interreg B

ROPSKA UNIE

Rakousko-Ceska republika

Evropsky fond pro regionalni rozvoj

M atem a]'ech

Matematickou cestou k technice
Durch den mathematischen Weg zur Technik

Ceské Budgjovice

ATCZ35

2019

. O
* * Jiho¢eska univerzita
* * J ! U . . v Ceskych Budgjovicich
* e Universi ty of South Bohemia .cz

* x % JQHANNES KEPLER Q0 oo

EVROPSKA UNIE

Tento projekt byl podporen Evropskym fondem pro regionalni rozvoj.
Dieses Projekt wurde vom Europdischen Fond flr regionale Entwicklung unterstitzt.






MatemaTech MatemaTech

Matematickou cestou Durch den mathematischen
k technice Weg zur Technik

Ceské Budgjovice
2019




MatemaTech

Kolektiv autoru / Autoren

Vladislav Befadik, ZS Dukelskd, Ceské Budéjovice
Lucia Del Chicca, PH Oberoésterreich

Jana DoleZalova, Z$ Smetanova, Vimperk

Jan Fiala, Gymndzium V. Novdka, Jindfichdv Hradec
Roman Hasek, JU v Ceskych Budéjovicich

Markus Hohenwarter, JKU Linz

Dagmar Jordanova, JU v Ceskych Budgjovicich
Carolin Kern, JKU Linz

Pavel KolaF, SPS, Tdbor

Edith Lindenbauer, PH Oberdsterreich

Andreas Lindner, PH Oberésterreich

Hana Mahnelova, Gymndzium B. Hrabala, Nymburk
Kv&tuse Mrazova, ZS Bezdrevskd, Ceské Budgjovice
Jitka Novékova, ZS Sepekov

Pavel Pech, JU v Ceskych Budéjovicich

Vladimira Petr&skova, JU v Ceskych Budéjovicich
Hubert Pochtrager, PH Oberdsterreich

Sandra Reichenberger, JKU Linz

Libuse Samkova, JU v Ceskych Budéjovicich
Andreas Trappmair, JKU Linz

Marek Tyle, Gymndzium, Pisek

Marek Vejsada, Cesko-anglické gymndzium, Ceské Budéjovice
Tanja Wassermair, JKU Linz

Johanna Zéchbauer, JKU Linz

Yvona Zuntové, ZS J. K. Tyla, Pisek

© Jihoteska univerzita v Ceskych Budgjovicich
ISBN 978-80-7394-744-6




Matematickou cestou k technice

Publikace vznikla v ramci projektu:

Nazev projektu: Matematickou cestou k technice (MatemaTech)
Cislo projektu: ATCZ35

Webové stranky projektu: www.matematech.cz, www.matematech.eu
Délka trvani projektu: 01.09.2016 - 31.08.2019

Alokované prostredky EFRR: 547 073,14 €

Prioritni osa 3: Rozvoj lidskych zdroj(

Vedouci partner: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Projektovy partner: JihoCeskd hospodarska komora

Projektovy partner: Johannes Kepler Universitat Linz

Hlavni cil projektu:

Cilem projektu MatemaTech je vytvoreni preshranicni sité pro systematické hleddni cest a ndstrojd,
jak zvysit zdjem Zdkii ZS a SS o studium technickych a pFirodovédnych oborti na SS a V5.

Die Publikation enstand im Rahmen des Projektes:

Projektname: Durch den mathematischen Weg zur Technik (MatemaTech)
Projektnummer: ATCZ35

Projekt-Webseite: www.matematech.eu, www.matematech.cz
Projektdauer: 01.09.2016 - 31.08.2019

Genehmigte EFRE-Mittel: 547 073,14 €

Lead Partner: Jiho€eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich

Projektpartner: JihoCeska hospodaFska komora

Projektpartner: Johannes Kepler Universitat Linz

Projektziele:

Ziel des Projektes MatemaTech ist die Bildung eines grenziiberschreitenden Netzwerkes und die
systematische Suche nach Wegen, um das Interesse von Schilerinnen der Sekundarstufe fiir tech-
nisch-naturwissenschaftliche Fécher zu erhéhen.

iiterreg

Rakousko-Ceska republika

Evropsky fond pro regiondlni rozvoj

EVROPSKA UNIE



http://www.matematech.cz
http://www.matematech.eu
http://www.matematech.eu
http://www.matematech.cz

MatemaTech

Obsah
PREDMLUVA 6
1. Matematickou cestou k technice 7
2.  Statické testovani horolezeckého lana 20
3. Urc€eni vySky kostela 24
4.  Pajeni - tloha z praxe 30
5.  Spolecna prace - Sroubovani 34
7. Vyrobni cena vyrobku 44
8.  Vypocet mzdy 47
9. Matematika mostnich staveb - Zavé3eny most pres

Odru a AntoSovické jezero 50
10. Matematika mostnich staveb - bechyrska Duha 54
11. Technické zobrazovani 57
12.  Planovani vyroby hracky (Kaca) 63
13. Strfedovéky jefab 67
14. Vypocet hmotnosti obrobku 72
15. Technicka sita 78
16. Kaskada vodnich elektraren Gosau 82
17. Prehrada Rannastausee 88
18. Schodistovy vytah 92
19. Simulace kurz( akcif 96
20. PInéni zasobniho sila 102
21. Boxplot 106
22. Inventura 110
23. Zasobnisilo 114
24. Vyhlidkova ploSina 121
25. Panoramaticka terasa 126
26. Sklenéné zabradli 129
27. Vyuctovani sklenarskych praci 134




Matematickou cestou k technice

Inhalt
VORWORT 12
1 Durch den mathematischen Weg zur Technik 13
2 Statisches Testen des Kletterseils 142
3 Bestimmung der Hohe einer Kirche 146
4 Loten - Aufgabe aus der Praxis 152
5. Gemeinsame Arbeit - Schraubenvorgang 156
6 Vermessungen mit dem Sinus-Magnet 160
7 Herstellungspreis eines Produktes 167
8 Lohnberechnung 170
9 Mathematik der Bruckenbauten - Schragseilbricke

Uber die Oder und den AntoSovické See 173
10. Mathematik der Brickenbauten - ,,Regenbogen*”

in Bechyné 177
11. Technische Darstellung 180
12.  Planung der Herstellung eines Spielzeugs (Kreisel) 186
13. Mittelalterlicher Kran 190
14. Gewichtsberechnung an Werkstucken 195
15. Technische Siebe 201
16. Kraftwerkskette Gosau 205
17. Rannastausee 211
18. Treppenlift 215
19. Simulation von Aktienkursen 219
20. Beflllen eines Rohstoffsilos 225
21. Boxplot 230
22. Inventur 234
23. Rohstoffsilo 238
24. Aussichtsplattform 245
25. Panoramaterrasse 250
26. Treppengelander aus Glas 253
27. Verrechnung von Glasarbeiten 258




MatemaTech

PREDMLUVA

Od roku 2016 se v jiznich Cechach a Hornim Rakousku uskuteénily vice ne? tfi desit-
ky spolecnych setkani ceskych a rakouskych uciteld matematiky a zakd zakladnich
a stfednich 3kol, jejichZ spojujicim tématem byla vyuka matematiky a jeji vyznam
pro spolenost, pfirodni védy a technickou praxi. Patfily mezi né napfiklad spo-
leCné Cesko-rakouské workshopy a seminafe pro ucitele matematiky, které byly
vénované inovativnim postupdm vyuky matematiky, preshrani¢ni soustredéni
74k zakladnich a stfednich skol se zdjmem o matematiku, navstévy priimyslovych
podnikl zamérené na aplikace matematiky v technické praxi nebo popularizacni
akce pro Sirokou vefejnost pFfedstavujici sepéti matematiky s technikou. VSechny
tyto akce byly pofadany v rdmci ¢esko-rakouského projektu Matematickou cestou
k technice, zkracené MatemaTech, financovaného v ramci programu pfeshranicni
spoluprace Interreg V-A Rakousko - Ceska republika (¢islo projektu ATCZ35). PFe-
hled vSech akci projektu MatemaTech je k dispozici v projektové databazi iBox na
adrese www.at-cz.eu/cz/ibox/po-3-rozvoj-lidskych-zdroju/atcz35_matematech a na
strankach projektu www.matematech.cz a www.matematech.eu.

¥y v

Motivaci pro realizaci projektu MatemaTech, jehoz feSiteli jsou JihoCeska univerzita
v Ceskych Budéjovicich, Jiho€eska hospodafska komora a Johannes Kepler Univer-
sitat Linz, je skutecnost, Ze stejné jako v celé Evropské unii, tak i v pfihranicni Ces-
ko-rakouské oblasti je pozorovan pokles zajmu o studium technickych a pfirodo-
védnych obord na strednich a vysokych Skolach. Podle zkusenosti ucitel( i ndzoru
odbornikd na vzdélavani je cestou, jak Celit tomuto nepfiznivému trendu, vyuka
prirodovédnych a technickych predmétl s dlirazem na jejich vzajemné propojeni
a pfimou vazbu s redlnym Zivotem. Jako prostfednik tohoto propojeni hraje klico-
vou roli ve vzdélavani na zakladnich a stfednich Skolach matematika.

Hlavnim cilem projektu MatemaTech bylo vytvoreni pfeshrani¢ni sité pro systema-
tické hledani cest a nastroju, jak prostrednictvim vyuky matematiky zvysit zajem
7aka zéakladnich a stfednich Skol o studium technickych a pfirodovédnych obort
na stfednich a vysokych Skolach. V ramci této sité spolupracuji ucitelé zakladnich
a stfednich skol se zastupci primyslovych podnikl a s odborniky na vzdélavani
v matematice na vytvareni inovativnich vyukovych materiald zaloZenych na vyu-
Ziti digitalnich technologii a zamérenych na konkrétni aplikace matematiky v pfi-
rodnich védach a v technické praxi. Tyto materialy, v poctu kolem Sedesati, jsou
publikovany na Ceské a rakouské webové strance projektu www.matematech.cz
a www.matematech.eu. Dvacet Sest z téchto materiald, jejichZ autory jsou ucitelé
zakladnich i stfednich 3kol z Jiho€eského kraje a z Horniho Rakouska, je pfedsta-
veno v této bilingvni publikaci. Jejim cilem je zprostfedkovat i ostatnim uciteldm
uvedenych regiond poznatky o moznostech rozsifovani zajmu o techniku pfi vyuce
matematiky, které byly ziskany pfi feSeni projektu MatemaTech.

Kniha je bilingvni, sklada se ze dvou obsahové identickych jazykovych verzi, ceské
a némecké, z nichz kazda je tvorena dvaceti sedmi kapitolami. V prvni kapitole,
napsané spole&né zastupci Jihoceské univerzity v Ceskych Bud&jovicich a Johannes
Kepler Universitat Linz, je podana zevrubna informace o vlastnim projektu a o jeho
vystupech. Zbyvajici kapitoly jsou vénovany vybranym materiallim, kazda kapitola
jednomu.
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1. Matematickou cestou k technice

Publikace MatemaTech - Matematickou cestou k technice shrnuje vysledky stejno-
jmenného projektu, ktery je feSen v ramci pfeshranicni spoluprace mezi JihoCes-
kym krajem a Hornim Rakouskem. Projekt je financovan z Evropského fondu pro
regionalni rozvoj, programu INTERREG V-A Rakousko - Ceska republika, vychazi
z dlouhodobé spoluprace Jihoteské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (JU) a Jo-
hannes Kepler Universitat Linz (JKU) v oblasti didaktiky matematiky a je motivovan
spolecnou potfebou zvySovat zajem zak( zakladnich a stfednich Skol o technické
a prirodovédné obory ve vazbé na trh prace.

Motivace projektu

Dlvodem pro zahdjeni feSeni tohoto projektu byl neustale se prohlubujici po-
kles zajmu Zaka zakladnich a stfednich Skol o studium matematiky a technickych
oborl na stfednich a vysokych Skolach. Vyznamny impulz vzesel také z realizace
pFedchazejiciho spole¢ného projektu JU a JKU Matematika pfes hranice: Jak zvy-
Sit zajem stfedoskolskych studentd o matematiku - vyména zkusenosti a hledani
novych cest (2012 - 2014), jehoz vystupy byly prezentovany prostfednictvim obou
zapojenych univerzit a pfislusnych hospodarskych komor prdmyslovym podnikim
v obou regionech, které nasledné projevily zajem ucastnit se inovace vyukovych
material v souvislosti s praktickym vyuZitim matematiky a rozvojem zajmu o tech-
niku. Potvrzeny byl také zajem ze strany zakladnich a stfednich Skol, resp. ucite-
IG matematiky, na obou stranach hranice. Partnerské organizace, JU jako vedouci
partner spolu s JKU a JihoCeskou hospodarskou komorou, proto pfipravily tento
jedinecny projekt s cilem vytvoreni pfeshranicni sité pro systematické hledani cest
a nastrojU, jak zvysit zajem zakd zakladnich a stfednich $kol o studium technickych
a pfirodovédnych obort na stfednich a vysokych Skolach. Jihoceska hospodarska
komora (JHK) jako partner projektu plni dlleZitou roli prostfednika meziJU a pri-
myslovymi podniky v Jiho¢eském kraji. Podobnym zplsobem se Hospodarska ko-
mora Horniho Rakouska, oddéleni primyslu, spolupodilela na vybéru priimyslo-
vych podnikd v Hornim Rakousku a zprostredkovani jejich spoluprace s JKU.

Vystupy projektu

Jako hlavni vystupy projektu Matematickou cestou k technice Ize jmenovat:

«  Vytvofeni souboru inovativnich vyukovych material( pro vyuku matematiky
na zakladnich a stfednich Skolach v ¢estiné a némciné s vyuZzitim pocitacovych
technologii v€etné vyuZiti volné stazitelného matematického softwaru GeoGeb-
ra vyvijeného na JKU.

+ Vytvoreni pracovnich skupin ucitel( za zakladnich a stfednich skol doplnénych
0 zastupce vybranych prmyslovych podnik{ pro tvorbu vyukovych materiald.

+ Realizace preshranic¢nich koordinacnich a vzdélavacich aktivit pro rdzné organi-
zace a vefejnost (workshopy, seminare pro ucitele, soustfedéni pro Zaky, akce
pro vefejnost).
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« ZaloZeni a spusténi provozu vzdélavaciho centra STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) na JU na zakladé zkuSenosti STEM centra na JKU
s cilem zajistit soustavné a dlouhodobé prosazovani myslenek projektu a Sifenfi
ziskanych poznatkd.

Hlavnimi cilovymi skupinami projektu jsou vzdélavaci instituce, jejich pracovnici
a Zaci, pro které jsou vystupy projektu, zejména nové vyukové materialy v elektro-
nické podobé a akce v rdmci projektu, primarné urceny.

Prostrednictvim Jihoceské hospodéiské komory byly na projekt navazany tfi pra-
myslové podniky z JihoCeského kraje: MOTOR JIKOV Group a.s. (konkrétné jeho
provozy v Ceskych Budéjovicich a Sobéslavi), ZVVZ a.s. (provoz Milevsko) a ROHDE
& SCHWARZ zavod Vimperk, s.r.o. Stejné tak i v Hornim Rakousku byla navazana
spoluprace s nasledujicimi prdmyslovymi podniky: Energie AG Oberosterreich, In-
vest-Design Vermdgensverwaltung GmbH, Ganser Liftsysteme, Schaumann GmbH
& Co KG, Wenna Glas GmbH. Prostfednictvim JU a JKU je do projektu zapojeno
10 zakladnich a stfednich Skol na kazdé strané hranice.

Vytvoreni projektového tymu, ktery by sdruzoval ucitele ze zakladnich a stfednich
Skol spolu s odborniky na vzdélavani v matematice na kazdé strané hranice, bylo
zakladem pro Uspésnou realizaci projektu. Jadro FeSitelského tymu tvorili ucitelé
z obou partnerskych univerzit. V Cele rakouské ¢asti tymu stal prof. Markus Hohe-
nwarter, v Cele Ceské Casti pak prof. Pavel Pech. Jejich U¢ast byla zarukou Urovné
prace projektového tymu. Klicovymi ¢leny tymu pak byli ucitelé z péti zakladnich
a péti stfednich Skol na kazdé strané hranice. P¥i jejich vybéru byly vyuZity dlouho-
dobé zkuSenosti ze setkavani s uciteli v rdmci dalSiho vzdélavani uciteld matema-
tiky. Tym se v prabéhu realizace projektu schazel formou spolecnych workshop
kazdy rok vzdy dvakrat na Ceské strané a jednou na rakouské strané. Béhem téchto
workshopU byl cely tym dva dny pohromadé a pracoval na predem pfipravenych
otazkach. Mista workshopU byla vybirana se zietelem k pamétihodnostem a tech-
nickym zvlaStnostem v obou partnerskych regionech. Napfiklad béhem worksho-
pu v RoZzmberku nad Vitavou byla navstivena hradni vézZ Jakobinka, ktera je opra-
vovana technickymi prostfedky doby svého vzniku. Pod odbornym vykladem pana
Mgr. Petra Pavelce, Ph.D. z Uzemni pamatkové spravy Narodniho pamatkového
ustavu v Ceskych Budé&jovicich ¢lenové projektového tymu odhalovali matematic-
kou podstatu realizace a fungovani konstrukci a zafizeni vyuZitych pfFi konstrukci
véZe (zvedani bremen, kladkostroj, naklonéna rovina, Sroubovice apod.). Obdobné
béhem workshopu ve Vodnanech se pfi navstévé Stfedni rybarské Skoly ucastni-
ci setkali s fadou predmétl technického charakteru, ke kterym bylo nutné pouzit
znalosti z matematiky. Stejné tak tomu bylo pfi workshopech v Rakousku, kdy byli
Ucastnici seznameni napriklad s technickou realizaci vyroby ohybaného skla v to-
varné Wenna Glass nebo navstivili provoz tovarny Gmundner Keramik.

Cinnost v projektu MatemaTech vychézi z dlouhodobych zku3enosti, jeZ naznacuji,
Ze moznou cestou, jak Celit poklesu zajmu o technické pfedméty, je vyucovat pfiro-
dovédné a technické predméty s dirazem na jejich vzajemné propojeni a pfimou
vazbu s redlnym Zivotem a vyuzivat matematiku jako prostfednika tohoto propo-
jeni.
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Bé&hem tfi let trvani projektu se uskutecnilo 9 spolecnych cesko-rakouskych
workshopl obou projektovych tymd, 14 seminara pro ucitele matematiky, 9 spo-
leCnych soustfedéni pro zaky a studenty z obou stran hranice a 5 akci pro Sirokou
verejnost. Pribézné po celou dobu trvani projektu probihaly exkurze z&kd a stu-
dentd zakladnich a stfednich skol v primyslovych podnicich. Tyto exkurze byly vzdy
pripravované ve spolupraci zastupce pfislusného podniku s ucitelem matematiky
tak, aby se matematickd témata mohla promitnout do obsahu exkurze a obsah
exkurze se mohl promitnout do aktivit v hodinach matematiky. V navaznosti na
exkurze a na zkusenosti jednotlivych ucitelll zapojenych do projektu vznikaly pak
vyukové materidly zaméfené na vztah matematiky a techniky.

Seminare pro ucitele matematiky zakladnich a stfednich Skol se konaly vzdy dva za
jeden rok na JU a JKU. V jednom z téchto seminar( byli ucitelé priibézné seznamo-
vani s vysledky projektu a s praci ucitelt ze zapojenych skol. Byly predstavovany
soubory priklad z matematiky, které jsou vhodné pri feseni technickych problému
z praxe (konstrukce mostd, kladkostroj, typy pfevodd, konstrukce lan apod.). Ve
druhém semina¥i v kazdém roce, ktery byl vétSinou pofadan v pocitacovych uceb-
nach, pak Ucastnici pod odbornym vedenim ucitelll zapojenych v projektu resili
vybrané matematické problémy. P¥i jejich FeSeni byly vyuzivany nové technologie
v€etné programu dynamické geometrie GeoGebra.

Velmi cenné byla vzajemna setkavani zakl z ceskych a rakouskych Skol. BEhem
téchto setkani Zaci komunikovali v anglictiné. Nejprve zpravidla navstivili poFadajici
Skolu, pfipadné i jeden prdmyslovy podnik. Spolecné cesko-rakouské skupiny zakud
nasledné FeSily matematické problémy spojené s technikou a mistnimi pamatkami.
Vzajemné navstévy 73kl se takto konaly na obou stranach hranice. Dluzno dodat,
Ze uvedena setkani Zakl obou zemi, komunikace v angli¢tiné a spole¢na reseni
problém{ vedou casto k navazani dlouhodobych kontaktd. Tyto aktivity byly velmi
ocenovany jak samotnymi zaky, tak i jejich rodici.

V rémci projektu MatemaTech probihaly v obou regionech také akce Setkani s ma-
tematikou a technikou urcené pro Sirokou verejnost, na kterych bylo, také za pomo-
ci vybranych vystup projektu, ¢leny projektového tymu popularni formou prezen-
tovano sepéti matematiky s technikou. Na eské strané se Setkani s matematikou
a technikou konala pfi pfileZitosti DobrodruZzstvi s technikou, akce, jejimz hlavnim
poradatelem je JihoCeskd hospodarska komora, partner projektu. S myslenkou
projektu a s jeho vystupy tak mélo mozZnost se seznamit nékolik tisic navstévnikd,
vétsinou 24k z rdznych zakladnich a stfednich $kol, jejich ucitell a rodicd. Setkani
s matematikou a technikou urcena pro Sirokou verejnost se konala také v Linci. Na-
priklad formou ,LIT Open House Day - Treffen mit Mathematik und Technik ,, (LIT
je zkratkou pro Linz Institute of Technology, ¢ast JKU), kde mélo mnoho navstév-
nikl prileZitost vyzkouset si rlzné aktivity a interaktivni simulace ilustrujici sepéti
matematiky s technikou. Také akce ,, Langen Nacht der Forschung , a ,Family Day",
které byly soucasti konference Bridges v Linci, se staly dobrymi pfilezitostmi pro
to, aby se navstévnici rliznych vékovych kategorii seznamili s myslenkou projektu
MatemaTech a vyzkouseli si materialy v jeho rdmci vytvorené.
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Vzdélavaci centrum STEM

Jako jeden z vystup(i projektu MatemaTech bylo na Jiho€eské univerzité v Ceskych
Budéjovicich, na Pedagogické fakulté, zaloZzeno vzdélavaci centrum STEM (STEM
Education Centre). Stalo se tak 29. srpna 2018 za pfitomnosti dékana Pedagogické
fakulty Mgr. Michala Vancury, Ph.D., prof. Dr. Markuse Hohenwartera z Linz School
of Education, Department of STEM Education, JKU, prof. RNDr. Pavla Pecha, CSc.
z Katedry matematiky PF JU a dalSich ¢lend projektového tymu z obou partner-
skych region( pf¥i pFileZitosti seminare pro ucitele matematiky zakladnich a stfed-
nich Skol JihoCeského kraje.

Vzdélavani STEM reprezentuje mezipfedmétovy pfistup k vyuce, ktery vychazi z re-
alného sepéti matematiky s védou a technikou (STEM: Science, Technology, En-
gineering, and Mathematics). Vzdélavaci centrum STEM na JihoCeské univerzité si
stanovilo nasleduijici cile:

+ Podpora uciteld zakladnich a stfednich 3kol i student ucitelstvi ve vyucovani
v duchu myslenky vzdélavani STEM sdilenim poznatk( ziskanych reSenim projek-
tu MatemaTech, formou workshop(, seminard, kurz( a prednasek.

« Pokracovani v praci zapocaté v projektu MatemaTech, dalSi rozvijeni ziskanych
poznatk a jejich predavani uciteldm v regionu.

+ Spoluprace s Department of STEM Education na JKU Linz a s dalSimi centry zamé-
fenymi na vzdélavani STEM, jak na zahranicnich, tak i na domacich univerzitach
pfipravujicich ucitele zakladnich a stfednich Skol.

Vzdélavaci centrum STEM se podilelo na organizaci a pofadani prednasky prof.
Thomase Kobally, dékana College of Education, Georgia Southern University, State-
sboro, Georgia, USA a erudovaného odbornika na STEM vyucovani, ktery hostoval
na PF JU. PFednaska s nazvem ,STEM Teaching and Learning in the USA: One Sci-
ence Educator’s Perspective” se konala 11. dubna 2019. Prof. Koballa v ni seznamil
pfitomné s myslenkou STEM vzdélavani, s jeho historii v USA a predstavil nékolik
konkrétnich priklad(, které resil s zaky zakladnich Skol, a v nichZ se propojovalo
resSeni technickych probléma s aplikaci prirodnich véd a s vyuzitim znalosti mate-
matiky.

Spojitost matematiky s technickymi obory

V ramci projektu MatemaTech byl proveden dotaznikovy vyzkum mezi Zaky 9. roc-
nikd zakladnich skol na téma ,Spojitost matematiky s technickymi obory.” Do Se-
tfeni se zapojilo 9 zadkladnich kol z okres( Tabor a Pisek, kde byl dotaznik zadan
celkem 169 zaklm devatych tfid. Dotaznik obsahoval 9 otazek zamérenych na uziti
matematiky v kazdodennim Zivoté, na pojem technika a jeji propojeni s matema-
tikou a na vybér budouci stfedni skoly a eventudlniho povolani zakl. Dotaznik byl
7akam zadan pred jejich navstévou podnikl a po jejich navstévé v podnicich (cca
2 mésice poté). Byla poloZena cela fada hypotéz (viz www.matematech.cz/catego-
ry/materialy/vyzkum), z nichZ nékteré se potvrdily a nékteré nikoliv. PFedmétem
zkoumani byla i skutecnost, zda navstéva podnikl méla vliv na zménu postoje zaka
k matematice ¢i zda jej ovlivnila pfi jeho volbé povolani. DalSi Setfeni, které bylo
v rdmci projektu provedeno, bylo SetFeni zkoumajici faktory ovliviiujici Zaky (ZS
i SS) pFi volbé jejich povolani (rodinné zazemi, prestiz povolani, prospéch ve $kole
atd.).
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Webové stranky projektu

Projekt MatemaTech ma své webové stranky www.matematech.cz a www.mate-
matech.eu informuijici v ¢eStiné a v némciné o jeho motivaci, cilech a vystupech.
Na strankach jsou podrobné zmapovany a fotografiemi dokumentovany viechny
aktivity projektu. Dominantni ¢asti obsahu téchto stranek je pak kolekce kolem 3Se-
desati vyukovych materiald, hlavnich vystupt projektu. Materialy, timto zplsobem
zpfistupnéné Sirokému okruhu zajemcd, jsou na téchto strankach prezentovany
zpUsobem, ktery dovoluje jejich pfimé pou?Ziti. Zajemce, ucitel matematiky na za-
kladni nebo stfedni Skole, pfipadné zak nebo jeho rodic, ziskaji jak prvotni informa-
ce o kazdém materialu, tak také viechny potfebné zdroje umoziujici jeho okamzité
pouziti. Stranka bude spravovana i po ukonceni FeSeni projektu tak, aby mohly byt
stavajici materialy dale vyuzivany a aktualizovany a zaroven aby mohly byt doplfo-
vany dalSi materialy souvisejici se zamérfenim projektu MatemaTech.

Kromé vyse uvedenych webovych stranek jsou v3echny aktivity projektu Matema-
Tech zdokumentovany v projektové databazi iBox programu pFeshrani¢ni spolu-
prace Interreg V-A Rakousko - Ceska republika na adrese www.at-cz.eu/cz/ibox/
po-3-rozvoj-lidskych-zdroju/atcz35_matematech.
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VORWORT

Seit September 2016 fanden in Sudbdhmen und in Oberdsterreich Uber
dreillig gemeinsame Treffen von tschechischen und O&sterreichischen
Mathematiklehrerinnen aus der Sekundarstufe statt. Dabei stand der
Mathematikunterricht und die Bedeutung von Mathematik fiir die Gesellschaft,
die Naturwissenschaften und die technische Praxis jeweils im Vordergrund. Es
fanden einerseits gemeinsame tschechisch-Gsterreichische Workshops und
Seminare fur Mathematiklehrkrafte statt, in denen neue innovative Methoden
fur den Mathematikunterricht thematisiert wurden. Andererseits fanden auch
grenzuberschreitende Schulerinnen-Camps zur Forderung des Interesses an
Mathematik, sowie Besuche verschiedener Industriebetriebe mit Schwerpunkt
der Anwendung von Mathematik in der technischen Praxis oder offentliche
Veranstaltungen fur alle Altersklassen statt, in denen die Verbindung der
Mathematik mit der Technik dargestellt wurde. Alle diese Veranstaltungen
wurden im Rahmen des tschechisch-Osterreichischen Projektes ,Durch den
mathematischen Weg zur Technik” kurz: MatemaTech (eine Kombination der
tschechischen Worter Matematic und Technice) organisiert. Dieses Projekt wurde
im Rahmen der grenziiberschreitenden Zusammenarbeit Interreg V-A Osterreich
- Tschechische Republik (Projekt-Nr. ATCZ35) finanziert. Die Ubersicht und die
Beschreibungen aller Veranstaltungen des Projektes MatemaTech befinden sich
in der Projektdatenbank iBox unter www.at-cz.eu/cz/ibox/po-3-rozvoj-lidskych-
zdroju/atcz35_matematech sowie auf den Internetseiten des Projektes unter www.
matematech.cz und www.matematech.eu.

An dem Projekt MatemaTech beteiligen sich folgende Projektpartner: die
Universitat Sidbéhmen in Budweis, die Wirtschaftskammer Stdbéhmen und die
Johannes Kepler Universitat in Linz.

Die Motivation zur Durchfihrung dieses Projekts war die von den Betrieben und
der Wirtschaftskammer erwahnte Tendenz, dass das Interesse technische und
naturwissenschaftliche Facher und Fachrichtungen zu lernen und zu studieren in
unserem Grenzgebiet tendenziell sinkt. Ein Weg, um diesen ungulnstigen Trends
entgegenzuwirken, sollte - laut Erfahrungen der Lehrerlnnen sowie Meinung von
Experten - sein, die naturwissenschaftlichen und technischen Facher mit Fokus
auf ihre gegenseitige Verbindung und den direkten Anschluss an das tatsachliche
Leben bzw. die Berufswelt zu unterrichten. Als Vermittler dieser Verbindung spielt
Mathematik eine wichtige Rolle in der schulischen Ausbildung.

Das Hauptziel des Projektes MatemaTech war die Gestaltung eines
grenzlberschreitenden Netzwerkes fir die systematische Suche nach Wegen und
Instrumenten fUr die Interessensteigerung der Schiilerinnen aus der Sekundarstufe
am Lernen und Studium der technischen und naturwissenschaftlichen Facher und
Fachrichtungen. Im Rahmen dieses Netzwerkes erstellten Mathematiklehrerinnen
der Sekundarstufen in Zusammenarbeit mit Vertretern der Industriebetriebe
und mit Experten  fir  Mathematikdidaktik =~ anwendungsbezogene
Unterrichtsmaterialien. Diese basieren auf der Anwendung digitaler Technologien
und auf konkreten Anwendungen der Mathematik in Naturwissenschaften oder in
der technischen Praxis. Es wurden ungefahr sechzig Unterrichtsmaterialien erstellt,
die auf der tschechischen bzw. dsterreichischen Internetseite des Projektes (www.
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matematech.cz und www.matematech.eu) veroffentlicht sind. Von diesen erstellten
Materialien, deren Autoren Lehrerinnen der Sekundarstufe aus Sidbéhmen und
Oberdsterreich sind, werden 26 in diesem zweisprachigen Handbuch vorgestellt.

Das Ziel ist, dass die im Projekt erstellten Materialien fUr eine breite Masse
zuganglich gemacht werden. So sollen auch andere Lehrerlnnen von den
Ergebnissen und Erfahrungen des Projekts profitieren kdnnen und diese auch in
ihren eigenen Unterricht einflie3en lassen.

Dieses Buch ist zweisprachig und es besteht aus zwei Teilen, die inhaltlich identisch
sind. Sie unterscheiden sich nur in der Sprache (tschechisch und deutsch) und
beinhalten jeweils 27 Kapitel. Im ersten Kapitel, das von den Vertreterinnen der
Universitat Sidbdhmen in Budweis und der Johannes Kepler Universitat in Linz
geschrieben wurde, ist die allgemeine Information Uber das Projekt selbst und
seine Ergebnisse gegeben. In den weiteren Kapiteln finden Sie ausgewahlte
Unterrichtsmaterialien fur den Mathematikunterricht.

1. Durch den mathematischen Weg zur Technik

Die Publikation ,MatemaTech - Durch den mathematischen Weg zur Technik”
umfasst die Ergebnisse des gleichnamigen Projektes, das im Rahmen
der grenzuberschreitenden Zusammenarbeit zwischen Sudbéhmen und
Oberosterreich durchgefihrt wurde. Das Projekt ist aus dem Europdischen
Fonds fur die regionale Entwicklung, dem Programm INTERREG V-A Osterreich
- Tschechische Republik, finanziert worden. Es basiert auf der langfristigen
Zusammenarbeit der Universitat SGdbéhmen in Budweis (USB) und der Johannes
Kepler Universitat in Linz (JKU) im Bereich der Didaktik der Mathematik und ist
durch das gemeinsame Ziel motiviert, das Interesse der Sekundarschilerlnnen
an technischen und naturwissenschaftlichen Fachrichtungen in Bezug auf den
Arbeitsmarkt zu steigern.

Motivation des Projektes

Der Grund fur den Beginn dieses Projektes war das fallende Interesse der
Sekundarschulerlnnen am Lernen und Studium der Mathematik und der
technischen Facher und Fachrichtungen. Ein bedeutender Impuls kam auch aus
der Umsetzung des vorhergehenden gemeinsamen Projektes MatemaTech der
USB und der JKU hervor: ,Mathematik Gber Grenzen: Wie kann man das Interesse
der Mittelschilerinnen an Mathematik erhéhen - Erfahrungsaustausch und
Suche nach neuen Wegen (2012 - 2014)". Die Ergebnisse dieses Projektes wurden
mittels beider involvierter Universitaten, der SiGdbéhmischen Wirtschaftskammer
und den Industriebetrieben in den beiden Regionen prasentiert. Seitens der
Wirtschaftskammer und der Industriebetriebe wurde das Interesse gedul3ert,
sich an der Entwicklung von anwendungsbezogenen Unterrichtsmaterialien
fur den Mathematikunterricht, die das Interesse der Schulerlnnen wecken oder
steigern konnen, zu beteiligen. Auch seitens der Mathematiklehrerinnen beider
Lander wurde ein Interesse an einer weiteren Zusammenarbeit gedullert. Die
Partnerorganisationen, die USB als federfihrender Partner zusammen mit der
JKU und der Wirtschaftskammer Sidbohmen, haben deshalb dieses einzigartige
Projekt mit dem Ziel der Gestaltung eines grenzlberschreitenden Netzwerkes fur
die systematische Suche nach Wegen und Instrumenten fur die Steigerung des
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Interesses der Schulerlnnen am Lernen und Studium der Mathematik und der
technischen Facher und Fachrichtungen an den Sekundarschulen vorbereitet.

Die Sudbohmische Wirtschaftskammer (JHK) erfullt als Projektpartner die wichtige
Rolle eines Vermittlers zwischen der USB und den Industriebetriebenin SGdbéhmen.

Ergebnisse des Projektes

Die Hauptergebnisse des Projektes ,Durch den mathematischen Weg zur Technik”
sind wie folgt zu nennen:

+ Schaffung einer Sammlung von innovativen Unterrichtsmaterialien fir
den Mathematikunterricht an Sekundarschulen unter Verwendung von
Computertechnologien sowie der frei verfigbaren Mathematiksoftware
GeoGebra

* Bildung der Arbeitsgruppen der Lehrerlnnen und Vertretern ausgewahlter
Industriebetriebe fur die Gestaltung der Unterrichtsmaterialien

« Durchfihrung von grenzlberschreitenden Koordinations- und
Bildungsaktivitaten fir verschiedene Einrichtungen sowie fir die Offentlichkeit
(Workshops, Seminare fur Lehrerinnen, Camps fur Schuilerinnen,
Veranstaltungen fiir die Offentlichkeit)

* Grundung eines STEM Bildungszentrums (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) an der Universitat Sidbohmen anhand der Erfahrungen des
STEM Zentrums an der JKU, mit dem Schwerpunkt der systematischen und
langfristigen Durchsetzung der Projektideen und Verbreitung der gewonnenen
Kenntnisse

Die Hauptzielgruppen des Projektes sind Bildungseinrichtungen und ihre
Mitarbeiterinnen und Schulerinnen, fir welche die Ergebnisse des Projektes,
besonders die neuen Unterrichtsmaterialien in der elektronischen Form, sowie die
projektrelevanten Veranstaltungen primar bestimmt sind.

Mit Hilfe der Wirtschaftskammer Stidbéhmen wurden drei Industrieunternehmen
in Sudbéhmen ins Projektinvolviert: MOTORJIKOV Group a.s. (Involvierte Standorte:
Budweis und Sobéslav), ZVVZ a.s. (Betrieb Milevsko) und ROHDE & SCHWARZ
Betrieb Vimperk, .s.r.o. In Oberdsterreich konnten funf Unternehmen flr eine
Zusammenarbeit gewonnen werden: Energie AG Oberdsterreich, Invest-Design
Vermogensverwaltung GmbH, Ganser Liftsysteme, Schaumann GmbH & CoKG,
Wenna Glas GmbH. Die Bildung eines Projektteams, welches aus Lehrerinnen der
Sekundarstufe und Mathematik-Didaktik-Experten auf beiden Seiten bestand,
war malgeblich fur die erfolgreiche Umsetzung des Projektes verantwortlich.
Der Kern des Teams bestand aus Lehrkréften beider Partneruniversitaten, wobei
das dsterreichische Team von Prof. Markus Hohenwarter und das tschechische
Team von Prof. Pavel Pech geleitet wurde. Die Kernmitglieder des Teams waren
Lehrerlnnen aus zehn verschiedenen Sekundarschulen aus beiden Landern.
Gemeinsame Projekttreffen fanden zweimal jahrlich in Tschechien und einmal
jéhrlich in Osterreich statt. Wahrend dieser Workshops arbeitete das Team je zwei
Tage lang zusammen an vorher vorbereiteten Fragen. Die Standorte der Workshops
wurdenim Hinblick auf Sehenswurdigkeiten und technischen Besonderheiteninden
beiden Partnerregionen gewahlt. Beim Workshop in RoZmberk nad Vitavou wurde
zum Beispiel der Burgturm Jakobinka besucht, der mit technischen Mitteln aus der
Zeit seiner Entstehung saniert wird. Unter der fachlichen Darstellung von Herrn
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Mag. Petr Pavelec, Ph.D. aus der Gebiets-Kulturschutzverwaltung der Nationalen
Denkmalschutzbehorde in Budweis haben die Mitglieder des Projektteams die
mathematischen Grundlagen der Ausfihrung und der Funktion der Bauweisen und
Einrichtungen abgeschatzt, die zur Konstruktion des Turmes verwendet worden
sind (Heben der Lasten, Flaschenzug, schiefe Ebene, Schraubenlinie etc.). Beim
Workshop in Vodhany besuchten die Teilnehmerinnen die Mittlere Fischerschule.
Dabei erfuhren sie viel Uber den technischen Charakter der Anlagen. Bei den
Workshops in Osterreich wurde zum Beispiel die technische Durchfithrung der
Herstellung von gebogenen Glasscheiben des Betriebs Wenna Glas erkundet.

Die Tatigkeiten im Projekt MatemaTech basierten auf langjahrigen Erfahrungen
der einzelnen Teammitglieder und den fachlichen Expertisen der Teamleiter. Diese
deuten an, dass ein moglicher Weg zur VergroRerung des Interesses an technischen
Fachern die Verbindung der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher mit realen
technischen Problemstellungen sein konnte.

Wahrend der Projektdauer von drei Jahren fanden in beiden Landern
insgesamt 9 tschechisch-osterreichische Workshops und 14 Seminare fur
Mathematiklehrerlnnen, 9 gemeinsame Camps fur die Schulerinnen und
5 Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit statt. Wahrend der ganzen
Projektdauer erfolgtenauch Schulexkursionen zu ausgewahlten Industriebetrieben.
Diese Exkursionen wurden immer vom Vertreter des jeweiligen Unternehmens
in Zusammenarbeit mit einer Lehrperson des Projektes so vorbereitet, dass sich
mathematischen Themen in der Exkursion wiederfanden und der Inhalt der
Exkursion sich in Aktivitaten der nachfolgenden Mathematikstunden widerspiegeln
konnten. Im Anschluss an die Exkursionen sowie aus den Erfahrungen einzelner im
Projekt mitwirkender Lehrerinnen entstanden auBerdem Unterrichtsmaterialien,
die sich auf die Verbindung von Mathematik und Technik fokussieren.

Es fanden jahrlich jeweils zwei Seminare fur die Lehrpersonen des Projektes an
der USB und der JKU statt. In einem dieser Seminare wurden die Lehrerinnen mit
Ergebnissen des Projektes sowie mit der Arbeit der Lehrerinnen aus involvierten
Schulen bekannt gemacht. Es wurden mathematische Musteraufgaben
vorgestellt, die zur Loésung der technischen Probleme aus der Praxis geeignet
sind (Bruckenbau, Flaschenzug, Arten der Getriebe, Seilkonstruktion etc.). Auch in
weiteren Seminaren wurden den teilnehmenden Lehrpersonen die entwickelten
Unterrichtsmaterialien vorgestellt und die Teilnehmerinnen bearbeiteten auch
ausgewahlte mathematische Probleme. Zur Bearbeitung wurden Technologien,
wie zum Beispiel die dynamische Mathematiksoftware GeoGebra in Anspruch
genommen. Viele Unterrichtsmaterialien, die wahrend des Projektes entstanden,
stltzen sich auf GeoGebra, da Prof. Hohenwarter der Grinder und CEO von
GeoGebra ist.

Als besonders wertvoll stellten sich die Treffen der tschechischen und
Osterreichischen Schilerlnnen heraus, bei welchen in englischer Sprache
kommuniziert wurde. Die veranstaltende Schule bzw. ein Industriebetrieb wurden
besucht und anschlielend |8sten tschechisch-Gsterreichisch-gemischte Gruppen
mathematische Probleme, die mit der Technik und oértlichen Sehenswdirdigkeiten
verbunden waren. Die gemeinsamen Besuche der Schilerlnnen fanden auf beiden
Seiten der Grenze statt. Durch den intensiven Kontakt entstanden unter den
Schilerinnen oft langerfristige Kontakte, was insbesondere von den Schilerlnnen
selbst, als auch von den Eltern hoch geschatzt wurde.
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Im Rahmen des Projektes MatemaTech erfolgte auch eine Veranstaltung fur
die breite Offentlichkeit, genannt “Treffen mit Mathematik und Technik”, bei
denen die Verbindung von Mathematik und Technik durch Mitglieder des
Projektteams in breitenwirksamer Form anhand ausgewahlter Projektergebnisse
vorgestellt wurden. Auch in Linz wurden 6ffentliche Veranstaltungen organisiert
und umgesetzt. Am “LIT Open House Day” konnten zahlreiche Besucherinnen
verschiedene Aktivitdten und interaktive Simulationen an der Station “Treffen mit
Mathematik und Technik” erforschen. Auch die “Lange Nacht der Forschung” und
der “Family Day” im Rahmen der Bridges Konferenz in Linz boten jung und alt die
Gelegenheit das Projekt und die entstandenen Unterrichtsmaterialien interaktiv
auszuprobieren.

Auf der tschechischen Seite fanden die Treffen mit Mathematik und Technik
anlasslich der Veranstaltung “Abenteuer mit Technik” statt, die von der
Wirtschaftskammer Sudbohmen, einem der Projektpartner, organisiert wurde.
Auf diese Weise konnten sich einige tausend Besucher, meistens Schilerlnnen
verschiedener Sekundarschulen, Lehrerinnen und Eltern, mit der Idee des Projektes
und seinen Ergebnissen bekannt machen.

Das STEM Bildungszentrum

Ein Ergebnis des Projektes MatemaTech ist die Grindung des STEM
Bildungszentrums (STEM Education Center) an der Padagogischen Fakultat der
Universitat SGdbohmen in Budweis. Die Eroffnung dieses Bildungszentrums fand
am 29. August 2018 unter Teilnahme von Mag. Michal Vancura, Ph.D., Dekan der
Padagogischen Fakultat; Prof. Dr. Markus Hohenwarter von der Linz School of
Education, Abteilung fur MINT Didaktik, JKU; Prof. RNDr. Pavel Pech, CSc., aus dem
Lehrstuhl fur Mathematik der Padagogischen Fakultat der Universitat Sidbdhmens
und von weiteren Mitgliedern des Projektteams beider Partnerregionen statt. Die
Eroffnung fand im Zuge eines Seminars fur die Mathematiklehrerinnen der Haupt-
und Mittelschulen Sidbéhmens statt.

Die STEM-Bildung vertritt einen facherubergreifenden Unterrichtsansatz, der auf
der Verbindung von Mathematik mit der Wissenschaft und Technik basiert (STEM:
Science, Technology, Engineering, Mathematics). Das STEM Bildungszentrum an
der Universitat SUdbéhmen hat sich folgende Ziele gesetzt:

* Unterstitzung der Lehrerlnnen der Sekundarstufe sowie der
Lehramtsstudierenden beim Unterricht im Sinne der Idee der STEM-Bildung
durch die Verbreitung der im Projekte MatemaTech gewonnenen Kenntnisse,
und zwar in der Form von Workshops, Seminaren, Kursen und Vortrage.

« Fortsetzung der Arbeit, mit der im Projekt MatemaTech begonnen wurde,
Weiterentwicklung der erhaltenen Kenntnisse und ihre Verbreitung unter
Lehrerinnen in der Region.

« Zusammenarbeit mit der Abteilung fur MINT Didaktik an der JKU Linz und
mit weiteren zwei Zentren mit Schwerpunkt der STEM-Bildung, sowohl an
auslandischen als auch an inlandischen Universitaten mit Lehramt.

Das STEM Bildungszentrum an der Universitat SGdbéhmen beteiligte sich auch an
der Organisation des Vortrags von Prof. Thomas Koballa, Dekan des College of
Education, Georgia Southern University, Statesboro, Georgia, USA, ein namhafter
Experte fur den STEM-Unterricht. Die Veranstaltung fand am 11. April 2019 an der
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Padagogischen Fakultat der Universitat Sidbéhmen statt. In dem Vortrag ,STEM
Teaching and Learning in the USA: One Science Educator’s Perspective” referierte
Prof. Koballa Uber die Idee der STEM-Bildung und Uber dessen Geschichte in den
USA. Er stellte einige konkrete Beispiele fir den Unterricht vor, in denen die Losung
der technischen Probleme mit Anwendung der Naturwissenschaften und mit
mathematischen Kenntnissen verbunden war.

Verbindung der Mathematik mit technischen Fachbereichen

Im Rahmen des Projektes MatemaTech erfolgte eine Umfrage unter Schulerlnnen
der 9. Klassen an Hauptschulen mit dem Thema ,Verbindung der Mathematik mit
technischen Fachbereichen.” An der Umfrage nahmen neun Hauptschulen aus den
Bezirken Tabor und Pisek teil und die Fragebogen wurden insgesamt unter 169
Schulerinnen verteilt. Der Fragebogen beinhaltete neun Fragen, welche auf die
Anwendung der Mathematik im Alltag, auf den Begriff Technik und ihre Verbindung
mit der Mathematik sowie auf die Auswahl der kunftigen Mittelschule und des
eventuellen Berufes der Schiilerinnen fokussierten. Die Fragebogen wurden den
Schulerlnnen vor dem Besuch der Unternehmen sowie ca. zwei Monate nach dem
Besuch Uberreicht. Die Hypothesen und die Auswertung der Fragebdgen sind auf
www.matematech.cz/category/materialy/vyzkum zu finden. Die Untersuchung
befasste sich auch damit, ob der Besuch der Unternehmen einen Einfluss auf
Anderung der Einstellung der Jugendlichen zur Mathematik hatte oder ob dadurch
die Wahl des Berufes beeinflusst wurde. Die weitere Untersuchung, die im Rahmen
des Projektes durchgefuhrt wurde, war die Untersuchung von Faktoren, welche
die Schilerinnen (der Haupt- sowie Mittelschulen) bei der Wahl des Berufes
beeinflussen (Familienmilieu, Prestige des Berufes, Erfolg in der Schule etc.).

Internetseiten des Projektes

Auf den beiden Internetseiten www.matematech.cz und www.matematech.
eu wurde auf Tschechisch und Deutsch Uber die Motivation, die Ziele und die
Ergebnisse des Projektes MatemaTech informiert. Auf den Internetseiten sind alle
Aktivitaten des Projektes beschrieben und mit Fotos dokumentiert. Der grof3te Teil
dieser Internetseiten ist die Sammlung von Uber sechzig Unterrichtsmaterialien,
welche die Hauptergebnisse des Projektes darstellen. Die in dem Projekt
entwickelten Materialien sind auf diese Weise einem breiten Interessentenkreis
zuganglich gemacht. Sie kdénnen direkt im Unterricht eingesetzt werden und
mit Hilfe der beigeflgten Unterrichtsplanung von jeder Lehrperson eingesetzt
werden. Die Interessierten, also die Mathematiklehrkrafte, beziehungsweise die
Jugendlichen oder die Eltern, erhalten sowohl die Kurzinformation Uber jedes
Material, wie Thema und Schulstufe, als auch alle notwendigen Quellen, die fir den
Einsatz des Unterrichtsmaterials bendtigt werden. Die Internetseiten werden auch
nach Beendigung des Projektes so verwaltet, dass die bestehenden Materialien
weiterverwendet werden kénnen und auch weitere Materialien erganzt werden
konnen, die mit dem Schwerpunkt des Projektes MatemaTech zusammenhangen.

Zusatzlich zu den oben genannten Internetseiten sind alle Aktivitaten des
Projektes MatemaTech auch in der Projektdatenbasis iBox des Programms der
grenziiberschreitenden Zusammenarbeit Interreg V-A Osterreich-Tschechische
Republik unter www.at-cz.eu/at/ibox/pa-3-entwicklung-von-humanressourcen/
atcz35_matematech dokumentiert.
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2. Statické testovani horolezeckého lana

Uvod

Pracovni list je zaméfeny na zkoumani statickych vlastnosti horolezeckého lana
a ovérovani, zda dané lano splriuje normu EN 892 pro horolezecka lana. Rozsifena
varianta tohoto vyukového materialu (o dynamické testovani lana) a dalsi odkazy

jsou k dispozici na webu www.matematech.cz.

Zakladni informace o materialu

Vladislav Benadik

14 -19 let

Casova dotace

1 vyu€ovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- pocitac, popf. tablet

- statické a dynamické lano (1,5 m dlouha)
- délkové méridlo

- zavazi

Pozadované znalosti
a dovednosti Zakt

- vyhledavani a zpracovavani potfebnych informaci
- zru€nost s délkovym méFidlem
- skupinova spoluprace
- zakladni matematické znalosti - trojclenka, prace
s grafy, vypocet aritmetického prdméru, pfima
a nepfima umérnost

Ziskané dovednosti
a znalosti

- zpracovani nalezenych informaci - dllezité pro
spravné testovani lana

- nalézani chyb a odchylek pfi méFeni a vypoctech

- vytvoreni zavéru ze ziskanych hodnot testovani

Aplikace tématu

- sport - lezeni na umélé sténé a na skalach -
bezpecnost materialu
- prace - prace ve vyskach, v jeskynich

Zdroje

webové stranky: www.theuiaa.org,
www.ukclimbing.com, www.climbing.com,
www.lezec.cz, www.horolezeckametodika.cz
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Pracovni list pro Zaky

Teoreticka cast

1) Jaky je rozdil mezi staticky a dynamickym lanem? Proc¢ se v horolezeni pouZiva
dynamické lano?

2) Myslite si, Ze uzel sniZuje nebo zvySuje nosnost lana? Odpovéd zdGvodnéte!
3) Proc se lano sklada z tolika mensich pramend a opletu?

4) Coto je norma EN 8927

5) Vysvétlete statické prodlouzenilana?

Prakticka cast

| Prodlouzeni [%]

.2 0 02 0.4 06 08 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3 32 34
Pocet vlaken lana

Obr. 2.1: Pfedloha grafu pro zaneseni vysledki méreni

Uloha ¢. 1

Viypracuijte teoretické otazky v pracovnim listu. K nalezeni spravnych odpovédi ma-
Zete vyuzit tablet Ci pocitac. Odpovédi peclivé zapisujte.

Uloha €. 2

ProtoZe nelze testovat lano ve Skolnich podminkach s certifikovanymi 80 kg, nejpr-
ve urcete, jaké zavaZzi budete potfebovat na jeden (vnitfni) pramen lana.

Uloha €. 3

Urcete pomoci méreni prodlouzeni 1, 2 a 3 pramend, které lano je statické a kte-
ré dynamické. Nez ale zacnete méfit, zkuste nejprve odhadnout, jak by vam mélo
méreni vychazet. Co by mélo byt grafem? Vysledky i va$ odhad zaneste do predlo-
hy grafu v pracovnim listu (obrazek 2.1). Nezapomerite, Ze pfesnost méfeni mize
ovlivnit vysledek. Pokud budete mit dostatek ¢asu, opakujte méreni, ¢imz mizete
zpresnit vysledek.
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ZkuSenosti s pouzitim vyukového materialu

Doporucuji pro zaky pfipravit dva typy lan - statické a dynamické. Tim budou vy-
chazet dvoji vysledky a Zaci se budou muset zamySlet nad zavéry. Diky tomu, Ze se
zde nevyuzivaji Zadné slozité matematické vypocty, neni zde zadna sloZzita teorie,
ale zalezi i na manualni zrucnosti, tak Zaky tento pracovni list velmi bavil.

Vzorové reSeni

Uloha €. 1 (odpovédi na teoretické otazky)

1) Dynamické lano je pruzné, statické nikoli. Pfi horolezeni se pouZzivaji dynamicka
lana z ddvodu, Ze kdyZ dojde k padu, nebude na lezce pUsobit takova razova sila
(https://ggbm.at/wF8Nzf8P) a zmensi se tim moZnost zranéni.

2) Uzly snizuji nosnost lana, nékteré az o 50 %. Nejvétsim problémem je tfeni a za-
hrivani material(, ¢imze se lano mlze poskodit.

3) Z ddvodu bezpecnosti. Pri poskozeni opletu a jadra (nékolika pramen( lan),
zbyvajici prameny lana jsou schopny jeSté lezce udrzet a lano se nepretrhne.

4) Bezpecnostni norma urcujici podminky, jaké vlastnosti musi horolezecka lana
splfiovat.

5) Pfesné znénije vnormé EN 892: UZitné statické prodlouZeni se zkousi zatizenim
lana zavazim o hmotnosti 80 kg. Nesmi prekrocit 10 % u lan jednoduchych (je-
den pramen lana).

Uloha €. 2

Jak bylo poznamenano v zadani ulohy, neni moZzné ve skolnich podminkach pro-
vadét certifikované testy s 80 kg zavazim, je vhodné tyto testy provadét na jed-
nom (popf. dvou, tfech pramenech lana) s mensim zavazim. Jak tézké zavazi bude
potfeba, Ize jednoduse spocitat pomoci trojclenky. Samotny oplet lana nese 20%
vahy a zbyvajici vahu pouze rozpocteme mezi pocet pramen( lana (https://ggbm.
at/b2GzSyj3). Davame pozor, nebot kazdé lano mlZe obsahovat rlizny pocet pra-
menda.

Uloha €. 3

Nejprve odhadneme prodlouZeni 1, 2 i 3 pramenu lan tak, Ze budeme predpokla-
dat, Ze pfi zatiZzeni 1 pramene lana nedojde k maximalnimu prodlouzeni (12 %), ale
jen k ¢aste€nému (8 %). Pro zbyvajici polet lan vypocitdme vysledek pomoci nepfi-
mé umérnosti. Grafem je tudiz hyperbola.

Daéle je pfi méfeni potfeba davat pozor, protoZe pfi zatizeni pramene lana zava-
Zim dojde k utaZzeni uzlQ, tudiz pfi méreni celé délky by mohlo dojit ke zkresleni
vysledkd. Proto je vhodné si udélat znacky a mérit prodlouzeni pouze mezi témito
znackami (opét hliddme, zda méfime nad znackami, ¢i pod nimi). U dynamického
lana budou vysledky odpovidat naSemu predpokladu (v€etné grafu) a u statického
lana bude prodlouzZeni vychazet pouze okolo 2 %.
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Jako navod ¢i kontrola mdZe poslouZit nase méreni i s popisem:
https://ggbm.at/kFtJatUs.

Obr. 2.2: Zdbéry z pokusu - statické prodlouZeni pramenu lana

DalSi podobné vyukové materialy

Na webu www.matematech.cz jsou k dispozici dalSi vyukové materidly tykajici se
méreni a odhadovani vysledkl - Objem koule, MéFeni rozmérd odlitku trnu.
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3. Urceni vySky kostela

Uvod

Pracovni list vznikl na zakladé architektonické exkurze, kterd se v ramci jednoho
z preshrani¢nich workshopu uskutecnila ve Vodfanech: v kostele Narozeni P. Ma-
rie a v Méstském muzeu a galerii. Je koncipovan jako inspirace pro ucitele, jak mo-
hou Z4kdim ukazat v praxi pomér a méFitko. Zaci si mohou sami vyzkouset, jak
danou problematiku zvladaji.

Zakladni informace o materialu

Vladislav Benadik

14 -19 let

Casova dotace

1 vyu€ovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- délkové méfidlo
- kalkulacka, popF. mobilni telefon
- tablet, pocitac

Pozadované znalosti
a dovednosti Zakt

- zru€nost s délkovym méFidlem

- skupinova spoluprace

- zakladni matematické znalosti - méfitko, podil, pfima
Umeérnost

Ziskané dovednosti
a znalosti

- nalézani chyb a odchylek pfi méreni a vypoctech
- vytvoreni zavéru ze ziskanych hodnot testovani
- odhad spravnosti vysledku

Aplikace tématu

- architektura
- méfitko map

Zdroje

Architektonicky plan kostela Narozeni P. Marie,
archiv Méstského muzea a galerie Vodnany.
Uvodni text o kostele: autor Mgr. Jitka Velkova,
redakce PhDr. Pavla Stuchla, Ph.D.
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Kostel Narozeni Panny Marie ve Vodiianech

Dékansky kostel ve Vodnanech vznikl snad soucasné s méstem v 2. poloviné 13.
stoleti pravd&podobné v souvislosti s kolonizaci jiznich Cech za vlady kréale Pfemy-
sla Otakara Il. V 1. poloviné 15. stoleti byl mistrem Jaklikem a jeho synem Vacla-
vem noveé postaven presbytar ve slohu vrcholné gotiky. V 80. letech 16. stoleti byla
upravena severni lod se zpévackou kruchtou a pFedsini. Kostel znacné poskodil
pozar meésta roku 1722, poté byl restaurovan. Patrné v té dobé byly na kosteln{
v&Zi nainstalovany znaky mésta Vodnan, Kralovstvi Ceského a tehdejSiho dékana A.
Vokouna. V letech 1894 - 1897 byla stavba regotizovana stavitelem Rudolfem Ste-
chem podle navrhu architekta Josefa Mockera. Tehdy byl chrdm vyzdoben uvnitf
nasténnymi freskami, vné na Stitech sgrafity a v oknech presbytare vitrazemi podle
navrh malife Mikolase AlSe. Zaroven bylo pofizeno novogotické zafizeni. AlSovy
navrhy spolu s ¢asti nékdejsiho barokniho mobilidfe se nachazeji ve sbirkach Mést-
ského muzea a galerie Vodnany. Soucasné varhany byly postaveny firmou Eduarda
Hubeného z Protivina v roce 1926. Na 64 metrl vysoké vézi visi Sest zvon(, z nichz
nejvétsi jménem Marek byl odlit v roce 1725. U jizni strany kostela stoji misijni kFiz
zroku 1853. V dlazbé u paty véZe je vyznaCena pamatka na zvon jménem Jan, ktery
se roztFistil pfi snimani pro valecné ucely roku 1917.

Pracovni list pro Zaky

Uloha ¢&. 1

Na obrazku 3.1 jsou vyobrazeny vnitfni prostory kostela Narozeni P. Marie ve Vod-
nanech. UrCete co nejpresnéji vysku stropu kostela jen za pomoci méreni a vypo-
cta.

Uloha €. 2

Na obrazku 3.2 je architektonicky plan - bokorys kostela Narozeni P. Marie ve Vod-
nanech. Vyuzijte uvedené méritko a zkontrolujte, zda vysledek ulohy 1 odpovida
tomuto planu. Detail méfitka je uveden na obrazku 3.3.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Tento material slouzi pouze jen jako inspirace pro ucitele. Ne kazdy se dostane se
2aky do Vodnan, aby mohli pfemérovat kostel, proto Ize tento pracovni list upravit
a pouzit na jakykoli kostel ¢i budovu ve vaSem mésté.
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Obr. 3.1: Kostel Narozeni P. Marie ve Vo
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Obr. 3.2: Kostel Narozeni P. Marie ve Vodrianech - bokorys
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ce. ' Q.

Obr. 3.3: Detail méfitka z pldnu na obrdzku 3.2

Vzorové feseni

Uloha €. 1

Pro urceni vySky stropu kostela je optimalni si zvolit néjaky pfedmét v kostele,
u kterého jsme schopni urcit nebo odhadnout vySku. Poté odhadnout, kolikrat se
tam vejde a jednoduchym vypoctem ziskat vysledek. Jako pfedmét mUze slouzit na-
priklad svicen, sloup, nebo v nasem pfipadé clovék. Tento postup je vhodné zvolit
pfi FeSeni na misté a je potfeba dbat na presnost.

Vyska Clovéka na fotografii z obrazku 3.1 je 1,85 m. Jeho postavu jsme do fotografie
umistili nad sebe celkem 7-krat a jeSté pfiblizné tfetina postavy by se pod strop
vesla (pozici Clovéka na podlaze odpovida Cerna ¢ara na stropé; viz obrazek 3.4).

Vypoctem 7,33 1,85 = 13,5605 zjistime, Ze pfiblizna vyska stropu kostela je 13,6 me-
tru.

Uloha €. 2

Na obrazku 3.2 zméfime pravitkem vysSku budovy od Urovné chodniku po dolinf
okraj stfechy a délku vyznaceného ,desetimetrového” Useku (na mé¥itku se jedna
0 tu ¢ast, kterd neni vysrafovana - deset dilkU). Jejich pomér vyjde priblizné 1,44.

Vyska stropu kostela je tedy priblizné 10 - 1,44 = 14,4 metru.

Odhady z ulohy 1 a ulohy 2 se [i8i, ale ne 0 moc (méné nez 10 % z mensiho cisla).
To je dano mnoha nepfesnostmi, kterych jsme se dopustili pfi jejich hledani: zkres-
lenim pfi fotografovani obrazkd 3.1 a 3.2, pouze pfibliznym umistovanim postavy
»nad sebe” na obrazku 3.3, nepfesnosti pfi méfeni pravitkem na vytisténém obraz-
ku 3.3. U podobnych odhad( je takova nepresnost bézna.

Je-li k dispozici laserové méridlo, je mozné pfi osobni navstévé kostela zjistit pres-
nou vysku stropu a porovnat odhady s pfesnou hodnotou.
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Obr. 3.4: Odhad vysky kostela v praxi; vyfez z obrdzku 3.1 upraven v programu GeoGebra
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4. Pajeni - uloha z praxe

Uvod

Pracovni list feSi priklad z realné praxe firmy Rohde & Schwarz ve Vimperku, s po-
uzitim zakladnich matematickych operaci. Pfiklad je zaloZeny na exkurzi do tohoto
podniku, na vlastni zkusenosti zaka s pajenim. Navstévé podniku Rohde & Schwarz
se vénuje také kapitola 5 této knihy.

Zakladni informace o materialu

Autor

Jana Dolezalova

Vék zakul

11 -15let

Casova dotace

4 vyucovaci hodiny

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- deska plosnych spoju
- pajka

- rezistory

- internet (mobil, tablet)

Pozadované znalosti
a dovednosti Zakt

- znalost zakladnich matematickych operaci
- manualni zru¢nost odpovidajici véku 11 -15 let

Ziskané dovednosti
a znalosti

- pochopeni uziteCnosti matematiky pfi feSeni realného
pfikladu ze Zivota

- zru€nost pfi praci s pajkou

- procviceni zakladnich matematickych operaci

Aplikace tématu

Vychazi pfimo z realného prostfedi firmy
Rohde & Schwarz zavod Vimperk s.r.o.

Zdroje

Rohde & Schwarz zavod Vimperk s.r.o.
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Pracovni list pro Zaky
Uloha €. 1

Pfi osazovani soucastek na desku plosnych spojd jsme v daném limitu stacili zapa-
jet 3/5 soucastek spravné, 3/10 chybné a 10 soucastek jsme zapajet nestihli. Kolik
soucastek méla mit deska?

Uloha €. 2

Nasim Ukolem je vyrobit vzorkovou zakazku 5 kus(l osazeného plosného spoje, kde
na kazdém je nutno zapdjet 180 soucastek (rezistor() velikosti 1206 a 180 soucas-
tek (rezistor(l) velikosti 0603. Zakazka mé byt vyhotovena za jeden pracovni den.
Stanovte, kolik pracovnikd musi pracovat na této zakazce.

ZkuSenosti s pouzZitim vyukového materialu

Uloha je zaloZena na vypo&tu priimérné doby pajeni ur¢itého poctu rezistord. Po-
kud Zaci nemaji moznost pajet, Uloha se pro né stava malo zajimava. Jde o kom-
plexni Glohu, kde se propojuje praxe a matematika. Zaci si mohou byt vzajemné
uzitecni pfi skupinové praci. Je zde vsak velké mnoZstvi vypoctd, kde se Zaci ¢as-
to dopoustéji numerickych chyb. Pfed vlastnim pajenim je potfeba Zaky poucit
0 BOZP. Exkurze v podniku Rohde -Schwarz je vhodnym doplnénim, nebot Zaci vidi
Ulohu v redlném prostredi firmy.

Vzorové feseni
1. hodina
Probiha ve tridé.

Vymezeni jednotlivych potrebnych pojm:

Deska plosnych spoju - slouzi k upevnéni jednotlivych soucastek.

Rezistory - pasivni elektrotechnicka soucastka. Dlvodem pouziti je pfedevsim sni-
Zeni velikosti elektrického proudu nebo ziskani urcitého Ubytku napéti.

Péjka - kov urceny k pevnému spojovani materiall z jinych kovd. Spojovani pomoci
pajky se nazyva pajeni. V elektrotechnice zajistuje pevné vodivé spojeni soucastek.
Cin - soucast pajky, ktera predstavuje vyznamnou skupinu slitin cinu.

Délkova mira palec a stopa - palec je jednotkou délky anglosaského plvodu. Veli-
kost palce je definovana jako 1/12 stopy nebo také 2,54 cm. Palec neni jednotkou
SI. Zkratka in pochazi z anglického inch (palec). Oznaleni soucastek - v nasem pfi-

padé znaceni 1206 a 0603 predstavuje rozméry rezistord (u oznaceni 1206 ¢islo 12
znamena 12 setin palce a 06 predstavuje 6 setin palce).

Uloha €. 1 - motiva¢ni Gloha. Doporucuji zZaktm ukazat skutecnou desku plodnych
spojl s rezistory (obrazek 4.1).
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SR

Obr. 4.1: Deska plosnych spoja s rezistory

Vzhledem k tomu, ze 3/5 +3/10 = 9/10, zbyla 1/10 pfedstavuje 10 soucastek. Dana
deska ma tedy 100 soucastek.

Uloha €. 2
Oznaceni soucastek a vypocet rozmérd:

Oznaceni 1206 znamena, Ze délka soucastky v setinach palce je 12 a Sifka soucast-
ky v setindch palce 6. To znamen4, Ze délka soucastky v milimetrech je 0,12-25,4 =
3,048 mm a Sifka soucastky v milimetrech je 0,06 - 25,4=1,524 mm.

Oznaceni 0603 znamena, Ze délka soucastky v setinach palce je 6 a Sitka soucastky
v setinach palce 3. To znamen4, Ze délka soucastky v milimetrech je 0,06 - 25,4 =
1,524 mm a Sitka soucastky v milimetrech je 0,03 - 25,4 = 0,762 mm.

2.a 3. hodina

Probiha v podniku.

ZAci si nejdFive nacvici pajeni dvou typd soucastek na cvicné desce plosnych spojd.
Pak si pfipomenou zadani slovni Ulohy a hledaji zplsoby feseni. Vzajemné se do-
mluvi, kolik sou¢astek budou na ¢as pajet.

Zaznamenaji Cas, ktery kazdy potfeboval k zapajeni daného poctu (mozno domluva
na zapajeni péti rezistor(l kazdého druhu).
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4. hodina

Zaci zjisti aritmetickym primérem, jak dlouhou dobu budou potfebovat na pajeni
zvoleného poctu rezistor(.

Ve skupinach hledaji cestu k vyfeSeni slovni tlohy.

Prezentace jednotlivych mozZnosti FeSeni. Napfiklad: zvoleny pocet 10 soucastek
Zaci pripdjeli v prdmérném case 8 minut. Na jednu desku budeme potrebovat
180 + 180 = 360 soucastek. PFi poctu péti desek je to 1 800 soucastek. Pomoci
pfimé umérnosti zjistime, Ze potfebny ¢as bude 1 440 minut, tedy 24 hodin. To
znamena, Ze na dané praci musi pracovat 3 zaméstnanci.
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5. Spolec¢na prace - Sroubovani

Uvod

Pracovni list vyuZiva znalosti zakd, ziskané v hodinach matematiky v osmém roc-
niku, pfi feSeni redlného pfikladu ze Zivota firmy Rohde & Schwarz ve Vimperku.
Navstévé podniku Rohde & Schwarz se vénuje také kapitola 4 této knihy.

(=] [m] |
Zakladni informace o materialu x
Autor Jana Dolezalova =
Vék zaku 14 - 15 let

Casova dotace

2 vyu€ovaci hodiny

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- cvi¢na Sroubovaci deska
- Sroubky, Sroubovak

- stopky

- kalkulacka

Pozadované znalosti
a dovednosti zaku

- FeSeni slovnich uloh vedouci k linedrni rovnici o jedné
nezndmé - spolecna prace

- znalost statistickych pojma: aritmeticky pramér,
modus, median

- manualni zru¢nost odpovidajici véku 14 -15 let

Ziskané dovednosti
a znalosti

- manualni zru¢nost pfi praci se Sroubovakem

- pochopeni uZiteCnosti matematiky pfi FeSeni realného
prikladu ze Zivota

- procviceni zakladnich matematickych operaci

Aplikace tématu

Vychazi pfimo z redlného prostfedi firmy
Rohde & Schwarz zavod Vimperk s.r.o.

Zdroje

Rohde & Schwarz zavod Vimperk s.r.o.
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Pracovni list pro Zaky
Uloha €. 1

Do firmy Rohde & Schwarz pfisla nova zakazka na zesilovac pro televizni vysilani.
Elektronické moduly je tfeba pfipevnit ke chladici 200 Srouby. Vzhledem k tomu, Ze
jeSté nemame naprogramovany Sroubovaci automat, musi vSe zvladnout clovék.
Zjisti prakticky s pomoci cvicné Sroubovaci desky, za jakou dobu bys dany ukol
dokazal splnit ty.

Obr. 5.1: Zesilova¢ pro televizni vysilani - detail

Uloha €. 2

Vytvorte skupiny po péti zacich a vypocitejte nyni, za jakou dobu byste dokazali
spolecné zpracovat jednu zakazku.

Uloha €. 3

A jesté trochu statistiky. Urcete aritmeticky priimér, modus a median doby, za kte-
rou zaSroubujete 200 Sroubd.

Nejprve jako statistickou jednotku pouzijte dobu, kterou potfebuje na zaSroubova-
ni jeden Zak. Vysledky porovnej se svym vlastnim mérenim.

Jako statistickou jednotku pouzijte dobu, kterou potfebuje na zaSroubovani skupi-
na zaku. Vysledky porovnejte se svym skupinovym mérenim.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Uloha vyuZivd mezipfedmétovych vztahll. Mé&Feni potFebné doby za3roubovani
200 kus( Sroubl provadéji zaci v hodiné praktickych ¢innosti. Do hodiny matema-
tiky jiz pfichazi s vysledky svého méfeni a FeSi Ulohu na spolecnou praci (Uloha €. 2)
skupinové. Vzhledem k tomu, Ze dobu potiebnou k zasroubovani mizeme pouZit
jako hodnoty statistického Setfeni, je dobré je dale vyuZit pro zjiSténi aritmetického
priiméru, modusu a medianu (tloha ¢. 3).
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Poté je pfinosné navstivit zavod Rohde & Schwarz Vimperk, oddéleni koncové vyro-
by, kde Zaci pfimo v provozu vidi ¢innost Sroubovaciho automatu.

Vzorové reSeni
1. hodina

ZAci si nejprve ,natrénuji” Sroubovani (obrézek 5.2). DdleZita je pfesnost a kvalita
provedené Cinnosti. Potom se domluvi na zasroubovani urcitého poctu Sroubl -
idealné deset. Potfebna doba k zaSroubovani tohoto poctu se pohybuje v rozmezi
od 3 do 10 minut. Vysledky si zaznamenaji do jednoduché tabulky (jméno Zaka,
potfebnéa doba k zasroubovani deseti Sroubku).

Obr. 5.2: Ndcvik Sroubovdni béhem hodiny praktickych innosti

2. hodina

ZAci si pFinaseji do hodiny matematiky tdaje o dobé, kterou potfebuji na zasrou-
bovani daného poctu (v nasem pripadé deseti) Sroubkd. Déle Zaci pracuji ve skupi-
nach. Vytvofili jsme skupiny po péti Zacich. Ve vzorové skupiné méli hodnoty mé-
feni 6,5 minuty, 3 minuty, 4 minuty, 3,5 minuty a 7,5 minuty. Jednoduchou Gvahou
kazdy zak sdm dopocital, za jakou dobu by zasrouboval cely vyrobek (200 Sroub).

Dale pocitali ve skupiné - vytvorfenim rovnice pro spole¢nou praci

X X X X X

130 60 80 70 150

Redenim je x = 17 minut. Pokud by t&chto pét 24kl pracovalo spole¢né, elektronic-
ké moduly by pfipevnili ke chladi¢i za 17 minut.

Doba potfebna na zasroubovani 200 Sroubkl se u nékterych zakd velice lisi od
aritmetického primeéru (zplsobeno horsi manualni zru¢nosti a nespravnym - Sik-
mym Sroubovanim), ve skupinovém porovnani se jiz tato hodnota tak nelisi. Této
vlastnosti miZeme vyuzit pro zddraznéni dlleZitosti tymové prace.
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6. Méreni vyrobku na sinusovém magnetu

Uvod

Vyukovy material se tematicky vénuje uziti goniometrickych funkci pfi FeSeni prak-
tickych Ukoll v technické praxi. Jednotliva zadani Gloh pro zaky vychazi z prace na
méfricim pristroji, jehoZ Ukolem je zjistit pfesné rozméry vyrobku (zde se zajima-
me zvlasté o jeho vnitfni rozméry) a ovérit tak pFesnost, a tim také kvalitu vyroby.
Postup a spravnost feseni zadanych Uloh je mozné zkontrolovat v materialu v po-
znamkach pro ucitele.

Zakladni informace o materialu

Autor Jan Fiala
Vék zaka 15-16let
Casova dotace 1 vyucovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na - kalkulacka
techniku

- goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku
Pozadované znalosti | - ,Cteni” technického vykresu s porozuménim dat
a dovednosti zakd - vyjadreni neznamé ze vzorce, dosazeni do vztahu
a vypocet pomoci kalkulatoru

- prohloubeni a upevnéni pocetnich dovednosti zak(
a jejich znalosti o uplatnéni goniometrickych funkci
pti FfeSeni problém0 z praxe

- prohloubeni dovednosti Cist technickou dokumentaci

- matematické modelovani situace z praxe

Ziskané dovednosti
a znalosti

Regeny problém a pFisludny vypocet kazdodenné
Aplikace tématu vyuZivaji zaméstnanci firmy Husky - KTW pfi kontrole
rozmér( vyrobku na méficim zafizeni.

Spoluprace

s podnikem Husky - KTW, s.r.o., JindFichGv Hradec

Vyrez technického vykresu a fotografie poskytl
Zdroje pan Lukas Rotta, mistr odborného vycviku z firmy
Husky - KTW, s.r.o., J. Hradec.
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Pracovni list pro Zaky

V technické praxi se provadi kontrola rozmérd nového vyrobku. Pfesnost méreni
se provadi na specidlnim méficim pfistroji, tzv. soufadnicovém zafizeni. (Obrazek
6.1) Jde o zafizeni opatfené pohyblivymi Cidly, kterd jsou zakoncend kuli¢kou citli-
vou na dotek. Detail Cidla je vidét na dalsi fotografii. (Obrazek 6.2)

Pohyblivé rameno
s Cidlem

Ovladani mericiho
zarizeni

Obr. 6.1: Méfici pristroj - soufadnicové zarizeni

Kulicka Cidla

Obr. 6.2: Detail ¢idla na souradnicovém zarizeni
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Na nékterém vyrobku se rozméry ovéfi snadno, na jiném muze byt méfenf obtizné.
Vyrobky totiz ¢asto obsahuji vnitfni otvory, do nichZ se musi ¢idlo dostat a mit tak
moznost zméfFit nékteré vnitini kéty. Prikladem takového vnitfniho otvoru je vyvr-
tana dira, tedy otvor ve tvaru valce. Jsou-li takové valcové otvory vyvrtany kolmo
k podstavé télesa (vyrobku), miZe se Cidlo do takového otvoru snadno dostat. Je-li
vSak valcovy otvor vyvrtan do vyrobku tak, Ze osa tohoto otvoru neni kolma k pod-
stavé télesa (tedy vyvrtana dira je ve tvaru kosého valce), nemUzZe jiZ ¢idlo zmérit
vnitfni rozméry otvoru. Takovy problém se pak Fesi jednoduse tak, Ze se mérené
téleso musi naklonit o urcity Uhel. Naklanéni vyrobku se provadi na tzv. sinusovém
magnetu. (Obrazek 6.3)

Vyrobek se Sikmo vyvrtanymi
otvory, jejichZ rozméry je
potreba zmérit

Sinusovy magnet, ktery je
mozné naklonit o libovolny
uhel o € (0°90°)

v el

Obr. 6.3: Sinusovy magnet s vyrobkem se Sikmo vyvrtanymi otvory

Protoze se vétSinou méfi vyrobky vyrobené z kalené oceli ¢i rdznych kovovych sli-
tin, drzi méreny vyrobek diky magnetickym viastnostem magnetu dobfe na vrchni
ploSe magnetu. Jestlize chceme naklonény sinusovy magnet s vyrobkem zafixovat
v urcité poloze, podlozi se konec jeho zvednuté ¢asti podlozkou, jak je to vidét na
dalSich obrazcich. (Obrazky 6.4 a 6.5)

Zvednutd horni ¢dst sinusového magnetu

PodloZka sinusového magnetu,
Jejiz velikost se méni podle potreby
nakldnéni magnetu

Obr. 6.4: Naklonény sinusovy magnet
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Zvednutd horni ¢ast
sinusového magnetu

Dolni ¢dst
sinusového magnetu

Kloub sinusového magnetu

Obr. 6.5: Naklonény sinusovy magnet (pohled z boku)

JestliZze se podafi magnet s vyrobkem naklonit o spravny Uhel, mdze jiz ¢idlo zmérit
vnitfni rozméry otvord vyvrtanych do vyrobku. Méreni rozmérd vnitfnich asti vy-
robku ukazuji dalSi obrazky. (Obrazek 6.6)

Obr. 6.6: Méfeni vnitfniho
otvoru vyrobku pomoci méficiho
pfistroje s kulickovym cidlem
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Pro vypocty v Ulohach formulovanych dale uvazujme vyrobek, jehoZz technicky vy-
kres je na obrazku. (Obrazek 6.7)
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Obr. 6.7: Technicky vykres méfeného vyrobku

Na technickém vykresu pfedstavuje Srafovana Cast vlastni vyrobek. V prostfedni
Casti je zfejmy otvor o priiméru 11 mm (tato hodnota se pfi vypoctech nepouziva),
jehoZ osa svira s podstavnou sténou vyrobku Uhel 72°. Jde tedy o vyrobek s vnitf-
nim otvorem, jehoZ osa neni kolma k podstavné sténé vyrobku, a tak bude potfe-
ba pro méfeni vnitfnich rozmérl otvoru vyrobek naklonit na sinusovém magnetu.
Ve formulovanych tlohach oviem mérené téleso (s plvodné pomérné sloZitym
tvarem - Obrazek 6.7) zjednoduSime a budeme jej modelovat kvadrem, v némz je
vyvrtan otvor valcovitého tvaru. Osa otvoru svird s podstavnou sténou obdobné
jako u skutecného vyrobku Uhel 72°. Pro dalSi vypocty v Ulohach je také potfeb-
né zddraznit, Ze pouZivany sinusovy magnet ma délku své sklopné c¢asti 115 mm.
Celou situaci naklapéni sinusového magnetu s umisténym télesem zjednodusené
znazornime takto (Obrazek 6.8):

i 0
! Otvor v méreném
i~ télese s osou o
1

mQ Trojuhelnik ABC modeluje

Ll sinusovy magnet

I
I
i \\ Obr. 6.8: Zjednoduseny model
: nakldpéni sinusového magnetu
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Uloha €. 1

Ve vyrobku ve tvaru kvadru je otvor ve tvaru valce, jehoZ osa svira s podstavnou
sténou vyrobku Uhel a. O jaky uhel je potfeba naklonit sinusovy magnet s vyrob-
kem, aby Cidlo méficiho pfistroje mohlo zméfFit hloubku otvoru, pohybuje-li se svis-
le dold, tj. kolmo k podloZce, na niZ leZi sinusovy magnet. Ulohu Fe3te pro hodnotu
a=72°.

Uloha €. 2

O kolik je potfeba podlozit magnet s upevnénym vyrobkem na méFicim souradni-
covém zafizeni, aby byl vnitfni méreny otvor vyrobku v ose svislého pohybu méfici-
ho ¢idla s kulickou? Délka magnetu je 115 mm a Uhel, ktery svira podlozka magnetu
a vodorovna plocha, je 18°?

Uloha ¢. 3

Jak daleko je pata kolmice vedené koncovym bodem magnetu od kloubu, pomoci
néhoZ magnet zveddme? Délka magnetu je 115 mm a Uhel, ktery svira podlozka
magnetu a vodorovna plocha, je 18°.

Uloha ¢. 4

Jaky Uhel by svirala podloZka magnetu od vodorovné plochy, byl-li magnet podlo-
Zen 0 50 mm? Délka magnetu je 115 mm.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Zadani Ulohy vychéazi z kazdodenni praxe pracovnikl ve firmé Husky. ProtoZe Zaci
(a vétsinou ani ucitelé) nemaiji s technickou praxi zkusenosti, mize byt pro zaky
zpocatku obtizné porozumét situaci s mérenim vyrobku, ktery je potfeba naklonit.
Pro lepSi pochopeni popisované situace slouzi pofizené fotografie. Ty by mél ucitel
7akam okomentovat.

PFi studiu technického vykresu by mél zakim opét pomoct ucitel, protoze se z4ci
s technickymi vykresy setkavaji ve Skole jen minimalné. Pfedevsim je potfeba Za-
kam vysvétlit zakladni principy kétovani délek a velikosti Uhld. Zpocatku mize byt
pro zZaky obtizné rozlisit, co je vlastni vyrobek a co jsou v ném vyvrtané otvory.
Zajimavé jsou Udaje o pfipustnych chybach zméFenych délek oproti délkdm poza-
dovanym. Nejvétsi pozornost by méli Zaci vénovat zobrazené kété Ghlu s velikosti
72°, tj. velikosti Uhlu, ktery svird osa vyvrtaného otvoru v{ici podstaveé vyrobku.
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Vzorové feseni

Reeni Ulohy 1 je patrné z obrazku (Obréazek 6.9). Vyrobek je zndzornén jako ob-
délnik. Osa o otvoru vyrobku svira s pfeponou BC v pravouhlém trojahelniku ABC
(s pravym Uhlem u vrcholu A), thel a. Vrcholovy Ghel k a je «PRB a ma také velikost
a. Tedy |«RBP| je 90°- a. Pro a=72° je |«RBP| =18°.

o
C /gl
Rf > 0
A P B

Obr. 6.9: Model situace méreni vnitfniho otvoru vyrobku

Situaci z tUlohy 2 modelujeme pravouhlym trojuhelnikem ABC (Obrazek 6.10).

xe)
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Obr. 6.10: Pravouhly trojuhelnik ABC

K vypoctu délky strany AC vyuzijeme vztah sin 18° = %.

Z toho odvodime |AC|=|BC|-sin18° tedy |AC|=115-sin18° = 35,5 mm.

Zadani Ulohy 3 je mozné modelovat stejnym obrazkem jako u uUlohy 2 (Obrazek
6.10). Hledame délku odvésny AB v pravouhlém trojuhelniku ABC (s pravym Uhlem
u vrcholu A). Pro vypocet (bez vyuZiti vysledku z Ulohy 2 a bez uZiti Pythagorovy
véty) je potfeba vyuzit funkci kosinus: cos18° =:2—E'|. Z toho |AB|=|BC| - cos18°.

Po dosazeni |AB| =115 - cos18° = 109,4 mm.

Také Ctvrty ukol je mozné modelovat stejnym obrazkem (Obrazek 6.10). Hleddme
velikost Uhlu u vrcholu B pravouhlého trojuhelniku ABC (s pravym Uhlem u vrcholu
A), je-|i|A|C/‘4C| =50 mm a |BC| =115 mm. Pfi FeSeni vhodné vyuZzijeme funkci sinus:

. _ . _ 50 . (e 10 . o 4
sina=-zz Po dosazeni sina= o5 = 0,4347826087, tedy a=sint" - = 25°46°.
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7. Vyrobni cena vyrobku

Uvod

Material je vytvoren ve spolupraci s firmou MOTOR JIKOV Group a.s. a je zaméren
na feSeni redlného problému firmy, tj. vypocet nakladové ceny vyrobku. PouZivaji
se zakladni matematické operace a pracuje se zde s fyzikalnimi jednotkami. Roz-
Sifena varianta tohoto vyukového materialu je k dispozici na webu www.matema-

tech.cz
[
Zakladni informace o materialu : ﬁ
o ||
Autor Pavel Kolar
Veék zaka 16-19 let

Casova dotace

1 vyucovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- vytiStény pracovni list
- kalkulacka

Pozadované znalosti
a dovednosti Zaku

- znalost fyzikalnich jednotek a jejich vyznamu, prevody
jednotek

- zakladni matematické operace

- procenta

- zaklady finan¢ni gramotnosti (mzda, cena energie
apod.)

Ziskané dovednosti
a znalosti

- upevnéni a procviceni znalosti z oblasti prevod(
jednotek, fyzikalnich vypoctd a pojm( z financni
gramotnosti

- pochopeni spojitosti matematiky a fyziky s redlnou
praxi

- seznameni se zaklady ekonomiky podniku

- rozvoj logického uvaZovani a orientace v textu

Aplikace tématu

ukazka reSeni realného problému ve skute¢né firmé

spoluprace MOTOR JIKOV Group a.s.
s podnikem
Zdroje podklady poskytnuté firmou Motor Jikov
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Pracovni list pro Zaky

Zadani dlohy

Hmotnost jednoho metru hridele pfi prdiméru 40 mm je 9 865 g. Cena materialu
o prameéru 40 mm, jakosti 12 040, je 25,- K/kg. Vyrobni kapacita stroje je 625 ks/
hod. Pfikon hlavniho motoru stroje je 50 kWh a jeho Ucinnost €ini 60 %. Cena 1 kWh
elektrické energie je 2,50 K¢. Hruba mzda délnika pracujiciho u tohoto stroje Cini
24.000,- K&/meésic pfi 156 odpracovanych hodinach.

Ukol

Vypocitejte celkové vyrobni ndklady vyrobku, na ktery se spotfebuje 10 cm hfidele
o priméru 40 mm, jestlize se do mzdovych nakladd zapocitava také vyrobni rezie
(mzdové odvody, odpisy, ochranné pom(icky, nastroje, topeni, uklid, podil mezd
kontrola, sefizovac, mistr) ve vysi 400 % mzdy délnika na jeden vyrobek a spravni
rezie (mzdy konstrukce, technolog, prodej, nakup, feditel, odpisy pocitace, opravy
budov) ve vy3i 200 % mzdy délnika na jeden vyrobek.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Tento materidl je urcen vSem zakdm na vsech typech stfednich skol, ktefi se jiz ori-
entuji ve fyzikalnich a matematickych pojmech pouzitych v pracovnim listu.

Ucelem listu je v prvé fadé ukazat zakdam, jaké ukoly mdze Fesit pracovnik ve sku-
tecné firmé a seznamit je s tim, jak probiha vypocet prvotni ceny vyrobku a co vse
je do této ceny zahrnuto. Vhodné je se Zaky prodiskutovat, jak se v cené vyrobku
promitnou dalsi ndklady (marZe dopravce, skladovani, dané apod.), neZ si mohou
vyrobek sami koupit.

Hodnoty v zadani Ize samoziejmé pozménit a prizplsobit je redlnym hodnotdm
v Case, kdy se pracovni list feSi (napf. ceny materialu a energie, mzda apod.)

Tento pracovni list je moZzné zpracovavat i v tabulkovém editoru (napf. MS Excel),
ve kterém si zaroven procvici i praci s timto typem softwaru.

Vyucujici by mél pfi zpracovani tohoto listu nechat Zaky pracovat samostatné a za-
sahovat do reSeni jen minimalné, napr. vysvétlenim nékterého s pojmU. Na konci
reSeni je vhodné se Zaky cely postup reseni projit, aby si mohli sv{ij postup zkont-
rolovat.
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Vzorové reseni

material:
Tm... ... 9865¢g TKE . oot 25 K¢
1M0cm=01Tm..... 986,5¢g 986,5g=0,9865kg..... 24,66 K¢

mzda délnika:
24.000 K¢ : 156 hod = 153,85 K¢/hod
153,85 K¢/hod : 625 ks/hod = 0,25 Kc/ks

energie:

pfikon stroje 50 kWh 30 kWh - 2,50 K&/kWh = 75 K¢
ucinnost 60 % => vykon 30 kWh 75 K¢ : 625 ks = 0,12 Kc/ks
marze:

vyrobni rezie 400 % mzdy déInika 4 - 0,25 K& =1 K&
spravni rezie 200 % mzdy délnika 2 - 0,25 K& = 0,50 K¢

Celkem: 24,66 + 0,25 + 0,12 + 1,50 = 26,53 Kc¢/ks

DalSi podobné vyukové materialy

Dalsi vyukovy materidl tykajici se tématu financni matematiky je uveden v kapitole
8 této knihy.
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8. Vypocet mzdy

Uvod

Matematickou cestou k technice

Pracovni list Fe&i realny problém vypoétu &isté mzdy pracovnika. Zaci diky nému
proniknou do mzdové problematiky a sezndmi se s pojmy, které se v této oblasti
vyskytuji. Pracovni list vznikl na zakladé podnétl z firmy Motor Jikov. Rozsifena
varianta tohoto vyukového materialu je k dispozici na webu www.matematech.cz

Zakladni informace o materialu

Autor

Pavel Kolar

Veék zakd

16-19 let

Casova dotace

1 vyucovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- vytiStény pracovni list
- kalkulacka

Pozadované znalosti
a dovednosti Zakt

- zakladni matematické operace
- procenta
- zakladni pojmy z finan¢ni matematiky

Ziskané dovednosti
a znalosti

- pochopeni principu vypoctu Cisté mzdy
- upevnéni znalosti vypoctu procent
- pochopeni principu odvodu dani a sraZzek ze mzdy

Aplikace tématu

vypocet Cisté mzdy pracovnika ve skute¢né firmé

spoluprace MOTOR JIKOV Group a.s.
s podnikem
Zdroje podklady poskytnuté firmou Motor Jikov
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Pracovni list pro Zaky

Zadani dlohy
Vypocet Cisté mzdy k vyplaté podléha nékolika pravidliim:

pevna ¢astka v pracovni

zakladni mzda o
smlouvé

pohybliva slozka, zalezi

pohybliva slozka mzdy na plnéni povinnosti

odvody zaméstnavatele = 34 %, z toho 25 %
na socialni pojisténi a 9 % na zdravotni pocita se z hrubé mzdy
pojisténi

srazka ze mzdy zaméstnance na socialni

D0jitENi = 6,5 % pocita se z hrubé mzdy

srazka ze mzdy zaméstnance na zdravotni

pojigteéni = 4,5 % pocita se z hrubé mzdy

mésicni zaloha dané z pfijma = 15 % pocita se ze superhrubé mzdy

mési¢ni sleva na dani na poplatnika =

2,070 K& pevna Castka dana zakonem

Ukol
Vypocitejte na zakladé uvedenych Udajd svoji Cistou mzdu, je-li vase zakladni mzda
uvedena v pracovni smlouvé 24.000,- K<.

ZkuSenosti s pouzZitim vyukového materialu

Pracovni list je mozno vyuzit kdykoliv pfi probirani tématu z finanéni matematiky
nebo finan¢ni gramotnosti.

Ucelem listu je naucit Zaky postupu, kterym probiha vypocet €isté mzdy pracovnika
ve firmé&, aby si mohl alespor orientacné prekontrolovat spravnost své budouci vy-
platy. Pfimo z firmy Motor Jikov, s jejiz spolupraci byl list vytvofen, bylo zjiSténo, ze
pracovnici se neorientuji v pojmech, které souvisi s jednotlivymi polozkami vyplatn{
pasky a nasledné si stéZuji, Zze doslo k chybnému vypoctu jejich mzdy.

Vyucujici by mél pfi zpracovani tohoto listu nechat Zaky pracovat samostatné a za-
sahovat do reseni jen minimalné, napr. vysvétlenim nékterého s pojmU. Na konci
resSeni je vhodné se zaky cely postup Feseni projit, aby si mohli sv(j postup zkont-
rolovat.

Pracovni list je moZné doplnit také ukazkou realné vyplatni pasky z néjakého podni-
ku a zadat Zakam Ukol, aby prekontrolovali, zda bylo vSe vypocteno v poradku. Diky
tomu se naudi i orientovat ve struktufe podobnych dokumentd.
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Vzorové feseni

Matematickou cestou k technice

ReZeni tohoto Ukolu je vhodné napfiklad pomoci nasleduijici tabulky:

zaméstnanec zaméstnavatel
procenta Castka procenta Castka
zakladni mzda 100 % 24.000,-
pohybliva slozka mzdy 20 % 4.800,-
hrubd mzda 28.800,-
socialni pojisténi 6,5 % 1.872,- 25% 7.200,-
zdravotni pojisténi 4,5 % 1.296,- 9 % 2.592,-
superhruba mzda 38.592,-
mési¢ni zdloha dané 15 % 5.789,-
sleva na dani 2.070,-

¢istd mzda:

28.800 - 1.872-1.296 - (5.789 - 2.070) = 21.913,-

celkové procento odvodu ze superhrubé mzdy:
(21.913:38.592) x 100 = 56,78 % => 43,22 %

DalSi podobné vyukové materialy

Dalsi vyukovy material tykajici se tématu financni matematiky je uveden v kapitole

7 této knihy.
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9. Matematika mostnich staveb - ZavéSeny most
pres Odru a AntoSovické jezero

Uvod

Clovék diky svym rozumovym schopnostem a praktickym dovednostem vytvari ob-
vykle v souladu s pfirodou rlizné objekty, které zkvalitnuji jeho Zivot. Mezi né beze
sporu patfi mostni stavby slouZici k preklenuti fek, adoli ¢i jinych prekazek. Vlastni
stavbé kazdého z nich pfedchazi architektonicky navrh vychazejici z vyborné zna-
losti geometrie, od néj se pak odviji pfipadné technické Upravy a parametry tak,
aby architekt(v model vyhovoval readlnym podminkam a fyzikalnim zakondm. Ulo-
hy tohoto pracovniho listu byly inspirovany zavésenym mostem plvodné planova-
né dalnice D47 (dnes soucasti D1) pobliz Bohumina. RozSifena varianta vyukového
materialu zahrnujici i dalSi mostni stavby je k dispozici na webu www.matematech.
cz.

Zakladni informace o materialu

Autor Hana Mahnelova
Vék 24kt 16 -19 let
Casova dotace 30 minut

Potfebné pomdcky
a pozadavky na - kalkulator
techniku

- aritmeticka posloupnost

PoZadované znalosti |- goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku
a dovednosti zakU - Pythagorova véta

- osvojeni pojmd mostni zavés, mostovka, pylon

- rozvoj Ctenarské gramotnosti zaka

Ziskané dovednosti |- ¢teni dat z konstrukéni pfedlohy

a znalosti - aplikace posloupnosti

- aplikace vypoctl v pravouhlém trojahelniku

Aplikace tématu Stavebni praxe mostu

[1] www.casopisstavebnictvi.cz/zaveseny-most-pres-

Zdroje odru_A1613_124
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Matematickou cestou k technice

Pracovni list pro Zaky

Obr. 9.1: ZavéSeny most pres Odru a AntoSovické jezero, prevzato z [1],
autofi fotografie: Tomds Maly, Jifi Dvordk

K zajimavym stavbam roku 2008 patfi beze sporu i dalni¢ni most pres feku Odru
a pres Anto3ovické jezero (obrazek 9.1). Konstrukce je zavéSena z kazdé strany
14 zavésy na jediném pylonu v podélné ose mostu (obrazek 9.2). Zavésy maji délky
od 23 m do 99 m a na vzdalenost mezi jejich zakotvenimi na pylonu je 1,2 m. Pylon
o celkové vySce 46,81 m vycniva 37,5 m nad mostovku. Dalsi Udaje jsou na obrazku
9.2.

a) | 15,07 78.72 111.2111.29; 78,72 la.q?
[ | 1 [

39,40 39.00

e Tl

Obr. 9.2: Podélny rez zavéSeného pole mostu, pfevzato z [1],
autofi ndkresu: Tomds Maly, Jifi Dvordk
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Uloha

a) Uzitim posloupnosti vypoctéte vzdalenost symetrického ukotveni zavésl na
mostovce.

b) V jaké vySce nad mostovkou jsou ukotveny nejkratsi zavésy?

¢) Pod jakym Uhlem od pylonu jsou zavéSeny nejkratsi a nejdelSi zavésy?

ZkuSenosti s pouzitim vyukového materialu

PL je vhodné zadat jako samostatnou praci Zaka.

Problém a) Ize Fesit i jinak, proto je v zadani cileny poZadavek uZitim aritmetické
posloupnosti.

Vzorové feSeni

ProtoZe ukotveni zavésl je symetrické, vzdalenost mezi sousednimi dvéma zaveé-
sy je vzdy stejna. Oznacme tuto vzdalenost d. Z obrazku 9.2 vidime, Ze umisténi
nejkratsiho zavésu je ve vzdalenosti 11,21 m. Postupujeme-li vtomto sméru k nej-
delSimu zavésu, ktery je od pylonu ve vzdalenosti 78,72 + 11,21 = 89,93 m, pak
vzdalenosti vSech zavésu od pylonu tvori aritmetickou posloupnost s diferenci d.
Proto a,=11,21,0,,=89,93 a plati a,,=a,+13d, odkud vyjadfime diferenci a dosadime

d=(a,,-0,):13

d

(89,93-11,21):13=6,06
Zavésné kabely jsou ukotveny v mostovce po 6,06 metrech.
Potfebnou vzdalenost vypocitdme uZzitim Pythagorovy véty v pravouhlém trojuhel-

niku, ve kterém je pfeponou nejkratsi zavés a kratsi odvésnou vzdalenost ukotveni
tohoto zavésu od pylonu. Oznacime-li hledanou délku x, pak plati

x?=23%2-11,21? = x = 20,08.

Prvni zavésy na pylonu jsou ukotveny 20,08 metr( nad mostovkou.

Také pfi feSeni této Ulohy vystacime s pravouhlym trojuhelnikem, kde tentokrat
vyuZijeme goniometrické funkce. Pro pripad nejkratSiho zavésu pouZijeme stejny
trojuhelnik jako v pfedchdazejicim vypoctu. Oznacime-li hledany Ghel q, pak

sina=11,21:23 = a=29°10"

Analogicky FeSime i odchylku nejdelSiho zavésu, oznacme ji 8. PFeponou pravouh-
Iého trojuhelnika je jeho délka, kratSi odvésnou vzdalenost 89,93 m.

sinf=89,93:99 = B=65°17’
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DalSi podobné vyukové materialy

Na webovych strankach www.matematech.cz jsou k dispozici dalsi vyukové materi-
aly inspirované zajimavymi mostnimi stavbami Ceské republiky. NapF. bechyfiskou
Duhou, Maridnskym mostem v Usti nad Labem nebo lavkou v Ceskych Budg&jovi-
cich. Zkracena verze prvniho z nich je soucasti této knihy (kapitola 10).

Kromé jiz uvedenych matematickych témat tlohy také provéruji kupfikladu znalost
kvadratické funkce a odchylky rovin. Propojeni s technickou praxi je realizovano
ziskavanim dat z grafické dokumentace jednotlivych staveb, které jsou soucasti
pracovnich listd.
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10. Matematika mostnich staveb -
bechyriska Duha

Uvod

JiZ v minulém stoleti nasi pfedkové citlivé vzhledem k prirodé preklenuli Feku Luz-
nici v jihoCeské Bechyni silnicnim a soucasné Zelezni¢nim mostem. Vysledkem je
nejen uzite¢na stavba v podobé unikatniho obloukového mostu, ale také ojedinély
umélecky objekt. | zde najdeme nékolik ndmétu k vytvoreni matematickych problé-
mu. Zamérime se na analytickou geometrii kuzelosecky a ukazku vyuZiti sourad-
ného systému jako nezbytného nastroje pro feSeni matematické Ulohy. Roz3ifena
varianta vyukového materialu zahrnujici i dal$i mostni stavby je k dispozici na webu

www.matematech.cz.

Zakladni informace o materialu

techniku

Autor Hana Mahnelova
Vék zakh 16-19 let
Casova dotace 15 minut
Potr(::bne pomucky | tuzka

a pozadavky na - kalkultor

Pozadované znalosti
a dovednosti Zakt

- grafické znazornéni v Kartézské soustavé souradné
- 0sova rovnice paraboly
- osvojeni pojm0 rozpéti a vzepéti mostniho oblouku

Ziskané dovednosti
a znalosti

- rozvoj Ctenarské gramotnosti
- rozvoj grafického projevu Zaka v soufadném systému
- schopnost aplikace matematiky na realny problém

Aplikace tématu

Stavebni praxe mostU

Zdroje

[1] www.inbest.cz/profil-spolecnosti
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Pracovni list pro Zaky

Obr. 10.1: Most pres LuZnici v Bechyni, pfevzato z [1], autor fotografie: Michael Smucr

Od 1.10. 2014 je Bechyhsky most (obrazek 10.1), Casto oznacovany jako Duha nebo
Duhovy most, prohlaSen narodni kulturni pamatkou. Jedna se o silni¢ni a soucasné
Zelezni¢ni most, jehoZz stavba zapocala v roce 1926, slavnostné otevien byl 28. fijna
1928, rekonstrukce probéhla v letech 2003 - 2004. Most tvofi jeden Zelezobetono-
vy oblouk o rozpéti 90 m a vzepéti 38 m, pficemz jeho nejvyssi bod je asi 50 m nad
hladinou Feky Luznice. Pfedpokladejme, Ze oblouk je parabolicky.

Uloha

a) Nacrtnéte podélny fez mostu vhodné umisténého do soustavy soufadné a uzi-
tim nastrojd analytické geometrie zjistéte parametr paraboly.
b) Jak vysoko nad vodni hladinou Luznice lezi ohnisko parabolického oblouku?

Vzorové feSeni
Zvolime-li umisténi konkavni paraboly tak, Ze vrchol ma soufadnice V[45,38]

(jako na obrazku 10.2), pak jeji rovnice bude ve tvaru
(x — 45)% = —2p(y — 38), kde parametr p > 0.

Dosazenim souradnic bod0 A[0, 0] nebo B[90,0] stanovime hodnotu parametru
=%ZS. Ohnisko je umisténo na ose o paraboly a ve vzdalenosti mensi

. - - . . v . 3751
o polovinu parametru nez je ypsilonova soufadnice vrcholu. Proto F[45, E]

a jeho redlnou vzdalenost od vodni hladiny mdzeme vyjadfit napfiklad souctem

% + 12, coz je pfiblizné 37 metrd.
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Obr. 10.2: Zndzornéni mostniho oblouku v programu GeoGebra

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu
Uloha je uréena k samostatné praci zaka.

Rozpéti oblouku predstavuje maximalni vzdalenost napf. podpér, vzepéti je nej-
kratSi vzdalenost vrcholu oblouku od spojnice pat podpér. ZkuSenosti ukazuji, Ze
témto pojmdm Zaci intuitivné rozumi.

Dalsi podobné vyukové materialy

Na webovych strankach www.matematech.cz jsou k dispozici dalSi vyukové materi-
aly inspirované zajimavymi mostnimi stavbami Ceské republiky. NapF. zavésenym
mostem pres Odru a Anto3ovické jezero pobliz Bohumina, Marianskym mostem
v Usti nad Labem nebo lavkou v Ceskych Budg&jovicich. Zkracena verze prvniho
z nich je soucasti této knihy (kapitola 9).

Kromé jiz uvedenych matematickych témat tlohy také provéruji kupfikladu znalost
kvadratické funkce a odchylky rovin. Propojeni s technickou praxi je realizovano
ziskavanim dat z grafické dokumentace jednotlivych staveb, které jsou soucasti
pracovnich listd.
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11. Technické zobrazovani

Uvod

Technické zobrazovani je nedilnou soucasti bézného i profesniho Zivota, a proto
by Zaci opoustéjici zakladni Skolu méli byt seznameni s jeho zaklady. Pfesvédcit se
o tom mohli Zaci pfi exkurzi v Motoru Jikov, kde vidéli, Ze CNC stroje, které jsou Fize-
ny pocitaci, pracuji podle programu, ktery vytvori programatofi podle technickych
vykres( danych vyrobkd.

Zakladni informace o materialu

Autor Kvétuse Mrazova
Vék zakad 12-15let
Casova dotace 3 - 4 hodiny

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

Stavebnice pro pravouhlé promitani, modely soucastek,
Ctvereckovany papir, interaktivni tabule

Pozadované znalosti
a dovednosti Zaku

- Cteni technického vykresu

- zaklady rysovani

- prevody délkovych jednotek

- méfitko planu

- zaklady prostorové predstavivosti

Ziskané dovednosti
a znalosti

- aplikace matematiky pFi technickém zobrazovani

- orientace v technickém vykresu

- schopnost narysovat jednoduchy technicky nacrt,
vykres

- rozvoj predstavivosti

Aplikace tématu

Orientace v technickém vykresu je nedilnou soucasti
bézného Zivota napf. montaz nabytku v domacnosti
i v technickych profesich

Spoluprace MOTOR JIKOV Group a.s.
s podnikem
[1]1. Skéra: Pracovni vyu€ovani - technické prace
. v 7. ro¢niku ZS, SPN, 1990.
Zdroje

[2] E. Kraemer a kol.: Matematika pro 8. ro¢nik ZS,
1. dil - rysovani, SPN, 1983.
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Pracovni list pro Zaky

Uloha €. 1

Pfirad ke kazdému ¢islu pismeno tak, aby sdruzené priméty odpovidaly soucastce.
(Obrazek 11.1)
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Obr. 11.1: SdruZené pruméty, prevzato z [1]
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Uloha €. 2

Sestroj technicky vykres zvolené soucastky v méritku 1 : 1, podle zadanych udajl
na Obrazku 11.2.

|\
125

Obr. 11.2: Technicky vykres soucdstky, pfevzato z [2]
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ZkuSenosti s pouzitim vyukového materialu
Tyto materidly se mi v praxi dobre osvédcily. Rozvijeji u zakd logické mysleni i pred-

stavivost, které vyuziji jak v matematice (nacrty téles, rozbor konstrukZnich uloh,
pFrevody jednotek) tak i v hodinach technickych praci. VSechny vyrobky, které Zaci
v téchto hodinach zhotovuji, zhotovuji podle technickych vykres( a zde se bez zna-

losti technického zobrazovani a orientace v technickém vykresu neobejdou.

Drive nez Zaci zacnou plnit zadané Ukoly je nutné je seznamit s druhy technického
zobrazovani - je mozné vyuzit software GeoGebra.

1. Kosouhlé
2. Perspektivni
3. Pravouhlé

A poté nacvicit technické zobrazovani pomoci stavebnice - promitaci kout. Pokud
ve Skole tuto stavebnici nemate, je mozné ji vytvorit z krabice, télesa zhotovit z po-
lystyrenu a karti¢ky zhotovit z plastové félie a ke sténdm krabice pFipeviiovat po-
moci kancelarskych sponek - viz Obrazky 11.3 a 11.4.

Obr. 11.3: Promitaci kout - jednotlivé soucdsti
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Obr. 11.4: Promitaci kout - sestavend stavebnice
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Vzorové reseni

Re3eni Glohy €. 1
1-C2-A3-1;4-G;5-H;6-D;7-);8-E9-L;10-K; 11 -F; 12 - B. Problémy
v FeSeni se nejcastéji objevuji u soucastek, které maji castecny nebo prichozi otvor.

ReSeni dlohy &. 2
ZAci vykres rysuji podle tisténé predlohy. Pfed zahajenim samotného rysovani je
vhodné se zaky zopakovat pravidla pro kétovani a uzivani druht car.

Jestlize ve Skole mate modely strojnich soucastek (Obrazek 11.5), mohou si Zaci
vybrat skute¢nou soucastku, zmé¥it ji a podle skutecnosti narysovat.

Obr. 11.5: Modely strojnich soucdstek

DalSi podobné vyukové materialy

Rozsifend varianta tohoto vyukového materidlu je k dispozici na webu
www.matematech.cz - Vyukové materialy - Technické zobrazovani. Zde jsou uve-
deny i rady pro ucitele.

Na webu www.matematech.cz se technickému zobrazovani vénuji také vyukové
materialy MéFeni rozmér( odlitku trnu a Vypocet hmotnosti obrobku pro vyrobu
pfevodovky v zahradni sekacce. Zkracena verze druhého z nich je soucasti této
knihy (kapitola 14).
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12. Planovani vyroby hracky (Kaca)

Uvod

Pracovni list Fe&i r(izné pozadavky pfi planovani vyroby hracky Kaca. Casovou na-
ro¢nost, spotfebu materialu, objem vyrobku a mnoZstvi odpadu. Vznikl ve spolu-
praci se ZVVZ Milevsko a je vhodné ho spojit s exkurzi do této firmy. RozSifena
varianta tohoto vyukového materialu a dal3i podobné materialy na téma vyroby
kaci jsou k dispozici na webu www.matematech.cz

Zakladni informace o materialu

Autor Jitka Novakova
Vék zaku 14 -16 let
Casova dotace 1 hodina

Potfebné pomucky

a pozadavky na - matematicko-fyzikalni tabulky

techniku - kalkulacka
- objem valce
PoZadované znalosti reizeérennica)vnlce
a dovednosti Zaka procent
- linearni funkce
- prevody jednotek
Ziskané dovednosti | - souhrnné opakovéni uciva matematiky ZS pfi feseni
a znalosti Ulohy z praxe
Aplikace tématu Planovani vyroby konkrétniho vyrobku
Spoluprace ZWVZ a.s. (provoz Milevsko)
s podnikem
Zdroje Technické informace poskytnuté ZVVZ a.s.
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Pracovni list pro Zaky

Kaca se vyrabi na CNC stroji z kulatiny o prdméru 50 mm. Délka potfebného
polotovaru je 60 mm. Kaca je vyrobena z oceli S235JR. Jeji hustota je pfiblizné
7850 kg/m3. Hmotnost vyrobku je 0,108 kg.

Obr. 12.1: Kulatina a z ni vyrobend kaca

Uloha €. 1
a) Urcete objem polotovaru a jeho hmotnost.
b) Urcete objem vyrobku.

¢

c) Urcete procento odpadu pfi vyrobé .

Uloha €. 2
K vyrobé kaci se pouziva kulatina o priiméru 50 mm a délce 1500 mm.
Urcete pocet kusU kulatin, potfebnych pro 15 vyrobka.

Uloha &. 3

Kaca je vyrdb&na na CNC stroji. PFipravné prace (programovani CNC stroje) trvaji

60 minut. Vyroba jedné kaci 9 minut.

a) Urcete predpis funkce pro vypocet potfebného Casu na vyrobu pozadovaného
poctu vyrobkl. Uvedte matematicky nazev této funkce.

b) Urcete Cas potfebny pro zhotoveni 15 vyrobkd.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Pracovni list je mozné pouzit na konci 9. ro¢niku na zavér exkurze do ZVVZ.

Je také vhodny pro ovéreni znalosti studentl 1. ro¢niku stfedni Skoly.

Vypocty ulohy €. 1 je mozné ovéfit experimentalné pomoci odmérného valce
a vahy.
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Vzorové feseni

Uloha €. 1
a) UrCete objem a hmotnost polotovaru:
d=50mm,v=60mm,V=?cm?3
V=mnr’v
V=m-25%-60
V' =37500m = 117809,7245 mm?3
V=117809,7245 mm?3 = 117,8097245 cm?
Z&vér: Objem polotovaru je pfiblizné 117,8097245 cm?.

Urcete hmotnost polotovaru:

V'=117809,7245 mm? = 0,0001178097245 m3, p = 7850 kg/m?3, m=7? kg
m=p-V
m =7850-0,0001178097245
m =0,924806337 kg.

Zavér: Hmotnost polotovaru je pfiblizné 0,924806337 kg.

b) Vypoctéte objem vyrobku:
p =7850 kg/m3, m=0,108 kg, V=7 cm?
V=m/p
V'=0,108/7850
V'=0,00001375796178 m3 = 13,757962 cm?.
Zavér: Objem kadi je pfiblizné 13,757962 cm?3.

) Procento odpadu

Pomoci objemu Pomoci hmotnosti

100 % ceovevvveeenens 117,8097245 cm? 100 % .oevene. 0,924806337 kg

X e 13,757962 cm? XM oo 0,108 kg
X 13,757962 X 0,108

100 117,8097245 100 0.924806337

x=11,678% x=11,678%

Odpad: 100 % - 11,678 % = 88,32 %.
Z&avér: Odpad tvofi pfiblizné 88,32 %.
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Uloha €. 2

Urcete pocet kusU kulatin, potfebnych pro 15 vyrobka:

Délka potfebného polotovaru pro vyrobu kaci je 60 mm.

x=1500 mm : 60 mm = 25 ks.

Zavér: Z jedné kulatiny se vyrobi 25 kusl vyrobku, tady jedna kulatina staci.

Uloha &.3

a) UrcCete predpis funkce pro vypocet potfebného ¢asu na vyrobu pozadovaného
poctu vyrobkd. Uvedte matematicky nazev této funkce:

y=60+x-9
y=9x+60 jedna se o linearni funkci.

b) Urcete Cas potiebny pro zhotoveni 15 vyrobkd.
¥y=15-9+60=195 minut.

Zavér: Potrebny pocet vyrobkl bude vyroben za 195 minut od chvile, kdy se zacne
stroj programovat.
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13. Stfedovéky jerab

Uvod

Ucivo o Umérnosti je procvi¢eno na prikladu poufziti stfedovékych metod pfi opra-
vé véZe Jakobinka v RoZmberku nad Vitavou v letech 2018-19. RozSifena varianta
tohoto vyukového materialu je k dispozici na webu www.matematech.cz

Zakladni informace o materialu %
[=]? -

CPED

Autor

Marek Tyle

Veék zakd

12-15let

Casova dotace

1 vyuCovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

okopirované zadani nebo projekce

Pozadované znalosti
a dovednosti Zaku

pfima Umérnost, trojclenka, zlomky, Upravy vyraz(

Ziskané dovednosti
a znalosti

rozbor technického problému, matematizace realné
situace, procviceni vypoctd

Aplikace tématu

priklad historického FeSeni

Zdroje

¢lanek CTK, fotografie z webu Narodniho paméatkového
Ufadu; podrobné na konci kapitoly
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13.1. Pracovni list pro Zaky

zprava CTK 30. 5. 2018 [1]:
Stfedovéky jerab
Na opravé véze Jakobinka bude pracovat stfedovéky jefab. Pohani ho lidska sila.

Sestou sezonu odbornici z Eesko-budé&jovického paméatkového Ustavu pokracuji
v ojedinélém stavebnim experimentu pfi obnové véze Jakobinka v Rozmberku nad
Vltavou. Pomoci repliky stfedovékého jefabu pohanéného lidskou silou se v letos-
nim roce pusti do opravy stfechy.

Replika stfedovékého jefabu dlouha 14 a vysoka 7 metrd s kolem na lidsky pohon
byla koncem minulého mésice vyzdviZzena na vrchol véZe.

S jeho pomoci se do tficetimetrové vysky vytahnou kamenné krakorce, tesarské
prvky pro konstrukci krovu a ochozu, stfedni krytina, kdAmen a malta potfebna pro
opravu véZe. Doll pak bude jerab snaset sut.

Obr. 13.1: VéZ Jakobinka s rozestavénym stfedovékym lesenim, prevzato z [2] (vlevo);
pohdnéci Slapaci kolo jefdbu pred jeho instalaci na véz, pfevzato z [3] (vpravo)

Obr. 13.2: Detail kola s navijd-
kem na vrcholu véZe Jakobinka
pri prohlidce, autor fotografie
Hana Mahnelova
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Vstupni udaje k aloham:

Predpokladejme polomér velkého kola 240 cm, polomér navijaku lana 30 cm.
Clovék roztaci kolo svoji chdzi uvnitf. Predpokladejme, Ze kazdy krok méri 50 cm
a Ze pfi tom c¢lovék klade chodidla vZdy 5 cm vysoko.

Uloha €. 1

Kolik krokU je zapotrebi, nez se otoci velké kolo jefabu jednou dokola?

Uloha &. 2

Kolik krokd je zapotrebi, nez dojde k vyzdvizeni ndkladu do vysky 30 m?

Uloha €. 3

Jaké prevyseni pritom ¢lovék musi prekonat?

Vzorové feseni
Uloha €. 1

Obvod kola je 2mr=2-3,14-240=1507,2 cm, coZ je pfiblizné 15 metrd.
Clovék tedy musi urazit 15 metr(, coZ odpovida 30 krokdim o délce 50 cm.

Uloha &. 2
PFi jedné otacce kola dojde i k jedné otacce navijaku, lano se tedy navine o délku
obvodu navijaku, coz je 2:3,14-30=188 cm, tedy 1,88 metra.

Pomoci troj¢lenky Ize urcit vzdalenost x, kterou je tfeba urazit v kole, aby doslo ke
zdviZzeni bfemene 0 30 m:

z CehoZ vychazi x = (30:1,88)-15=239 m, tedy asi 479 krokd.
Uloha ¢.3

Jestlize kazdy krok odpovida prevyseni 5 cm, pak 479 krokl odpovidé celkovému
prevyseni asi 24 metr(.
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ZkuSenosti s pouzitim vyukového materialu

Ulohy je mozné zadat také otevFen& bez konkrétnich &iselnych Gdajtl. Zaci sami
si nejprve urci, které Gdaje jsou k vypoctu potfebné, potom je mohou obdrzet od
ucitele, anebo je mohou ¢iselné zkusit odhadnout podle fotografii nebo i jinych jim
dostupnych materialQ.

Ulohu je moZno rozsitit i o fyzikalni Gvahy na téma jednoduchych strojd a fungova-
ni podobnych mechanismu. PFremyslet mohou Zaci o préaci a vykonu ¢lovéka v kole,
o tfecich silach, o momentu sily, o rovnovaze sil atd.

K Uloze jsou vytvoreny dva doplrikové aplety v programu Geogebra, které mohou,
ale nemusi byt pfi vyuce pouZity. Prvni pfedstavuje princip kola s navijakem ve 3D
zobrazeni s animaci pohybu kola (obrazek 13.3). Druhy zobrazuje kolo ve 2D a je
doplnénim ulohy o vypocet vysky, do které vystoupa naklad, ujde-li ¢lovék v kole
dany pocet krokl. Pocet krokl Ize nastavit posuvnikem. Aplet je obohacen o ani-
maci pohybu a o zobrazeni okamzité vysky nakladu (obrazek 13.4).

Obr. 13.3: Ndhled Geogebra apletu - princip kola s navijdkem, prevzato z [4]

| rozmaey V| VSTUPNI UDAJE

R =240 cm,
r=30cm
1 krok odpovida 50 cm obvodu kola

poéet krokl =7

<) VYPOCET VYSKY VYSTUPU NAKLADU

cely obvodkola ..............c.cc........ 2TR =15m
1krok (50 cm) ... 1430 obvodu kola

uiljeh krokd = 7

obvod navijaku ............................ 2ir = 188 cm
lm 1/30 obvodu navijaku ................. 188/30 cm=6.2 cm
®- . .
: pocet krokl: 7 .................. viBka vystupu 7x6.2 cm = 43.4 cm
chei ujit krokd: 7 ' 43.4 cm
—e |

Obr. 13.4: Ndhled Geogebra apletu - animace pohybu, pfevzato z [5]
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DalSi podobné vyukové materialy

Podobné vyukové materialy zaméfrené na rozbory principu fungovani technickych
problém jsou k dispozici na webu www.matematech.cz - Vyukové materialy - Di-
ferencialni kladkostroj, Cyklisticky pfevod, Pohon valeckové drahy.

Pouzité zdroje

[1] ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2494756-na-oprave-veze-jakobinka-bude-praco-
vat-stredoveky-jerab-pohani-ho-lidska-sila

[2] www.npu.cz/cs/npu-a-pamatkova-pece/npu-jako-instituce/akce/22874-mi-
moradna-komentovana-prohlidka-veze-jakobinka

[3] www.npu.cz/cs/npu-a-pamatkova-pece/npu-jako-instituce/zpravy/30532-stan-
te-se-stredovekym-jerabnikem-npu-hleda-dobrovolniky-pro-rekonstrukci-ve-
ze-jakobinky

[4] https://ggbm.at/g7vjwgpw

[5] https://ggbm.at/guvtxkpc
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14. Vypocet hmotnosti obrobku

Uvod

Vyukovy material je zaméfen na uziti vypoctu objemu valce v praktickém pripadé
urceni objemu obrobku. V pfipadé, Ze bude vypracovani tloh spojeno s navstévou
zavodu Motor Jikov, mUze si zak vyzkouset i méreni délek pomoci posuvného mé-
Fitka. Varianta vyukového materialu bez navstévy zavodu je k dispozici na webu

www.matematech.cz

Zakladni informace o materialu

Autor

Marek Vejsada

Veék zakd

14-19 let

Casova dotace

2 vyu€ovaci hodiny

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- dataprojektor pro ucitele

- posuvna méritka a kalkulacky pro zaky

- obrobky - dostupné v Motoru Jikov Group
a.s. - exkurzi mozno domluvit u Ing. Hroudy,
rhrouda@mijs.cz

Pozadované znalosti
a dovednosti zakt

- zakladni prostorova predstavivost

- vypocet objemu télesa sloZzeného z vice valcu

- zakladni ¢teni jednoduchého technického nakresu
(znalost koét)

- méfeni posuvnym méfitkem

- prace s tabulkou

Ziskané dovednosti
a znalosti

- zrucnost pfi méfeni posuvnym méfitkem

- procviCeni prace s tabulkou a s technickym
dokumentem

- aplikace znalosti vypoctu objemu pro pouziti
v technice

- pochopeni uziteCnosti matematiky pfi feSeni redlného
problému

Aplikace tématu

Technické nakresy a tabulky jsou nedilnou soucasti
technické praxe.

Spoluprace MOTOR JIKOV Group a.s.
s podnikem
Zdroje Technicky nakres obrobku pro vyrobu pfevodovky

v zahradni sekacce - Ing. R. Hrouda, Motor Jikov Group.
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Obr. 14.1: Technicky ndkres trnu
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Uloha €. 1

Viyplrite tabulku rozmérd v tabulce vpravo nahore na Obrazku 14.1. K méfeni pou-
Zijte posuvné méfitko (Supleru). Namérené rozméry uvedte v milimetrech s pres-
nosti na dvé desetiny milimetru.

Pozn.: Po ureni Udajd porovnejte své méreni s odborné namérenymi hodnotami,
které ma k dispozici va$ ucitel nebo vas prlvodce na exkurzi. Oznacte né&jakym
symbolem ve sloupci, OK", pokud se vami naméreny rozmér nelisi od odborné na-
mérené hodnoty o vice nez 0,5 mm. V opacném pfipadé oznacte hodnotu ve sloup-
ci ,NOK" a pfevezméte v tomto pfipadé hodnotu od vaseho ucitele (privodce).

Uloha €. 2

Vypocitejte objem trnu podle namérenych rozmérd. K vypoctu pouzijte vztah pro
objem valce. Pribéh vypoctl peclivé zaznamenavejte do poznamek. Své vypocty
doprovazejte jednoduchymi obrazky, aby bylo zfejmé, jakou ¢ast vypoctu prova-
dite.

Doporuceni: Rozepiste si nejprve postup, ve kterém uvedte poradi vypoctl objemd
valcl. Teprve potom zacnéte pocitat jednotlivé objemy.

Uloha €. 3

PFevedte objem trnu z Ulohy 2 na centimetry krychlové. Vypocitejte hmotnost od-
litku, vite-li, Ze hustota materialu, ze kterého je vyroben, je 7,850 g/cm?3. Vysledek
zaokrouhlete na desetiny gramu.

ZkuSenosti s pouzZitim vyukového materialu

PFi reSeni Ulohy tykajici se vypoctu objemu odlitku jsem narazil na problém, ktery
spocival v tom, Ze Zaci, pracujici ve skupinach, volili postupy sice originalni, ale liSici
se od sebe. Bylo obtizné kontrolovat spravnost. V pfipadé, Ze se konecny vypocet
vyrazné odliSoval od spravného feseni, bylo hledani chyby sloZité. Proto doporu-
Cuji navrhnout zaklim spolecny postup, napf. ten, co je uveden v ¢asti vzorového
feSeni.

Vzorové feSeni
MozZné feSeni - vypocet objemu trnu - soucastku si rozdélime na Ctyfi dily. Poradi

vypoctd oznaceno na nasledujicim obrazku 1. Pomocné obrazky pro vypocty jsou
pouze ilustrativni, bez két.
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Obr. 14.2: Oznaceni Cdsti trnu pro vypocty

Cislo koty: | Naméfeny rozmér (v mm):
1 (k,) 45,02
2 (k,) 9,02
3 (k,) 11,53
4 (k,) 18,54
5 (ks) 28,51
6 (k) 60,06
7 (k,) 46,62
8 (ks) 21,90
9 (ks) 10,15

10 (kyp) 15,42
11 (ky4) 5,10

Obr. 14.3: Tabulka s odborné namérenymi hodnotami
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1. krok: Vypocet objemu V,:
V,=?

V=Tt (% 2y, = 21394,4 mm?
v,=k, - k,= 13,44 mm
k,=45,02 mm

V,= T (5 v, = 952,4 mm?

v,=k,,=510mm

K,,=1542mm

V,=m (—;L)2 v,=532,9 mm?
v,=k, -k, -k, =834 mm
k,=9,02 mm

V,=19909,1 mm?

2. krok: Vypocet objemu V,:
Vo= TSP v, - T (&R v

v, =k, - k,=24,72mm
k,=9,02mm, k,=28,51T mm

4

V, = 14201,3 mm?

3. krok: Vypocet objemu V_:
- k k

V=1 (7“)2 V- T (—22)2 A

V.= k.- k,=11,75mm

k,=9,02 mm, k,= 18,54 mm

V. =2421,3 mm?
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4. krok: Vypocet objemu V:

k k
V= T () V- TU(5) Vg

v,=10,15mm i kz_
k,=9,02 mm, k,= 11,53 mm
i Vs
V, =411,2 mm?
ks

Celkovy objem:
V=V, +V, +V_+V, =36942,9 mm?3

Vypocet hmotnosti trnu:

V =36942,9 mm?3= 36,9429 cm?
m=p-V=7,_850g/cm3?-36,9429 cm?
m =290,0 g

Hmotnost trnu je 290,0 g. Spravnost vysledku je mozné ovéfit rovnéz vazenim, je-
-li k dispozici obrobek (Obrazek 14.4).

Obr. 14.4: Fotografie obrobku
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15. Technicka sita

Uvod

Vyukovy materidl zaméreny na prakticky vypocet objemu a hmotnosti technického
sita s pouZzitim znalosti vypoctl objemu a hmotnosti kvadru a valce. Material vznikl
na zakladé navstévy podniku ZVVZ Milevsko. RozSifena varianta tohoto vyukového
materialu je k dispozici na webu www.matematech.cz. Na tomto webu se navstéveé
podniku ZVVZ Milevsko vénuiji také vyukové materialy s nazvem Povrch roury a Uzi-
ti matematiky ZS pfi vyrobé kadi. Zkracena verze druhého z nich je soulasti této

knihy (kapitola 12).

Zakladni informace o materialu

Yvona Zuntova

13-151let

Casova dotace

1 vyu€ovaci hodina

Potfebné pomdcky
a pozadavky na
techniku

- pracovni list se zdznamem rozmér(
- matematické tabulky nebo internet
- mobilni telefon

Pozadované znalosti
a dovednosti Zaku

- obsah obdélnika a kruhu
- objem a hmotnost kvadru a valce
- procenta

Ziskané dovednosti
a znalosti

- FeSeni geometrické Ulohy motivované praxi
- upevnéni znalosti (obsah kruhu, obsah obdéinika,
objem kvadru a valce, hmotnost télesa)

Aplikace tématu

Vypoclet objemu a hmotnosti téles patfi k zakladnim
praktickym dovednostem pro technickou praxi
avzdélani.

Spoluprace ZVWVZ a.s. (provoz Milevsko)
s podnikem
Zdroje Vlastni prace, méfeni a foto z exkurze do ZVVZ Milevsko
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Pracovni list pro Zaky

Vysvétleni pojmu technicka sita - zafizeni na zachytavani prachovych ¢&astic a ne-
Cistot ve vzduchotechnickych zafizenich. Maji podobu tenké kovové obdélnikové
desky s pravidelné uspofadanymi kruhovymi otvory (obrazek 15.1).

Obr. 15.1: Technické sito na zachyceni necistot

Uloha €. 1
a) Opakovani - doplrite vzorce:
. pro obsah obdélnika =
. pro obsah kruhu =
. pro objem kvadru V=
. pro objem valce =
. pro vypocet hmotnosti téles m =
b) Vypocitej obsah obdélnika, ktery ma strany dlouhé 2 m a 80 cm.
c) Vypocitej obsah kruhu, ktery ma priimér 4 cm.

Uloha €. 2

Vypocitejte objem a hmotnost technického sita pro zachyceni nezadoucich ¢astic
(skupinova prace ve Ctveficich).

1) Kolik kruhovych otvor( s priimérem 4 cm lze vyfiznout z obdélnikové desky
o rozmérech 2 m a 80 cm, jestlize musi mit navzajem minimalni vzdalenost 1 cm
a na okrajich desky musi zbyt alespofi 3 cm?

2) Vypocitejte, kolik % tvofi odpad po vyFiznuti.

3) Jaka je hmotnost desky pfed a po Upravé, jestlize tlouStka je 5 mm a hustota
materialu je 7,87 g/cm3?
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Vytvorte nacrtek podle obrazku 15.1.

Pocet vSech kruhovych otvord:

Obsah podstavy desky bez otvord:

Obsah jednoho kruhového otvoru:

Obsah podstavy desky se vSemi kruhovymi otvory:
Objem desky se viemi valcovymi otvory:

Procento odpadu po vyfiznuti valcovych otvorU:
Druh materialu a jeho hustota:

Vypocet hmotnosti:

Hmotnost desky pred vyfiznutim otvor( byla .................... kg, po vyfiznuti
..................... kg. Touto Upravou vzniklo ................. % odpadu materialu.

ZkuSenosti s pouZitim vyukového materialu

Pracovni list je vhodnym doplfikem zavéru tematického celku Valec. Pfedpoklada-
me, Ze Zaci samostatné pocitaji Ulohy na objem a hmotnost valce. Pokud bude
PL soucasti exkurze do ZVVZ Milevsko, je mozné na misté pfeméfit skutecna sita
a porovnat Udaje z PL se skute¢nosti. Opakovaci ulohu 1 doporucujeme nechat
jako praci jednotlivcl. Druhou ¢ast PL (Uloha 2) je vhodné pocitat ve skupinach
a porovnat navzajem vysledky.

Pokyny pro pouziti pomucek: Idedlni pomUckou je mobilni telefon vybaveny sou-
borem vzorcd, aplikaci kalkulacky a fotoaparatem, nebo ucebnice matematiky pro
8. ro¢nik, matematickeé tabulky, pocitac s pfistupem na internet. Vzhledem k obraz-
ku na PL se v3ak Zaci bez tohoto vybaveni obejdou a vzorec si mohou jednoduse
odvodit. Pokud mame slabsi skupinu zakd a chceme zvysit ndzornost popisova-
ného technického sita, je mozno vyuzit kartonovou krabici od jogurtd, ktera byva
podobnou deskou s kruhovymi otvory vybavena.

Vzorové feseni

Uloha €. 1

Obsah obdélnika: S=a-b
Obsah kruhu: S=m-r?
Objem kvadru: V=a-b-c
Objem valce: V=m-r2-v
Hmotnost télesa: m=V-p

Vypocitej obsah obdélnika, ktery ma strany 2 m a 80 cm dlouhé:
§=200-80=16 000 cm?

Vypocitej obsah kruhu, ktery ma prdmér 4 cm:
$=3,14-22=12,56 cm?

80



Matematickou cestou k technice

Uloha €. 2
1em 3¢m
OO0 000
80 om OO0O00000
O000000
O000000
2m

Obr. 15.2: Ndacrtek technického sita
Pocet vSech kruhovych otvor: [(20-3-2):5]-[(80-3-2):5]1=585
Obsah podstavy desky bez otvord: $=200-80=16 000 cm?
Obsah jednoho kruhového otvoru: $=3,14-22=12,56 cm?

Obsah podstavy desky se vSemi kruhovymi otvory:
16 000 - 585 - 12,56 = 16 000 - 7 347,6 = 8 652,4 cm?

Objem desky se vSemi valcovymi otvory: 8 652,4 - 0,5 =4 326,2 cm?

Procento odpadu po vyfiznuti valcovych otvor(: 46 %
(100 % je 16 000 cm?; 54 % je 8 652,4 cm?; 46 % je 7 347,6 cm?)

Druh materialu a jeho hustota: ocel p=787g/cm?
Vypocet hmotnosti: m=V-p=4326,2-7,87=340472g=34kg

Hmotnost desky pred vyfiznutim otvor( byla 63 kg, po odfiznuti 34 kg. Touto Upra-
vou vzniklo 46 % odpadu materialu.
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16. Kaskada vodnich elektraren Gosau

Uvod
V tomto ucebnim bloku pracuji Zaci v malych skupinkach na rdznych tlohach s té-

matem kaskada vodnich elektraren Gosau. Pfi FeSeni Gloh vyuZiji své matematické
a fyzikalni znalosti.

LRl

Zakladni informace o materialu %

Autor Andreas Trappmair, Johanna Zéchbauer
Vék zakul 9./10. ro¢nik, matematika/fyzika
Casové dotace 2 vyucovaci hodiny

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/qgkzwbj2n

Spoluprace .
s podnikem Energie AG
Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/zp98ppkj

ReSeni: https://www.geogebra.org/m/e9vuvyc9

Zdroj: Energie AG
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaku

Z4ci védi, jak jsou definovany fyzikalni veli¢iny ,energie, prace a vykon*, pfip. v ja-
kych jednotkach se tyto veli¢iny udavaji.

Z4ci védi, jak je fyzikalné definovan pojem ,G&innost” a znaji jeho vyznam jako
relativné vyuZzitelné mnoZstvi energie soustavy.

Z4ci uméji zachazet s rdznymi veli¢inami (a jejich zkratkami) a uméji je spravné
prevadét.

Zaci uméji zjistit pramérné hodnoty.

Z4ci védi, jak se urcuji hodnoty funkci na zakladé grafu.

Z4ci védi, jak Ize pracovat se zadanymi vzorci (dosazeni, vypocet ve spravnych
jednotkach).

Ziskané dovednosti a znalosti

Z4ci uméji zkontrolovat své znalosti o fyzikalnich veli¢inach ,energie, prace, vy-
kon a ucinnost”.

Z4ci uméji odvodit alternativni vzorec pro potencialni energii a G¢innost soustavy
vodnich dél.

Z4ci umaéji z grafického vyjadfeni odecist hodnoty funkci a pfifadit jim spravné
jednotky.

Z4ci uméji dosazovat do vzorcll a pfevadét jednotky.

Z4ci uméji interpretovat ziskané vysledky s ohledem na praktické souvislosti.

Zaci uméji zjistit z grafu rozdily v hodnotéch funkci.

Pribéh vyuky

Nejprve jsou Zaci seznameni s obsahem vyukové sekvence, rozdéli se do skupinek
a je jim rozdano zadani dloh.

Obr. 16.1: Pfedni Gosausee, Zdroj: Energie AG
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Je mozné také pohovorit o geografii kaskady v Gosau nebo o konstrukci vodni elek-
trarny (v€etné turbiny).

—_
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Obr. 16.2: Podélny profil kaskddy vodnich elektrdren Gosau
Zdroj: Energie AG

Déle je moZno diskutovat o zpUlsobu ziskavani energie vody ve vodn( elektrarné
a o jeji akumulaci.

Aktivita 1

V Gvodni €asti Zaci odpovidaji na obecné otazky k fyzikalnim veli¢inam, které se
budou pouZivat pozdéji. Vyucujici by mél v této fazi provérit, zda Zaci zalezitostem
rozumi.

Aktivita 2

Ve druhém kole uloh maji skupiny za ukol najit pfiblizny vzorec pro energii pfehra-
dy v zavislosti na Cisté vySce spadu a na celkovém objemu vyuzitelné vody. Vyucujici
muZze v tomto kroku Zakm pomoci, napfiklad ndpovédou jednotlivych krokd pfi
odvozovani vzorce.

Aktivita 3

Zaci maji vypocitat potencialni energii PFedniho Gosausee vzhledem k jezeru Hall-
stattersee. Potfebné informace lze zjistit z grafu (viz Obr. 16.3).
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w30

|Vorderer Gosausee, Seeinhaltslinie ab 860 m|

T Betrichsstauziel : 920,00 m

HWE I: 92
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0,0 5,0 10,00 15,0 20,0 25,0

Obr. 16.3: Pfedni Gosausee, linie obsahu jezera od 860 m
Zdroj: Energie AG

Aktivita 4

V této Uloze se ma spocitat technicky koeficient vyuziti kaskady vodnich elektraren.
Referencni bod pro vysku a koeficient vyuziti je dan, pFip. se musi odecist z grafu.

V podstaté je tfeba zpracovat dvé dilci alohy:

1. Vypocet nevyuzité vysky spadu a celkové vysky podél kaskady elektraren.

NevyuZitou a rovnéz celkovou vysku je mozné snadno odecist na zakladé
oznaceni vysSek v grafu.

2. Vypocet technického koeficientu vyuziti

Pro vypocet technického koeficientu vyuZiti se musi zobrazit podil vypocteny
z nevyuZzité vysky spadu a celkové vysky spadu.
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Aktivita 5

V Uloze 5 se pocitaji vykony elektrarny pfi rdznych vodnich proudech.

Hlavnim Ukolem je opét odecteni Cisté vysky spadu z vySe uvedeného grafu a dosa-
zeni spravnych jednotek do uvedeného vzorce.

Vyucujici mdZe v této fazi zasahnout s podporou, napf. jestlize nastanou problémy
pfi zjiStovani Cisté vysky spadu.

Pozndmka: Jestlize se pfi vyuce nevyuzije zadny kalkulator, mdZe se hodnota tiho-
vého zrychleni g pro zjednodusSeni uvazovat jako 10 m/s2.

Obr. 16.4: Elektrdrna Steeg, Zdroj: Energie AG

Aktivita 6

V posledni Uloze se vypocte stfedni vtok pfivadéné vody, tedy celkové mnoZzstvi
vody, které Ize vyuZzit za jeden rok ve vodni elektrarné pro vyrobu energie.

86



Matematickou cestou k technice

Hlavni ukol se sklada ze dvou dil¢ich krokt:

1. Precteni Cistych vy3ek spadu z uvedeného grafu a dosazeni do uvedeného vzor-
ce v spravnych jednotkach

Vyucujici mze v této fazi zasahovat s podporou, napr. kdyZ nastanou problémy
pfi zjiStovani Cisté vysky.

2. PFiprevadéni daného vzorce na spravnou velicinu

I zde mUzZe vyucujici zasahovat jako podpora a kontrolovat spravné prevadéni,
takze nasleduijici pfiklady Ize procvicovat s dosazovanim jinych Cisel.

Pokyny pro ucitele

Tento vyukovy plan je vhodny pro mezioborovou vyuku pro pfedméty matematika
a fyzika. Pokud se material pouZziva pouze pfi matematice, je tfeba dbat na to, aby
Zaci jiz byli sezndmeni s pouzivanymi fyzikalnimi pojmy a s jejich definicemi a sou-
vislostmi a aby uméli provadét pfislusné vypocty.

Jednotlivé aktivity jsou nezavislé a nemusi se zpracovavat spolecné.

Podrobné ucebni plany

Jednotlivé aktivity jsou k dispozici v GeoGebra knize Kraftwerksgruppe Gosau:
https://ggbm.at/fahaavzv.

Plany ke vSem aktivitam, vCetné vzorového reSeni, jsou uvedeny v knize:
https://ggbm.at/h4zzszn8.
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17. PFehrada Rannastausee

Uvod

V této ucebni jednotce se zaci zabyvaji Ulohami kolem napousténi a vypousténi
prehradni nadrze. Zaci vychazeji z apletu, ktery simuluje postup pfi natékani pre-
hrady, a musi pritom sestavit diagramy tok(, vypocitat dobu poklesu a sledovat
vztah mezi zménou funkéni hodnoty v zavislosti na x a podobou argumentu funkce.

EEHE]
E ||

Zakladni informace o materialu

Autor Johanna Zéchbauer
Ta Funkce (prace a mnozinou definic a hodnot), diagramy
éma o
tokU
Rocnik, predmét 8. ro¢nik, matematika
Casové dotace 1 vyu€ovaci hodina

Materialy pro Zaky https://www.geogebra.org/m/mtkjxgjv

Spoluprace

. ENERGIE AG
s podnikem

Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/kshwmmtp

Zdroje Redeni: https://www.geogebra.org/m/abzdg34k

Zdroj: media.tourdata.at/file/responsiveDetaillmg/e3350525dd1288a32e5b47fb01364987./PG
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaka

ZAci znaji diagramy tok( jako moZnost znézornéni dynamickych soustav.
Z4ci v&di, jak pFecist hodnoty funkci z daného grafu funkce.

Zaci védi, jak se po€itaji zmény funkénich hodnot a jak se uruji pfislusné argu-
menty.

Z4ci uméji spravné vzajemné prepoditavat casové jednotky.

Ziskané dovednosti a znalosti

Zaci uméji vypracovat k dynamickému procesu diagram tokd (nebo jinou po-
dobnou grafiku).

Z4ci uméji vypotitat zmény funkénich hodnot na zakladé dat zadaného grafu.

Zaci umégji interpretovat zmény hodnot funkci a pFisludné argumenty ve véc-
ném kontextu.

Pribéh vyuky

Nejprve se spolecné probere priibéh vyukové sekvence a zaci obdrzi odkaz k ak-
tivité. Na doplnéni se mdze zminit role spolecnosti ENERGIE AG jako dodavatele
elektfiny v Rakousku.

Proberou se podklady, které vedly k vytvoreni apletu (Obr. 17.1).

V nasledujicich aktivitdch vypracovavaji zaci celkem Ctyfi zadani, ktera Ize z vétsi
Casti vyresit s pomoci apletu z Obrazku 17.1.

Seehbhe

RANNA-Stausee Speicherinhaltslinie

— G Staisel === O Dhaegariveaty Limarimd == Thatwamarecisd == = Gerdibianr e w o Lae st slarkr b Usteriseie

500,00

495,00

490,00

Restentiesnung TWW.
a3, B0 000 m?

Rastentieerung GA
ca. 2 D00 m*

o 500000 1.000.000 1.500.000 2000000 Z.500.000 3.000.000

P = (12811517, 489) STUIa

Obr. 17.1: Aplet
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Aktivita 1

V prvni Uloze se znazorni pfitoky a odtoky prehrady vhodnym grafem (napf. dia-
gram tokd, viz Obr. 17.2). Zde nebude zapotrebi zadny dalsi rozsifujici material.

Obr. 17.2: MoZny diagram tokd

Aktivita 2

Ve druhé Uloze se ma vypocitat co mozna nejkratSi pokles v pfehradé. Ten nastava
tehdy, jestlize se kromé vypousténi vody navic provadi v elektrarné turbinou jesté
tak zvana ,spodni vypust”. Zaci musi ze zadani zjistit skute¢n odtokova mnozstvi.
Dale musi Zaci nejprve urcit mnozstvi pritokové vody pomoci apletu a tak zjistit
Cisty odtok vody.

Nasledné urci na zakladé grafiky celkové mnoZstvi vypusténé vody z rozdilu argu-
mentl a vypocitaji dobu, kterd se musi vynaloZit pro tento proces poklesu. Je tfeba
dat na spravné pouziti casovych jednotek.

Aktivita 3

Ve tfeti Uloze se ma zménit uzitny obsah prehrady Upravou normalni hladiny pfip.
hladiny pfi poklesu. UzZitny obsah pFitom predstavuje obsah vody vyuZitelny k tech-
nické vyrobé elektriny. Dalsi odborné pojmy budou zakdm vysvétleny béhem za-
davani ulohy.

Z&ci maji nejprve v apletu posouvéanim bodu zjistit nové vysky vody (kéty) k poZado-
vanému uzitnému obsahu. Nasledné na zakladé toho usoudi na pfislusné funkéni
hodnoty a stanovi novou normaini hladinu.

Ve druhé &asti ulohy, pfi urceni nové hladiny poklesu, se kromé toho budou Zaci
ucitinterpretaci, protoZze pozadovanych zmén nelze dosdhnout pouze variaci jedné
veli€iny (snizenim hladiny poklesu).
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Aktivita 4

Dosavadni postupy jsou spojeny badatelsky orientovanou ulohou: Nejprve musi
Zaci usoudit ze zmény funkcnich hodnot v apletu na zménu argumentud (celkem
vypusténé mnozstvi vody) a nasledné argumentovat, zda lze toto mnozstvi vody
zvladnout v daném Case. Zde je nutné dbat pfedevsim na pouzivani spravnych jed-
notek. Nasledné maiji jesté Zaci zjistit, jaky relativni podil z celkového vypusténého
mnozstvi vody lze vyuZzit k realizaci energie.

Tento Ukol se zpracuje pro dvé r{izné oblasti poklesu s tim, Ze druhou oblast po-
klesu nelze zvlddnout v zadaném ¢ase. Zaci si zde maji také zlepsit schopnost ar-
gumentace.

Pokyny pro vyucujiciho

V kazdém pfipadé se doporucuje probrat pouzivané pojmy se zaky hned na zacat-
ku vyucovaci hodiny (,normalni hladina, hladina poklesu”, ,koéta”, ...).

Aplet (Obr. 17.1) by mél byt pro Zaky snadny na ovladani. Pfesto se doporucuje
nacvicit podobné Ukoly, které se tykaji zmény funkcnich hodnot nebo argumentd,
na jednoduchém kontextu.

V aktivitach, které pouzivaji aplet (Obr. 17.1), mlZe dojit k nepatrnym odchylkdm
v odectu a tim i vysledkd.

Zadané ulohy je mozné zpracovat i bez pouziti apletu. Potom se doporucuje vy-
tisknout diagram pouZity v apletu pro vSechny Zaky ve stejné velikosti a pfiloZit jej
k zadani.
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18. Schodistovy vytah

Uvod

V této ucebni jednotce se Zaci budou zabyvat Ulohami okolo pohybu osobniho
schodistového vytahu. Pomoci apletu se simuluje pohyb vytahu kolem rohu. Na-
sledné maji Zaci zodpovédét samostatné s pomoci apletu otazky na drahu pohybu,
rychlost ve vrcholovych bodech platformy vytahu a dobu trvani pohybu.

Ll

Zakladni informace o materialu E!%ﬂ

Autofi Hubert Péchtrager, Andreas Trappmair

Téma Rychlost drahy, uhlova rychlost, délka oblouku
Rocnik, pfedmét 8. ro¢nik, matematika / fyzika

Casové dotace 1 vyu€ovaci hodina

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/k9cr2xfc

Spoluprace

s podnikem Ganser Liftsysteme

Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/ukéwkf9c

Zdroje ReSeni: https://www.geogebra.org/m/u4djjhamm

y
y

Tl
==

Zdroj: www.facebook.com/Ganser-Liftsysteme-1110747465634845/

92



https://www.geogebra.org/m/k9cr2xfc
https://www.geogebra.org/m/uk6wkf9c
https://www.geogebra.org/m/u4jjhamm

Matematickou cestou k technice

PoZadované znalosti a dovednosti Zaku

« Z4ci vé&di, jak se spocita délka kruhového oblouku.
« Z4ci vé&di, jak se spotita pramérna rychlost.

« Z4ci vé&di, jak se pracuje s méFitky.

« Z&ci uméji pfevadét vzorce a pocitat s nimi.

Ziskané dovednosti a znalosti

« Z&ci uméji sledovat trajektorie rdiznych bodd rotujiciho obdéIniku a zobrazit po-
loméry a délky téchto obloukd.

« Z&ci uméji vypocitat a porovnat trajektorie.
« Z&ci uméji interpretovat ziskané vysledky ohledn& zadané maximaini rychlosti.

Pribéh vyuky

Po kratkém rozhovoru o pribéhu prace dostanou Zaci odkaz k aktivité. Pred zada-
nim ulohy je mozno stru¢né pohovofit o firmé GANSER. NeZ za¢nou zaci pracovat
samostatné, hromadné se zopakuje nebo se nové probere, jak vznikaji rizné rych-
losti a drahy bod( tuhych téles pfi rotaci. Jestlize by zak(m jesté chybély zakladni
znalosti o rotaci (nap¥. z fyziky), doporucujeme naplanovat dodatecnou vyucovaci
hodinu za Ucelem probrani zaklad( této latky.

Aktivita 1

V prvni Gloze maji Zaci pozorovat a popsat pohyby rtznych vrcholl schodistového
vytahu pomoci apletu (viz obr. 18.1).

Zaci by pfitom méli pfedeviim davat pozor na stfed otaceni a poloméry pfi rotaci.
Popis muZe byt slovni a bez zvlastniho ohledu na exaktni ¢iselné hodnoty a rozmé-
ry.

Rozméry v.cm
Méritko 1:20

06

max. rychlost vytahu 12 cm/s zobrazit délku oblouku

__ - Start vytahu

Obr. 18.1: Aplet k urceni riznych krivek drah
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Aktivita 2

Ve druhé Uloze si maji Zaci rozkliknutim kontrolniho poli¢ka zobrazit délky obloukU
a polomérl jednotlivych vrchold a pripadné sami vypocitat délky obloukd (viz obr.
18.2).

Pomoci zadaného méfitka se nasledné vypocitaji rychlosti jednotlivych vrcholl
schodistového vytahu pfi pohybu kolem rohu. Zde musi zZaci védét, v jakém vza-
jemném vztahu jsou spolu trasa, ¢as a rychlost.

Vyucujici zde mlZe Zaky podporovat a hovofit s nimi o tom, na jaké vrcholy se musi
konkrétné dat pozor, prip. jaké poloméry a délky obloukd se musi zméfit pfip. vy-
pocitat.

Pomoci méridla je kromé jiného mozné - pokud to bude tfeba - urcit jeSté dalsi
délky v apletu.

Bogenldnge von s = 9.58

Rozméry v.cm
458 6.1 Méritko 1:20

Bogenldnge von p=7.23

Bogenlénge von t=0.94
max. rychlost vytahu 12 cm/s zobrazit délku oblouku

Délka oblouku p = 7,23

Délka oblouku t = 0,94 Start vytahu

Obr. 18.2: Zobrazeni polomérii a riznych krivek drah

Aktivita 3

Ve tieti Uloze maji Zaci za pomoci jejich dosavadnich vypoctd urcit maximalné pri-
pustnou rychlost pohybu schodistového vytahu pohybujiciho se kolem rohu.

Protoze se vnéjSi body pohybuji vyrazné rychleji nez nejvnitfnéjsi bod, musi se
rychlost vytahu prizplsobit tak, aby vyhovéla pozadavkim zadani.

Pro tuto Ulohu jiz nebude aplet zapotrebi, je ale mozno jej i nadale pouZivat pro
vizualizaci.
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Pokyny pro vyucujiciho

Jako mozny Gvod do tématu se nabizi také pozorovat pfipadné schodistové vyta-
hy v budové Skoly a vyzkouSet je. Jako doplnéni je mozno pohovofit o vyznamu
a pouziti schodistovych vytaht v domovech pro seniory a zafizenich pro osoby se
zdravotnim postizenim.

Jestlize Zaci nenajdou Zadny vhodny popis v aktivité 1, mdze jim vyucujici polozit
dodatec¢né orientacni otazky:

+ Jaky vrchol se pohybuje nejrychleji?

+ Jakou drahu body opisuiji?

+ Jaky vrchol urazi kolem rohu nejdelSi/nejkratsi drahu?

V aktivité 2 mlzZe vést uvedené méfitko u nékterych 7akd ke zmateni. Vyucujici
muUZe podat vysvétleni, Ze uvedené délky odpovidaji centimetrim v planu a neza-
doucim obtizim se Ize pFipadné vyhnout spole¢nym provedenim vzorového vypo-
ctu.

V tomto pfipadé je rovnéz mozné provést mezioborové propojeni s fyzikou. Tak
Ize napfiklad pfed nebo po vyu€ovaci hodiné matematiky hovofit pfi hodiné fyziky
o dostiedivych silach nebo sile G pfi rotaci. Na téma mdZe také navazovat diskuse
o maximalnich rychlostech rotace ohledné nastalého zrychleni nebo o0 mozné Una-
vé materialu.
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19. Simulace kurzu akcii

Uvod

Tento ucebni blok je zaméren na simulaci budoucich kurz( akcii. Nejprve maji Zaci
prozkoumat vyvoj kurzu béhem jednoho dne a jednoho mésice a z toho mohou vy-
tvaret pravdépodobnostni predpovédi vyvoje kurzu po 30 dnech. Dale se zkouma
vliv dllezitych parametr(i jedné akcie (trend a volatilita) na mozny vyvoj kurzu akcii.

EI E |
Zakladni informace o materialu 3

E |

Autofi Lucia Del Chicca, Edith Lindenbauer
Téma simulace, financni matematika
Rocnik, predmét 12. ro¢nik, matematika

Casova dotace 2-3 vyuc€ovaci hodiny

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/g96yh9bb

Spoluprace ‘
s podnikem Invest-Design
Zdroje Vyukovy plén: https://www.geogebra.org/m/tjwgjvét

ReSeni: https://www.geogebra.org/m/p5aswv7m
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PoZadované znalosti a dovednosti Zakd
«  ZAci znaji pojem nahodné veliciny diskrétniho typu a diskrétni rozdéleni.
+  7Z&ci znaji pojmy ,o¢ekavana hodnota” a ,standardni odchylka".
«  Z&ci znaji pojem ,normalné rozdé&lena nahodna velicina”.
«  ZAci znaji exponencialni funkci.
«  Z&ci maji zkuSenost se zach4zenim s programem GeoGebra, pfedevsim
s nahlizenim do tabulek.
«  Z&ci uméji odhadnout pravdépodobnosti zaloZené na relativnich cetnostech.

Ziskané dovednosti a znalosti

«  Zaci uméji provadét simulace s GeoGebrou pomoci norméainé rozdélenych
nadhodnych velicin.

+  Z&ci uméji simulovat mozné budouci kurzy akcii pomoci trendu a volatility.

«  Z&ci uméji popsat vliv trendu a volatility na vyvoj kurzu akci.

+  Z&ci uméji formulovat pravdépodobnostni vyroky o vyvoji kurzu akcii.

Prabéh vyuky

Nejprve se spolecné probere pribéh vyucovaci sekvence a zaci dostanou odkaz ke
knize GeoGebra. Vyjasni se problematika - simulace kurz{ akcii. Pfitom je mozno
zminit se o firmé Invest-Design (viz ,Uvod” a ,,Problematika”).

Aktivita 1

V pracovnim listu ,,Finan¢ni matematika (pojmy)” proberou Zaci spole¢né s vyucu-
jicim Videnisky model kurzu akcii. Bude sdélen vzorec (viz Obr. 19.1) a nasledné se
rozeberou a proberou jeho jednotlivé ¢asti.

Sl i SD . e(ﬂ‘ﬂt+W1'U'\fﬂ_t)

Obr. 19.1: Vzorec ,Videriského modelu kurzu akcii” pro vypocet
moZné hodnoty kurzu akcii v okamZiku t = 1

So ... kurz akcii v okamZiku t = 0 o ... volatilita vynosnosti akcii
S ... kurz akcii v okamziku ¢t = 1 W; ... normalné rozdélena ndhodna veli¢ina
M ... vynosnost / trend At ... sledovany ¢asovy interval mezi 0 a 1

Podrobné vysvétleni pojmu a jejich souvislosti a rovnéz Videnského modelu kurzu
akcif je uvedeno v pracovnim listu.

V zavislosti na znalostech zaku Ize tento model konfrontovat se stalym exponenci-
alnim drocenim nebo s exponencialnimi procesy rdstu.
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Aktivita 2

V Uloze 1 maji zaci simulovat vyvoj kurzu fiktivni akcie ,Airport” za jeden den. Pfi-
tom je dan trend a volatilita. Zaci maji vyfesit tento Ukol pomoci GeoGebry. Pro
tento Ucel jsou zde dvé varianty. Pracovni list ,1 den - varianta A" je 0 néco vétsi
vyzva: zpUsob Feseni je zcela otevieny a neni ddna zadna pomoc. V pracovnim listu
.1 den - varianta B" jsou jiz provedeny prvni kroky sméfujici k FeSeni (viz Obr. 19.2).

Obé hodnoty S; a S, se znazorni v okénku grafu. Z&ci na zavér diskutuji o rdznych
vysledcich pro S,.

Kurz akcii
Aktienkurs i’ i

12 1 Gegeben

e 2 Rendite 0.4
10 Volatilitst 0.6
S Start 11
8 =

7

= i Tage Zufallszahl Aktienkurs
. 0 11
. 1

‘1 a9

2 dano

1 .

Tage . vynosnost 04
: — S volatilita 0,6
-1 13 start 1
-2 dny 14 dny nahodna veli¢ina kurz akcii
-3
Obr. 19.2:,,1 den - varianta B” s nékolika pfednastavenymi
hodnotami prvki v tabulce a pokyny
Aktivita 3

Z&ci vychéazeji z Glohy 1 a jako Ulohu 2 maji simulovat pomoci pracovniho listu
.1 mésic” vyvoj kurzu fiktivni akcie ,Airport” na jeden mésic, tzn. 30 dni. Takto se
zjistit mozny vyvoj hodnot v priibéhu téchto 30 dni. Trend a volatilita zstavaiji pfi-
tom stejné jako v Uloze 1.

Z4ci maji vyfesit tuto Ulohu pomoci programu GeoGebra (bud online v knize Geo-
Gebra - zde byl pfipraven prazdny aplet - nebo offline). VSechny hodnoty (S, S,, S,
, ...) S& maji zobrazit v okénku grafu a vysledky potom Zaci porovnaji a prodiskutuji
se svymi kolegy. MoZné feSeni je znazornéno na Obr. 19.3.
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Kurz akcii

Aktienkurs

r dano
16 vynosnost 0,4
i volatilita 0,6
start "
den nahodna veli¢éina kurz akcii
S:ttl :
o Tage Zufallszahl Aktienkurs

. "
PS_U.A“’*.&MWH—HA—._HJ-‘/-_{ o o

B 1 0.09 10,98
L 2 1.16 114
4 0 3 -1.66 10,84
n 4 033 10.73
> i 5 0.87 11.04
13 6 0.82 11.34
A W 7 043 11.2
15 8 0.7 10.97
5 16 9 0.49 10,81
dny ! 10 -0.81 10.55

Tana 12 11 1.34 110, {1

Obr. 19.3: Vzoroveé reseni k aktivité 3

Aktivita 4

V Uloze 3 se nyni pomoci pracovniho listu ,Trend a volatilita” zkouma, jaky dopad
ma zména trendu a volatility na mozny vyvoj kurzu akcii. Zde je mozno v ndvaznosti
na Ulohu 2 zménit zadani hodnot pro trend a volatilitu v okénku tabulky. V Uloze 3
knihy GeoGebra Ize zase ménit hodnoty trendu a volatility dynamicky posuvnym
regulatorem (viz Obr. 19.4). Tak mohou Zaci snadno rozeznat, jaké dopady maji
zmény trendu a volatility na mozny kurz akcii.

Na zavér Zaci odpovidaji na otadzky multiple choice a porovnaji a prodiskutuji vy-
sledky se svymi spoluzaky (viz Obr. 19.5). Pro spravné odpovédi stisknéte odkaz
na feseni.

AENGNKUTS Hi
Gegeben
2 Rendite 0.6
F] - -0 0 8@ 3
......‘...'. - Valarlitht 01
PP S———— Start 11

i Tage Zufallszahl Aktienkurs

0 11
! 1 -1.92 10,91
F] 049 1049
b p=086 3 0.15 10,92
I — T | 0,03 10,94
1 5 -1.58 10.87
0=01 13 6 0,55 10,86
! = T RS 7 141 10.95
B 132 11.08

Tags. 18 9 0.05 11.07
1] 2 4 [ [ 0 12 4 W W 0 2 M W W W 17 .10 1.8A 1.2

Obr. 19.4: Pracovni list , Trend a volatilita”
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Pokud rvolime wi hodnotu wnosnosti,

fde oznatte odpoved

D hodnats akcie mi tendend k pruddimu poklesu
D hodnata akcie ma tendend sé Tvyioval
l:‘ hodnots akcle sistiva stend, neméni se,

v

ZKONTROLOVAT ODPOVED

Oenac pouze pravdndd tvrzeni

Zde oznadte odpovéd

O

Hodniota volatility jednoznadng ovivnl, zda cena akeil vzrists nebo klesi.
D Vysokd volatilita ovliviiuje hodnotu cen akcii za den
D Kdy? je hodnota volatility nulova, cena akcil mé exponencidin vivoj

Pokud je hodnota volatility nizka, je obtizndfdl uréit wivod ceny.

'

ZEKONTROLOVAT ODP(

Obr. 19.5: Ukoly multiple choice ohledné trendu a volatility

Aktivita 5

Uloha 4 vychéazi z Glohy 2: vytvofte nyni 20 moznych vyvojd kurzu akcii a znazornéte
je v okénku grafu. Za timto Ucelem jsou opét pfipraveny dvé rizné odstupriované
varianty, které je mozno porovnat v pracovnich listech ,Porovnani nékolika simula-
ci - varianta A" a ,Porovnani nékolika simulaci - varianta B". Ve varianté A maiji Zaci
sami programovat pomoci programu GeoGebra, ve varianté B (viz Obr. 19.6) je jiz

pFedpfipraven hotovy pracovni list.

1o |Aklisnkurs

s a » ” . " I a oaa . 3 W W o

e |

Obr. 19.6: Varianta B s jiZ pfipravenou simulaci
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VyuZzijte tyto simulace a odhadnéte pravdépodobnost, se kterou bude kurz akcii po
uplynuti jednoho mésice mezi 11 a 13 body.

Pokyny pro ucitele

Pokud Zaci dostanou pouze odkaz k materiallim, vysledky se neuloZi automaticky.
Aby se Udaje ulozily, musi se materialy sdilet prostfednictvim skupiny GeoGebra.

Aby se u aktivity 5 mohl udélat presnéjsi odhad, je mozno nashromazdit vysledky
20 simulaci od vSech 74k ze tfidy. Potom se zjisti, kolik moznych vyvojd kurzu lezi
po uplynuti 1 mésice mezi body 11 a 13 (napf. jestlize mezi body 11 a 13 je 68 ze
400 simulaci, byla by relativné ¢astost 68/400 odhad pro hledanou pravdépodob-
nost).
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20. PInéni zasobniho sila

Uvod

V tomto ucebnim bloku se Zaci zabyvaji matematickym popisem plnéni zasobniho
sila. PFitom maji nejprve ve dvojicich nebo jako samostatnou praci vytvofit funkci
plnici kFivky. Na zakladé téchto vysledkl se budou klast otazky ohledné momental-
ni zmény vysky pInéni a bude se zjistovat odebrané mnozstvi. Probéhne zkouska na
téma funkéni souvislosti v podobé zadani Ulohy, podobné jako u kazdé standardi-
zované maturitni zkousky. Vyukovou sekvenci doplini réizné otazky na porozuméni.

oETlS
E |

Zakladni informace o materialu

Autofi Tanja Wassermair

Téma Funkce, momentalni zména - narust
Rocnik, predmét 11. ro€nik, matematika

Casové dotace 1-2 vyu€ovaci hodiny

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/peh5p5vf

Spolupréce Schaumann
s podnikem
Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/mwu3rtdn

Zdroj: www.schaumann.at
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaku

«  ZAci v&di, jak je definovana funkce.

«  Z&ci umgji ur¢it defini¢ni obor funkce.

«  ZAci znaji odmocniny a linearni funkce.

«  Z&ci v&di, jak se vytvofi linedrni funkce a funkce odmocniny pro popsanou mo-
delovou situaci.

+  Z&ci védi, jak se aplikuje stejnolehlost.

«  Z&ci v&di, jak se funkce odvodi pocetné a graficky.

Ziskané dovednosti a znalosti

+  Zaci uméji pomoci technologie (GeoGebra) vytvofit krabicovy diagram - boxplot
(pouzitim funkce ObdelnikovyDiagram).

+  Zaci umégji interpretovat a zjistit statistické ukazatele v pFislusném kontextu.

+  Zaci umégji uZivat vlastnosti aritmetického priiméru a medianu a uméji je sprav-
né aplikovat.

Prubéh vyuky

V kratkém Gvodu se probere priibéh vyukové sekvence. Z4ci dostanou odkaz do
knihy GeoGebra, ktery obsahuje zadani. Kratce se pohovofi o spolecnosti SCHAU-
MANN a objasni se téma ulohy - pInéni sila a nalezeni funkce pInénf (viz ,Uvod").
Alternativa je, Zze Zaci byli v jedné z pfedchozich hodin vyzvani, aby se ve svém
bezprostfednim okoli porozhlédli po takovém silu a pfipadné pFinesli do Skoly jeho
fotky.

PFedevsim ve venkovskych oblastech jsou takova sila soucasti panoramatu obce.

Aktivita 1

V aktivité ,KFivka plnéni sila” pracuji Zaci s apletem (viz Obr. 20.1), kde je zobrazen
model sila ve 3D. Na posuvné [iSté Ize ménit rozméry sila a regulovat rychlost pfi-
sunu do tohoto sila. Na této animaci je mozno schematicky sledovat proces plnéni.

Ve druhém grafickém okénku se zobrazi graf funkce plnéni. Je mozno vzajemné
porovnat animaci plnénf a graf.

s e = an Obr. 20.1: Aplet ke
* — o A i krivce plnéni sila

Racis R Hiohe Kegel Hibe Zyioder  Zuussmengs pro Zetenhet 2t
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Nasledné se zodpovi otazky k funkénim zavislostem. Otazky se pfitom castecné
vztahuji na vyse sledovanou kfivku plnéni. Kromé toho se pokusime v jedné z téch-
to otazek zaky jiz nasmérovat na rlizné druhy sloZenych funkci.

Aktivita 2

V aktivité ,funkce pInéni sila” maji Zaci nalézt a urcit rovnici pro plnéni. Za timto
ucelem jim budou dany nékteré pokyny, jako napfiklad pouziti stejnolehlosti.

ZAci jiz pFi Aktivité 1 pfisli na to, Ze funkce plnéni h(t) se sklada ze dvou funkci:
funkce odmocniny a linearni funkce. Proto by méli dostat i dvé funkce plnéni - jed-
nu pro kuZelovitou €ast a jednu pro valcovou ¢ast sila. Podle toho se musi pouzit
defini¢ni obory dil€ich funkci.

Tyto Uvahy se zkontroluji v apletu v otazkach s moZznosti vybéru odpovédi z vice
moznosti (multiple-choice).

Nakonec se na zakladé zadanych rozmérd zobrazi funkce urcitého sila.

Aktivita 3

V této aktivité se zZaci zabyvaji momentalni zménou funkci plnéni. Nejprve se grafic-
ky odvodi funkce plnéni v apletu GeoGebra (viz Obr. 20.2).

Z4ci pFitom maiji jednoduse pouzit psaci potFeby v apletu a maiji zakreslit do druhé-
ho grafického okénka moZné grafické odvozeni dané funkce pInéni.

Nasledné se pomoci nastroje CAS z programu GeoGebra zkontroluje toto grafické
odvozeni ve vlastnim okénku. Je tfeba interpretovat pfipadné rozdily (definova-
nych oblasti). Poté se poloZi interpretacni a argumentacni otazky k prvnimu odvo-
zenému obrazku.

Hohe hit) inm ! ~
. :
I
|
T
]
|
|
| Zeit tin min
b 18 5
i
hit 1
W | Lesung
Obr. 20.2: Aplet ke ' '
grafickému odvozeni )
se zobrazenym '
resenim e — S
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Aktivita 4

Sila se nejen plini, ale také se z nich odebird urcité mnoZstvi suroviny pro vyrobu.
Z4ci vyjdou ze znalosti ziskanych z pfedchozich Gloh a v aktivité ,KFivka odtokového
mnoZzstvi ze sila” nacrtnou graf mozné funkce odtokového mnoZstvi pro vyse uve-
dené zasobni silo. Nacrt Ize zkontrolovat pomoci postupné zobrazovaného reseni
(viz Obr. 20.3).

THohe hity n m ~

\
Zoft Lin mn
L] 10 20 » 40 5 60 70 & 90 100 1"

Obr. 20.3: Aplet pro nacrtnuti moZné funkce odtokového mnoZstvi vietné feSeni

Poté se sleduje prlibéh kfivky odtokového mnozZstvi a zkontroluji se vypovédi
ohledné této funkce, jsou-li spravné.

Dodatecna tloha - hranice modelu

Jako dodatek Ize sledovat , hranice tohoto idedlniho modelu”. Hlavni myslenkovou
osu predstavuji tyto otazky:

+ Jak se méni funkce plnéni, je-li v silu jesté urcité mnozstvi suroviny?

+ Jaké dopady ma skupenstvi suroviny na vysku plnéni?

Po uvedeni odpovédi mohou zaci stisknout policko ,Zkontrolovat odpovéd”. PFitom
se zobrazi spravna odpovéd, kterou zZaci mohou porovnat se svou odpovédi.

Pokyny pro ucitele

Aby se mohla vytvofit funkce plnéni h(t) v Aktivité 2, potfebuji Zaci vzorce pro objem
kuZzele a valce. V pripadé kuzele se musi jeSté navic pouzit stejnolehlost.

Pomoci vzorce pro objem se zjisti funkce V(t). Ta se pomoci vztahu V(t)=Z*t pfevede
na h(t).

Nejprve se sestavi funkce obecné s promé&nnymi (R, HK, HZ, Z). Ve druhém kroku se
sleduje konkrétni silo.

Regeni viech Uloh se zobrazi v aktivitach, jakmile Zaci kliknou na ,Kontrola odpo-
veédi”,
Pokyn pro pouZziti programu GeoGebra:

Aby se do GeoGebry zadala 3. odmocnina, miZete pouZit tento prikaz: ntaOdmoc-
nina(x, n), pficemz x odpovida diskriminantu.
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21. Boxplot

Uvod
V této vyucovaci hodiné maji Zaci vytvofrit krabicovy diagram (boxplot) v apletu
GeoGebra pomoci zadanych Gdajd ohledné vyrobniho mnozstvi riznych krmiv pro

vvvvvv

Z4ci pritom maiji interpretovat dany boxplot a najit spravné pfip. chybné vyrazy.
Format Uloh je zvolen podle standardizované maturitni zkousky v Rakousku.

EiEE
E ||

Zakladni informace o materialu

Autofi Carolin Kern

Téma Popisna statistika, boxplot
Rocnik, predmét 8.-13. ro¢nik, matematika
Casové dotace 1 vyu€ovaci hodina

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/xts3zdgz

Spoluprace Schaumann
s podnikem
Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/taefajuk

ReSeni: https://www.geogebra.org/m/k35wfbb7

Zdroj: www.schaumann.at
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaku

«  Z&ci védi, co je boxplot (krabicovy diagram).

+  Zaci védi, jak z boxplotu ode¢ist minimum, maximum, median a kvartily.

Ziskané dovednosti a znalosti

«  Z&ci umgji pomoci technologie (GeoGebra) vytvoFit boxplot.

+  Zaci umgji v aktudlnim kontextu interpretovat ukazatele (median, kvartily, roz-
péti) a uméji je zjistit.

«  Z&ci uméji vyuzit vlastnosti aritmetického priiméru a medianu a uméji je sprav-
né pouzit.

Prabéh vyuky

Na Uvod se probere pribéh vyucovaci sekvence a zaci dostanou odkaz ke knize
GeoGebra. PFitom je moZno zminit se kratce o zadani kol a o firmé SCHAUMANN
(viz ,Uvod: Setkani spole¢nosti Schaumann®).

Spolecné se nejprve zopakuje nebo se v pripadé potreby vyloZi, jak se vytvori box-
plot pomoci technologie (GeoGebra). Pfitom je moZno jako podporu pouZit pracov-
ni list ,Jak sestavim boxplot?”.

Kazdy zak by mél mit k dispozici pocitac, laptop nebo tablet.

Aktivita 1

Z4ci samostatné zpracuji pracovni list ,Tvorba diagramu: Setkani spole¢nosti
Schaumann”. Boxplot by méli vytvofit pomoci apletu z programu GeoGebra. Nej-
prve musi z danych Gdajl vytvofit seznam a nasledné krabicovy diagram (viz Obr.
21.1). Potom Zaci urci pomoci sestaveného boxplotu statistické ukazatele (median,
kvartily, rozpéti) a doplni vyrok v rémci otazky na pochopeni.

E] & = i = A IS o
1 15 220
_ L, = {B1,B2, B3, B4, BS, B6, B7. B8, B9, B10. B11. B12) gl | %0
[ ] 3 Mar 740
— {920, 820. 740, 780, 740, 640, 640, T80, 520, 1120, 1180, 1060} 4 Apr TEO
5 Mai 740
. a = Boxplot (2.1,L:) 6 Jun 640
g — 800 7 Jul 640
8 Aug TEBO
i 9 Sep 520
T _ 10 Okt 1110
= 11 Mo 1180
| i2 Daz 1060

Obr. 21.1: ReSeni aktivity 1
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Aktivita 2

V pracovnim listu ,Interpretace diagramu: Produkce” maji Zaci porovnat krabicové
diagramy vyrobnich ¢isel dvou rdznych produktl (viz Obr. 21.2).

&

1

Schaumalac ; fhll:-?_‘"? {

a0 +00 -] -} Toa L B 1000 oo 1200 00 400 800 1530 700 800 1002 H

Schaumagpl

—

5
4

Obr. 21.2: Interpretace boxplotu

Pfitom se nejprve zkontroluje, jsou-li vyroky ke znazornénym tdajim spravné.
Nasledné se oba boxploty vzajemné porovnaji. Zde jsou rovnéz vyroky, které jsou

vy

bud pravdivé nebo nepravdivé, a podle toho se musi zakfizkovat (viz Obr. 21.3).

Schaumaphes

Zde oznacte odpoved

Priiménna mésicni produkce prouduktu Schaumaphos €ini 755 tun.

Alespon 50% mésienl produkee Schaumaphosu je nidsi nez 755t

Rozdil mezi mésicem s nejvy:si produkci a mésicem s nejnidii produkei je pribliiné 820 t.
V lednu bylo vyrobeno 500 tun Schaumaphosu,

Pfiblizné 50% mésiéni produkee gini 500 a2 1000 tun.

Ooooo

v ZKONTROLOVAT ODPOVED

Srovndni: Schaumaphos & Schamalac

Zde oznatte odpovéd

Rozsah mésiéni produkce Schaumaphosu je niZsi ne Schamalacu.
Maximalni mésiéni produkece téchto dvou produktl se ligi o piiblizné 680 tun,

Je zfejmé, ze stiedni hodnota produkce Schaumalacu je nifsi nez u Schaumaphosu.

oooo

U obou produkti €ini mésiéni produkee ve vice ne2 25% plipadi vice nef 950 t.

' ZKONTROLOVAT ODPOVED

Obr. 21.3: Otdzky multiple choice - interpretace boxplotu
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V dodatecné otdzce maji Zaci zodpovédét, jak Ize vysvétlit velky rozdil mezi media-
nem a primérem produktu Schaumalac. Ve své odpovédi by méli objasnit, Ze arit-
meticky prameér citlivé reaguje na odlehlé hodnoty (extrémné odchylné hodnoty).
Median je naproti tomu vUci odlehlym hodnotam robustni.

Pokyny pro ucitele

Poté, co se zaci v této vyucovaci sekvenci naudi, jak se pomoci GeoGebry vytva-
feji boxploty, mohli by (za domaci ukol) dostat podobné pfiklady. Pfitom mohou
pracovat bud opét se zadanymi Udaji nebo budou mit za Ukol sami sehnat Udaje
k urcitému zadani a odpovéd formulovat v podobé boxplotu.

PFiklady:
* Znazorni veli€inu deseti osob z okruhu tvych znamych pomoci boxplotu.

+ Vytvor boxplot, ktery zobrazuje pocet chlapcli nebo divek ve vsech tfidach nasi
Skoly.

« Vymysli matematickou Ulohu a dej ji vyfeSit alespon deseti osobam. Zapis si
dobu, kterou k tomu budou potfebovat, a vytvor boxplot na zadkladé shromaz-
dénych udajt.

Jako variantu mohou Zaci také shromazdit idaje k riznym tématim a prezentovat
je v malych skupinach.
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22. Inventura

Uvod

V tomto ucebnim bloku se Zaci zabyvaji vyhodnocenim diagram(. Za timto Gcelem
musite urcit urcité statistické veliciny (pramér, minimum, maximum). K tomu lze
pouzit tabulkovou kalkulaci. Dodatecné je tfeba nalézt odpovédi na otazky, s nimiz
jsou v realité konfrontovany i primyslové podniky.

Zakladni informace o materialu

EHE]

-

Autofi

Tanja Wassermair

Téma

statistika, priimér

Rocnik, pfedmét

od 6. ro¢niku, matematika

Casova dotace

1-2 vyu€ovaci hodiny

Materialy pro zaky

https://www.geogebra.org/m/ru9eqvrg

Spoluprace Schaumann
s podnikem
Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/jkm5emu?2

Lésungen: https://www.geogebra.org/m/apaquqré
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PoZadované znalosti a dovednosti Zakd

«  7Z&ci védi, jak ziskat data z diagramu.

«  Zaci v&di, jak se pocita aritmeticky priimér.

«  ZAci v&di, jak se ur¢i minimum a maximum seznamu dat.
«  ZAci v&di, jak se potita procentudlni podil.

«  7Z&ci v&di, jak se pFevadgji mérné jednotky.

Ziskané dovednosti a znalosti

+  Z&ci umgji odetist a vyhodnotit data z diagram.

«  Zaci umégji vyfesit aplikované Glohy na téma statistika.
«  Z&ci uméji vyFesit tlohy podle tabulkové kalkulace.

Pribéh vyuky

Na zacatku se spolecné probere postup vyukové sekvence a zakim se rozdaji ma-
terialy. Objasni se téma. Béhem toho je moZno zminit se o spolecnosti SCHAU-
MANN (viz ,Uvod: Inventura”). Pfitom Ize pohovofit i o inventure, jejimu prabéhu
a dullezitosti.

Aktivita 1

Zaci pracuji samostatné na pracovnim listu ,Inventura: mnoZstvi nakup”. PFitom
maji precist z diagramu dulezita statisticka data (jako maximum a minimum) pFip.
vypocitat aritmeticky prdmér a celkové nakoupené mnozstvi (viz Obr. 22.1). Vypo-
cet mGze probéhnout i podle tabulkové kalkulace, jeZ je soucasti apletu GeoGebra.

Dale maji zaci uvaZzovat nad tim, zda na zakladé nakoupenych mnozstvi Ize vytvofit
i domnénku pfip. urcit vyrobni mnoZstvi.

Tonnen
I
o Verbrauch in Tonnen
| ! lam
| 3 Feb
| i Mor
| Ape
| & Mal
= | Jun
o0 Bul
——1 Aug
800 = | | 10 Sep
1 Dkt
w0 L
Dez
|
|
3| Jan  Feb  Mar 2t W& Jon Jal | AUD  Sep Uk Nov  Dez AR 33
g P
e ;

Obr. 22.1: Diagram ndkup
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Nasledné se jesté pfimo v aktivité pokladaji otazky k diagramu a jeho interpretaci.

Aktivita 2

Z&ci musi zodpovédét podobné otazky v pracovnim listé ,Inventura: MnoZstvi su-
roviny” jako v pfedchozi aktivité. Tentokrat se ale budou sledovat vyrobni mnozstvi
suroviny. V diagramu Ize odecist mésicni vyrobni mnozZstvi a ta se zapisi do vedlejsi
tabulky. Pomoci tabulkové kalkulace Ize potom rychle vypocitat celkové mnoZstvi.
Obrazek 22.2 ukazuje aplet v€etné feSeni.

yang | TENTEN . 8
Werbrauch in Tonnen
e Jam 0
Feb 820
Mar 40

120
Apr 20
Mai a0
- | tum 540
ul 0
Aug 30
Sep 520
] 1 1 Okt 1120
Now 1180
De oS0
Summée 0340
@-: Jan  Feb Mar | Apr | Mai  Jun Jul Aug Sep Okt | Mov | Dez 16 - '-:_ -

L

Obr. 22.2: Diagram Vlyroba vcetné reSeni

Stejné jako v Aktivité 1 se nasledné budou pokladat otazky ohledné tabulkové kal-
kulace, pfi kterych Zaci budou muset interpretovat jejich ziskané vysledky.

Aktivita 3

Poté co Zaci vypoditali, kolik suroviny se nakoupilo pfip. spotfebovalo, se nyni bu-
dou zabyvat ,planovany stavem” a ,skute¢nym stavem”. Dodatecné informace
k tomu obdrZzi v pracovnim listu ,Inventura: Plan a skutecny stav”, aby bylo mozno
vypocitat PLANOVANY STAV. SKUTECNY STAV bude zadan.

Zaci dale budou potitat rozdil mezi PLANEM a SKUTECNYM STAVEM a uréi s tim
spojené naklady vzniklé firmé.

Na zavér je zapotFebi pfemyslet o otazce, v em by mohly spocivat ddvody pro
rozdil mezi PLANEM a SKUTECNYM STAVEM.
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PFitom je moZné pojmenovat a prodiskutovat napfiklad tyto divody:

Chybna dokumentace nakoupeného/vyrobeného mnozstvi

Chybné provedeni inventurniho méreni

Zbytky/ztraty suroviny ve vyrobnich strojich

Chybna dodavka zavinéna prepravcem

Ztrata suroviny pfi vyrobé (napf. roztrzeni pytll hotovych produktd apod.)

.Nadvaha" nékterych pytll, (podle Gdajli méa byt v pytli napr. 50 kg, ve skutec-
nosti je to ale 50,1 kg).

apod.

Pokyny pro ucitele

Doporucuje se sdilet tuto Glohu pres skupinu GeoGebra, protoZe pouze timto zpU-
sobem lze ulozit vysledky a zadani. Pokud se nebude pracovat se skupinou Geo-
Gebra, je dlleZité upozornit Zaky na to, Ze vysledky musi zapsat pisemné, protoze
Ulohy na sebe navazuji a pfi praci se musi vychazet z vysledkd predchozich pracov-
nich listd.

V nasledné diskusi se miZete dotknout rtiznych otazek:

Jak dllezité je pro firmu, aby védéla, kdy nastava vyrobni maximum ¢ mini-

mum? Je mozno z toho vyvodit zavéry pro dalsi objednavky /vyrobu / roky ...?
Lze z diagramu vycist, kdy je nejvice ,stresové” obdobi v roce?

V listopadu nebo v prosinci v pfistim roce si chce vicero zaméstnancl vybrat
tyden dovolené. Je pro firmu dobré, jestliZe si vicero zaméstnanc( vezme dovo-
lenou v této dobé? Jak to vypada s klasickou dobou pro dovolenou v [ét&?

V &em mohou spocivat mozné ddvody pro rozdily mezi PLANOVANYM a SKU-
TECNYM STAVEM? Byla inventura provedena 3patné? Byly chybné zadokumen-
tovany nakupni a vyrobni mnozstvi? Nebo Ize vysvétlit ztraty suroviny i jinak
(napt. zbytky ve strojich, chybna vyroba, kterd se musela provést znovu...)?
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23. Zasobni silo

Uvod

V tomto uc€ebnim bloku pracuji Zaci ve dvou fazich na zadani, tykajicim se mnoZzstvi
materialu a méreni stavu pInéni zadsobniho sila. V prvni fazi stavi Zaci model sila ve
stylu ,FLEX" Ulohy a premysli ve skupinach o réiznych moznostech ohledné méreni
stavu plnéni. Ve druhé fazi zpracovavaji Zaci rlizné pracovni listy GeoGebra a Ukoly
na téma modelovych a redlnych zasobnich sil firmy SCHAUMANN.

=
E ||

Zakladni informace o materialu

Autofi Tanja Wassermair, Johanna Zéchbauer
Téma stfedni hodnota
Rocnik, predmét od 6. ro¢niku, matematika
Casové dotace 2 vyucovaci hodiny
. < https://www.geogebra.org/m/g7n5p4vv
Materialy pro zaky | ¢ ey materialy (viz aktivita 1)
Spoluprace Schaumann
s podnikem
Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/xj2n6gkw

ReSeni: https://www.geogebra.org/m/hpbcenxw

Zdroj: www.schaumann.at
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PoZadované znalosti a dovednosti Zakd

«  7Z&ci védi, jak se poCita stfedni hodnota.

«  Zaci védi, jak se potita objem valce a kuZele.

«  Z&ci védi, jak Ize pfevadét prostorové a duté miry.

«  Z&ci uméji vyFesit Ulohy na téma hustota, hmotnost a objem.

+  7Z&ci v&di, jak se pomoci Pythagorovy véty vypocte délka odvésny.

Ziskané dovednosti a znalosti
+  Z&ci budou umét vyFesit aplikované tlohy na vypocet objemu.

+  Zaci budou umét vyvinout model o zadanych parametrech a vyFesit s tim spoje-
né ulohy.

+  Z&ci budou umét pre¢ist relevantni Gidaje z grafu.

Pribéh vyuky

Na zacatku se spolecné probere pribéh vyucovaci sekvence a zaklm se rozdaiji
materialy. V pfipadé potfeby je mozno presnéji vysvétlit téma jednotlivych aktivit.
PFitom je moZno kratce zminit tuto problematiku ve firmé SCHAUMANN (viz ,Uvod:
Zasobni silo"). Kromé toho se Zaci rozdéli do skupin pro fazi FLEX a pro pozdé;si
pracovni faze.

Aktivita 1

V prvni fazi maji Zaci za ukol ve stylu Uloh FLEX vytvofit model zadsobniho sila se
zadanymi materialy. Zadané materialy se ale nemusi vyuzit vSechny, jenom se ne-
sméji pouzit zadné dalsi.

Utitel da k dispozici tyto materidly (viz ,ReSeni FLEX"): krabice / kartony, stuhy, pra-
vitko nebo méfici pasmo, plnidlo (napf. polystyren - balici material), ndzky, lepici
pasku.

Navic je mozno nabidnout i jiné materialy, jako korek, kovovy drat, mince, motouz,
gumové krouzky, ...

Z4ci poté ve svych skupinach absolvuji viechny faze metody fe$eni problému FLEX.
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Ulohy FLEX jsou rozdé&leny do EtyF jasné& vymezenych fazi:

1. Kreativni pfemysliva faze
ZAci sbiraji ve skupiné viechny moZné napady, jak pouZit poskytnuté materialy, aby
spinili zadani dkolu.

2. Rozhodovaci faze

Zaci nac¢rtnou svij ndpad s nejlep3i perspektivou a shodnou se ve skupiné na jeho
realizaci.

3. Experimentalni faze

Zaci realizuji co moznéa nejvice ze svych naplanovanych napadd a zapidou si jejich
vysledky pro budouci diskusi ve tfidé.

4. Prezentace a diskuse
Jednotlivé skupiny prezentuji své napady v plénu a vstupuji do diskuse.

Nasledné po ukonceni téchto ctyr fazi se Zaci jeSté zamysli nad tim, jak mohou
pomoci svého modelu urcit stav naplnéni materiadlem. Jednu z moznych metod na-
jdou v ,ReSeni FLEX", ktera je zndzornéna na Obrazku 23.1.

Obr. 23.1: MoZny model sila véetné moZné metody méreni

Pritom je dlleZité, aby Zaci nebyli ve své praci ovliviiovani. Ucitel jim zde tedy jes-
té nevysvétluje metody méreni, pouzivané pracovniky spole¢nosti SCHAUMANN.
To ucitel provede az v dalSim pracovnim kroku, kdy to s Zaky probere a prodisku-
tuje.

Nasledné Zaci pracuji opét ve skupindch nebo samostatné a provadéji aktivity s vy-
uzitim GeoGebry ohledné méFeni stavu plnéni.
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Aktivita 2

V této aktivité maji Zaci vypocitat prlimérné vysky stavu naplnéni modelového za-
sobniho sila.

Na Uvod této aktivity se doporucuje, aby se Zakam ve tfidé vysvétlila metoda mére-
ni stavll pInénf sila pouzivana pracovniky spole¢nosti SCHAUMANN:

pracovnici méFi vySku hladiny pomoci olovnice, nékolikrat zmé&ri délku lana od hor-
niho konce sila do hladiny materidlu a nasledné se vypocte stfedni hodnota tohoto
zméreného stavu.

V této aktivité ,Urcit vySku” je v tabulce uvedeno nékolik vySek stavu plnéni. Pro
lep3i vizualizaci je kromé toho uveden trojrozmérny model zadsobniho sila, u néhoz
Ize ménit pomoci posuvniku vySku hladiny materialu (viz Obr. 23.2). Tento model
slouZi pouze pro lepsi prostorovou predstavu, hodnoty Udajd v tabulce zUstavaji
i pfi zménénych stavech plnéni stejné.

Messung Langs des Sails inm
1 462
P 4.23
3 407 Lange
& 389
5 391
G 4.0%
7 4.36
) 8 4.49
Héhe = 1,62

L

Obr. 23.2: Aplet pro vypocet primeérnych vysek pinéni

Néasledné se budou pokladat otazky vyplyvajici z tohoto apletu ohledné priimérné
vySky lana a stavu pInéni. Navic se poloZi doplfiujici otdzky na téma (ne)rovnomér-
ného rozdéleni suroviny v silu v zavislosti na jeho skupenstvi.

Aktivita 3

Nasledujici aktivita umozni vnitfni diferenciaci ve tfidé. Cilem je provést vypocet
objemu realného zasobniho sila. V obou pfipadech se objem sila vypocte pomoci
vzorce na objem valce a kuzele.

V pfipadé ,,Objem sila 1* uvidi Zaci popsany pficny fez modelového sila (viz Obr.
23.3). Jeho rozméry Ize snadno zjistit. Dale jsou znazornény rozdilné obrazce pfFic-
ného fezu, coz usnadnuje vypocet objemu.
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3183

5 500 5 500

3183

2268 2 268

Obr. 23.3: Vykres modelu sila v ,,Objem sila 1

Na zakladé tohoto pritného fezu se budou klast otazky na objem a mnozstvi ma-
terialu v silu.

V pfipadé ,Objem sila 2" uvidi Zaci stavebni plan realného zasobniho sila vcetné
vSech popist (viz Obr. 23.4).
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Mnozstvi rlznych rozmér( a odbornych pojmd na planu plsobi na prvni pohled
nepfehledné a zmatené.

Toto zadani je proto zamySleno pro Zaky, ktefi jiz jsou schopni své Uvahy dostatec-

informace.

Aktivita 4

V nasleduijici aktivité ,MnoZstvi suroviny” vyzvéte zaky, aby zpracovali dalSi zadani
ohledné mnozZstvi surovin v silu.

Pfitom se jako priklad vezme surovina ,vapenna drt”. Pomoci vysledkd z posled-
nich pracovnich krok( a uvedené hustoty suroviny se vypoctou rizné Ulohy ohled-
né mnozstvi suroviny. Vysledky se mohou - pokud se pouzivaji skupiny GeoGebra
- pfimo zadavat do apletu.

V kazdém pripadé se ale doporucuje pro pozdéjsi porovnatelnost vysledk( zazna-
menat dosazené vysledky na papir.

Pokyny pro ucitele

Podrobné informace ke konceptu fazi flex naleznete zde:
www.expedition-flex.at

Pracovni faze flex by se méla uzavfit nejpozdéji po prvni vyucovaci jednotce. Neni-li
k dispozici tolik ¢asu, mZze se tato faze zkratit i tak, Ze ucitel pfinese s sebou do ho-
diny hotovy model sila a diskutuje se pouze o0 moznostech méfeni stavu materialu.
Zde se ale opét doporucuje, podle konceptu flex, rozdélit zaky do malych skupin
nechat je hledat moznosti FeSeni samostatné.

V modelu ,FLEX: Model sila” jsou jednotlivé pracovni kroky pro skupiny zZakd jesté
jednou vysvétleny krok za krokem a jsou doprovazeny prikladem ¢asovych tdajd.

Chtéji-li zaci své napady nashromazdit a uloZit si své odpovédi, doporucuje se pou-
Zit skupiny GeoGebra nebo upozornit Zaky na to, aby paralelné k apletu jeSté zapi-
sovali své vysledky a napady na papir.

Diskuse a sbér napadl Ize provadét jesté na zavér podle casu.

Plan z aktivity ,Objem sila 2" je tfeba vytisknout pfedem na velikost minimalné A4,
aby se slabé oznacené rozméry daly dobre precist.
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24. Vyhlidkova plosSina

Uvod

V této vyucovaci jednotce provadéji zaci samostatné nebo ve dvojicich vypocty
obsahu a obvodu mezikruzi. Ulohy v pfislusné GeoGebra knize (odkaz viz tabulka
nize) se vztahuji ke sklarské firmé WENNA GLAS.

EFAE]

Zakladni informace o materialu %

Autor Andreas Lindner, Sandra Reichenberger
Téma vypocty na mezikruzi

Rocnik, predmét 8. ro¢nik, matematika

Casové dotace 1 vyu€ovaci hodina

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/dxzpnrrg

Spoluprace WENNA Glas
s podnikem
Zdroje Plan vyuky: https://www.geogebra.org/m/ztcfj2gn

Regeni: https://www.geogebra.org/m/uxtxzdgc

Zdroj: https://www.flickr.com/photos/wennaglas/
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PoZadované znalosti a dovednosti Zakd

+  7Z&ci védi, jak se potita obvod kruhu a mezikruzi.
+  Zaci uméji vypocitat procentovou &ast.

«  Z&ci uméji vypocitat obsah plasté valce.

+  Z&ci védi, jak se vypotita obvod kruhové vysece.

Ziskané dovednosti a znalosti

+  Z&ci budou umét poufzit jiz zndmé vzorce pro obsah a obvod mezikruZi v kon-
krétni kazdodenni situaci.

+  Z&ci budou umét popsat souvislosti mezi obsahem a polomérem kruhu.

9.1. Pribéh vyuky

V této vyucovaci jednotce maiji vSichni zaci k dispozici laptop nebo tablet. Neni-li
mozné, aby vsichni zaci méli svlj vlastni pfistroj, mélo by byt dodrzeno alespon
to, Ze jeden pfistroj sdileji maximalné Ctyfi Zaci. V takovém pfipadé se doporucuje
vytisknout pracovni listy.

Na Uvod se spolecné probere pribéh hodiny a objasni se zadani Ukolu - stavby
vyhlidkové ploSiny. Vyucujici pFitom také zmini spole¢nost WENNA GLAS a poho-
voFi 0 ohybaném sklu, jeho? vyrobou se spole¢nost zabyva (viz ,Uvod”). V pfipadé
potfeby se jesté kratce zopakuji potfebné vzorce.

Aktivita 1

Zaci samostatné na pocitaci nebo tabletu zpracovavaji prvni zadani. To je rozdé&-
leno na povinnou a rozSifujici Ulohu. V povinné Uloze ,,Ohybané sklo” maji Zaci za
Ukol vypocitat spotfebu materidlu pro sklenéné zabradli vyhlidkové plosiny. Pro vi-
zualizaci se pouZije aplet GeoGebra (viz Obr. 24.1). Dale Zaci vypocitaji procentudlni
zménu spotfeby skla pfi zméneé vysky zabradli. Vysledky zapisi pisemné.

V apletu mohou Zaci ménit vnitfni polomér plosiny, jeji Sitku a vySku zabradli. PFi-
tom sleduji, jak se vyhlidkovéa plosina méni dle provadénych zmén téchto rozmérd.

RozSifujici Uloha ,PloSina s toCitym schodistém” je prohloubenim pFfedchoziho za-
dani. Zaci musi opét vypocitat obsah sklenéného zabradli, ale navic musi zohlednit,
Ze na plosinu vede i tocité schodisté. Spotfeba skla pro vyrobu samotného scho-
didté se nebude uvaZovat. Uloha je ilustrovadna GeoGebra apletem (viz Obr. 24.2).
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5
&
’
\TH
r=2 B=225 H=14 Ly
Innerer Radius (m) Brede der Plattform (m) Hohe der Brustung (m) ra
Obr. 24.1: Vizualizace vyhlidkové ploSiny
=.15 - N = 'S
h=-15 =125 ba=2 B=2 i
Ganghohe (m) Radius (m) Breide der Treppe (m) Breite B (m) £y

Obr. 24.2: Plosina s toCitym schodistém
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Aktivita 2

Z&ci fesi ulohu ,Velikost plosiny” ve dvojicich. Nejprve vypoditaji obsah podlahy plo-
Siny. Potom pouziji pfislusny GeoGebra aplet (viz Obr. 24.3) a pokusi se zjistit, pro
jaké rozméry plosiny se na ni vejde dvakrat tolik navstévnikd. Pro usnadnéni po-
stupu feSeni tohoto problému je v apletu k dispozici tabulka, v nizZ je bezprostfedné
ovéFovéna spravnost Fedenl, ktera do ni Zaci zapiSou. Z4ci tak ihned dostavaiji zpét-
nou vazbu o spravnosti feSeni.

V zavéreCném shrnuti Ulohy je vhodné vratit se k vypoctu obsahu kruhu a mezikru-
Zi a zopakovat pfislusné postupy.

=125 B=2 - Durchmesserd (m] | BreiteB(m] | Flicheninhalt A (m?) Kontrolle
- . 2 2 ?

5 4

Innarer Radius (m)  Breite der Plattform (m)

5 ]

Obr. 24.3: Velkost ploSiny

Aktivita 3

Zaci Fedi ,vyzkumny ukol”, jeho? cilem je zjistit, p¥i jaké 3iFce ploiny (tim se rozumi
Sifka odpovidajiciho mezikruzi) se pfesné zdvojnasobi obsah ploSiny. K feSeni je
mozno vyuzit prislusny aplet (podobny aplet jako pfi aktivité 2).

V dalSim kroku se takto ziskany vysledek ovéfi vypoctem, nasledné se nalezne
i obecné reSeni tohoto problému. Pro tento Ucel Zaci odvodi prisluSnou rovnici.
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Pokyny pro ucitele

Pro praci s aplety vytvofenymi v programu GeoGebra, potfebuji Zaci jenom zaklad-
ni znalosti obsluhy tohoto programu, konkrétné praci s posuvnikem a zadavani
Ciselnych hodnot do tabulky. Tyto aplety se proto hodi i pro Zaky, ktefi maji s inter-
aktivnimi materialy jeSt€ malo zkuSenosti.

Regeni mize utitel vytisknout z odkazu uvedeného v tabulce z&kladnich informaci
o materialu a umistit ho v u€ebné na katedru, aby si Zaci mohli samostatné pro-
vadét kontrolu své prace. PFi feseni ,vyzkumného” Gkolu mlze ucitel Zakiim dat
i tento navod:

ProtoZe se pfi feSeni této Ulohy hledé vSeobecné feseni, oznacime plvodni (jedno-
duchy) obsah mezikruZzi jako A,. Dvojnasobny obsah oznacime jako A,.

Pro A, a A, dostaneme tyto rovnice:

A =(R*-r)-m
A=2-A=(Kk-RpP-r)-m

Pozndmka: k predstavuje &islo, kterym se musi ndsobit vnéjsi polomér, abychom dostali dvojnd-
sobny obsah.

V druhé rovnici dosadime za A, vyraz z pravé strany prvni rovnice. Ziskame tak
jednu rovnici o neznamé k.

Podobné vyukové materialy

Podobnym vyukovym materidlem je ,Schodisté se sklenénym zabradlim”, viz
https://www.geogebra.org/m/fyuuyvgr, v némz se Zaci zabyvaji vypoctem sklenéné
plochy zabradli tocitého schodiste.

Ve vy3Sich rocnicich by se mohly uvedené postupy uplatnit také pfi vypoctu obsahu
sklenéné plochy tocitého schodisté vedouciho k vyhlidkové ploSiné.
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25. Panoramaticka terasa

Uvod

V této vyucovaci jednotce provadéji Zaci samostatné nebo ve dvojicich vypocty ty-
kajici se délky oblouku. Ulohy v pFislusné GeoGebra knize se vztahuji k produkci
firmy WENNA GLAS, ktera se vénuje sklaFské vyrobé, konkrétné mimo jiné pracuje
na projektu stavby panoramatické terasy se zabradlim z ohybanych sklenénych
desek.

EXAE]
Zakladni informace o materialu F

Autor Andreas Lindner, Johanna Zéchbauer
Téma délka oblouku

Rocnik, predmét 8. rocnik, matematika

Casové dotace cca 1 vyucovaci hodina

Materialy pro zaky https://www.geogebra.org/m/rgxdqumf

Spoluprace WENNA GLAS
s podnikem
Zdroje Plan vyuky: https://www.geogebra.org/m/hxpqy2ué

ReZeni: https://www.geogebra.org/m/uxtxzdgc

< W3S

Zdroj: https://www.flickr.com/photos/wennaglas/
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaku

+  Z&ci umgji vypocitat obvod kruhu.

«  Zaci uméji vypocitat délku oblouku kruhové vysece.
+  Z&ci uméji vypocitat obsah obdéiniku.

Ziskané dovednosti a znalosti

«  Z&ci uméji pouZit jiz zndmé vzorce pro délku oblouku v konkrétni kazdodenni
situaci.

Prabéh vyuky

V této vyucovaci jednotce maiji vSichni zaci k dispozici laptop nebo tablet. Neni-li
mozné, aby vsichni zZaci méli sv{j vlastni pfistroj, méli by se o jeden pfistroj délit
maximalné 3 Zaci. V takovém pripadé se doporucuje vytisknout pracovni listy.

Na Uvod se spolecné probere prabéh hodiny a objasni se zadani Ukolu - stavby
panoramatické terasy. VyuCujici pfitom zmini takeé spole¢nost WENNA GLAS a po-
hovofi o ohybaném sklu (viz ,,Uvod").

Aktivita 1

Z4ci nyni samostatné (pokud je k dispozici dostatek pFistrojd) na po¢itaci nebo ta-
bletu vypracuji postupné tlohu 1 a Glohu 2. Ty Ize najit v pfisluSné GeoGebra knize.

V prvni Uloze maji zZaci za ukol vypocitat rozméry a nasledné obsah sklenénych
desek, které tvofi ohybané zabradli.

Vyska zabradli je dana. Délky zabradli riznych obloukd tocité terasy Ize zjistit vzor-
cem pro vypocet délky oblouku. Potfebné hodnoty se daji odecist v odpovidajicim
apletu (viz Obr. 25.1). V tomto apletu je panoramaticka terasa zobrazena z rlizné
perspektivy. Vyska zabradli se mize upravovat posuvnikem.

WENNA GLAS mUze sklenéné desky ohybat pouze valcovité, to znamen4, Ze pro
zabradli panoramatické terasy bude zapotiebi vice razné velkych sklenénych de-
sek. Ty musi byt pfifiznuty jiz pfed ohybanim do spravné velikosti, protoze pozdéji
to jiz neni mozné.

Z4ci zde maji rozeznat, Ze plvodni tvar zabradli je obdéInik. Tak je moZno vypo¢itat
celou potfebnou sklenénou plochu pro zabradli terasy vzorcem pro vypocet obsa-
hu obdélniku. Vypocty a jejich vysledky Zaci zapisi.
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Radius r, = 25 9, = 14397
Radiusry =212  0,=10649" ° @

Radius ry =32 ay = 140.46°

Obr. 25.1: Dynamické zobrazeni panoramatické terasy
Aktivita 2

Na druhém pracovnim listé provadeji Zaci nejprve reserse. Za timto ucelem je sem
umisténa webova stranka firmy WENNA GLAS. Zaci maji zjistit maximalni a mini-
malni mozZné rozméry pro ohybané sklenéné desky.

Pro dané poloméry se mohou ohybat sklenéné desky o rozmérech od 500 mm
x 500 mm az do 2440 mm x 3600 mm. Z vysledk{ Ulohy 1 Zaci védi, ze dily pano-
ramatické terasy jsou delSi, neZ mohou byt maximalné mozné délky. Musi proto
sklenéné desky jesté jednou rozdélit.

Poté Zaci provedou vypocet opakované kvlli kontrole obsahu sklenénych desek
a porovnaji tuto hodnotu s vysledkem z Ulohy 1.

Pokyny pro ucitele

Panoramaticka terasa se sklada pred ohnutim sklenénych desek ze tfi obdélni-
kG. Z&kam by mohlo pomoci, kdyby si sklené&né desky nacrtli (do sesitu). V Gloze
2 by tak mohlo byt pro zaky snazsi pochopit feSeny problém. Také feseni se mlze
v takovém nacrtu Iépe vizualizovat (viz Obr. 25.2).

2,003m 2,185m 1.9m
110 fr 110 m
Glasplatte 1 Glaspiatte 2 Glasplatte 3

Obr. 25.2: MoZné rozdéleni sklenénych desek

Pfi rozdéleni sklenénych desek v Uloze 2 existuje nékolik rliznych Feseni. Proto by
se nemél opomijet ani aspekt vzhledu.
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26. Sklenéné zabradli

Uvod

V tomto ucebnim bloku budou Zaci pfi praci ve dvojicich feSit aplikované Glohy
uzitim integralniho a diferencialniho poctu. Pfitom budou provadét rGizné vypo-
Cty s prostorovou kFivkou, ktera bude predstavovat zabradli tocitého schodisté.
Bé&hem nasledného ,vyzkumného uUkolu” se pokusi modelovat vypocitané Udaje
pomoci riznych pomUcek a poté odpovédét na otazky k danému tématu.

Ll

Zakladni informace o materialu

n
Autor Andreas Lindner, Tanja Wassermair E N
Téma integralni a diferencialni pocet, kfivka dana parametricky
Rocnik, pfedmét 12. ro¢nik, matematika
Casova dotace 1 -2 vyuCovaci hodiny

https://www.geogebra.org/m/fyuuyvgr

Materialy pro zaky rulicka od toaletniho papiru, lepici paska, ndzky, papir
spoluprace Wenna Glas

s podnikem

Zdroje Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/c93weyrh

Redeni: https://www.geogebra.org/m/nbppyxhj

Zdroj: Christoph Wenna
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PoZadované znalosti a dovednosti Zakd

«  Z&ci védi, jak se derivuje funkce.

«  Zaci v&di, jak se integruje funkce (pomoci pocitatového programu).

«  7Z&ci védi, jak se Fesi urcity integral.

+  Z&ci védi, jak je definovana kFivka dana parametricky.

Ziskané dovednosti a znalosti

+  Z&ci budou umét fesit vybrané tkoly aplikaci integrainiho a diferencialniho po-
¢tu.

+  Z&ci budou umét vypocitat délky kFivek danych parametricky.

«  Zaci prohloubi své schopnosti Fesit problémy.

Prabéh vyuky

Nejprve se spolecné probere pribéh vyucovaci jednotky a zaci dostanou odkaz na
pfisluSnou GeoGebra knihu (viz tabulka Zakladni informace). Objasni se téma Ulo-
hy - stavba tocitého schodiSté se sklenénym zabradlim. Vyucujici pfitom zmini také
spole¢nost WENNA GLAS a pohovofi o ohybaném sklu (viz ,Uvod®).

Aktivita 1

Z4ci pracuji ve dvojicich s prvnim pracovnim listem ,Togité schodisté”. Pfitom se
ma vypocitat obsah plochy sklenéného zabradli. Za timto Gcelem se musi pomoci
GeoGebry vypocitat parametricky dana kfivka, ktera ohranicuje sklenéné zabradli
a ma tvar Sroubovice. Pro matematicky popis trojrozmérné kfivky jsou dany obec-
né rovnice pro x(t), y(t) a z(t). Pro vypocet jeji délky Zaci pouziji integral a derivace.
Jako pomlcka je dan vztah pro vypocet délky krivky dané parametricky:

t

Délka kFivky dané parametricky = \/i(f)z + y(t)? + z(t)? dt
ty

Pro vizualizaci obsahu plochy zabradli se pouZzije aplet GeoGebra (viz Obr. 26.1).
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h=3 r=05 b=2 n=15
Ganghohe Radwus Brede der Treppe Anzahl der Stufen

Obr. 26.1: Aplet pro tocité schodisté

V apletu se mohou ménit a pozorovat parametry (vyska stoupani, polomér scho-
disté, sitka schodisté a pocet schod() podle toho, jak se v Grafickém nahledu 3D
méni zadani.

V doplrikové Uloze se ma potom vypocitat, kolik stupnd o urcité vysce bude zapo-
tfebi pfi dané vysce stoupani schodiste.

Aktivita 2

Zaci v této aktivité vytvofi model vn&jsiho zébradli. K tomu potfebuji: prazdnou
rulicku od toaletniho papiru, lepici pasku, papir, fix, trojuhelnik a nGizky.

PFi této Uloze maji za Ukol vyzkoumat, zda vySka stoupani ma vliv na obsah plochy
zabradli a maji pro to najit mozné odlvodnéni. V GeoGebra knize je k tomu uveden
obrazovy navod (viz Obr. 26.2). V online verzi tohoto vyukového planu je pak k dis-
pozici nasledujici PDF soubor, ktery Ize vytisknout.
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Prakticky ukol! Sestav a objevuj!

Timo a Claudia postavili doma model, ktery ilustruje zak¥ivené zabradli. Objevili nasledujici: Plocha zabradli
odpovida obsahu plasté valce. Rekli si proto: ,, To nam ale velice usnadni praci, nemusime slo7ité pouzivat
integraly, povrch zabradli vypoéitdme nasledujicim jednodussim zplsobem:“

A=Ugpyn'h r... vnéjsi polomér zabradli
A=2r-m-h h... vyska zabradli
Otézka:

Je jejich Usudek spravny? Pokuste se sestavit model také a ovérte spravnost vyroku. Pokud se mylili,
vysvétlete proc. P¥i tvorbé modelu mlzZete vyuZit nasledujici postup.

Budeme potiebovat:
o Ruli¢ku od toaletniho papiru
o Lepici pasku
o Kousek papiru, ktery pokryje celou rulicku
o Nuzky
e Pravitko a tuzku

Krok 1: Nejdrive si vezmete kus papiru, ktery rozmérové odpovida plasti rulicky
toaletniho papiru. Tuzkou udélejte malou znacku 2 cm pod levym hornim rohem a 2
cm nad pravym dolnim rohem. Poté pravitkem spojte levou horni znacku s pravym
dolnim rohem a pravou dolni znacku s levym hornim rohem. Vysledkem jsou dvé
rovnobézné pfimky. Papir nasledné rozstfihnéte na tfi ¢asti dle rovnobézek (viz

obrézek nize). Pas, ktery vznikl uprostied, budeme potfebovat.

Krok 2: Nyni pouZijte lepici pasku a oblepte vystfihnuty pas papiru kolem

rulicky (od toaletniho papiru). Tento pas pfedstavuje sklenéné zabradli. Na

rulicku od toaletniho papiru tuzkou nakreslete Usecku, ktera spoji konce

pfilepeného papiru. Ta totiZ znaci, Ze se jednd o pravé jedno otoceni

(schodistové Sroubovice). Na obrazku vpravo vidite, jak by konstrukce
méla nyni vypadat.

Krok 3: Nyni oba konce papiru od rulicky odlepte a slepte je dohromady tak, jak vidite
na obrazku vlevo.

Co jste tedy zjistili...

Vytvofili jsme model zabradli presné tak jako Timo a Claudia. Méli tedy pravdu, kdyz tvrdili, Ze plochu
zabradli Ize vypocitat dle nasledujiciho vzorce?

A=2r-m-h r... vnéjsi polomér h... vyska zébradli

Odpovézte a svou odpovéd s vyuzitim Vami vytvofeného modelu zdivodnéte!

Obr. 26.2: Navod na manudini aktivitu
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Aktivita 3
Z4ci pracuji na obou Ukolech z kapitoly 2 GeoGebra knihy. PFitom se jedna o sloZi-

t&jSi ukoly zohledhujici dalSi faktory parametricky dané kfivky. V obou pFipadech
se jedna o spiralu.

V Uloze 1 se s rostouci vySkou stoupani zvétSuje polomér kfivky,

vvvvvv

Z4ci maji vypocitat délku vnitfniho pfip. vnéjsiho zabradli a potom porovnat, jak
se méni vzhledem k témto faktordm plocha sklenéného zabradli ve srovnani s pfi-
kladem v kapitole 1. Pro vizualizaci se opét poufZiji aplety GeoGebra, u kterych je
zase mozné pomoci posuvnik( vytvaret varianty riznych parametrd podobné jako
u predchoziho pfikladu.

Pokyny pro ucitele

K provedeni Ukoll této vyucovaci jednotky se doporucuje pro feseni integrald po-
uzit program CAS (Computer Algebra System). Jestlize nebudete mit k dispozici
dostatek pocitacl, laptop0, tabletl, mobild nebo kalkulacek schopnych vypoctl
v programu CAS, m(zZete fesit Ulohy i bez uZiti digitalnich technologii. To ale zvySuje
stupen komplexnosti, takze je tfeba pocitat s jinou ¢asovou dotaci, nez je uvedena.

Pokyn: Pokud budou Zaci sdilet knihu prostfednictvim GeoGebra skupiny, zmény
a zapisy Udajl, které Zaci provedli, se budou ukladat.
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27. Vyuctovani sklenarskych praci

Uvod

Z4ci se v rdmci této vyucovaci hodiny zabyvaji pracemi provadé&nymi stavebni skle-
narskou firmou. V malych skupinkach budou resit rlizné zplsoby kalkulace téchto
praci. Pro zpracovani Gloh se pouZivaji GeoGebra aplety.

Zakladni informace o materialu

EESE
ki
of =35

Autor

Hubert Pochtrager

Téma

vypocet plochy a ceny, méfitko, procenta

Rocnik, pfedmét

7. ro¢nik, matematika

Casova dotace

1 vyu€ovaci hodina

Materialy pro zaky

https://www.geogebra.org/m/cfykqvkq

Spoluprace
s podnikem

Wenna Glas

Zdroje

Vyukovy plan: https://www.geogebra.org/m/rqbe5tss
ReSeni: https://www.geogebra.org/m/zmhnrxee

Zdroj: Hubert Pdchtrager
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PoZadované znalosti a dovednosti Zaku
«  Z&ci umgji vypocitat obsah ¢tyFuhelniku (obdélnik, lichobéznik, rovnobéznik).
«  Z&ci uméji interpretovat a pouzit méfitko.

+  Z&ci maji zakladni znalosti pfi praci s geometrickymi nastroji GeoGebra a uméji
zachazet s témito nastroji: 2~ Vzdalenost nebo délka, [>» Mnohouhelnik a“%4Plo-
cha

+  Zaci umgji identifikovat funkéni zavislosti (pFima Gmérnost) a uméji podle nich
vypocitat hledané veliciny.

«  Zaci umgji provadét jednoduché vypocty pomoci tabulek.

«  Z4ci ovladaiji po¢itani procent.

Ziskané dovednosti a znalosti
«  74&ci budou umét z obrazku (s méfitkem) zjistit délky ve skutecnosti.
+  Z&ci budou umét vypoditat obsahy riiznych sklenénych ploch.

+  Z&ci budou umét plochy vypotitané pomoci GeoGebry pFevést s pouZitim mé-
fitka do skute¢nych velikosti.

«  Z&ci budou umét z idajd o cenach a velikostech sestavit celkovy vypocet.
+  7Z&ci se dozvédi, Ze nékdy Ize i pFiblizné Gdaje uvadét jako vysledky.

Pribéh vyuky

V této vyucovaci hodiné Zaci pracuji stfidavé v malych skupinkach pfip. samostatné
¢i ve dvojicich. Nutné je, aby kazda skupina & zak méli svij digitalni pfistroj (PC,
notebook nebo tablet).

Aktivita 1

Po kratkém Uvodu do obsahu této aktivity se zacne s praci na prvnim tkolu. Z ote-
vieného zadani ,Stavebni sklenarska firma pocita své pracovni vykony” (viz Obr.
27.1) se v rdmci prace ve dvojicich nebo malych skupinach bude vytvaret prvni
navrh Feseni, ktery bude slouzit jako podklad pro dalsi praci, samostatnou nebo ve
dvojicich. Z&ci pFitom odpovidaji na tyto otazky:

+ Jaké prace by mohla stavebni sklenarska firma provadét?
+ Coznamena méfitko?

« Co musime vypocitat?

Pozndmka: Otdzka ,Jak na to?” se jeSté nemusi zodpoveédeét.
Jedna skupina predstavi sv(ij navrh feSeni druhé skupiné.

Poznamka: Ucitel vytiskne pracovni list (viz odkaz: Materialy pro zaky) idealné pred
zacatkem vyucovaci jednotky. Zaci na tento pracovni list budou zapisovat své Uva-
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Obr. 27.1: Aplet k tématu Prdce stavebni skldrské firmy

Aktivita 2

ZA&ci vypotitaji samostatné nebo ve dvojicich pomoci apletu ,SklenaFské prace” ob-
sahy sklenénych ploch, které by stavebni sklenarska firma mohla dodavat a mon-
tovat. Pro vypocet relevantnich délek z obrazku je mozno pouzit méritko obrazku
a nastroj Vzdalenost nebo délka.

Méreni délek na obrazku se provadi nastroji GeoGebra. ZjiStovani obsahu plochy
vylohy (na obrézku) je mozné provést i pomoci nastrojii mnohouhelnik a plocha.
Pomoci téchto nastroju Ize jednoduse vypocitat i plochy, pro jejichZ obsahy se Zaci
vzorce jeSté neucili. Obsahu vysece kruhu, kterd vylohu uzavira shora, se Ize tedy
zcela jednoduse pfiblizit mnohouhelnikem.

Poté, co Zaci zjisti v apletu obsah zobrazené plochy, hledaji odpovéd na otazku: jaka
souvislost existuje mezi timto obsahem, méFitkem a skute¢nym obsahem skla ve
vyloze?

Pozndmka: Ne vsichni Zaci museji pocitat vsechny sklenéné plochy. S ohledem na rizno-
rodost Zaki se umoZni riznd hloubka zpracovadni ulohy.
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Aktivita 3

Z&ci vypoctou v aktivité GeoGebra ,VytvoF fakturu” naklady na potfebné sklo a na-
klady na praci s tim, Ze bude odhadem zadana potfebna pracovni doba. S ohledem
na daf z pfidané hodnoty (20 %, v CR 21 %) se fakturovana ¢astka zjisti vypoctem
z netto ¢astky (viz Obr. 27.2).

A B C D E

1 Instalované sklenéné plochy | Cena €/ m? Sklenéna Celkova
plochavm | cena

2 Sklo ve vyloze 89

3 Sklo na zabradli 150

4 Mezisoucet material

5 Pracovni doba Cena€/h Pracovni Celkova
doba h cena

6 Mistr sklarny 54

7 Ucen 29

8 Mezisoucet prace

9 Castka netto
10 | 20% DPH (v CR 20% DPH)
11 Fakturovana castka

Obr. 27.2: Tabulka pro vytvoreni faktury

Dodatecné je mozno v této aktivité i jednoduse zkontrolovat, jaky dopad maji malé
zmény vypocitanych obsahl ploch (které nelze z obrazku zcela exaktné zjistit)
ne celkovou cenu.

Pokyny pro ucitele
Aktivity Ize doplnit otazkami, které pro zaky predstavuiji zvlastni vyzvy:

Jak se mizZe priblizné vypocitat obsah ploch nemajicich tvar n-thelniku?”

Zde maji zaci sami najit feSeni pomoci k tomu urcenych nastrojli programu
GeoGebra. Poznamka, Ze je mozny i priblizny vypocet, jim pfitom mdze pomoci.

V této souvislosti se mize diskutovat i o presnosti méreni. | ve vy$si matematice
se Casto pocita s pribliznymi Cisly. Pro Zaky je to nové. Ve svété matematiky pro né
existuje vzdy jenom jedno FeSeni. Tyto materialy mohou tuto mylnou pfedstavu
trochu nabourat a Zakdm otevfit novy pohled do svéta matematiky.
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.Jak je moZné z obsahu na obrdzku vypocitat obsah plochy ve skutecnosti?”

Aby se prevedl obsah plochy z planu do skutecnosti, musi se nasobit druhou moc-
ninou méfitka. Doporucujeme to probrat se Zaky jiz pfedem.

.Jak to, Ze nemdm stejny vysledek jako muj soused, ackoliv jsme pocitali stejné?”

PFi méreni délek nebo ploch v GeoGebre dochazi k nepatrnym nepfesnostem, pro-
toZe vsichni Zaci si malokdy vyberou presné ty samé body (viz Obr. 27.3 a Obr. 27.4).
Jaky vysledek je tedy spravné? MizZe se stat, Ze jsou mozné rlizné vysledky? Tyto
otazky je mozno diskutovat v celé tFidé.

Flache von CDEFGHIJKL = 10.04

Obr. 27.3: Vysledek vypoctu plochy vylohy 1

g T ; Rawd )

Flache von CDEFGHIJMNO = 10.12}
- I |

Obr. 27.4: Vysledek vypoctu plochy vylohy 2
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2. Statisches Testen des Kletterseils

Einfuhrung

Das Arbeitsblatt ist auf die Untersuchung und die Uberpriifung der statischen
Eigenschaften eines Kletterseiles ausgerichtet und Uberpruft, ob das gegebene
Seil die Norm EN 892 fiur Kletterseile erfullt. Die erweiterte Variante dieses
Lernmaterials (Thema dynamisches Testen des Seiles) und auch weitere Links
stehen unter: www.matematech.cz zur Verfigung.

Kurzinformation

Autor Vladislav Benadik
Alter 14 -19 Jahre
Dauer 1 Unterrichtsstunde

Schulerlnnen-
material

Computer, bzw. Tablet

Statisches und dynamisches Seil (je 1,5 m lang)
Langenmessgerat

Gewicht

Vorwissen und
Voraussetzungen

Notwendige Informationen eigenstandig beschaffen
Langenmessgerate kompetent einsetzen kdnnen

In Gruppen Problemstellungen bearbeiten kénnen
Mathematische Grundkenntnisse - Dreisatz, Arbeit
mit Graphen, Ausrechnung des arithmetischen Mittels,
direkte und indirekte Proportionalitat

Lernergebnisse und

Bearbeitung der gefundenen Informationen - wichtig fur
den richtigen Testvorgang des Seiles
Finden der Fehler und Abweichungen beim Messen und

Kompetenzen

Berechnungen

Schlussfolgerungen aus gewonnenen Testwerten

Sport - Klettern an kinstlichen Anlagen und an Felsen -
Anwendung Materialuberprufung

Arbeit - Arbeit in H6hen, in Hohlen

Links/ Webseiten

www.theuiaa.org, www.ukclimbing.com,
www.climbing.com, www.lezec.cz,
www.horolezeckametodika.cz
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Arbeitsblatt fir Schiilerinnen

Theoretischer Teil:

1)

Was ist der Unterschied zwischen einem statischen und einem dynamischen
Seil?

Warum verwendet man das dynamische Seil beim Klettern?

Wie verandert ein Knoten die Tragfahigkeit des Seils? Begriindet die Antwort!
Warum besteht ein Seil aus so vielen kleineren Strangen und einer Umflechtung?
Was ist die Norm EN 8927

Erldutert die ,statische Seilverlangerung"?

Praktischer Teil:

Prodlouzeni [%]

0 0z 0.4 08 0B 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3 32 34

Pocet vlaken lana

Abb. 2.1: Vorlage des Diagramms zur Eintragung der Messergebnisse

Aufgabe Nr. 1

Arb
Tab

eitet die theoretischen Fragen im Arbeitsblatt aus. Verwendet zur Losung auch
lets oder Computer. Antworten sind sorgfaltig einzutragen.

Aufgabe Nr. 2

unt

er Schulbedingungen kann das Seil (zertifizierte 80kg) nicht getestet werden.

Ermittelt daher, welche Masse pro innerem Seilstrang angelastet werden kann.
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Aufgabe Nr. 3

Mithilfe der Verlangerungsmessungen von 1, 2 und 3 Strangen ist zu ermitteln, wel-
ches Seil statisch und welches dynamisch ist. Vor der Durchfihrung der Messun-
gen soll der Ausgang dieser und die Form des Diagramms abgeschatzt werden.
Ergebnisse sowie deren Abschatzungen sind in die Diagrammvorlage im Arbeit-
sblatt einzutragen (Abbildung 2.1). Der Einfluss der Genauigkeit der Messung auf
das Ergebnis soll insbesondere berucksichtigt werden. Wenn man Zeit genug hat,
kann die Messung wiederholt werden, um das Ergebnis zu prazisieren.

Erfahrungen mit Verwendung des Unterrichtsmaterials

Es wird empfohlen, zwei Seilarten fir die Schilerlnnen vorzubereiten - statisch
und dynamisch. Somit missen zwei verschiedene Ergebnisse verglichen werden.
Einfache mathematischen Berechnungen in Verbindung mit simpler Theorie und
auch die manuellen Fertigkeiten forderte die Freude der Schilerlnnen an dieser
Aufgabe.

Musterlosung
Aufgabe Nr. 1 (Antworten auf theoretische Fragen)

1) Das dynamische Seil ist elastisch, das statische nicht. Beim Bergklettern wer-
den dynamische Seile aus folgendem Grunde verwendet: Wenn man stirzt,
wirkt auf den Kletterer eine geringere Bremsbeschleunigung (https://ggbm.at/
wF8Nzf8P) und die Verletzungsfolgen werden kleiner.

2) Die Knoten mindern die Tragfahigkeit des Seiles, einige bis zu 50%. Das grofite
Problem ist Reibung und Erwarmung der Materialien, wodurch das Seil bescha-
digt werden kann.

3) Aus Sicherheitsgriinden: Bei Beschadigung der Umflechtung und des Kernes
(einiger Seilstrange) konnen die restlichen Strange den Bergsteiger noch halten
und das Seil zerrei3t nicht.

4) Die Sicherheitsnorm bestimmt, welche Eigenschaften die Kletterseile erfullen
mussen.

5) Der genaue Wortlaut der Norm EN 892: Die statische Nutzverlangerung wird
durch Seilbelastung mit dem Gewicht 80 kg gepruft. Diese darf 10% bei einfa-
chen Seilen (einem Seilstrang) nicht Gberschreiten.

Aufgabe Nr. 2

Wie in der Vorgabe steht, ist es nicht moglich, die zertifizierten Tests mit 80 kg Ge-
wicht unter Schulbedingungen durchzufiihren. Es wird angeraten, diese Tests auf
einem (bzw. zwei, drei Seilstrangen) mit kleinerem Gewicht durchzufihren. Wie
schwer die Gewichte sein sollen, kann man einfach mit Dreisatz ausrechnen. Die
Seilumflechtung selbst tragt 20% des Gewichtes und das restliche Gewicht wird un-
ter den bestehenden Seilstrangen verteilt (https://ggbm.at/b2GzSyj3). Es ist darauf
zu achten, dass jedes Seil eine andere Strangzahl beinhalten kann.
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Aufgabe Nr. 3

Zuerst ist die Verlangerung von 1, 2 oder auch von 3 Seilstrangen wie folgt abzu-
schatzen: Man wird voraussetzen, dass bei Belastung eines Seilstrangs keine maxi-
male Verlangerung (12 %), sondern nur eine Teilverlangerung (8 %) eintritt. Fir die
verbleibende Zahl von Seilen wird das Ergebnis mithilfe der indirekten Proportio-
nalitat berechnet. Der Graph ist also eine Hyperbel.

Es ist ferner beim Messen zu berucksichtigen, dass bei Strangbelastung durch das
Gewicht die Knoten festgezogen werden. Die Ergebnisse kénnen also beim Messen
der ganzen Lange verzerrt werden. Es wird daher empfohlen, Markierungen an
den Seilen zu machen und nur die Verldngerung zwischen diesen Markierungen
zu messen. Beim dynamischen Seil werden die Ergebnisse unserer Abschatzung
entsprechen (inkl. Diagramm) und beim statischen Seil wird die Verlangerung nur
rund 2 % betragen.

Folgende selbst durchgefuhrte Messung kann als Anleitung oder zur Kontrolle die-
nen: https://ggbm.at/kFtJatUs.

Abb. 2.2: Aufnahmen aus dem Schulversuch - statische Verldngerung eines Seilstrangs

Weitere Unterrichtsunterlagen

Unter der Webseite www.matematech.cz sind weitere Unterrichtsunterlagen bezu-
glich Messen und Ergebnisschatzung zu finden - Kugelvolumen, Messung von Ab-
messungen des Dorngusses.
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3. Bestimmung der Hohe einer Kirche

Einfuhrung

Das nachfolgende Arbeitsblatt entstand im Rahmen einer architektonischen
Exkursion eines grenziberschreitenden Workshops in Vodnany, in welcher die
Marien-Kirche und das Stadtmuseum besichtigt wurden. Es ist als Inspiration flr
Lehrer entworfen, wie man den Schilerlnnen das Verhaltnis und den Mal3stab in
Praxis zeigen kann. Die Schiilerinnen kénnen selbst gestalten, wie sie das gegebene

Thema bearbeiten.

Kurzinformation

Autor Vladislav Benadik
Alter 14 -19 Jahre
Dauer 1 Unterrichtsstunde

Schulerlnnen-

Langenmessgerat
Taschenrechner, bzw. Handy

material Tablets, Computer

Mit Langenmessgeraten arbeiten kénnen
Vorwissen / In Gruppen Problemstellungen bearbeiten kénnen
Voraussetzungen Mathematische Grundkenntnisse - Mal3stab, Verhaltnis,

Proportionalitat

Lernergebnisse
und Kompetenzen

Finden von Fehlern und Abweichungen beim Messen
und Berechnen

Aus gewonnenen Testwerten schlussfolgern
Abschatzung des richtigen Ergebnisses

Anwendung

Architektur
Maf3stab der Landkarten

Links/ Webseiten

Architektonischer Plan der Maria-Kirche, Archiv des
Stadtmuseums und Galerie Vodnany.
EinfUhrungstext Uber die Kirche: Autor Mgr. Jitka
Velkova, Redaktion PhDr. Pavla Stuchl4, Ph.D.
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Marienkirche in Vodihany

Die Dechant- Kirche in Vodnany entstand vermutlich gleichzeitig mit der Stadt
in der 2. Halfte des 13. Jahrhunderts im Zusammenhang mit der Besiedelung
Sidbdhmens unter Herrschaft des Konigs Pfemysl| Otakars Il. In der 1. Halfte des 15.
Jahrhunderts wurde durch Meister Jaklik und seinen Sohn Vaclav das Presbyterium
im Stil der Hochgotik aufgebaut. In den 80er Jahren des 16. Jahrhunderts wurde das
nordliche Schiff mit Musikerchor und Vorsaal geandert. Die Kirche wurde durch
Brand in der Stadt 1722 beschadigt, danach wurde sie restauriert. Wahrscheinlich
zu dieser Zeit wurden Wappen der Stadt Vodnany, des Konigreiches B6hmen und
des ehemaligen Dechants A. Vokoun auf dem Kirchenturm eingebaut. 1894 - 1897
wurde der Bau erneut im gotischen Stil durch den Bauherrn Rudolf Stech nach
Entwurf des Architekten Josef Mocker umgebaut. Der Dom wurde damals innen
durch Wandfresken, auBen mit Sgraffiti in Giebeln und in Fenster des Presbyteriums
mit Glasmalereien nach Entwirfen des Malers Mikolas AleS verziert. Gleichzeitig
wurde die neugotische Einrichtung beschafft. Die AleS” Entwirfe zusammen mit
einem Teil des ehemaligen barocken Mobiliars befinden sich in den Sammlungen
des Stadtmuseums und der Galerie in Vodnany. Die heutige Orgel wurde von der
Eduard-Hubeny-Firma aus Protivin 1926 aufgebaut. Am 64 Meter hohen Turm
hangen sechs Glocken, die groRte davon mit dem Namen Marek wurde 1725
gegossen. An der sudlichen Seite der Kirche steht das Missionskreuz aus dem Jahre
1853. In Pflastern am Kreuzful? gibt es eine Erinnerung an die Glocke namens Jan,
die beim Herunternehmen zu Kriegszwecken 1917 zerschlagen wurde.

Arbeitsblatt fur Schiilerinnen

Aufgabe Nr. 1

Auf der Abbildung 3.1 sind die Innenrdume der Marienkirche in Vodnany
dargestellt. Bestimmt die H6he der Kirchendecke mdglichst prazise nur mithilfe
eurer Messung und Berechnungen.

Aufgabe Nr. 2

Auf der Abbildung 3.2 ist der architektonische Plan - Seitenriss der Marienkirche
in Vodnany. Verwendet den angegebenen Mal3stab und pruft, ob das Ergebnis
der Aufgabe 1 diesem Plan entspricht. Der Mal3stab ist auf der Abbildung Nr. 3.3
angefihrt.

Erfahrungen mit Verwendung des Lernmaterials

Dieses Material dient nur als Inspiration fur Lehrerinnen. Nicht jeder kann Vodfany
mit den Schulerinnen besuchen, um die Kirche vermessen zu konnen. Deshalb
kann dieses Arbeitsblatt angepasst werden und fur eine andere Kirche oder ein
Gebaude in der jeweiligen Stadt verwendet werden.
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Abb. 3.1: Marienkirche in Vodriany
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Abb. 3.2: Marienkirche in Vodriany - Seitenriss
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Abb. 3.3: Detail des MafSstabes aus dem Plan der Abb. 3.2

Musterlésung

Aufgabe 1

Far die Bestimmung der Deckenhéhe der Kirche ist es optimal, einen Gegenstand in
der Kirche zu wahlen, bei dem wir seine Hohe bestimmen oder abschatzen kénnen.
Dannist abzuschatzen, wie oft dieser in die Kirchenhdhe reinpasst. Als Gegenstand
kénnen z. B. ein Kerzenstander, ein Saule oder auch ein Mensch dienen. Die
Vorgehensweise kann individuell von den Schulerlnnen vor Ort festgelegt werden.

Die Hohe des Menschen auf der Abbildung 3.1 ist 1,85 m. Wir haben seinen Umriss
in die Abbildung insgesamt 7mal Ubereinander platziert, und noch ungefahr ein
Drittel des Umrisses kdnnte unter die Decke passen (der Position des Menschen
auf dem Boden entspricht die schwarze Linie auf der Decke; siehe Abb. 3.4).

Berechnung: 7,33 - 1,85 = 13,5605 - es wird festgestellt, dass die ungefahre
Deckenho6he der Kirche 13,6 Meter ist.

Aufgabe 2

In Abb. 3.2 wird die Gebaudehéhe vom Boden bis zum unteren Dachrand mit
dem Lineal und die Lange des bezeichneten ,zehn Meter langen” Abschnittes (am
Mal3stab geht es um den Teil, der nicht schraffiert ist - zehn Teilstriche) gemessen.
Ihr Verhaltnis betragt ungefahr 1,44. Die Deckenhdhe der Kirche ist also ca.
101,44 = 14,4 Meter.

Die Abschatzungen aus der Aufgabe 1 und der Aufgabe 2 unterscheiden sich
unwesentlich. Das resultiert aus vielen Ungenauigkeiten: Verzerrung beim
Fotografieren der Bilder 3.1 und 3.2, nur das ungefahre ,Aufeinanderstapeln” der
Figur auf der Abb. 3.3, nicht prazises Messen mit Lineal auf der ausgedruckten Abb.
3.3. Falls ein Laser-Messgerat zur Verfugung steht, kann man beim persénlichen
Besuch der Kirche die genaue Deckenhdhe feststellen und die Abschatzungen mit
dem genauen Wert vergleichen.
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Abb. 3.4: Abschétzung der Kirchenhdhe in Praxis; Ausschnitt aus der Abb. 3.1 bearbeitet in
GeoGebra
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4. L6ten - Aufgabe aus der Praxis

Einfuhrung

Das Arbeitsblatt bearbeitet ein Problem aus der Praxis der Firma Rohde & Schwarz
in Vimperk, durch Anwenden von mathematischen Grundaufgaben. Das Beispiel
entstand aufgrund einer Exkursion in dieses Werk und aufgrund der eigenen
Erfahrung der Schilerlnnen mit Léten. Dem Besuch des Betriebes Rohde & Schwarz
wird auch das Kapitel 5 dieses Buches gewidmet.

Kurzinformation

Autor Jana Dolezalova
Alter 11 -15Jahre
Dauer 4 Unterrichtsstunden

Schulerlnnen-

Leiterplatten, Lot-werkstoffe, Widerstand-Bauelemente,

material Internet (Handy, Tablet)
. Kenntnisse der mathematischen Grundaufgaben
Vorwissen / L -
manuelle Geschicklichkeit entsprechend dem Alter
Voraussetzungen

11-15 Jahre

Lernergebnisse und

Verstehen der ZweckmaRigkeit der Mathematik bei der
Lésung eines realen Beispiels

Kompetenzen Geschicklichkeit beim Loten

Uben der mathematischen Grundausgaben

Es basiert direkt auf dem realen Umfeld der Rohde
Anwendung

& Schwarz Betrieb Vimperk

Links/ Webseiten

Rohde & Schwarz Betrieb Vimperk
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Erfahrungen mit der Verwendung des Unterrichtsmaterials

Die Aufgabe basiert auf der Berechnung der durchschnittlichen Lotzeiten
fur eine bestimmte Zahl von Bauelementen. Wenn fir die Schilerinnen kein
selbststandiges Loten moglich ist, wird die Aufgabe flr sie wenig interessant.
Es geht um eine komplexe Aufgabe, in der Mathematik und Praxis verbunden
werden. Die Schulerlnnen kdnnen bei der Gruppenarbeit einander helfen. Hier sind
jedoch viele Berechnungen, bei denen die Schilerinnen viele numerische Fehler
machen. Vor dem Loten selbst sind die Schilerinnen Uber die Arbeitssicherheit
und Gesundheitsschutz zu belehren. Die Exkursion in den Betrieb Rohde-Schwarz
ist eine geeignete Erganzung, bei welcher die Schilerinnen die Aufgabe im realen
Umfeld des Betriebes sehen.

Musterlosung
Erste Stunde
Die erste Unterrichtseinheit findet in der Klasse statt.

Definition einzelner notwendiger Begriffe:
Leiterplatte - dient zur Bestlckung einzelner Bauelemente.

Widerstand-Bauelemente - ein passives elektrotechnisches Bauelement. Der
Grund fur die Verwendung ist besonders die Stromreduzierung oder eine
bestimmte Spannungssenkung.

Lotmetall - Metall, das zum Festverbinden der Stoffe aus anderen Metallen
bestimmt ist. Das Verbinden mittels Lotmetallen heil3t Loten. In der Elektrotechnik
wird dadurch die feste leitfahige Verbindung der Elemente bewirkt.

Zinn - ein Bestandteil des Lotmetalls.

Langenmale Zoll und Ful’ - Zoll ist ein Langenmal3 der angelsachsischen Herkunft.
Die ZollgroRe wird als 1/12 des FuRes oder auch als 2,54 cm definiert. Zoll ist
keine SI-Einheit. Die Abkirzung stammt aus dem englischen Wort inch (Zoll). Wird
als Bezeichnungen der Bauelemente verwendet: In unserem Falle stellen die
Bezeichnungen 1206 und 0603 die Abmessungen der Widerstand-Bauelemente
dar (bei 1206: 12 bedeutet 12 Hundertstel von einem Zoll und 06 bedeutet
6 Hundertstel von einem Zoll).

Aufgabe 1 - Motivationsaufgabe. Es empfiehlt sich, den Schulerlnnen die
tatsachliche Leiterplatte mit Bauelementen zu zeigen (Abbildung 4.1).
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SN

Abb. 4.1: Bestlickte Leiterplatte mit Bauelementen

Losung der Aufgabe 1

3/5 + 3/10 = 9/10; Es verbleiben 1/10 , welche 10 Bauelemente darstellen. Die
gegebene Leiterplatte hat also 100 Bauelemente.

Bezeichnung der Bauelemente und Berechnung der Dimensionen

Die Bezeichnung 1206 bedeutet, dass die Lange des Bauelementes in 12/100 Zoll
betragt und die Breite des Bauelementes in 6/100 Zoll ist. Das bedeutet, die Lange
des Bauelements betragt in Millimetern 0,12:25,4 = 3,048 mm und die Breite des
Bauelementes in Millimetern

0,06 - 25,4 = 1,524 mm betragt.

Die Bezeichnung 0603 bedeutet, dass die Lange des Bauelements 6/100 Zoll
und die Breite des Bauelements 3/100 Zoll ist. Das bedeutet, dass die Lange
des Bauelementes in Millimetern 0,06 - 25,4 = 1,524 mm ist und die Breite des
Bauelementes in Millimetern 0,03 - 25,4 = 0,762 mm betragt.
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Zweite und Dritte Stunde
Finden im Unternehmen statt.

Schilerlnnen Uben zuerst Loten von zwei Typen der Bauelemente auf der
Ubungsleiterplatte. Dannsuchensie sichanhand der Vorgaben der mathematischen
Aufgabe nach Lésungsideen. Sie vereinbaren untereinander, wie viele Bauelemente
sie I6ten werden, wobei die Zeit gemessen wird.

Die Zeit wird eingetragen, welche jeder Einzelne zum Einléten der vorgegebenen
Zahl der Bauelemente gebraucht hat (wenn moglich, wird das Einléten von funf
Widerstand-Bauelementen jeder Art vereinbart).

Vierte Stunde
Das arithmetische Mittel der Lotzeiten der Vorstunde wird ermittelt.
In Gruppen wird der Weg zur Losung der mathematischen Aufgabe gesucht.

Prasentation einzelner Losungsmadglichkeiten. Zum Beispiel: die gewahlte Zahl
von 10 Bauelementen haben die Schilerinnen in der durchschnittlichen Zeit von
8 Minuten gelotet. Pro Leiterplatte braucht man 180 + 180 = 360 Bauelemente. Hat
man funf Leiterplatten, sind es 1 800 Bauelemente. Die gesamte bendétigte Zeit
betragt daher 1 440 Minuten, also 24 Stunden. Das bedeutet, dass 3 Mitarbeiter an
der gegebenen Arbeit arbeiten mussen.
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5. Gemeinsame Arbeit - Schraubenvorgang

Einfuhrung

Das Arbeitsblatt nutzt Mathematikwissen der Schilerinnen der achten Klasse.
Es wird ein reales Beispiel aus dem Alltag der Firma Rohde & Schwarz in Vimperk
bearbeitet. Dem Besuch der Firma Rohde & Schwarz widmet sich auch das Kapitel

4 dieses Buches.

=]y ] |
Kurzinformation »
Autor Jana DoleZalové =12 |
Alter 14 - 15 Jahre
Dauer 2 Unterrichtsstunden

Schulerlnnen-
material

Schrauben-Ubungsplatte
Schrauben, Schraubenzieher
Stoppuhr

Taschenrechner

Vorwissen und
Voraussetzungen

Lésung der mathematischen Aufgaben bezlglich
linearer Gleichung mit einer Variablen - gemeinsame
Arbeit

Wissen Uber statistische Begriffe: arithmetisches Mittel,
Modus, Median

manuelle Geschicklichkeit entsprechend dem Alter

14 -15 Jahre

Lernergebnisse und

manuelle Geschicklichkeit bei Arbeit mit
Schraubenzieher
Verstehen der ZweckmaRigkeit der Mathematik bei der

Kompetenzen - . .
Losung eines realen Beispiels
Ubung der mathematischen Grundaufgaben
Anwendun Basierend auf dem realen Umfeld der
& Rohde & Schwarz Betrieb Vimperk
Unternehmen Rohde & Schwarz Betrieb Vimperk
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Arbeitsblatt fiir Schiillerinnen

Aufgabe Nr. 1

Das Unternehmen Rohde & Schwarz bekam einen neuen Auftrag flr den Bau
von Fernsehverstarkern. Elektronische Module sind an den Kuhlern mit 200
Schrauben zu befestigen. Im Hinblick darauf, dass der Schraubenautomat noch
nicht programmiert worden ist, muss dieser Prozess manuell bewaltigt werden.
Stelle praktisch mithilfe der Ubungs-Schraubenplatte fest, in welchem Zeitraum du
die Aufgabe erfullen kdnntest.

Abb. 5.1: Fernsehverstdrker - Detail

Aufgabe Nr. 2

Es werden Gruppen von jeweils funf Schuilerinnen gebildet und berechnete,
in welcher Zeit der Auftrag gemeinsam bearbeitet werden kann.

Aufgabe Nr. 3

Statistik. Bestimmt das arithmetische Mittel, den Modus und den Median der Zeit,
in welcher 200 Schrauben von euch eingeschraubt werden kénnen.

a) Als statistische Einheit verwenden Sie die Zeit, die ein Schiiler zum Einschrauben
braucht. Die Ergebnisse sind mit der eigenen Messung zu vergleichen.

b) Als statistische Einheit verwenden Sie die Zeit, die eine Gruppe von Schiilerinnen
zum Einschrauben braucht. Die Ergebnisse sind mit der eigener Messung
zu vergleichen.
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Erfahrungen mit der Verwendung des Unterrichtsmaterials

Die Aufgabe nutzt fachlibergreifende Beziehungen. Das Messen der zum
Einschrauben von 200 Schrauben notwendigen Zeit ermitteln die Schilerlnnen
eigenstandig. Sie kommen in die Mathematikstunde schon mit Ergebnissen ihrer
Messung und I6sen die Aufgabe schon in der Gruppe.

Nutzlichist, das Unternehmen Rohde & Schwarz Vimperk, Abteilung , Endfertigung”,
zu besuchen. Hier kénnen die Schilerlnnen die Tatigkeit des Schraubenautomaten
direkt im Betrieb sehen.

Musterlésung

Erste Stunde

Die Schulerlnnen ,trainieren” zuerst das Einschrauben (Abbildung 5.2). Wichtig
hierbei ist genaues Arbeiten. Dann fiihrt man das Einschrauben einer bestimmten
Schraubenzahl - idealerweise zehn - durch. Die notwendige Zeit zum Einschrauben
dieser Schraubenzahl bewegt sich beispielsweise zwischen 3 bis 10 Minuten. Die
Ergebnisse werden in eine einfache Tabelle eingetragen (Name des Schiuilers/der
Schulerin, die zum Einschrauben von 10 Schrauben bendtigte Zeit).

Abb. 5.2: Schraubiibungen in der Schule
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Zweite Stunde

Die Schulerlnnen bringen in die Mathematikstunde Angaben Uber die Zeit, die
man zum Einschrauben der gegebenen Schraubenzahl braucht (in unserem Falle
sind es 10 Schrauben). Ferner arbeiten die Schilerinnen in Gruppen. Es wurden
Gruppen je funf Schulerlnnen gebildet. In einer Beispielgruppe wurden folgende
Werte ermittelt: 6,5 Minuten, 3 Minuten, 4 Minuten, 3,5 Minuten und 7,5 Minuten.
Mit diesen Zeitangaben berechneten die Schulerinnen jeweils die eigene bendtigte
Zeit zum Einschrauben von 200 Schrauben.

Weiters wurde eine Gleichung fur die gesamte Arbeitsleistung der Gruppe

aufgestellt:
X X X X X

130 60 80 70 150

Die Losung ist: x = 17 Minuten. In dieser Gruppe wtrde der Kuhler also in 17min
angebracht werden, falls alle zusammenarbeiten wtrden.

Die zum Einschrauben von 200 Schrauben notwendige Zeit unterscheidet sich
bei einigen Schulerlnnen sehr vom arithmetischen Mittel (verursacht durch
die schlechtere manuelle Geschicklichkeit und durch die unrichtige - schrage -
Schraubweise). Im Gruppenvergleich unterscheiden sich die Werte nicht mehr so
viel. Durch diese Ergebnisse kann die Wichtigkeit der Arbeit im Team diskutiert
werden.
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6. Vermessungen mit dem Sinus-Magnet

Einfuhrung

Das Unterrichtsmaterial widmet sich thematisch der Ausnutzung der
goniometrischen Funktionen bei Losung der praktischen Aufgaben in der
technischen Praxis. Die Vorgaben fur die Schilerinnen gehen von der Arbeit
am Messgerat aus, dessen Aufgabe es ist, genaue Produktvermessungen
durchzufGhren (wir interessieren uns besonders um die Innenabmessungen), und
dadurch sowohl die Genauigkeit als auch die Qualitat der Fertigung zu Uberprufen.
Die Vorgangsweise und die Richtigkeit der Lésung der vorgegebenen Aufgaben
sind im Material - in Notizen fir Lehrer angegeben.

Kurzinformation

Autor Jan Fiala
Alter 15-16Jahre
Dauer 1 Unterrichtsstunde
Schulgrlnnen- Taschenrechner
material
Goniometrische Funktionen im rechtwinkeligem Dreieck
Vorwissen und ~Lesen” von technischen Zeichnungen
Voraussetzungen Umformen von Formeln, Einsetzen in die Formel und

Berechnungen mittels Taschenrechner

Vertiefung und Festigung der Rechenfertigkeiten der
Schulerlnnen und ihrer Kenntnisse Uber Anwendung
Lernergebinsse und | der goniometrischen Funktionen bei Losung von
Kompetenzen praxisrelevanten Problemen

Vertiefung der Lesefertigkeit von technischen Planen
mathematisches Modellieren in der Praxis

Die einschlagigen Berechnungen werden taglich von
Mitarbeitern der Husky - KTW bei der Prifung und

Anwendung Abmessungen der Produkte an der Messeinrichtung
verwendet.
Unternehmen Husky - KTW, s.r.0., Jindfichliv Hradec
Der Ausschnitt der technischen Zeichnung die Fotos
Quellen wurden von Herrn Lukas Rotta, Meister der Lehrlinge

der Firma Husky - KTW, s.r.0., J. Hradec, zur Verfugung
gestellt.
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Arbeitsblatt fiir SchiillerInnen

In der Praxis erfolgt die Prufung der Vermessung von neuen Erzeugnissen.
Die Vermessung wird mit einem speziellen Messgerat durchgefuhrt, auf der
sog. Koordinateneinrichtung (Abbildung 6.1). Es geht um eine mit beweglichen

Sensoren versehene Apparatur, die mit einer berihrungssensiblen Kugel versehen
ist (Abbildung 6.2).

Der bewegliche
Arm mit dem
Sensor

Bedienfeld der
Messeinrichtung

Abb. 6.1: Messgerdt - Koordinateneinrichtung

Sensor

Sensorkugel

Abb. 6.2: Detail des Sensors an der Koordinateneinrichtung
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Bei einigen Produkten kann man die Abmessungen einfach durchfuhren, bei
anderen kann es schwierig sein. Die Erzeugnisse beinhalten namlich oft innere
Offnungen, indie der Sensor gelangen muss und so miissen einigeinnere MaRzahlen
gemessen werden. Ein Beispiel einer solchen Offnung ist ein ausgebohrtes Loch,
also eine Offnung in zylindrischen Form. Sind solche zylindrischen Offnungen
senkrecht zur Grundflache des Koérpers gebohrt, kann der Sensor in solche
Offnung leicht gelangen. Wenn jedoch die zylindrische Offnung in das Erzeugnis so
ausgebohrt wird, dass die Achse dieser Offnung nicht senkrecht zur Grundfléache
des Korpers ist (das ausgebohrte Loch hat also die Form des schiefen Zylinders),
kann der Sensor die inneren Abmessungen der Offnung nicht messen. Ein solches
Problem 16st man einfach so, indem man den gemessenen K&érper um einen
bestimmten Winkel neigen muss. Die Neigung des Erzeugnisses erfolgt mit Hilfe
des sog. Sinusmagnets (Abbildung 6.3).

Das Erzeugnis mit schréig
gebohrten Lochern, deren
AusmafSe zu messen sind

Sinusmagnet, den man um
einen beliebigen Winkeln
neigen kann a € (0°,90°)

Abb. 6.3: Sinusmagnet mit schrég ausgebohrten Lochern

Weil meistens die Erzeugnisse aus gehartetem Stahl oder aus verschiedenen
Metalllegierungen vermessen werden, haftet das zu messende Erzeugnis dank
magnetischen Eigenschaften gut auf der Oberflaiche des Magneten. Will man
den geneigten Sinusmagneten mit dem Erzeugnis in einer bestimmten Position
fixieren, muss man das Ende des angehobenen Teiles mit einer Unterlegplatte
stutzen (Abbildungen 6.4 und 6.5).

Erhobener Teil des Sinusmagnets

Unterlegplatte des Sinusmagnetes, derer
GréfSe sich nach dem Neigungsbedarf des
Magnetes dndert

Abb. 6.4: Geneigter Sinusmagnet

162



Durch den mathematischen Weg zur Technik

Der angehobene Teil des
Sinusmagnetes

Der untere Teil des
Sinusmagnetes

Gelenkschraube des
Sinusmagnetes

Abb. 6.5: Geneigter Sinusmagnet (Seitenansicht)

Wenn es gelingt, den Magneten mit dem Erzeugnis im richtigen Winkel zu neigen,
kann der Sensor die Innenabmessungen der im Erzeugnis gebohrten Offnungen
messen. Das Messen der Ausmal3e vom Produktinneren wird auf nachstehenden
Bildern dargestellt (Abbildung 6.6)

e

R

Abb. 6.6: Messen der Innenéffnung
des Erzeugnisses mit dem Messgerdt
mit Kugelsensor
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Fur weitere Berechnungen der nachstehenden Aufgaben wird folgendes Produkt
betrachtet (Abbildung 6.7):
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Abb. 6.7: Technische Zeichnung des zu vermessenden Erzeugnisses

Aufdertechnischen Zeichnungstellt der schraffierte Teil das Erzeugnis selbstdar. Im
mittleren Teil befindet sich eine Offnung mit dem Durchmesser von 11 mm (dieser
Wert wird bei Berechnungen nicht angewendet), die Achse schliel3t den Winkel 72°
mit der Grundflache des Erzeugnisses ein. Es geht also um ein Erzeugnis mit einer
Innendffnung, deren Achse nicht rechtwinkelig zur Grundflache des Erzeugnisses
ist. So muss man das Erzeugnis fir die Messung der Innenabmessungen der
Offnung am Sinusmagnet neigen. In der vorgegebenen Aufgaben wird jedoch der
gemessene Korper vereinfacht dargestellt (urspriinglich war die Form des Korpers
kompliziert - siehe Abbildung 6.7) und durch einen Quader modelliert, in dem
eine zylindrische Offnung gebohrt wird. Die Achse der Offnung schlieRt mit der
Grundflache den Winkel 72° ein - ahnlich wie beim tatsachlichen Erzeugnis. Fur
weitere Berechnungen in den Aufgaben ist anzumerken, dass der neigbare Teil des
verwendeten Sinusmagnetes 115 mm lang ist. Die Neigung des Sinusmagnetes mit
dem angebrachten Korper wird vereinfacht wie folgt dargestellt (Abbildung 6.8):

0
Offnung im gemessenen
Kérper mit Achse o

HHQ Das Dreieck ABC modelliert
Ly den Sinusmagnet

i \[\ Abb. 6.8: Vereinfachtes

B. Neigungsmodell des Sinusmagnets

164



Durch den mathematischen Weg zur Technik

Aufgabe Nr. 1

Im Erzeugnis mit der Quader-Form ist eine Offnung in zylindrischer Form, deren
Achse den Winkel a mit der Grundflache des Erzeugnisses einschlie3t. Um welchen
Winkel soll man den Sinusmagnet mit dem Erzeugnis neigen, damit der Sensor
des Messgerates die Tiefe der Offnung messen kann, wenn er sich lotrecht runter
bewegt, d.h. senkrecht zur Unterlegplatte, auf der der Sinusmagnet liegt? Die
Aufgabe ist fur den Wert a=72° zu l6sen.

Aufgabe Nr. 2

Wie hoch soll man den Magneten mit befestigtem Erzeugnis an der Koordinaten-
Messeinrichtung erhéhen, damit die zu messende Innenoffnung des Erzeugnisses
in der Achse der lotrechten Bewegung des Messsensors mit Kugel passt? Die
Magnetldnge ist 115 mm und der Winkel, den die Unterlegplatte des Magnetes
und die horizontale Flache einschlieen, ist 18°.

Aufgabe Nr. 3

Wie weitist der LotfuBpunkt eines Lotes, das durch den Endpunkt des Magnetes von
dem Gelenk gefuhrt ist, mithilfe dessen der Magnet angehoben wird, vom Bohrloch
entfernt? Die Magnetlange ist 115 mm und der Winkel, der die Unterlegplatte des
Magnetes und die horizontale Fldche umschliel3en, ist 18°.

Aufgabe Nr. 4

Was fur einen Winkel wiirde die Unterlegplatte des Magnetes mit der horizontalen
Flache einschlielBen, wenn der Magnet um 50 mm angehoben werden wurde? Die
Magnetldnge ist 115 mm.

Erfahrungen mit der Anwendung des Unterrichtsmaterials

Die Vorgabe basiert auf der Praxis der Mitarbeiter der Firma Husky. Weil die
Schulerinnen (und meistens auch die Lehrer) keine Erfahrungen mit technischer
Praxis haben, kann es fur die Schilerinnen am Anfang schwierig sein, Aufgaben
zu verstehen. Zum besseren Verstandnis der beschriebenen Lagen dienen die
gemachten Fotos. Der Lehrer sollte sie fur die Schiler kommentieren.

Beim Lesen der technischen Zeichnungen sollte der Lehrer den Schulerinnen
helfen, falls die Schulerlnnen nur selten mit technischen Zeichnungen in der Schule
arbeiten. Besonderer Wert sollte hierbei auf Langen und Winkel gelegt werden.
Am Anfang kann es fur die Schilerinnen schwierig sein, zu unterscheiden, was
das Erzeugnis selbst ist und was die darin gebohrten Offnungen sind. Die groRte
Aufmerksamkeit sollten die Schuler den abgebildeten Winkeln widmen.
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Musterlésung

Die Losung der Aufgabe 1 ist der Abbildung zu entnehmen (Abbildung 6.9). Das
Produkt ist als Rechteck dargestellt. Die Achse o der Offnung schlieRt mit der
Hypotenuse BC im rechtwinkeligen Dreieck ABC (mit dem rechten Winkel im Punkt
A), Winkel a, ein. Der Winkel zu a ist «PRB und besitzt auch die GroRe a. Also
| «RBP | ist90°-a. Flira=72° ist | «RBP| =18°.

i0

A P B

Abb. 6.9: Modellage des Messvorgangs der Innendffnung

Die Lage von der Aufgabe 2 wird mit dem dreiwinkeligen Dreieck ABC (Abbildung
6.10) dargestellt.

Abb. 6.10: Rechtwinkeliges Dreieck ABC

Zur Berechnung der Lange der Seite AC verwendet man die Formel
sin18° = % Es folgt: |AC| = |BC| - sin18°, also |AC| = 115 - sin18° = 35,5 mm.

Die Vorgabe der Aufgabe 3 kann man mit demselben Bild wie bei Aufgabe 2 (Abbildung
6.10) modellieren. Man sucht nach Lange AB der Kathete im rechteckigen Dreieck ABC

(mit dem rechten Winkel bei 4). Es folgt: cos18° = 42l payon |AB| = |BC| - cos18°.

|BC|’
Nach Einsetzen |AB| = 115 - cos18° = 109,4 mm.

Auch die vierte Aufgabe kann man mit demselben Bild modellieren (Abbildung 6.10). Wir
suchen nach der Winkelgrof3e bei B des rechtwinkeligen Dreiecks ABC (mit dem rechten
Winkel bei A), wenn: |AC| =50 mm und |BC|= 115 mm. Es folgt mit dem Sinus:

50 110

sina = €| Nach Einsetzen sina = -~ = 0,4347826087, also a = sin~ =2 = 25°46".
|BC| 115 23
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7. Herstellungspreis eines Produktes

Einfuhrung

Das Material wurde in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Motor Jikov
a.s. erstellt. Der Schwerpunkt ist die Losung eines realen Problems der Firma,
namlich der Berechnung des Herstellungspreises eines Produktes. Es werden hier
mathematische Grundoperationen verwendet und man arbeitet mit physikalischen
Einheiten. Eine erweiterte Variante dieses Unterrichtsmaterials steht zur Verfigung
unter www.matematech.cz

(=] ¥RT[=] L
Kurzinformation : 'E
[w] ||
Autor Pavel Kolar
Alter 16-19 Jahre
Dauer 1 Unterrichtstunde
Schilerinnen- - Ausgedrucktes Arbeitsblatt
material - Taschenrechner

- Kenntnisse der physikalischen Einheiten und ihrer
Bedeutung und Umrechnung

- Mathematische Grundoperationen

- Prozentrechnen

- Finanzielle Grundkenntnisse (Lohn, Energiepreis etc.)

Vorwissen und
Voraussetzungen

- Sicherung und Ubung der Kenntnisse tber
Umrechnungen, physikalische Berechnungen und
Begriffe aus der Finanzmathematik

- Verstehen der Verbindung der Mathematik und Physik

Lernergebnisse und . .
g in der Praxis

Kompetenzen - Kennenlernen von Grundlagen aus der
Betriebswirtschaft
- Entwicklung von logischer Denkweise und
Textverstandnis
Darstellung der L6sung eines realen Problems in der
Anwendung %t )
tatsachlichen Firma.
Unternehmen: MOTOR JIKOV Group a.s.
Quellen Unterlagen, die von der Motor Jikov zur Verfugung

gestellt wurden.
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Arbeitsblatt fiir die Schiilerinnen

Angabe

Die Masse von eines Meters der Welle mit Durchmesser von 40 mm betragt 9.865
g. Der Preis des Stoffes mit Durchmesser 40 mm, Gute 12 040, betrdgt 25,- CZK/kg.
Die Herstellungskapazitat der Maschine ist 625 Stuck/h. Die Leistungsaufnahme
des Hauptmotors der Maschine macht 50 kWh und sein Wirkungsgrad betragt
60%. Der Preis pro kWh Strom betragt 2,50 CZK. Der Brutto-Lohn eines Arbeiters
bei der Maschine betragt 24.000,- CZK/Monat bei 156 Arbeitsstunden.

Aufgabe

Berechnet die gesamten Herstellungskosten eines Produkts, fir das 10 cm der
Welle mit Durchmesser von 40 mm verbraucht werden. In die Lohnkosten mussen
auch folgende Kosten eingerechnet werden: Fertigungsregiekosten (Lohnabgaben,
Abschreibungen, Schutzmittel, Werkzeuge, Heizung, Aufraumen, Lohnanteil von
Prifung, Werkzeugeinrichter, Meister) in der Hohe von 400 % des Arbeiterlohnes
flr das erzeugte Produkt und Verwaltungsregiekosten (Lohne der Konstruktion,
Technologe, Verkauf, Einkauf, Firmenchef, Abschreibungen der Computer,
Gebadudeinstandhaltung) in der Hohe von 200 % des Arbeiterlohnes flur das
erzeugte Produkt.

Erfahrungen mit Verwendung des Unterrichtsmaterials

Dieses Material ist fur Schulerinnen von Mittleren Schulen gedacht, um sich mit
physikalischen und mathematischen Begriffen auseinanderzusetzen.

Der Zweck des Arbeitsblattes ist es, in erster Linie den Schuilerinnen zu zeigen,
welche Aufgaben ein Mitarbeiter in einer realen Firma I6sen kann. Sie sollen
erfahren, wie die Berechnung des Preises eines Produktes erfolgt und was alles in
den Preis einbezogen wird. Es ist geeignet mit den Schilerinnen zu diskutieren, wie
sich weitere Kosten im Preis des Produktes widerspiegeln (Marge, Transportfirma,
Lagerung, Steuern etc.), bevor sich der Kunde das Produkt kaufen kann.

Die vorgegebenen Werte kann man selbstverstandlich andern und sie den realen
Werten in zum gegebenen Zeitpunkt anpassen. (z.B. Preise des Materials und der
Energie, Lohn etc.)

Dieses Arbeitsblatt kann man auch im Tabelleneditor bearbeiten (z.B. MS Excel),
wobei die Schuilerinnen auch die Arbeit mit diesem Softwaretyp gleichzeitig tGiben.

Der Padagoge sollte bei Bearbeitung dieses Arbeitsblattes die Schulerinnen
selbstéandig arbeiten lassen und sich nur minimal in die Ldsung einmischen, z.B.
mit Erlduterung einiger Begriffe. Nachdem die Schulerlnnen den Arbeitsauftrag
geldst haben, ist es angebracht, die ganze Vorgangsweise mit den Schulerinnen
durchzugehen, damit sie die Lésung kontrollieren kénnen.
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Musterlosung

Material:
Tm 9865¢g 1kg 25 CZK
10cm=0,1m 986,5g 986,5g=0,9865 kg 24,66 CZK

Arbeiterlohn:

24.000 CZK: 156 Stunden = 153,85 CZK/h

153,85 CZK/h: 625 Stiick/h = 0,25 CZK/Stuck

Energie:

Leistungsaufnahme der Maschine kWh 30 kWh - 2,50 CZK/kWh =75 CZK
Wirkungsgrad 60% => Leistung 30 kWh 75 CZK: 625 Sttick = 0,12 CZK/Stlck
Marge:

Fertigungsregiekosten 400 % des Arbeiterlohnes  4-0,25 CZK =1 CZK
Verwaltungsregiekosten 200 % des Arbeiterlohnes 2-0,25 CZK = 0,50 CZK
Summe 1,50 CZK

Summe: 24,66 + 0,25+ 0,12 + 1,50 = 26,53 CZK/Sttick

Weitere Unterrichtsmaterialien

Ein weiteres Unterrichtsmaterial beztiglich des Themas ,Finanzmathematik” ist im
Kapitel 8 dieses Buches angefuhrt.
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8. Lohnberechnung

Einfihrung

Das Arbeitsblatt bearbeitet die Netto-Lohnberechnung von Mitarbeitern in einem
realen Kontext. Die Schilerinnen bekommen eine Einsicht in die Lohnproblematik
und setzen sich mit Begriffen, die fur diesen Bereich typisch sind, auseinander.
Anlass zu diesem Arbeitsblatt gab die Firma Motor Jikov. Die erweiterte Variante

dieses Unterrichtsmaterials steht zur Verflgung unter www.matematech.cz.

Kurzinformation

Autor Pavel Kolar
Alter 16-19 Jahre
Dauer 1 Unterrichtstunde

Schilerlnnenmaterial

Ausgedrucktes Arbeitsblatt
Taschenrechner

Vorwissen und
Voraussetzungen

Mathematische Grundoperationen
Prozentrechnen
Grundkenntnisse der Finanzmathematik

Lernergebnisse und

Verstehen der Berechnungsweise des Netto-Lohnes
Sicherung der Kenntnisse Uber Prozentrechnung

Kompetenzen Verstehen der Prinzips fur Steuerabfiihrungen und
Lohnabzlge
Ausrechnung des Netto-Lohnes des Mitarbeiters
Anwendung L ;
in einer realen Firma
Unternehmen MOTOR JIKOV Group a.s.
Quellen Unterlagen, die von der Motor Jikov zur Verfugung

gestellt wurden
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Angabe:

Durch den mathematischen Weg zur Technik

Berechnung des Netto-Lohnes unterliegt mehreren Regeln:

Grundlohn

Fixer Betrag im Arbeitsvertrag

beweglicher Lohnsatz

beweglicher Satz, er ist von der
Pflichterfallung abhangig

Abfuhrungen des Arbeitgebers = 34 %,
davon 25 % Sozialversicherung und 9 %
Krankenversicherung

wird vom Brutto-Lohn
berechnet

Lohnabzug des Mitarbeiters fur
Sozialversicherung = 6,5 %

wird vom Brutto-Lohn
berechnet

Lohnabzug des Mitarbeiters fur
Krankenversicherung = 4,5 %

wird vom Brutto-Lohn
berechnet

monatliche Einkommenssteuervorauszahlung

wird vom Super-Brutto-Lohn

=15%

monatliche Steuerermalligung des
Steuerzahlers = 2.070,- CZK

berechnet

fixer Betrag, gesetzlich
festgelegt

Aufgabe

Berechnen Sie lhren Netto-Lohn anhand der genannten Angaben, wenn Ihr
Grundlohn mit 24.000,- CZK im Arbeitsvertrag angefuhrt ist.

Erfahrungen mit Verwendung des Unterrichtsmaterials

Das Arbeitsblatt kann man jederzeit anwenden, wenn man Finanzmathematik bzw.
Finanzkenntnisse unterrichtet.

Der Zweck des Arbeitsblattes ist es, den Schulerlnnen die Vorgangsweise zu zeigen,
wie die Berechnung des Netto-Lohnes eines Mitarbeiters in der Firma erfolgt,
damit sie - zumindest zur Orientierung - die Richtigkeit ihres kunftigen Entgeltes
Uberprufen kdnnen. Direkt von der Firma Motor Jikov wurde mitgeteilt, dass sich
die Mitarbeiter nicht mit den oben genannten Begriffen beschaftigen, sich aber
im Nachhinein beschweren, wenn eine vermeintlich falsche Lohnabrechnung
durchgefuhrt worden ist.

Die Lehrkraft sollte bei Bearbeitung dieses Arbeitsblattes die Schulerinnen
selbsténdig arbeiten lassen und sich nur minimal in den Lésungsweg einmischen,
z.B. mit Erlauterung einiger Begriffe. Am Ende der Losung ist es angebracht, die
ganze Vorgangsweise mit den Schulerinnen durchzugehen, damit sie die Losung
kontrollieren kénnen.

Das Arbeitsblatt kann auch mit der Darstellung eines realen Lohnzettels aus einem
Betrieb erganzt werden. Man kann den Schiilerinnen auch die Aufgabe geben,
zu Uberprifen, ob alle Berechnungen in Ordnung sind. Dank dieser Darstellung
lernen sie sich auch in der Struktur ahnlicher Dokumente zu orientieren.
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Musterlosung

Die L6sung dieses Problems ist zum Beispiel mithilfe folgender
Tabelle méglich:

Mitarbeiter Arbeitgeber

Prozent Betrag Prozent Betrag
Grundlohn 100 % 24.000,- /
Beweglicher Satz des Lohnes 20% 4.800,- //
Brutto-Lohn 28.800,- / /
Sozialversicherung 6.5 % 1.872.- 25% 7.200-
Krankenversicherung 4,5 % 1.296,- 9 % 2.592-
Super-Brutto-Lohn / 38.592,-
Monatliche Steuervorauszahlung 15% 5.789.-
SteuerermaRigung 2.070.-

Netto-Lohn:

28.800-1.872-1.296 - (5.789 - 2.070) = 21.913,-

Summe Prozent der Abfihrungen aus Super-Brutto-Lohn:
(21.913/38.592) x 100 = 56,78 % => 43,22 %

Weitere Unterrichtsmaterialien

Weitere Unterrichtsmaterialien Uber Finanzmathematik sind im Kapitel 7 dieses

Buches angeflihrt.
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9. Mathematik der Briickenbauten - Schragseil-
briicke lGber die Oder und den AntosSovické See

Einfuhrung

Der Mensch bildet, dank seines Vernunfterkenntnisses und praktischer
Fertigkeiten - gewdhnlich im Einklang mit der Natur - verschiedene Objekte, die
sein Leben wertvoller machen. Dazu gehoren zweifellos die Brickenbauten, die
zur Uberbriickung von Fliissen, Téler oder anderen Hindernisse dienen. Jedem
Aufbau geht der architektonische Entwurf voran, der von den hervorragenden
Kenntnissen in Geometrie ausgeht. Davon werden allfdllige technische
Anderungen und Parameter so abgewickelt, dass der Entwurf des Architekten
den realen Bedingungen und physikalischen Gesetzen entspricht. Die Aufgaben
dieses Arbeitsblattes wurden von der Schragseilbrucke der urspringlich geplanten
Autobahn D47 (heute Bestandteil der D1) in der Nahe von Bohumin inspiriert. Die
erweiterte Variante des Unterrichtsmaterials, die auch weitere Briickenbauten
umfasst, findet man unter www.matematech.cz.

Kurzinformation

Autor Hana Mahnelova
Alter 16 - 19 Jahre
Dauer 30 Minuten
schulerinnen- - Taschenrechner
material
- Arithmetische Folge
- Goniometrische Funktionen im rechtswinkeligen
Vorwissen und Dreieck
Voraussetzungen - Satz des Pythagoras
- Lernen der Begriffe Hangestange, Briickenfahrbahn,
Pylon

- Entwicklung der Lesekenntnisse des Schulers
- Datenablesung aus Vorlage der Bauweise

Lernergebnisse und | Anwendung der Folge

Kompetenzen - Anwendung der Berechnungen im rechtwinkeligen
Dreieck

Anwendung Baupraxis beim Brickenbau

Links [1] www.casopisstavebnictvi.cz/zaveseny-most-pres-

odru_A1613_124
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Abb. 9.1: Schrdgseilbriicke iiber die Oder und den Antosovické See, iibernommen von z [1],
Autoren der Aufnahmen: Tomds$ Maly, Jifi Dvordk

Zu den interessanten Bauten des Jahres 2008 gehodrt zweifellos auch die
Autobahnbricke Uber den Fluss Oder und Uber den See AntoSovické (Abbildung
9.1). Das Bauwerk ist von jeder Seite mit 14 Hangestangen auf einem Pfeiler in der
Mitte der Bricke (Abbildung 9.2) aufgehangt. Die Hangestangen sind von 23 m
bis 99 m lang und der Abstand zwischen ihren Verankerungspunkten am Pfeiler
betragt je 1,2 m. Der Pfeiler mit der Gesamthdhe von 46,81 m ragt 37,5 m aus der
Brickenfahrbahn hervor. Weitere Daten sind auf der Abbildung 9.2 angefuhrt.

a) | 15.07 78.72 11211121 78,72 18,07
1 |
| . | i [
1\
S SESS -
M3 L m
az30 | 2427
56,57 1 3940 39.00 _

Abb. 9.2: Ldngsschnitt eines aufgehdngten Feldes der Schrigseilbriicke, Gibernommen von [1],
Autoren der Zeichnung: Tomds Maly, Jifi Dvorak
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Aufgabe:

a) Berechne mit Hilfe einer arithmetischen Folge den Abstand der
symmetrischen Verankerung von Hangestangen auf der Brickenfahrbahn.

b) In welcher Hohe Uber der Briickenfahrbahn werden die klirzesten
Hangestangen verankert?

¢) In welchem Winkel vom Pfeiler werden die kiirzesten und die langsten
Hangestange aufgehangt?

Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials
Das AB kann auch als eine selbstandige Arbeit des Schulers vergeben werden.

Das Problem a) kann man auch anders |6sen, deshalb ist in der Vorgabe die gezielte
Anforderung auf Verwendung der arithmetischen Folge eingetragen.

Musterlosung

Weil die Verankerung der Hangestange symmetrisch ist, ist der Abstand zwischen
zwei benachbarten Hangestangen immer gleich. Dieser Abstand wird d bezeichnet.
Dem Bild 9.2 kann entnommen werden, dass die Anbringung der kirzesten
Hangestange im Abstand von 11,21 m ist. Schreitet man in dieser Richtung zur
langsten Hangestange vor, die vom Pfeiler im Abstand von 78,72 + 11,21 =89,93 m
ist, dann bilden die Abstande aller Hangestange vom Pfeiler eine arithmetische
Folge mit der Differenz d.

Deshalb: a,=11,21, a,,=89,93 und es gilt: a,,=a,+13d, die Differenz kann
folgendermalien ausgedruckt und eingesetzt werden:

d=(a,,-a):13

d=(89,93-11,21):13= 6,06

Die Hangekabel werden in der Brickenfahrbahn nach 6,06 Metern verankert.

Der gegebene Abstand wird mithilfe des Satzes des Pythagoras im rechtwinkeligen
Dreieck berechnet, in dem die Hypotenuse die kiirzere Hangestange ist und die
kirzere Kathete der kirzeste Abstand der Verankerung dieser Hangestange vom
Pfeiler ist. Wenn man die gesuchte Lange mit x bezeichnet, so gilt:

Xx?=232-11,212 = x=20,08.

Die ersten Hangestangen am Pfeiler werden 20,08 Meter Gber die Bruckenfahrbahn
verankert.
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Auch bei der Loésung dieser Aufgabe reicht die Betrachtung des rechtwinkelige
Dreiecks. Es wird eine goniometrische Gleichung angewendet. Fir den Fall der
kirzesten Hangestange verwendet man das gleiche Dreieck wie in der vorigen
Ausrechnung. Wenn man den zu suchenden Winkel mit a bezeichnet, dann gilt:

sina=11,21/23 = a=29°10"

Analog wird auch die Neigung der langsten Hangestange berechnet, sie wird mit
B bezeichnet. Die Hypotenuse des rechtwinkeligen Dreiecks ist die Lange der
Hangestange, die kiirzere Kathete ist der Abstand 89,93 m.)

sinf$=89,93/99 = B=65°17"

Weitere Unterrichtsmaterialien

Unter www.matematech.cz stehen weitere Unterrichtsmaterialien zur Verfugung,
die durch interessante Bruckenbauten in der Tschechischen Republik inspiriert
wurden. Z.B. ,Regenbogen” in Bechyn&, Marienbriicke in Usti nad Labem oder
Pfad in Budweis. Die gekurzte Version der ersten davon ist ein Teil dieses Buches
(Kapitel 10).

Neben den schon angefiihrten mathematischen Themen werden in den Aufgaben
zum Beispiel Kenntnisse Uber quadratische Funktionen und Abweichungen der
Ebenen gepriift. Die Verbindung mit der technischen Praxis erfolgt durch die
Datenerhebung aus der graphischen Planung einzelner Bauten, die ein Teil der
Arbeitsblatter sind.
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10. Mathematik der Briickenbauten - , Regenbo-
gen” in Bechyné

Einfuhrung

Schon im vergangenen Jahrhundert haben unsere Ahnen den Fluss Lausitz
in sidbohmischem Bechyné mit der StraBen- und gleichzeitig Eisenbahnbricke
Uberbrickt. Das Ergebnis ist nicht nur ein zweckmafiger Bau in der Form einer
einzigartigen Bogenbrlcke, sondern es ist auch ein einmaliges kunstlerisches
Objekt. Auch hier kénnen einige Themen zur mathematischen Modellbildung
gefunden werden. Wir konzentrieren uns auf die analytische Geometrie des
Kegelschnittes und Darstellung des Einsatzes vom Koordinatensystem als ein
unerlassliches Instrument fur die Losung von mathematischen Aufgaben. Die
erweiterte Variante des Unterrichtsmaterials, sowie weitere Brlckenbauten,
stehen zur Verfliigung unter www.matematech.cz

Kurzinformation

Autor Hana Mahnelovéa
Alter 16 - 19 Jahre
Dauer 15 Minuten
Schuilerlnnen- Bleistift

material Taschenrechner

Vorwissen und
Voraussetzungen

Grafische Darstellung im Kartesischen
Koordinatensystem

Funktionsgleichung der Parabel

Lernen der Begriffe Spannweite und Stichhdhe des
Briickenbogens

Lernergebnisse und

Forderung der Lesekenntnisse
Entwicklung von grafischen Vorstellungsvermégen
im Koordinatensystem

Kompetenzen Fahigkeit der Anwendung von Mathematik in realen
Problemen

Anwendung Baupraxis beim Brickenbau

Links [1] www.inbest.cz/profil-spolecnosti
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Abb. 10.1: Briicke lber die Lausitz in Bechyné, iibernommen von [1],
Autor der Aufnahme: Michael Smucr

Am 1. 10. 2014 wurde die Bechynér Briicke (Abbildung 10.1), oft als ,Regenbogen”
oder ,Regenbogenbricke” bezeichnet, zum nationalen Kulturdenkmal erklart.
Es handelt sich dabei um eine StraBen- und gleichzeitig Eisenbahnbricke. lhr
Aufbau begann 1926 und sie wurde am 28. Oktober 1928 feierlich erdffnet. Die
Rekonstruktion erfolgte 2003 - 2004. Die Bricke wird mit einem Eisenbeton-
Bogen mit einer Spannweite von 90 m und Stichhéhe von 38 m gebildet, wobei
der héchste Punkt ungefahr 50 m Uber dem Flusswasserspiegel der Lausitz liegt.
Nehmen wir an, der Bogen hat die Form einer Parabel.

Musterlosung
Wenn die Anbringung der konkaven Parabel so gewahlt wird, dass der Eckpunkt
folgende Koordinaten hat: V[45,38] (wie in der Abbildung 10.2), dann lautet die
Gleichung

(x-45)*=-2p(y-38), wobei Parameter p>0.

Durch Einsetzen der Koordinaten von Punkten A[0,0] oder B[90,0] wird der Wert
des Parameters p=2025/76 festgelegt. Der Brennpunkt befindet sich auf der Achse
o der Parabel und im Abstand, der um die Halfte des Parameters kleiner ist, als die
y-Koordinate des Eckpunktes. Deshalb gilt: F[45,3751/152] und der reale Abstand
vom Wasserspiegel kann zum Beispiel mit der Summe 3751/152+12 berechnet
werden, was ca. 37 Meter sind.

178



Durch den mathematischen Weg zur Technik
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Abb. 10.2: Darstellung des Briickenbogens im Programm GeoGebra

Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials
Die Aufgabe ist zur selbstandigen Arbeit der Schiler bestimmt.

Die Bogenspannweite stellt den héchsten Abstand z.B. der Stiitzen, die Stichhéhe ist
der kurzeste Abstand des Bogeneckpunktes von der Verbindung der StutzenfuRe.
Erfahrungen im Unterricht zeigten, dass die Schulerinnen diese Begriffe intuitiv
verstehen.

Weitere Unterrichtsmaterialien

Unter www.matematech.cz stehen weitere Unterrichtsmaterialien zur Verfigung,
die durch interessante Bruckenbauten der Tschechischen Republik inspiriert sind.
Z.B. Schragseilbriicke tber die Oder und den AntoSovické See in der Nahe von
Bohumin, Marienbriicke in Usti nad Labem oder Pfad in Budweis. Die gekurzte
Version der ersten davon ist ein Teil dieses Buches (Kapitel 9).

Die Verbindung mit der technischen Praxis erfolgt durch die Datenerhebung aus
der graphischen Planung einzelner Bauten, die ein Teil der Arbeitsblatter sind.
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11. Technische Darstellung

Einfuhrung

Die technische Darstellung ist ein integrierter Bestandteil des normalen sowie
beruflichen Lebens, deshalb sollten die Schilerinnen, die die Pflichtschule
verlassen, mit den Grundzuiigen bekannt gemacht werden. Die Schilerinnen im
Projekt ,MatemaTech” konnten sich davon bei der Exkursion in der Motor Jikov
Uberzeugen. Hier haben sie gesehen, dass die CNC-Maschinen, die mit Computern
gesteuert werden, nach den Programmen arbeiten, die von Programmierern nach
technischen Zeichnungen der gegebenen Erzeugnisse hergestellt werden.

Kurzinformation

Autor Kvétuse Mrazova
Alter 12 -15Jahre
Dauer 3 -4 Stunden

Schulerlnnen-
material

Baukasten fur rechteckige Darstellung, Modelle der
Bauteile, kariertes Papier, interaktive Tafel (Beamer)

Vorwissen und
Voraussetzungen

Lesen von technischen Zeichnungen
Grundkenntnisse des Zeichnens

Umrechnungen von Langeneinheiten

MaRstab

Grundkenntnisse des Raumvorstellungsvermogens

Lernergebnisse und
Kompetenzen

Anwendung der Mathematik bei der technischen
Darstellung

Orientierung in der technischen Zeichnung
Fahigkeit zum Zeichnen einer einfachen technischen
Skizze, Zeichnung

Entwicklung des Vorstellungsvermogens

Anwendung

Das Auseinandersetzen und Verstehen von technischen
Zeichnungen ist sowohl im Alltag als auch im
(technischen) Berufsleben eine wichtige Kompetenz.

Links

MOTOR JIKOV Group a.s.

Quellen

[11 1. Skara: Pracovni vyu¢ovani - technické prace v 7.
roéniku ZS, SPN, 1990.

[2] E. Kraemer a kol.: Matematika pro 8. ro¢nik ZS, 111. dil
- rysovani, SPN, 1983.
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Arbeitsblatt fiir Schiilerinnen
Aufgabe Nr. 1

Ordne einen Buchstaben zu jeder Zahl so zu, dass die Projektionen dem Bauteil
entsprechen. (Abbildung 11.1).
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Abb. 11.1: Projektionen, iibernommen von [1]
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Aufgabe Nr. 2
Erstelle eine technische Zeichnung des gewahlten Bauteiles im Mal3stab 1 : 1 mit
den vorgegebenen Angaben aus Abbildung 11.2.

&
Q@ 50

125

52

Abb. 11.2: Technische Zeichnung eines Bauteiles, iibernommen von [2]
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Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials

Diese Unterlagen haben sich in der Praxis gut bewahrt. Sie konnen die Entwickelung
von logischem Denken sowie Vorstellungsvermégen helfen. Dies kann sowohl
in der Mathematik (Skizzen der Korper, Analyse der Konstruktionsaufgaben,
Umrechnungen) als auch in praktischen Fachern eingesetzt werden. Alle
Erzeugnisse, die die Schulerinnen in diesen Stunden herstellen, werden nach
technischen Zeichnungen gefertigt. Ohne zusatzliche Kenntnisse Uber eine
geeignete Technologie zur Konstruktion des Gegenstands wird den Schulerinnen
dieser Arbeitsauftrag schwer fallen.

Bevor die Schulerinnen also mit der Bearbeitung der vorgegebenen Aufgaben
beginnen, muissen sie sich mit der verwendeten Technologie bekannt machen -
esistmoglich, die Software GeoGebra zu verwenden, umverschiedene Perspektiven
eines Objekt zu betrachten.

Danach ist die technische Darstellung mithilfe des Baukastens - Projektionsecke -
einzulben. Falls sie diesen Baukasten in der Schule nicht haben, kann man ihn auch
aus einer Schachtel herstellen. Die Kérper kann man zum Beispiel aus Styropor
herstellen. Die Kartchen kénnen laminiert und an die Wande der Schachtel mit
BUroklammern fixiert werden - siehe Abbildungen 11.3 und 11.4.A.

Abb. 11.3: Projektionsecke - einzelne Bestandteile
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Abb. 11.4: Projektionsecke - zusammengestellter Baukasten
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Musterlésung

Losung der Aufgabe 1:
1-CG2-A;3-1;4-G;5-H;6-D;7-);8-E9-L,10-K;11-F 12-B.
Probleme in der Losung treten am haufigsten bei Bauteilen auf, die eine teilweise
oder durchgehende Offnung haben.

Losung der Aufgabe 2:

Die Schulerlnnen erstellen anhand der ausgedruckten Vorlage eine Zeichnung.
Zu Beginn ist es sinnvoll, die Regeln zur MaReintragung und Verwendung der
Linienarten mit den Schulerinnen zu wiederholen.

Wenn Sie Modelle der maschinellen Bauteile haben (Abbildung 11.5), kénnen die
Schuilerlnnen einen tatsachlichen Bauteil wahlen, ihn abmessen und zeichnen.

Abb. 11.5: Modelle der maschinellen Bauteile

Weitere Unterrichtsmaterialein

Die erweiterte Variante dieses Unterrichtsmaterials steht zur Verfugung unter
www.matematech.cz - Unterrichtsmaterialien - Technische Darstellung.

Hier sind auch zusatzliche Ratschlage fur Lehrerinnen angefihrt.

Auf der Internetseite www.matematech.czwidmen sich der technischen Darstellung
auch die Unterrichtsmaterialien: Messen der Ausmafe des Dorngusses und
Gewichtsberechnung eines Werkstucks fur die Herstellung des Getriebes in einem
Rasenmaher. Die verkirzte Version des letzteren ist ein Bestandteil dieses Buches
(Kapitel 14).
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12. Planung der Herstellung eines Spielzeugs

(Kreisel)

Einfuhrung

In diesem Unterrichtsmaterial sind verschiedene Berechnungen durchzufiihren,
die bei der Planung zur Herstellung eines Kreisels, durchgefiihrt werden
mussen. Darunter fallen zum Beispiel die Berechnungen folgender Parameter:
Zeitaufwand, Materialverbrauch, Volumen und Abfallmenge. Das folgende Material
entstand unter Beteiligung der Firma ZVVZ Milevsko. Man kann dieses Material
mit einer Exkursion zu dieser Firma verbinden. Die erweiterte Variante dieses
Unterrichtsmaterials und weitere dhnliche Materialien zum Thema der Herstellung

eines Kreisels stehen unter www.matematech.cz zur Verfigung.

Kurzinformation

Autor Jitka Novakova
Alter 14 - 16 Jahre
Dauer 1 Stunde

Schilerlnnen-
material

Mathematisch-physikalische Tabelle
Taschenrechner

Vorwissen und
Voraussetzungen

Volumen des Zylinders
Gleichungen I6sen
Prozentrechnung
Lineare Funktionen
Umformungen

Lernergebnisse und

Die Schulerlnnen beherrschen den mathematik-
Lehrstoff der Grundschule.

Kompetenzen Die Schulerinnen kénnen praxisrelevante Aufgaben
I6sen
Anwendung Planung der Herstellung eines Kreisels

Zusammenarbeit mit
dem Unternehmen

ZVVZ a.s. (Milevsko)

Quellen

Technische Informationen von der ZVVZ Milevsko
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Der Kreisel wird an einer CNC-Maschine aus Rundstahl mit einem Durchmesser
von 50 mm hergestellt. Die Lange des verwendeten Halbfabrikates ist 60 mm. Der
Kreisel wird aus der Stahlsorte S235JR hergestellt. Die Dichte betragt ca. 7850 kg/
m3. Das Gewicht des Erzeugnisses ist 0,108 kg.

Abb. 12.1: Rundstahl und der davon erzeugte Kreisel

Aufgabe Nr. 1
a) Bestimme das Volumen des Halbfabrikates und seine Masse.
b) Bestimme das Volumen des Erzeugnisses.

¢) Bestimmt den prozentuellen Anteil des Abfalls bei der Herstellung des
beschriebenen Kreisels.

Aufgabe Nr. 2

Zur Herstellung mehrerer Kreisel wird ein Stahlstab mit einem Durchmesser von
50 mm und einer Lange von 1500 mm verwendet.

Bestimmt die Anzahl der Stahlstabe, die bendtigt werden, um daraus 15 Kreisel
zu erzeugen.

Aufgabe Nr. 3

Der Kreisel wird auf der CNC-Maschine hergestellt. Die Vorbereitungsschritte
(Programmieren der CNC-Maschine) dauern 60 Minuten. Die Herstellung eines
Kreisels dauert 9 Minuten.

a) Bestimme die Gleichung zur Berechnung der Zeit, die fur Herstellung der
erwunschten Zahl von Erzeugnissen notwendig ist. Um welchen Funktionstyp
handelt es sich dabei?

b) Bestimme die Zeit zur Herstellung von 15 Erzeugnissen.
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Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials

Das Arbeitsblatt kann man am Ende des 9. Jahrgangs zum Schluss der Exkursion in
die ZVVZ anwenden.

Es ist auch als Uberprifung fir Schiilerinnen des 1. Jahrgangs der Mittelschule
geeignet. Berechnungen aus Aufgabe Nr. 1 kann man mithilfe eines Messzylinders
und einer Waage als Experiment Uberprtifen.

Musterlosung

Aufgabe Nr. 1
a) Bestimme das Volumen und die Masse des Halbfabrikates:
d=50mm,v=60mm, V=?cm3
V=mrtv
V=m-252-60
V=37500m=117809,7245 mm?3
V=117809,7245 mm3=117,8097245 cm?
Folgerung: Das Volumen des Halbfabrikates ist ca. 117,8097245 cm?3.

Bestimme das Gewicht des Halbfabrikates.

V'=117809,7245 mm?3=0,0001178097245 m3, p = 7850 kg/m3 m=7?kg
m=p-V
m=7850-0,0001178097245
m=0,924806337 kg.

Folgerung: Das Gewicht des Halbfabrikates ist ca. 0,924806337 kg.

b) Berechne das Volumen des Erzeugnisses:
p =7850 kg/m3, m=0,108 kg, V=2 cm?

V=m/p

V=0,108: 7850

V=0,00001375796178 m3=13,757962 cm?®.
Folgerung: Das Volumen des Kreisels ist ca. 13,757962 cm?.
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c) Prozentueller Anteil des AbfallS

Mithilfe des Volumens Mithilfe der Masse

100 % woveveeerennnne 117,8097245 cm? 100 % woveveeerrennnne 0,924806337 kg

XU eovererererreeenienens 13,757962 cm?3 XU eoveeereeeereereseneeseeenns 0,108 kg
X 13,757962 X 0,108

100  117,8097245 100~ 0.924806337

x=11,678% x=11,678%

Abfall: 100 % - 11,678 % = 88,32 %.
Folgerung: der Abfall bildet ca. 88,32 %.

Aufgabe Nr. 2

Bestimme die Stlckzahl der Rundstahle, die zur Herstellung von 15 Erzeugnissen
notwendig sind.

Die Lange des verwendeten Halbfabrikates fur die Herstellung des Kreisels ist
60 mm.
x=1500 mm:60 mm=25 Stiick

Folgerung: Aus einem Rundstahl werden 25 Stiick Erzeugnisse hergestellt. Daher
reicht ein Rundstahl mit den vorgegebenen Mal3en aus.

Aufgabe Nr. 3

a)Bestimmedie Gleichung zur Berechnung der Zeit flr Herstellung der gewtinschten
Zahl von Erzeugnissen. Um welchen Funktionstyp handelt es sich dabei?

y=60+x-9
y=9x+60 esisteine lineare Funktion.

b) Bestimmt die Zeit zur Herstellung von 15 Erzeugnissen.
y=15-9+60=195 Minuten.

Die erforderliche Zahl der Erzeugnisse wird 195 Minuten nach dem Zeitpunkt,
in dem man mit dem Programmieren der Maschine begonnen hat, hergestellt sein.
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13. Mittelalterlicher Kran

Einfihrung

Der Lehrstoff Uber Proportionalitdt wird anhand eines Anwendungsbeispiels getbt.
Dabei werden die mittelalterlichen Methoden zur Sanierung des Turmes Jakobinka
in RoZmberk nad Vitavou in den Jahren 2018-19 betrachtet. Die erweiterte Variante

dieses Unterrichtsmaterials steht zu Verfligung unter www.matematech.cz.

Kurzinformation

[=]y?
Autor Marek Tyle
Alter 12 -15Jahre
Dauer 1 Unterrichtsstunde

Schilerlnnen-
material

kopierte Angabe oder Beamer

Vorwissen und
Voraussetzungen

Proportionalitat
Schlussrechnen
Bruchrechnen
Umformen

Lernergebnisse und

Analyse eines technischen Problems
Mathematisierung eines realen Problems

Kompetenzen Uben von Berechnungen
Anwendung Betrachten von historischen Losungen

Artikel der Tschechischen Nachrichtenagentur CTK,
Quelle Fotografien aus der Internetseite des Nationalen

Denkmalschutzamtes; detailliert am Ende des Kapitels
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Arbeitsblatt fiir Schiillerinnen

Bericht der Tschechischen Nachrichtenagentur CTK 30. 5. 2018 [1]:
Mittelalterlicher Kran

An der Sanierung des Turms wird ein mittelalterlicher Kran arbeiten. Er wird von
Menschenkraft angetrieben.

Die Experten aus dem Budweiser Denkmalschutzamt setzen nun in ihrer sechsten
Saison das einzigartige bauliche Experiment, die Renovierung des Turmes Jakobinka
in Rozmberk nad Vltavou, fort. Mithilfe der Reproduktion eines mittelalterlichen
Kranes, der mit Menschenkraft angetrieben wird, steht jetzt die Dachsanierung an.

Die Nachbildung des mittelalterlichen Kranes ist 14 Meter lang und 7 Meter hoch,
und sie wurde Ende letzten Monates zur Turmspitze hochgehoben.

Mit seiner Hilfe werden steinerne Kragtrager, Bauteile fUr das Dachstuhl-
und Umgangsbauwerk, Bedachung, Steine und Mértel zur Sanierung des Turmes
dreiRig Meter hoch gehoben und Schutt heruntergetragen.

Abb. 13.1: Turm Jakobinka mit dem mittelalterlichen Baugerdist in Arbeit, iibernommen von [2]
(links); Tretrad als Antrieb des Kranes vor seinem Einbau zum Turm, (ibernommen von [3] (rechts)

Abb. 13.2: Detail des Rades mit Winde auf der Spitze des Turmes Jakobinka bei Besichtigung,
Fotografin: Hana Mahnelovd
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Angaben
Vorgesehener Radius des grof3en Rades 240 cm, Radius der Seilwinde 30 cm.

Der Mensch bringt das Rad mit seinem Lauf im Inneren des Rades in Bewegung.
Wir nehmen an, dass jeder Schritt 50 cm misst und, dass der Mensch die FuRRe
immer 5 cm hochhebt.

Aufgabe Nr. 1

Wie viele Schritte sind notwendig, um das grolRe Rad des Kranes einmal herum
zu drehen?

Aufgabe Nr. 2
Wie viele Schritte sind notwendig, um die Last in eine Hohe von 30 m zu heben?

Aufgabe Nr. 3

Wie hoch werden die FuRRe dabei insgesamt gehoben, wenn eine Last 30 m nach
oben gezogen wird?

Musterlosung
Aufgabe Nr. 1
Umfang des Rades ist 2rmir=2-3, 14-240=1507,2 cm, das heillt ca. 15 m.
Man muss also 15 m zuruckliegen, was 30 Schritten je 50 cm entspricht.

Aufgabe Nr. 2

Bei einer Umdrehung des Rades erfolgt auch eine Umdrehung der Winde, das
Seil wird also und die Lange des Umfangs der Winde aufgewickelt, das bedeutet
2:3,14-30=188 cm, also 1,88 Meter.

Mithilfe des Dreisatzes kann man den Abstand x bestimmen, der im Rad
zurickzulegen ist, um die Last um 30 m anzuheben:

es ergibt sich daraus: x =(30: 1,88) - 15 = 239 m, also ungefahr 479 Schritte.

Aufgabe Nr. 3

Wenn bei jeden Schritt ein FuB um 5 cm gehoben wird, dann entsprechen
479 Schritte insgesamt rund 24 Meter.
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Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials

DieAufgabenkannmanauchoffenohnekonkreteZahlenvorgeben.DieSchulerinnen
bestimmen selbst zuerst, welche Daten zur Berechnung notwendig sind, dann
kann man sie von der Lehrkraft erhalten oder eine Abschatzung der bendtigten
Zahlen anhand Fotos oder anderer zuganglicher Unterlagen machen.

Die Aufgabe kann auch um physikalische Uberlegungen erweitert werden.
Die Schulerinnen kénnen Uber Arbeit und Leistung des Menschen im Rad, Uber
Reibungskrafte, Uber Drehmoment, Uber Gleichgewicht der Krafte etc. nachdenken.
Zu dieser Aufgabe wurden zwei Applets im Programm GeoGebra erstellt, die
im Unterricht eingesetzt werden kénnen, jedoch nicht missen. Das erste stellt
das Prinzip eines Rades mit Winde in einer animierten 3D Darstellung dar
(Abbildung 13.3). Das zweite stellt das Rad in 2D dar und ist eine Erganzung der
Aufgabe bezuglich der Berechnung der Hohe, in die die Last gehoben wird, wenn
ein Mensch im Rad eine gegebene Schrittzahl zurlcklegt. Die Schrittzahl kann
man mit Schieberegler einstellen. Das Applet beinhaltet auch eine Animation
und die sofortige Darstellung der Hohe der Last (Abbildung 13.4).

Abb. 13.3: GeoGebra-Ansicht - Prinzip des Rades mit Winde,
tibernommen von [4]

Eingabedaten:
R=240cm

r=30cm

1 Schritt entspricht 50 cm
von dem Radumfang

Schrittanzahl =7

Berechnung der Ausgangshéhe der Ladung:

Radumfang............ 2nmR=15m
1 Schritt (50cm)........ 1/30 Radumfang
Rollenschaltung........ 2R =188 cm
1/30 Rollenschaltung . ... 188/30 cm = 6,2 cm
Anzahl der Schritte: 7
o Ausgabehéhe 7x6,2 cm = 43,4 cm
{434cm

ot

Abb. 13.4: GeoGebra-Ansicht - Animation der Bewegung,
tibernommen von [5]
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Weitere Unterrichtsmaterialien

Ahnliche Unterrichtsmaterialien stehen auf der Internetseite www.matematech.cz
- Vyukové materialy - Diferencialni kladkostroj, Cyklisticky pfevod, Pohon valeckové
drahy - zur Verflugung.

Links

[11 https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2494756-na-oprave-veze-jakobinka-bude-
-pracovat-stredoveky-jerab-pohani-ho-lidska-sila

[2] https://www.npu.cz/cs/npu-a-pamatkova-pece/npu-jako-instituce/akce/22874-
-mimoradna-komentovana-prohlidka-veze-jakobinka

[3] https://www.npu.cz/cs/npu-a-pamatkova-pece/npu-jako-instituce/zpra-
vy/30532-stante-se-stredovekym-jerabnikem-npu-hleda-dobrovolniky-pro-re-
konstrukci-veze-jakobinky

[4] https://ggbm.at/g7vjwgpw
[5] https://ggbm.at/guvtxkpc
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14. Gewichtsberechnung an Werksticken

Einfuhrung

Das Unterrichtsmaterial behandelt die Anwendung der Berechnung
des  Zylindervolumens an praktischen Beispielen. Falls die Ausarbeitung
der Aufgaben mit dem Besuch der Firma Motor Jikov verbunden wird, kénnen
die Schiler auch das Messen der Langen mithilfe der Schiebelehre probieren.
Die Variante des Unterrichtsmaterials ohne Besuch des Unternehmens steht unter

www.matematech.cz zur Verflgung.

Kurzinformation

Autor Marek Vejsada
Alter 14 - 19 Jahre
Dauer 2 Unterrichtsstunden

Schuilerlnnen-
material

Beamer flr Lehrer

Schiebelehren und Taschenrechner flr Schilerinnen
Werkstucke - vorhanden in der Motor Jikov Group a.s.
- die Exkursion ist bei Ing. Hrouda, rhrouda@mjs.cz
Zu bestellen

Vorwissen und
Voraussetzungen

grundlegende Raum-Vorstellungsvermogen
Berechnungen des Volumens eines Korpers,

der aus mehreren Zylindern zusammengesetzt ist
Lesen von einfachen technischen Zeichnung
(Messzahlen)

Messen mit Schiebelehre

Arbeit mit Tabellen

Lernergebnisse und

geschicklichkeit beim Messen mit Schieblehre
Ubung der Arbeit mit Tabelle und mit techn.
Dokumenten

Kompetenzen Anwendung der Volumenberechnung in der Technik
Verstehen der ZweckmaRigkeit der Mathematik bei
Losung eines realen Problems

Anwendun Technische Zeichnungen und Tabellen sind ein

& integrierter Bestandteil der technischen Praxis.

Unternehmen MOTOR JIKOV Group a.s.
Technische Zeichnung des Werkstticks fur Herstellung

Quelle des Mahmaschinegetriebes - Ing. R. Hrouda, Motor Jikov

Group.
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Abb. 14.1: Technische Zeichnung des Dornes
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Aufgabe Nr. 1

Fullen Sie die Tabelle der Abmessungen rechts oben auf der Abbildung 14.1.
aus. Zum Messen ist die Schiebelehre zu verwenden. Gemessene Werte sind in
Millimetern mit Genauigkeit auf zwei Zehntelmillimeter anzugeben.

Anmerkung: Nach der Bestimmung der Daten vergleichen Sie lhre Messungen mit
fachmannisch gemessenen Werten, die bei lhrem Lehrer oder Exkursionsfuhrer
zur Verfligung stehen. Markieren Sie die Werte in der Spalte mit ,OK", wenn lhr
Messwert nicht mehr als 0,5 mm vom fachménnischen Messwert abweicht.
Andernfalls bezeichnen Sie den Wert in der Spalte ,NOK" und Ubernehmen Sie den
Wert von Ihrem Lehrer (Exkursionsfiihrer).

Aufgabe Nr. 2

Berechnen Sie das Volumen des Dornes anhand der gemessenen Werten.
Zur Berechnung ist die Formel fir Volumen des Zylinders anzuwenden. Der
Rechengangist zu notieren. Erganzen Sie lhre Berechnungen mit einfachen Skizzen.

Empfehlung: Schreiben Sie zuerst die Vorgehensweise mit der Reihenfolge
der Berechnungen der verschiedenen Zylindervolumina. Erst dann beginnen Sie
mit der Berechnung einzelner Volumen.

Aufgabe Nr. 3

Wandeln Sie das Ergebnis von Aufgabe 2 in Kubikzentimeter um. Berechnen
Sie Gewicht des Werksttickes, wenn man weil3, dass die Dichte des Stoffes, aus
dem es erzeugt wurde, 7,850 g/cm? betragt. Das Ergebnis ist auf Zehntel-Gramm
zu runden.

Erfahrungen mit Anwendung des Lernmaterials

Bei der Berechnung des Werkstickvolumens traten folgenden Probleme auf:
DieinGruppenarbeitendenSchullerinnenwahltenzwaroriginelleVorgehensweisen,
die jedoch sehr unterschiedlich waren. Es war schwierig, die Richtigkeit zu prufen.
Falls das Ergebnis von der richtigen Losung wesentlich abweichend war, war die
Suche nach richtiger Losung kompliziert. Deshalb schlage ich vor, den Schiler eine
gemeinsame Vorgehensweise vorzuschlagen, z.B. die von der Musterldsung.

Musterlosung

Mogliche Losung - Berechnung des Dornvolumens - das Werkstuck ist in vier Teilen
zu teilen. Zur Reihenfolge der Berechnungen siehe Abbildung 1. Die Hilfsbilder
fur Berechnungen sind nur Darstellungen ohne MafRzahlen.
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Abb. 14.2: Bezeichnung der Dornteile fiir Berechnungen

Nummer Abmessungen (mm)
1 (k,) 45,02
2 (k) 9,02
3 (ks) 11,53
4 (k) 18,54
5 (ks) 28,51
6 (kg) 60,06
7 (k;) 46,62
8 (ks) 21,90
9 (ks) 10,15
10 (kyq) 15,42
11 (ky4) 5,10

Abb. 14.3: Tabelle mit fachmdnnisch gemessenen Werten
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1. Schritt: Berechnung des Volumens V,:

V,=?
V,=TU(% 2 v, = 21394,4 mm?
v,=k, - k,= 13,44 mm

k,= 45,02 mm
V,= T (S v, = 952,4 mm?
v,=k,,=510mm

k,,= 1542 mm

_ Kk _
V,=T (—21)2 v,=532,9 mm3
v,=k, -k, -k, =834mm

k,=9,02 mm

V,=19909,1 mm?

2. Schritt: Berechnung des Volumens V,:

Vy= TSPV, - T (2R,
v, =k, - k,=24,72 mm
k,=9,02mm, k.= 28,51 mm

V, = 14201,3 mm?

3. Schritt: Berechnung des Volumens V.

Ve =T v - T (2 v
v, =k, - k,=11,75mm

k,=9,02 mm, k,= 18,54 mm

5

Ve =2421,3 mm?

Durch den mathematischen Weg zur Technik
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4. Schritt: Berechnung des Volumens V:

— k k
Vp=TH(5) V= TU(2)? Vg

v,=10,15 mm _ 2
k,=9,02 mm, k,;= 11,53 mm i
| Ve
V, =411,2 mm3 i
ks

Gesamtvolumen:

V=V, +V, +V, +V, =36942,9 mm?

Berechnung der Dornmasse:

V =36942,9 mm?3= 36,9429 cm?
m=p-V=7,850g/cm?-36,9429 cm?
m=290,0g

Die Masse des Dornes ist 290,0 g. Die Richtigkeit des Ergebnisses kann man auch
mit Abwiegen Uberprifen, wenn das Werkstick vorhanden ist (Abbildung 14.4).

Abb. 14.4: Foto des Werkstiicks
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15. Technische Siebe

Einfuhrung

Das Unterrichtsmaterial behandelt die praktische Berechnung des Volumens
und der Masse eines technischen Siebes mit Anwendung der Kenntnisse Uber
Berechnung von Volumen und Massen bei Quadern und Zylindern. Das Material
entstand anhand des Besuches des Betriebes ZVVZ Milevsko.

Die erweiterte  Variante  dieses Unterrichtsmaterials  steht  unter
www.matematech.cz zur Verfigung. Dem Besuch der ZVVZ Milevsko widmen sich
auf dieser Internetseite auch Unterrichtsmaterialien mit dem Namen Flacheninhalt
eines Rohrs und Anwendung der grundschulischen Mathematik bei Herstellung
eines Kreisels, welche in geklrzter Version auch in diesem Buch enthalten sind
(Kapitel 12).

Kurzinformation

Autor Yvona Zuntova
Alter 13-15Jahre
Dauer 1 Unterrichtsstunde

Arbeitsblatt mit eingetragenen Abmessungen
Mathematische Tabellen oder Internet
Handy

Schulerlnnen-
material

Flacheninhalt des Rechtsecks und des Kreises
Volumen und Masse des Quaders und des Zylinders
Prozentrechnung

Vorwissen und
Voraussetzungen

Losung der praxismotivierten geometrischen Aufgabe
Lernergebnisse und | Vertiefung der Kenntnisse (Flacheninhalt des Kreises,
Kompetenzen Flacheninhalt des Rechtsecks, Volumen des Quaders
und des Zylinders, Gewicht eines Korpers)

Berechnung des Volumens und der Masse von Kérpern
Anwendung gehodren zu elementaren praktischen Fertigkeiten
far technische Praxis und Ausbildung.

Unternehmen ZVVZ a.s. (Milevsko)

Eigenarbeit, Messen und Fotos aus der Exkursion

Quellen in die Firma ZVVZ Milevsko
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15.1. Arbeitsblatt fiir Schiilerinnen

Erlduterung des Begriffes technische Siebe - Vorrichtung zum Fangen der
Staubteilchen und Unreinheiten in lufttechnischen Anlagen. Sie haben die Form
einer dunnen rechteckigen Platte aus Metall mit regelmaRig angeordneten
kreisrunden Offnungen (Abbildung 15.1).

Aufgabe Nr. 1

Wiederholung - Erganze die Formeln:

Formel fur Flacheninhalt des Rechtecks =

Formel fur Flacheninhalt Kreises =

Formel flr Volumen des Quaders =

Formel fir Volumen des Zylinders =

Formel fir die Berechnung der Kérpermasse m =

Berechne den Flacheninhalt eines Rechtsecks mit folgenden Abmessungen:

2 m und 80 cm. Berechne den Flacheninhalt eines Kreises mit dem Durchmesser
4 cm.

Aufgabe Nr. 2
Volumen und Massenberechnungen eines Fangsiebes

1) Wie viele runde Offnungen mit dem Durchmesser 4 cm kann man aus einer
rechteckigen Platte mit Abmessungen 2 m und 80 cm ausschneiden, wenn
der Abstand voneinander mindestens 1 cm ist und wenn am Rand der Platte
mindestens 3cm Platz bleiben muss?

2) Berechnet, wie viel % der Abfall beim Ausschneiden macht.

3) Wie ist das Gewicht der Platte vor und nach der Anderung, wenn sie 5 mm
dick ist und die Dichte des verwendeten Materials 7,87 g/cm3 betragt?

Erstellt eine Skizze gem. Abb. 15.1.
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Erfahrungen mit Anwendung des Unterrichtsmaterials

Das Arbeitsblatt ist eine geeignete Erganzung zum Abschluss des Themenbereichs
Zylinder. Man setzt voraus, dass die Schuler die Aufgaben tber Volumen und
Gewicht des Zylinders selbstandig berechnen. Wenn das Arbeitsblatt ein Teil der
Exkursion in die Firma ZVVZ Milevsko ist, kann man tatsachliche Siebe vor Ort
vermessen und die Daten aus dem Arbeitsblatt mit Ist-Werten vergleichen. Es
wird empfohlen, die Wiederholungsaufgabe 1 als Einzelarbeit durchzufihren. Der
andere Teil des AB (Aufgabe 2) ist als Arbeit in Gruppen vorgesehen, die Ergebnisse
sind miteinander zu besprechen.

Anweisung fur die Anwendung der Arbeitsmittel: Ideale Hilfsmittel sind das Handy
(inkl. App fuir Formeln), der Taschenrechner, ein Fotoapparat, das Mathematikbuch
der 8. Schulstufe, mathematische Tabellen oder Computer mit Internetzugang.
Im Hinblick auf die Abbildung des Arbeitsblattes kommen die Schuler auch ohne
diese Ausstattung zurecht und die Formel kann einfach abgeleitet werden. Wenn
die Gruppe der Schuiler ,schwacher” ist und wenn man die Anschaulichkeit des
beschriebenen technischen Siebes verbessern will, kann man die Kartonschachtel
von Jogurts verwenden, die mit einer &hnlichen Platte mit Offnungen oft
ausgestattet wird.

Musterlosung

Aufgabe 1:

Flacheninhalt des Rechtsecks: S=a‘b
Flacheninhalt des Kreises: S=1-r?
Volumen des Quaders: V=a-b-c
Volumen des Zylinders: V=m-r2-v
Masse des Korpers: m=V-p

Berechne den Flacheninhalt des Rechtsecks mit folgenden Abmessungen
2mund 80 cm:
S=200-80=16 000 cm?

Berechne den Flacheninhalt des Kreises mit dem Durchmesser 4 cm:
S=3,14:-22=12,56 cm?
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Aufgabe 2:
1em 3¢m
O O O O OO O¥
000000
80em 10000000
0000000
2m

Abb. 15.2: Skizze des technischen Siebes

Zahl aller runden Offnungen: [(20 -3 -2): 5] - [(80 -3 -2): 5] = 585
Flacheninhalt der Grundfliche der Platte ohne Offnungen: S = 200 - 80 = 16 000 cm?
Flacheninhalt einer runden Offnung: S=3,14-22=12,56 cm?

Flacheninhalt der Grundflache der Platte mit allen runden Offnungen:
16 000 - 585+ 12,56 = 16 000 - 7 347,6 = 8 652,4 cm?

Volumen der Platte mit allen zylindrischen
Offnungen: 8652,4-0,5=4326,2cm?

Prozent Abfall nach Ausschneiden der zylindrischen Offnungen: 46 %
(100 % sind 16 000 cm?; 54 % sind 8 652,4 cm?; 46 % sind 7 347,6 cm?)

Stoff und seine Dichte: Stahl p=787g/ cm?
Berechnung der Masse: m=V:p=4326,2-7,87=34047,2g=34kg

Die Masse der Platte vor dem Ausschneiden der Offnungen war 63 kg, nach
Ausschneiden 34 kg. Durch diese Anderung entstand 46 % Materialabfall.
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16. Kraftwerkskette Gosau

Einfuhrung

In dieser Unterrichtssequenz arbeiten die Schilerinnen selbststandig
in Kleingruppen (3-4 Personen) oder in Partnerarbeit an verschiedenen Aufgaben
zur Kraftwerkskette Gosau.

Die Aktivitaten beinhalten unterschiedliche Aufgabenstellungen zu einer
Kraftwerkskette, in denen mathematisches und auch physikalisches Wissen
angewendet werden soll.

Ohyo O
Kurzinformation |

E ||

Autor Andreas Trappmair, Johanna Zdchbauer
Schulstufe, Fach 9./10. Schulstufe, Mathematik/Physik
Dauer 2 Unterrichtseinheiten

Schlerinnen- https://ggbm.at/tega44pd

material
Unternehmen Energie AG
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/ryvbnbxw

Lésungen: https://ggbm.at/nqdzawuh

Quelle: Energie AG
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Vorwissen und Voraussetzungen

Die Schulerlnnen wissen, wie die physikalischen GréRen Energie, Arbeit und
Leistung definiert sind, bzw. in welchen Einheiten diese angegeben werden.

Die Schulerlnnen wissen, wie der ,Wirkungsgrad” physikalisch definiert ist und
kennen dessen Bedeutung als relativ nutzbare Energiemenge eines Systems.

Die Schilerinnen kdnnen mit unterschiedlichen GroRen (und deren
Abkurzungen) umgehen und kénnen diese richtig ineinander umzuwandeln.

Die Schilerlnnen wissen, wie Mittelwerte berechnet werden.

Die Schilerlnnen wissen, wie Funktionswerte anhand einer Grafik bestimmt
werden.

Die Schulerlnnen wissen, wie mit vorgegebenen Formeln gearbeitet werden
kann (Einsetzen, einheitenkorrektes Rechnen).

Lernergebnisse und Kompetenzen

Die Schulerlnnen kdnnen ihr Wissen Uber die physikalischen Gré8en ,Energie,
Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad” Uberprtfen.

Die Schulerlnnen kdnnen mittels Substitutionsprinzip und sinnerfassendem
Lesen eine alternative Formel fir die Energie / Arbeitsfahigkeit eines Systems
(Stausee) herleiten.

Die Schuilerinnen kénnen anhand einer Grafik Funktionswerte im
Sachzusammenhang mit der korrekten Einheit ablesen.

Die Schulerlnnen kdnnen in eine Formel einsetzen und Einheiten richtig
umwandeln.

Die Schulerlnnen kdnnen erhaltene Ergebnisse im Sachzusammenhang
interpretieren.

Die Schilerinnen kdnnen anhand einer Grafik Differenzen von
Funktionswerten ermitteln.

Unterrichtsablauf

Zuerst wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen, die
Schulerlnnen werden in Gruppen eingeteilt und erhalten den Link zur Aktivitat.
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Durch den mathematischen Weg zur Technik

Alternativ kann Uber die Geografie des Gosaustausees oder den Aufbau eines
Kraftwerks (inkl. Turbine) gesprochen werden.
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Abb. 16.2: Ldngenprofil der Kraftwerkskette Gosau
Quelle: Energie AG

Weiters kann Uber die Art und Weise der Energiegewinnung durch ein
Speicherkraftwerk diskutiert werden.

Aktivitat 1

Die Schulerlnnen beantworten in der ersten Aufgabenstellung allgemeine Fragen
zu den physikalischen Grof3en, die spater verwendet werden.

Die Lehrkraft sollte in dieser Phase durch Verstandnisfragen aktiv in den Gruppen
Uberprufen, ob dieses Wissen vorhanden ist.

Aktivitat 2

In der zweiten Aufgabenstellung soll in den Gruppen eine Faustformel fir
den Energiegehalt eines Stausees in Abhangigkeit der Nettofallhdhe und des
Gesamtvolumens des nutzbaren Wassers gefunden werden.

Dazu miussen die Schilerinnen mittels Substitutionsprinzip Informationen
und Formeln aus der Angabe sinnvoll miteinander verbinden. Zudem mussen
Grollenordnungen richtig umgewandelt werden, um die korrekte Formel
zu erhalten.

Die Lehrkraft kann in diesem Arbeitsschritt Hilfestellungen aus der Lésung
bereithalten. Beispielsweise kénnen den Schulerinnen einzelne Schritte in der
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Herleitung der Formel zur Verfigung gestellt werden, wenn diese nicht mehr
weiter wissen.

Aktivitat 3

In dem Arbeitsauftrag 3 mussen die Schilerinnen das Energiespeichervermdgen
(=Energiegehalt) des Vorderen Gosausees bezogen auf den Hallstattersee
berechnen. Als Bezugspunkt fur die Fallhéhe soll der Speicherschwerpunkt
herangezogen werden. Dieser kann aus einer abgebildeten Graphik abgelesen
werden (siehe Abb. 16.3).

Die Lehrkraft kann in der Arbeitsphase unterstitzend eingreifen und z.B. erklaren,
wie der Speicherschwerpunkt zu ermitteln ist.

Das Einsetzen in die gegebene Formel und die Umwandlung in korrekte Einheiten
stellen die Hauptschwierigkeit in dieser Aufgabe dar.

G0

|Vorderer Gosausee, Seeinhaltslinie ab 860 m| /H
20

T Betrichsstauziel : 920,00 m

o1

Seespiegel [m lokal]
]
]

@
z

i)
JBetricbsabsenkziel : 875,0m

3.77 hm?* Mutzinhalt : 875 - $20: 19,73 hm?
I - L -
v i)
Gegamtepadhir: 860 - 920 : 23,50 him?

|speicherinhalt [Mio m* = hm®] |

B0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Abb. 16.3: Vorderer Gosausee, Seeinhaltslinie ab 860 m
Quelle: Energie AG

Aktivitat 4

Die Schilerinnen bearbeiten in Einzel- oder Partnerarbeit die Aufgabenstellung zur
Aktivitat 4.

In dieser Aufgabenstellung soll der technische Nutzungsgrad der Kraftwerksgruppe
berechnet werden. Der Bezugspunkt fur die Hohe und der Nutzungsgrad sind
vorgegeben, bzw. missen der Graphik entnommen werden.
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Es miissen im Wesentlichen zwei Teilaufgaben bearbeitet werden:

1. Berechnung der ungenutzten Fallhéhe und der Gesamthdhe entlang
der Stauseekette

Die ungenutzte, sowie die Gesamthohe lassen sich anhand der Héhen-
Markierungen in der Grafik leicht ablesen.

2. Berechnung des technischen Nutzungsgrades

Zur Berechnung des technischen Nutzungsgrades muss der Quotient
aus ungenutzter Fallhdhe und der Gesamthohe gebildet werden.

Aktivitat 5

In der Aufgabenstellung 5 sollen die Kraftwerksleistungen bei verschiedenen
Wasserstromen berechnet werden.

Die Hauptaufgabe besteht hier wieder im Ablesen der Nettofallhéhen aus der
vorgegebenen Grafik und das einheitenkorrekte Einsetzen in die vorgegebene
Formel.

Die Lehrkraft kann in dieser Phase unterstltzend eingreifen, wenn z.B. Probleme
beim Ermitteln der Nettofallhéhe auftreten.

Hinweis: Wird keine Technologie im Unterricht verwendet, kann der Wert fur die
Erdbeschleunigung g auch der Einfachheit halber auf 10 m/s? gesetzt werden.

Abb. 16.4: Kraftwerk Steeg
Quelle: Energie AG
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Aktivitat 6

In der letzten Aufgabenstellung ist der mittlere Triebwassereinzug, also die
Gesamtmenge an Wasser, die in einem Jahr pro Kraftwerk zur Energieerzeugung
genutzt werden kann, zu berechnen. Dafur ist die Gesamtmenge an Energie, die
pro Kraftwerk und pro Jahr umgesetzt werden kann, gegeben.

Die Hauptaufgabe besteht aus zwei Teilschritten:

1. Im Ablesen der Nettofallhdhen aus der vorgegebenen Grafik und das
einheitenkorrekte Einsetzen in die vorgegebene Formel

Die Lehrkraft kann in dieser Phase unterstttzend eingreifen, wenn z.B.
Probleme beim Ermitteln der Nettofallhdhe auftreten.

2. Im Umformen der gegebenen Formel auf die korrekte Grofe

Auch hier kann die Lehrkraft beim ersten Beispiel unterstiitzend eingreifen
und die korrekte Umformung tberprifen, sodass bei den Folgebeispielen
richtig mit anderen Zahlenbeispielen getubt werden kann.

Hinweise fiir die Lehrperson

Diese Unterrichtsplanungistfureinen facherubergreifenden Unterrichtfur das Fach
Mathematik und Physik geeignet. Falls das Material nur im Mathematikunterricht
verwendet wird, soll darauf geachtet werden, dass die Schulerlnnen schon mit
den verwendeten physikalischen Begriffen vertraut sind und deren Definitionen
und Zusammenhange kennen und Berechnungen dazu durchfihren kénnen.

Die einzelnen Aktivitaten sind auch als einzelne Aufgabenstellungen verfiigbar und
sie mUssen nicht alle der Reihe nach bearbeitet werden.

Ahnliche Unterrichtsplanungen

Die einzelnen Aktivitaten sind auch als einzelne Aufgabenstellungen verfugbar,
welche in dem Buch Kraftwerksgruppe Gosau (Sammlung) zusammengefigt sind:
https://ggbm.at/fahaavzv.

Somitkonnen die einzelnen Aufgaben unabhangig voneinander verwendet werden.
Die einzelnen Unterrichtsplanungen zu allen Aktivitaten sind auch in einem Buch
zusammengefasst: https://ggbm.at/h4zzszn8
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17. Rannastausee

Einfuhrung

In dieser Lerneinheit beschaftigen sich die Schuilerinnen mit Aufgaben rund
um Beflllungs- und Entleerungsvorgange an einem Stausee. Ausgehend
von einem Applet, welches den Beflllungsvorgang des Stausees simuliert, missen
die Schilerlnnen Flussdiagramme erstellen, Absenkdauern berechnen und mit sich
andernden Funktionswerten und x-Werten argumentieren.

Kurzinformation

EFHE |
Wlpsks |

Autor

Johanna Zéchbauer

Thema

Funktionen (arbeiten mit Definitions- und Wertemenge),
Flussdiagramme

Schulstufe, Fach

8. Schulstufe, Mathematik

Dauer

1 Unterrichtseinheit

Schulerlnnen-

https://ggbm.at/b5ragg7r

material
Unternehmen ENERGIE AG
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/vyqzs38v

Losung: https://ggbm.at/qwmgazub

Quelle: media.tourdata.at/file/responsiveDetaillmg/e3350525dd1288a32e5b47fb01364987./PG
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Vorwissen und Voraussetzungen

+ Die Schilerinnen kennen Flussdiagramme als Darstellungsmoglichkeit
von dynamischen Systemen.

+ Die Schilerinnen wissen, wie man Funktionswerte aus einem gegebenen
Funktionsgraphen herauslesen kann.

+ Die Schiilerlnnen wissen, wie man Anderungen von Funktionswerten
und deren zugehdriger Argumente berechnet.

+ Die Schulerlnnen kénnen Zeiteinheiten richtig ineinander umrechnen.
Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerlnnen kénnen zu einem dynamischen Vorgang ein Flussdiagramm
(oder ein ahnliches Darstellungsmittel) anfertigen.

+ Die Schiilerlnnen kénnen Anderungen von Funktionswerten anhand von
Daten einer vorgegebenen Grafik berechnen.

+ Die Schulerinnen kdnnen Veranderungen von Funktionswerten
und zugehdrigen Argumenten im Sachkontext interpretieren.

Unterrichtsablauf

Zuerst wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen und die
Schilerinnen erhalten den Link zur Aktivitat. Erganzend kann auf die Rolle der
ENERGIE AG in der Stromversorgung fur Osterreich eingegangen werden.

Das zentrale Diagramm der Unterrichtseinheit, das dem Applet (siehe Abb. 17.1)
zugrunde liegt, wird besprochen.

In den folgenden Aktivitdten bearbeiten die Schulerlnnen insgesamt vier
Aufgabenstellungen, die grof3tenteils mit dem Applet aus Abbildung 17.1 bearbeitet
werden kénnen.

RANNA-Stausee Speicherinhaltslinie

— et Stasel == = O Stapacivstr Limariza SThatw e e et — = Grdsbianr Ache = = Laedmetalerbroc o Usteiante

Seehthe

! Restentieerung TWW.
€a. B0 000m*

Restentieerung GA
ca. 2 000 m*

455,00

500 000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000

LI e
P = (1281151 7, 489) St el In o

Abb. 17.1: Applet
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Aktivitat 1

In der ersten Aufgabenstellung sollen die Zu- und Abfliisse am Stausee durch ein
geeignetes grafisches Darstellungsmittel (z.B. ein Flussdiagramm, siehe Abb. 17.2)
veranschaulicht werden.

HierfUr wird, aulBer der Angabe, kein weiterfUhrendes Material bendtigt.

Abb. 17.2: Mogliches Flussdiagramm

Aktivitat 2

Inderzweiten Aufgabenstellungsollderkirzestmoégliche Absenkvorgangim Stausee
berechnet werden. Dieser tritt dann auf, wenn zusatzlich zum Wasserablass durch
die Turbinen noch ein sogenannter ,Grundablass” am Kraftwerk durchgefiihrt
wird. Die tatsachlichen Abflussmengen miissen die Schilerinnen aus der Angabe
ermitteln. Weiters missen die Schilerlnnen zuerst die Zuflussmengen des Wassers
mit Hilfe des Applets bestimmen und so den Netto-Wasserabfluss ermitteln.

Im Anschluss muss aus der Grafik die insgesamt abzulassende Wassermenge
aus der Differenz der Argumente bestimmt und die Zeit, die fur diesen
Absenkvorgang aufgewendet werden muss, berechnet werden.

Hierbei ist insbesondere auf die Verwendung der richtigen Zeiteinheiten zu achten!

Aktivitat 3

In der dritten Aufgabe soll der Nutzinhalt des Stausees durch Anpassung der Stau-
bzw. Absenkziele verandert werden.

Der Nutzinhalt stellt dabei den zur technischen Stromerzeugung nutzbaren
Wasserinhalt dar. Die weiteren Fachbegriffe werden in der Aufgabenstellung der
Schulerinnen erklart.

Die Schiilerinnen sollen nun zuerst im Applet durch Verschieben des Punktes
die neuen Wasserhohen (Koten) zu dem jeweils gewtinschten Nutzinhalt ermitteln.
AnschlieBend sollen sie durch diesen auf die zugehorigen Funktionswerte schlieRen
und das neue Stauziel festlegen.

Im zweiten Teil der Aufgabe, bei der Festlegung des neuen Absenkziels,
wird aullerdem die Interpretationsfahigkeit der Schulerlnnen geschult,
da die gewlnschten Veranderungen nur durch Variation einer GroRRe (Verringerung
des Absenkziels) nicht erreicht werden kann.
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Aktivitat 4

Die bisherigen Vorgehensweisen werden in einer Argumentationsaufgabe
mit Forschungscharakter verbunden:

Zuerst mussen die Schuilerlnnen aus der Veranderung der Funktionswerte
im Applet auf die Veranderung der Argumente (insgesamt abzulassende
Wassermenge) schlieBen und anschlieBend argumentieren, ob diese Wassermenge
in der gegebenen Zeit bewaltigt werden kann. Hierbei ist insbesondere auf die
Verwendung der korrekten Einheiten zu achten.

AnschlieRend soll auRerdem noch ermittelt werden, welchen relativen Anteil
an der gesamten abgelassenen Wassermenge zur Energieumsetzung genutzt
werden kann.

Diese Aufgabe soll fir zwei verschiedene Absenkbereiche bearbeitet werden,
wobei der zweite Absenkbereich in der vorgegebenen Zeit nicht bewaltigt werden
kann. Die Schulerlnnen sollen hier also ihre Argumentationsfahigkeit verbessern.

Hinweise fir die Lehrperson

Auf jeden Fall empfiehlt es sich, die im Arbeitsblatt verwendeten Fachbegriffe
(,Stau- und Absenkziel”, ,Kote", ..) mit den Schulerlnnen gleich zu Beginn
der Unterrichtseinheit zu besprechen.

Das Applet (siehe Abb. 17.1) sollte fur die meisten Schilerinnen leicht zu
bedienen sein. Jedoch empfiehlt es sich, ahnlich Aufgaben, die die Veranderung
von Funktionswerten und / oder Argumenten behandeln zuvor in einfacherem
Kontext zu Uben.

In Aktivitaten, die das Applet (siehe Abb. 17.1) verwenden, kann es zu geringflugigen
Abweichungen in den Ablesungen und dadurch auch der Ergebnisse kommen.
Grundsatzlich kdnnen die Aufgabenstellungen auch ohne Verwendung des Applets
bearbeitet werden. Dann empfiehlt es sich, das im Applet verwendete Diagramm,
far alle Schulerinnen in gleicher GroRRe auszudrucken und der Aufgabenstellung
beizulegen.
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18. Treppenlift

Einfuhrung

In dieser Lerneinheit beschaftigen sich die Schuilerinnen mit Aufgaben rund
um die Bewegung eines Personen-Treppenliftes um eine Ecke. Mit Hilfe eines
Applets wird die Bewegung um die Ecke mal3stabsgetreu simuliert. In weiterer
Folge sollen die Schilerinnen eigenstandig mit Hilfe des Applets Fragestellungen
zur Bewegungsform, der Geschwindigkeiten der Eckpunkte der Liftplattform
entlang ihrer Bahnkurven und der Bewegungsdauer beantworten.

ElilE
G

Kurzinformation

Autoren Hubert Pochtrager, Andreas Trappmair

Thema Bahngeﬂschwmdlgkelt, Winkelgeschwindigkeit,
Bogenlange

Schulstufe, Fach 8. Schulstufe, Mathematik / Physik

Dauer 1 Unterrichtseinheit

Schulerinnen- https://ggbm.at/nwrgwgxp

material
Unternehmen Ganser Liftsysteme
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/cjrbt7rb

Lésung: https://ggbm.at/tmtcsqcm
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Quelle: www.facebook.com/Ganser-Liftsysteme-1110747465634845/
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Vorwissen und Voraussetzungen
+ Die Schulerinnen wissen, wie Bogenlangen an Kreisen berechnet werden.

+ Die Schulerinnen wissen, wie Durchschnittsgeschwindigkeiten berechnet
werden.

+ Die Schuilerinnen wissen, wie mit MaBstaben gearbeitet wird.
« Die SchilerInnen kdnnen Formeln umwandeln und mit diesen rechnen.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerlnnen kdnnen Bahnkurven von verschiedenen Punkten eines
rotierenden Rechtecks verfolgen und Radien und Bogenlangen anzeigen.

+ Die Schulerinnen kénnen Bahngeschwindigkeiten von unterschiedlichen
Punkten berechnen und vergleichen.

+ Die Schulerinnen kénnen die erhaltenen Ergebnisse hinsichtlich einer
vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit interpretieren.

Unterrichtsablauf

Nach einer kurzen Besprechung des Arbeitsablaufes erhalten die Schilerlnnen
den Link zur Aktivitat. Es kann kurz auf die Aufgabenstellungen und die Firma
GANSER eingegangen werden. Bevor die Schulerlnnen die Aktivitaten eigenstandig
bearbeiten, wird im Plenum wiederholt oder neu erarbeitet, wie unterschiedliche
Bahngeschwindigkeiten von Punkten starrer Kérper bei Rotationen entstehen.
Sollte grundlegendes Wissen Uber die Rotation (zB aus Physik) jedoch noch fehlen,
so empfiehlt es sich, eine zusatzliche Unterrichtseinheit zur Besprechung dieser
Grundlagen einzuplanen.

Aktivitat 1

In der ersten Aufgabenstellung sollen die Schuilerinnen die Bewegungen
der unterschiedlichen Eckpunkte des Treppenliftes mit Hilfe des Applets (siehe
Abb. 18.1) beobachten und beschreiben.

Insbesondere sollen die Schulerinnen hierbei auf das Drehzentrum und die Radien
bei der Rotation achten. Die Beschreibung kann hier verbal und ohne besondere
Rlcksicht auf exakte Zahlenwerte und Mal3e vorgenommen werden.
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MafRe in cm
Mafistab 1:20

06

max. Liftgeschwindigkeit 12emis J Bogenléngen anzeigen

Lift starten

@

Abb. 18.1: Applet zur Bestimmung unterschiedlicher Bahnkurven

Aktivitat 2

In der zweiten Aufgabenstellung sollen sich die Schualerinnen im selben Applet
durch Anklicken des Kontrollfeldes die Bogenldngen und Radien der einzelnen
Eckpunkte anzeigen lassen oder allenfalls die Bogenlangen selbst berechnen
(siehe Abb. 18.2).

Mit Hilfe des vorgegebenen MaRstabes werden im Anschluss die Geschwindigkeiten
der einzelnen Eckpunkte des Treppenliftes bei der Bewegung um die Ecke
berechnet. Dafiir missen die Schilerinnen wissen, in welchem Zusammenhang
Weg, Zeit und Geschwindigkeit stehen.

Die Lehrkraft kann hier unterstitzend eingreifen und mit den Schulerlnnen
besprechen, welche Eckpunkte konkret betrachtet werden mussen, bzw. welche
Radien und Bogenldngen abgemessen bzw. berechnet werden mussen.

Mit Hilfe des Messwerkzeuges kdnnen auBerdem - falls benétigt - noch weitere
Langen im Applet bestimmt werden.

Bogenldnge von s = 9.58

Malke in cm
Mafistab 1:20

Bogenldnge von p=T7.23

Bogenlange von t=0.94

max. Liftgeschwindigkeit 12cmis i Boganlingan anzeigan

Lift starten

o

Abb. 18.2: Anzeige der Radien und unterschiedlichen Bahnkurven
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Aktivitat 3

In der dritten Aufgabe sollen die Schilerlnnen ausgehend von ihren bisherigen
Berechnungen die maximal zuldssige Bewegungsgeschwindigkeit des Treppenliftes
um die Ecke bestimmen.

Da sich die auRBeren Punkte wesentlich schneller bewegen, als der innerste Punkt,
muss die Liftgeschwindigkeit angepasst werden, um den Anforderungen der
Angabe zu genlgen.

Fur diese Aufgabe wird das Applet nicht mehr bendtigt, kann aber weiterhin zur
Visualisierung herangezogen werden.

Hinweise fiir die Lehrperson

Als moglicher Einstieg in das Thema bietet sich auch an, etwaige Treppenlifte im
Schulgebaude zu betrachten und diese auszuprobieren. Ergdnzend kann Uber die
Bedeutung und den Einsatz von Treppenliften in der Alten- und Behindertenpflege
gesprochen werden.

Sollten die Schilerlnnen keine geeigneten Beschreibungen in Aktivitat 1 finden,
kénnen durch die Lehrkraft zusatzliche Orientierungsfragen gestellt werden:

+  Welcher Eckpunkt bewegt sich zuerst?
*  Welche Bahn beschreiben die Punkte?

+  Welcher Eckpunkt legt rund um die Ecke den langsten/kurzesten Weg zurick?

In Aktivitat 2 kann der angefuhrte Malistab bei einigen Schilerinnen
zu Verwirrungen fuhren. Ein unterstutzender Hinweis durch die Lehrkraft, dass die
angezeigten Langen im Plan Zentimetern entsprechen und gegebenenfalls eine
Beispielrechnung im Plenum kénnen unnétige Schwierigkeiten vermeiden.

Ein facheribergreifender Zugang mit Physikistin diesem Beispiel ebenfalls moglich.
So kénnten zum Beispiel vor oder nach der Unterrichtseinheit in Mathematik in
einer Physikstunde Uber Zentripetalkrafte oder G-Krafte bei Rotationen gesprochen
werden. Eine Diskussion Uber maximale Rotationsgeschwindigkeiten bezuglich
auftretender Beschleunigungen oder moglicher Materialermidungen koénnte
an dieses Thema ebenso anschlielen.
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19. Simulation von Aktienkursen

Einfuhrung

Schwerpunkt dieser Unterrichtssequenz ist die Simulation kinftiger Aktienkurse.
Zuerst sollen die Schulerinnen die Kursentwicklung eines Tages und eines Monats
untersuchen und daraus Wahrscheinlichkeitsaussagen fiur die Kursentwicklung
nach 30 Tagen treffen konnen. Weiters wird der Einfluss wichtiger Parameter einer
Aktie (Trend und Volatilitat) auf die mogliche Aktienkursentwicklung untersucht.

EI E |
Kurzinformation F

E ||

Autor Lucia Del Chicca, Edith Lindenbauer
Thema Simulation, Finanzmathematik
Schulstufe, Fach 12. Schulstufe, Mathematik

Dauer 2-3 Unterrichtseinheiten

Schulerinnen- https://ggbm.at/apupRnHN

material
Unternehmen Invest-Design
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/Ckb8s7Qd

Losung: https://ggbm.at/WAsFk3FQ
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Vorwissen und Voraussetzungen

+ Die Schulerinnen kennen den Begriff der diskreten Zufallsvariable und der
diskreten Verteilung.

+ Die Schulerinnen kennen die Begriffe ,Erwartungswert” und ,Standard-
abweichung”.

» Die SchilerInnen kdnnen Wahrscheinlichkeiten basierend auf relativen
Haufigkeiten abschatzen.

+ Die SchulerInnen kdnnen Simulationen mit GeoGebra mit Hilfe normal-
verteilter Zufallsvariablen durchflihren.

« Die Schulerlnnen kdnnen den Einfluss von Trend und Volatilitat auf die
Aktienkursentwicklung beschreiben.

+ Die Schulerinnen kénnen grobe Wahrscheinlichkeitsaussagen Uber eine
Aktienkursentwicklung treffen.

Lernergebnisse und Kompetenzen

* Die SchulerInnen kénnen Simulationen mit GeoGebra mit Hilfe normalverteil-
ter Zufallsvariablen durchfuhren.

+ Die Schilerinnen kdnnen kiinftige mégliche Aktienkurse mit Hilfe von Trend
und Volatilitat simulieren.

« Die SchulerInnen kdnnen den Einfluss von Trend und Volatilitat auf die Aktien-
kursentwicklung beschreiben.

+ Die Schulerinnen kdnnen grobe Wahrscheinlichkeitsaussagen Uber eine Akti-
enkursentwicklung treffen.

Unterrichtsablauf

Zuerst wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen
und die Schulernnen erhalten den Link zum GeoGebra Buch. Die Problemstellung
- Simulation von Aktienkursen - wird erklart. Dabei kann auf die Firma Invest-
Design eingegangen werden (siehe ,Einfuhrung” und ,Problemstellung”).

Aktivitat 1

Im  Arbeitsblatt ,(Finanz-)mathematische Hintergrinde und Begriffe
besprechen die Schilerlnnen gemeinsam mit der Lehrperson das Wiener'sche
Aktienkursmodell. Die Formel (siehe Abb. 19.1) wird bekanntgegeben und deren
Bestandteile gemeinsam analysiert und besprochen.

5-1 — SD . e(;{'ﬂt+W1'U'\f’ﬁ_t)

7

Abb. 19.1: Formel zum ,Wiener'schen Aktienkursmodell” zur Berechnung eines
moglichen Aktienkurswerts zum Zeitpunkt t = 1
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So ... Aktienkurs zum Zeitpunkt t = 0 ... Volatilititder Aktienrendite
S: ... Aktienkurs zum Zeitpunkt = 1 W; ... normalverteilte Zufallsvariable
it... Rendite/Trend it ... betrachtetes Zeitintervall

zwischen Dund 1

Eine detaillierte Erklarung zu den Begriffen und ihren Zusammenhangen sowie
dem Wiener'schen Aktienkursmodell ist im Arbeitsblatt angefuhrt.

Abhéangig vom Vorwissen der Schilerinnen kann dieses Modell der exponentiellen
stetigen Verzinsung oder exponentiellen Wachstumsprozessen gegenulbergestellt
werden.

Aktivitat 2

In Aufgabe 1 soll die Aktienkursentwicklung einer fiktiven Aktie ,Airport”
fUr einen Tag simuliert werden. Trend und Volatilitdt werden dabei vorgegeben.
Die Schulerlnnen sollen diese Aufgabe mit GeoGebra I6sen. Hierfur stehen
zwei Varianten zur Verfligung. Das Arbeitsblatt ,1 Tag - Variante A“ ist etwas
herausfordernder: der Lésungsweg ist vollkommen offen und keine Hilfestellung
wird gegeben. Im Arbeitsblatt ,1 Tag - Variante B” sind bereits erste Schritte der
Losung durchgefihrt (siehe Abb. 19.2).

Die beiden Werte S, und S, sollen im Grafikfenster dargestellt werden.
Die Schilerinnen sollen abschlieBend deren unterschiedliche Ergebnisse
fur S, diskutieren.

‘ﬁktienkurs w, B
12 1 Gegeben
ne 2 Rendite 0.4
10 ' Volatilitst 0.6
v 4 Start 11
8

=i

i Tage Zufallszahl Aktienkurs

MO g D

Ta

= [ = =Ie=—==" &

1 2 3 4

12

Abb. 19.2: 1 Tag - Variante B” mit einigen
voreingestellten Tabellenelementen und Hinweisen
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Aktivitat 3

Aufbauend auf Aufgabe 1 soll in Aufgabe 2 mit Hilfe des Arbeitsblattes 1 Monat” die
Aktienkursentwicklung einer fiktiven Aktie ,Airport” fur einen Monat, d.h. 30 Tage,
simuliert werden. Damit soll eine mogliche Wertentwicklung im Lauf dieser 30 Tage
ermittelt werden. Trend und Volatilitat werden dabei von Aufgabe 1 beibehalten.

Die Schulerlnnen sollen diese Aufgabe mit GeoGebra Idsen (entweder online im
GeoGebra Buch - hier wurde ein leeres Applet vorbereitet - oder offline). Alle Werte
(S,.5,.S,....) sollenim Grafikfenster dargestellt sowie die Ergebnisse mit Kolleginnen
verglichen und diskutiert werden. Eine mégliche Lésung ist in Abb. 19.3 dargestellt.

It 'iAkliankurs B
| Gegeben
3 ! Rendite 0.4
1| Volatilitst 0.6
! Start 11
14 |
i Sy ?
12 !sn = & =t .4‘_./.,,\ Hf'_,n ‘lnﬂ;e Zufallszahl .nkuglrjnmm
10?_. 10t B e, e R 1 008 10.98
| 2 1.16 1.4
P l 3 -1.66 10.84
| ] 0.33 10.73
5 i 5 0.87 11.04
| & 0.82 11.34
i ' 7 043 11.2
| 8 0. 10.97
2 I q 049 10.81
| 10 0.81 10.55
| bl eted EEE AT B AR LS SR BN P 110,03
Abb. 19.3: Musterldsung zur Aktivitét 3
Aktivitat 4

In Aufgabe 3 wird nun mit Hilfe des Arbeitsblattes , Trend und Volatilitat” untersucht,
wie sich eine Veranderung des Trends und der Volatilitat auf die mogliche
Aktienkursentwicklung auswirkt. Dazu kann aufbauend auf Aufgabe 2 die Eingabe
fur Trend und Volatilitat im Tabellenfenster verandert werden.

In Aufgabe 3 des GeoGebra Buches hingegen kdnnen die Werte von Trend und
Volatilitat dynamisch mit Hilfe von Schiebereglern verandert werden (siehe Abb.
19.4). Somit konnen die Schuilerinnen einfach erkennen, welche Auswirkungen
die Veranderung von Trend und Volatilitat auf den moglichen Aktienkurs haben.

Zum Abschluss sollen Multiple Choice Fragen dazu beantwortet und
die Erkenntnisse mit Kolleginnen verglichen und diskutiert werden (siehe Abb.
19.5). FUr die Antworten verweisen wir auf den Link zu den Lésungen.
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ARNSNKLUIS A it [:
! 1 Gegeben
2 Rendite 0.6
: .o st P B e i | 3 Volatilitst 0.1
b-o-0-0-00 oottt t" 4 Start n
[} 5
o Tage Zufallszahl Aktienkurs
1 0 11
v B 1 192 1091
L] 2 0,49 109
B =08 w3 0.15 1092
——— i — 14 003 10,94
[ 1|5 -1.58 10.87
o=01 13 6 055 10.86
: . T =S 7 141 1095
15 B 1.32 1105
Tags 16 9 0.05 o7
[ 2 4 B B 10 12 W W 1@ 20 22 M ¥ W/ W LA 1.86 113

Abb. 19.4: Arbeitsblatt , Trend und Volatilitét”

Wenn man fir den Wert der Randite sinen immer groBer werdenden Wert wahit lisst sich..
Kreuze deine Antwort hier an
[0 erkennen. dass der Wert der Aktie tendenziell starker fallt,

D erkennen. dass der Wert der Aktie tendenziell starker steigl
[0 kein besonderes Verhalten erkennen,

« ANTWORTEN UBERPRUFEN

Welche Aussagen sind richtig?

Kreuze deine Antwort hier an

Der Wert der Vielatilitdt beeinflusst eindeutig. ob der Aktienkurs steigt oder fallt

Anschaulich betrachtet scheint ein groBer Wert der Violatilitat die Starke der Schwankungen des
taglichen Aktienkurses zu beeinflussen.

‘Wenn der Wert der Volatilitat gleich Null st hat der Aktienkurs eine exponentislle Entwicklung.
Wenn der Wert der Volatilitat niedrig ist. ist es schwienger eine Aussage Ober die Kursentwickiung
2u machen.

| B8

v ANTWORTEN UBERPRUFEN

Abb. 19.5: Multiple Choice Aufgaben zu Trend und Volatilitit
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Aktivitat 5

Aufgabe 4 basiert auf Aufgabe 2: Es sollen nun 20 mogliche Entwicklungen
des Aktienkurses erzeugt und im Grafikfenster dargestellt werden. Hierfir
stehen erneut zwei Varianten als Differenzierungsmdglichkeit bereit, die in den
Arbeitsblattern ,Vergleich mehrerer Simulationen - Variante A” und ,Vergleich
mehrerer Simulationen - Variante B” gegenuUbergestellt werden. In Variante A soll
dies von den Schulerlnnen selbst mit GeoGebra programmiert werden, in Variante
B (siehe Abb. 19.6) ist bereits ein fertiges GeoGebra-Arbeitsblatt vorhanden.

Aldienkurs.

Rendite 04

1"
7 Volatilitat 117

Stary b

Tags. ®
a0

@ 2 4 L 8 L] 12 " 15 Ll 0 n P FL 4

Abb. 19.6: Variante B mit bereits vorgefertigter Simulation

Ausgehend von diesen Simulationen soll die Wahrscheinlichkeit abgeschatzt
werden, mit der nach Ablauf eines Monats der Aktienkurs zwischen 11 und 13
Punkten liegt.

Hinweise fiir die Lehrperson

Falls die Schulerlnnen nur den Link zu den Materialien bekommen, werden
die Ergebnisse nicht automatisch gespeichert. Damit die Eingaben gespeichert
werden, mussen die Materialien Uber eine GeoGebra Gruppe geteilt werden.

Um bei Aktivitdt 5 eine genauere Abschatzung angeben zu kénnen, kénnen
die Ergebnisse der 20 Simulationen von allen Schulerinnen der Klasse gesammelt
werden. Dann wird ermittelt, wie viele der méglichen Kursentwicklungen
nach einem Monat zwischen 11 und 13 Punkten liegen (z.B. wenn 68 von 400
Simulationen zwischen 11 und 13 Punkten liegen, ware die relative Haufigkeit
68/400 eine Abschatzung fir die gesuchte Wahrscheinlichkeit).

224




20. Befiillen eines Rohstoffsilos

Einfuhrung

Durch den mathematischen Weg zur Technik

IndieserUnterrichtssequenzbefassensichdieSchilerinnenmitdermathematischen
Beschreibung der Befillung eines Rohstoffsilos. Dabei sollen sie in Einzel- oder
Partnerarbeit zunachst die Funktion der Fillkurve aufstellen. Ausgehend von
diesen Ergebnissen werden Fragen zur momentanen Anderung der Fillhéhe
gestellt und Ableitungen mussen ermittelt werden. Funktionale Zusammenhange
werden in Aufgabenformaten, ahnlich zu jenen der standardisierten Reifeprifung,
Uberpruft. Diverse Verstandnisfragen komplettieren diese Unterrichtssequenz.

Kurzinformation

Autor

Tanja Wassermair

o
o

o

Thema

Funktionen, Momentane Anderung - Steigung

Schulstufe, Fach

11. Schulstufe, Mathematik

Dauer

1-2 Unterrichtseinheiten

Schulerlnnen-

https://ggbm.at/mvK86S2n

material
Unternehmen Schaumann
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/VgbYshT8

Quelle: www.schaumann.at
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Vorwissen und Voraussetzungen

« Die Schulerlnnen wissen, wie eine Funktion definiert ist.

+ Die Schulerlnnen kénnen den Definitionsbereich einer Funktion bestimmen.
+ Die Schulerlnnen kennen die Wurzelfunktionen und lineare Funktionen.

» Die Schulerlnnen wissen, wie man lineare Funktionen und Wurzelfunktionen
fUr eine beschrieben Situation modelliert.

+ Die Schulerinnen wissen, wie der Strahlensatz angewandt wird.

+ Die Schulerlnnen wissen, wie Funktionen rechnerisch und grafisch abgeleitet
werden.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerinnen kénnen mit Hilfe von Technologie (GeoGebra) ein Boxplot-
Diagramm erstellen.

+ Die Schulerlnnen kdénnen statistische Kennzahlen im jeweiligen Kontext
interpretieren und ermitteln.

+ Die Schulerinnen kénnen Eigenschaften des arithmetischen Mittels und
des Medians nutzen und richtig anwenden.

Unterrichtsablauf

In einer kurzen Einfihrung wird der Ablauf der Unterrichtssequenz besprochen.
DieSchulerinnenerhaltendenLinkzum GeoGebraBuch, dasdie Aufgabenstellungen
beinhaltet. Es wird kurz auf die Firma SCHAUMANN eingegangen und das Thema
der Aufgabenstellungen - das Beflllen eines Silos und das Finden einer Fullfunktion
- wird erklart (siehe ,Einfuhrung”).

Alternativ konnen die Schilerlnnen in einer vorhergehenden Unterrichtseinheit
dazu aufgefordert werden, in ihrer unmittelbaren Umgebung nach solchen Silos
Ausschau zu halten und eventuell Fotos mit in die Schule zu bringen.

Vor allem in l&ndlichen Gegenden sind solche Silos Teil des Landschaftsbildes.

Aktivitat 1

In der Aktivitat ,Fullkurve eines Silos” arbeiten die Schulerlnnen mit einem
GeoGebra Applet (siehe Abb. 20.1), in dem ein 3D-Modell eines Silos
dargestellt ist. Mit Schieberegler kénnen die MaRRe des Silos verandert werden
und die Zuflussgeschwindigkeit in diesen Silo kann reguliert werden. Durch eine
Animation kann der Fullvorgang schematisch beobachtet werden.

In einem zweiten Grafik-Fenster wird der Graph der Fulllfunktion angezeigt.
Die Animation der Fullung und der Graph kénnen miteinander verglichen werden.
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[+icne it inm
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Abb. 20.1: Applet zu Fillkurve eins Silos

AnschlieBend sollen Fragen zu funktionalen Abhangigkeiten beantwortet werden.
Die Fragestellungen beziehen sich dabei teilweise auf die oben beobachtete
Fallkurve. AuRBerdem wird in einer dieser Fragen versucht, die Schilerinnen bereits
auf die verschiedenen Arten der zusammengesetzten Funktionen hinzuweisen.

Aktivitat 2

In der Aktivitat ,Fullfunktion eines Silos” sollen die Schulerinnen die Gleichung
der Fullfunktion herausfinden und bestimmen. Dazu werden einige Hinweise,
wie zum Beispiel das Heranziehen des Strahlensatzes, gegeben.

Die Schilerlnnen haben in Aktivitdt 1 bereits herausgefunden, dass sich
die Fullfunktion h(t) aus zwei Funktionen zusammensetzt: einer Wurzelfunktion
und einer linearen Funktion. Daher sollen sie auch zwei Fullfunktionen erhalten -
eine fur den Kegelteil, und eine fur den Zylinderteil des Silos. Entsprechend mussen
Definitionsbereiche fur die Teilfunktionen gesetzt werden.

Diese Uberlegungen werden in Multiple-Choice-Fragen im Applet Gberprift.

Schlussendlich soll mit vorgegebenen Mal3en die Funktion eines bestimmten Silos
dargestellt werden.
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Aktivitat 3

In dieser Aktivitat beschaftigen sich die Schilerlnnen mit der momentanen
Anderung der Fullfunktionen. Zunachst sollen sie die Fullfunktion in einem
GeoGebra Applet grafisch ableiten (siehe Abb. 20.2).

Die Schulerinnen sollen hierbei einfach die Stiftwerkzeuge im Applet verwenden
und im zweiten Grafikfenster eine mdégliche grafische Ableitung der gegebenen
Fallfunktion einzeichnen.

AnschlieBend wird mit Hilfe des CAS-Tools von GeoGebra diese grafische
Ableitung in einem eigenen Fenster Uberprift. Etwaige Unterschiede
(Definitionsbereiche) sollen interpretiert werden. Danach werden Interpretations-
und Argumentationsfragen zur 1. Ableitung gestellt.

Hohe hit) in m

| Zeit tin min

o | Lesung

S

Abb. 20.2: Applet zum grafischen Ableiten mit angezeigter Lésung

Zaitt b ~in_
]

Aktivitat 4

Die Silos werden nicht nur befullt, sondern gewisse Mengen der Rohstoffe werden
fur die Produktion auch entnommen.

Ausgehend von dem erhaltenen Wissen aus den vorigen Aufgaben sollen
die Schilerlnnen in der Aktivitat ,Abflusskurve eines Silos” den Graph einer
moglichen Abflussfunktion zu einem vorgegebenen Rohstoffsilo skizzieren.
Die Skizze kann durch eine einblendbare Losung kontrolliert werden (siehe Abb.
20.3).
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Abb. 20.3: Applet zur Skizzierung einer méglichen Abflussfunktion inkl. Losung

Der Verlauf der Abflusskurve wird anschlieBend betrachtet und Aussagen bzgl. die-
ser Funktion sollen auf Richtigkeit Uberpruft werden.

Zusatzaufgabe - Modellgrenzen

Als Zusatz kénnen ,Grenzen dieses idealen Modells” betrachtet werden. Folgende
Fragen dienen dabei als Leitideen:

«  Wieverandert sich die Fullfunktion, wenn noch eine gewisse Menge an Rohstoff
im Silo vorhanden ist?

+  Welche Auswirkungen hat der Aggregatzustand des Rohstoffes auf die Fillhhe?

Nach Eingabe der Antwort kénnen die Schulerinnen auf die Schaltflache ,,Antwort
Uberprufen” driicken. Dabei wird die richtige Antwort angezeigt, die mit der eige-
nen Antwort verglichen werden kann.

Hinweise fiir die Lehrperson

Um die Fullfunktionen h(t) in Aktivitat 2 aufstellen zu kénnen, bendtigen die Schule-
rinnen die Volums-Formeln fur Kegel und Zylinder. Im Falle des Kegels muss zu-
satzlich der Strahlensatz eingebaut werden.

Es wird eine Funktion V(t) mit Hilfe der Volumsformel ermittelt. Diese wird mit
V(t)=2*t schliel3lich gleichgesetzt und auf h(t) umgeformt.

Zunachst sollen die Funktionen allgemein mit Variablen (R, HK, HZ, Z) aufgestellt
werden. Im zweiten Schritt wird ein konkreter Silo betrachtet.

Die Losungen aller Aufgaben werden in den Aktivitaten angezeigt, sobald die
Schilerlnnen auf ,Antworten Uberprufen” klicken.

Hinweis zur Verwendung von GeoGebra:

Um die 3. Wurzel in GeoGebra einzugeben, kann dieser Befehl verwendet werden:
NteWurzel(x,n), wobei x der Diskriminante entspricht.
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21. Boxplot

Einfihrung

In dieser Unterrichtssequenz sollen die Schilerinnen mit gegebenen Daten
zu Produktionsmengen verschiedener Schweinefuttermittel der Firma Schaumann
einen Boxplot (Kastenschaubild) in einem GeoGebra Applet erstellen und die
wichtigsten statistischen Kennzahlen ablesen. Die Schulerinnen sollen dabei
einen gegebenen Boxplot interpretieren und richtige bzw. falsche Aussagen
herausfinden. Die Aufgabenformate richten sich nach der standardisierten
Reifeprifung in Osterreich.

EmE
E ||

Kurzinformation

Autor Carolin Kern

Thema Beschreibende Statistik, Boxplot
Schulstufe, Fach 8.-13. Schulstufe, Mathematik
Dauer 1 Unterrichtseinheit

Schulerinnen- https://ggbm.at/vQXe2Gvg

material
Unternehmen Schaumann
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/Hf23Wd22

Lésungen: https://ggbm.at/QB7BTMP8

Quelle: www.schaumann.at
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Vorwissen und Voraussetzungen
+ Die Schulerlnnen wissen, was ein Boxplot ist.

* Die SchulerInnen wissen, wie Minimum, Maximum, Median und Quartile im
Boxplot abgelesen werden.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerinnen kénnen mit Hilfe von Technologie (GeoGebra) einen Boxplot
erstellen.

* Die SchilerInnen kénnen statistische Kennzahlen (Median, Quartile,
Spannweite) im jeweiligen Kontext interpretieren und ermitteln.

+ Die Schulerinnen kénnen Eigenschaften des arithmetischen Mittels und des
Medians nutzen und richtig anwenden.

Unterrichtsablauf

ZuBeginnwird der Ablaufder Unterrichtssequenz besprochen und die Schilerinnen
erhalten den Link zum GeoGebra Buch. Dabei kann auf die Aufgabenstellung und
die Firma SCHAUMANN kurz eingegangen werden (siehe

+Einfuhrung: Geschaftsfihrer-Tagung”). Im Plenum wird zunachst gemeinsam
wiederholt oder bei Bedarf gelernt, wie ein Boxplot mit Hilfe von Technologie
(GeoGebra) erstellt wird. Dabei kann das Arbeitsblatt ,Wie erstelle ich Boxplots?”
als Unterstitzung verwendet werden.

Es sollte fur jeden Schuler/ jede Schulerin ein Computer, Laptop oder Tablet zur
Verflgung stehen.

Aktivita 1

Die Schulerlnnen bearbeiten selbststandig das Arbeitsblatt ,Boxplot erstellen:
Geschaftsfuhrer-Tagung”. Dabei sollen sie einen Boxplot mit einem zur Verfigung
gestellten GeoGebra Applet erstellen. Dazu mussen sie aus gegebenen Daten
zunachst eine Liste und anschlieBend das Kastenschaubild erzeugen (siehe Abb.
21.1).

Danach sollen die Schulerinnen statistische Kennzahlen (Median, Quartile,
Spannweite) mit Hilfe des erstellten Boxplots bestimmen und im Rahmen einer
Verstandnisfrage einen Satz vervollstandigen.

1 I5n 920
_ |, = {B1,B2,B3. B4, BS, B6. B7. B8, BO, B10, B11, B12) O
iul 3 Mar 740
— (920, 820, 740, 780, 740, 640, 640, 780, 920, 1120, 1180, 1060} 4| ape | 700
5 Mai 740
a = Boxplot(2.1,Ly) 6 Jun 540
— 800 7| 640
3 | Aug 780
R - 9 Sep 920
; 10 Okt 1120
& 5 Nov 1180
12 Dez 1060

Abb. 21.1: Lésung Aktivitdt 1
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Aktivitat 2

Im Arbeitsblatt ,Boxplotinterpretieren: Produktionszahlen” sollen die Schilerinnen
die Kastenschaubilder der Produktionszahlen von zwei verschiedenen Produkten
miteinander vergleichen (siehe Abb. 21.2).

Schaumalac

e
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Abb. 21.2: Boxplot interpretieren

Dabei werden zunachst Aussagen zu den dargestellten Boxplots auf ihre Richtigkeit

Uberpruft.

AnschlieBend werden beide Boxplots miteinander verglichen. Hierzu gibt es
wiederum Aussagen, die entweder wahr oder falsch sind und dementsprechend
angekreuzt werden mussen (siehe Abb. 21.3).

Schaumaphos

Kreuze deine Antwort hier an

OO0 good

Durchschnittlich werden pro Monat 755 t Schaumaphor produziert.

Mindestens 50 % der monatlichen Produktionsmengen liegen bei Schaumaphos unter 755 t.
Die Differenz zwischen dem Monat mit der héchsten und dem mit der niedrigsten
Produktionsmenge betragt bei Schaumaphos ca. 820 t.

Im J&nner wurden 500 t Schaumaphos produziert.

Ca. 50% der monatlichen Produktionsmengen liegen zwischen 500 t und 1000 t.

~* ANTWORTEN UBERPROFEN

Vergleich: Schaumaphos & Schamalac

Kreuze deine Antwort hier an

oo oo

Die Spannweite der monatlichen Produktionsmenge bei Schaumaphos ist geringer.

Die maximale monatliche Produktionsmenge der beiden Produkte unterscheidet sich um ca. 680
t.

Man sieht, dass der Mittelwert fir das Produkt Schaumalac geringer ist als der fir Schaumaphos.
Bei beiden Produkten ist in Uber 25% der Félle die monatliche Produktionsmenge Gber 950 t.

+/ ANTWORTEN UBERPRUFEN

Abb. 21.3: Multiple Choice Fragen - Interpretation der Boxplots
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In der Zusatzfrage sollen die Schilerinnen beantworten, wie sich der grol3e
Unterschied zwischen Median und Mittelwert des Produkts Schaumalac erklaren
lassen kann. In ihrer Antwort sollten sie erklaren, dass der arithmetische Mittelwert
empfindlich gegenuber AusreilRern (extrem abweichende Werte) reagiert. Der
Median hingegen ist robust gegeniber Ausreil3ern.

Hinweise fiir die Lehrperson

Nachdem die Schulerlnnen in dieser Unterrichtssequenz gelernt haben, wie mit
Hilfe von GeoGebra Boxplots erstellt werden, kdnnten (als Hauslibung) ahnliche
Beispiele gegeben werden. Dabei kann man entweder wieder mit gegebenen
Daten arbeiten oder man lasst die Schulerlnnen selbst Daten zu einer bestimmten
Frage sammeln und die Antworten in Form eines Boxplots darstellen.

Beispiele
+ Stelle die GroRe von zehn Personen aus deinem Bekanntenkreis in einem
Boxplot dar.

+ Erstelle einen Boxplot, der die Anzahl der Buben oder Madchen in allen Klassen
unserer Schule darstellt.

+ Uberleg dir eine Mathematikaufgabe und lass diese von mindestens
10 Personen I6sen. Notiere die Zeit, die sie daflr brauchen und erstelle einen
Boxplot mit den gesammelten Daten.

Als Variation kdnnen die Schulerinnen auch Daten zu verschiedenen Themen
sammeln und diese in Kleingruppen prasentieren.
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22. Inventur

Einfihrung

In dieser Unterrichtssequenz beschaftigen sich die Schilerlnnen mit einer
Diagramm-Auswertung.Siemussendazu bestimmtestatistische GréRBen(Mittelwert,
Minimum, Maximum) bestimmen. Dafiir kann optional eine Tabellenkalkulation
verwendet werden. Zusatzlich mussen Antworten auf Fragen gefunden werden,
mit denen auch industrielle Betriebe in der Realitat konfrontiert sind.

Kurzinformation

Autor

Tanja Wassermair

]
0

[=]

Thema

Statistik, Mittelwert

Schulstufe, Fach

ab 6. Schulstufe, Mathematik

Dauer

1-2 Unterrichtseinheiten

Schilerlnnen-

https://ggbm.at/XUdCPeud

Lésungen: https://ggbm.at/TJtk9tCN

material
Unternehmen Schaumann
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/gwq8cDU2
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Vorwissen und Voraussetzungen
+ Die Schulerinnen wissen, wie man Daten aus einem Diagramm erhalt.
+ Die SchulerInnen wissen, wie man den arithmetische Mittelwert berechnet.

+ Die Schulerlnnen wissen, wie man Minimum und Maximum einer Datenliste
bestimmt.

+ Die Schulerinnen wissen, wie man einen prozentuellen Anteil berechnet.
+ Die Schulerlnnen wissen, wie man Mal3einheiten umwandelt.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schuilerinnen kénnen Daten aus Diagrammen ablesen und auswerten.

+ Die Schulerinnen kénnen Anwendungsaufgaben zum Thema Statistik 16sen.
« Die Schilerinnen kdnnen Aufgaben mit Tabellenkalkulation I6sen.

Unterrichtsablauf

Zu Beginn wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen und
die Materialien werden mit den Schulerinnen geteilt. Das Thema wird erklart. Dazu
kann auf die Problemstellung und die Firma SCHAUMANN eingegangen werden
(siehe ,EinfUhrung Inventur”). Dabei kann auch Uber eine Inventur, deren Ablauf
und deren Wichtigkeit gesprochen werden.

Aktivitat 1

Die Schilerlnnen arbeiten selbststandig an dem Arbeitsblatt ,Inventur:
Einkaufsmengen”. Dabei sollen sie wichtige statistische Daten (wie Maximum
und Minimum) aus einem Diagramm ablesen bzw. den arithmetischen Mittelwert
und die Gesamt-Einkaufsmenge berechnen (siehe Abb. 22.1). Die Berechnung kann
auch mit einer Tabellenkalkulation erfolgen, die im GeoGebra Applet integriert ist.

Weiters sollen die Schilerinnen tUberlegen, ob aufgrund der Einkaufsmengen auch
eine Vermutung bzgl. der Produktionsmengen aufgestellt werden kann.

Tonnen
Verbrauch in Tonnen
a—— Ian
Feb
i Mar

& Mal

Jan Feb MWar Apr Wa ki Aulg Sep Ol Nov Dez

Abb. 22.1: Diagramm Einkauf

7 hun
g il

10 Sep
11 Okt

13 Dex
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Im Anschluss werden auch noch Fragen zum Diagramm und dessen Interpretation
direkt in der Aktivitat gestellt.

Aktivitat 2

Wie in der vorigen Aktivitat missen die Schuilerinnen im Arbeitsblatt ,Inventur:
Produktionsmengen” dhnliche Fragen beantworten. Dieses Mal werden jedoch
die Produktionsmengen des Rohstoffes betrachtet. In einem Diagramm kdnnen
die monantlichen Produktionsmengen abgelesen und in die nebenstehende
Tabelle eingetragen werden. Mit Hilfe von Tabellenkalkulation kann danach die
Gesamtmenge schnell berechnet werden. Abbildung 22.2 zeigt das Applet inklusive
der Losungen.

359 | TONMEN A 8

1L

Jan  Feb  Mar | Ape

Verbrauch in Tonnen

2 lan 220
Feb 820

+ Mar 740
Apr
Mai

780

7 Jun

| Jul 0
| Aug 30
1 Sep 320
1okt 1120
12 Now 1180
pr | Mal Jun | Jul | Aug

Dez 1060

Sep Okt | Mov | Dez E r_'..'_.

Abb. 22.2: Diagramm Produktion mit Lésung

Ebenfalls wie in Aktivitat 1 werden im Anschluss an Tabellenkalkulation Fragen
gestellt, bei denen die Schulerlnnen ihre erhaltenen Ergebnisse interpretieren
mussen.

Aktivitat 3

Nachdem die Schuilerlnnen nun berechnet haben, wie viel des Rohstoffes jeweils
eingekauft bzw. verbraucht wurde, sollen sie sich nun mit dem ,Soll-Stand” und
JIst-Stand” befassen. Im Arbeitsblatt ,Inventur: SOLL und IST-Stande” erhalten sie
dazu noch zusatzliche Informationen, um das SOLL berechnen zu kénnen. Der IST-
Stand wird vorgegeben.

Die Schilerinnen sollen im weiteren die Differenz zwischen SOLL und IST berechnen
und die damit verbundenen Kosten flr die Firma bestimmen.

AbschlieBend sollen sie Uber die Frage nachdenken, worin Grinde fur eine
Differenz zwischen SOLL- und IST-Stand liegen kénnten.
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Dabei kénnten zum Beispiel folgende Griinde genannt und diskutiert werden:

Falsche Dokumentation der Einkaufs-/Produktionsmengen
Falsche Durchfihrung der Inventur-Messung

Ruckstande/Verluste des Rohstoffes in den Produktionsmaschinen
Falsche Anlieferung durch die Speditionen

Verlust von Rohstoffmengen bei Produktionen (z.B. Aufreien der Sacke von
fertigen Produkten 0.3.)

,,Ubergewicht" mancher Sacke. (Laut Angabe sind z.B. 50 kg in einem Sack,
im Wirklichkeit sind es jedoch 50,1kg).

usw.

Hinweise fiir die Lehrperson

Es wird empfohlen dieses Buch Uber eine GeoGebra Gruppe zu teilen, da nur
auf diese Weise die Ergebnisse und Eingaben gespeichert werden. Falls nicht mit
einer GeoGebra Gruppe gearbeitet wird, ist es wichtig die Schulerlnnen darauf
hinzuweisen, dass die Ergebnisse schriftlich festgehalten werden mussen, da die
Aufgaben aufbauend sind und auf die Resultate der vorherigen Arbeitsblatter
zurlckgegriffen werden muss.

In einer anschlieBenden Diskussion kénnen verschiedene Fragen aufgegriffen
werden:

.

.

Wie wichtig ist es fur die Firma zu wissen, wann ein Produktionsmaximum
oder -minimum vorliegt? Kénnten daraus Schlisse fur weitere Bestellungen/
Produktionen/Jahre ... gezogen werden?

Kann aus einem Diagramm herausgelesen werden, wann die ,stressigste” Zeit
im Jahr ist?

Es méchten mehrere Mitarbeiterlnnen z.B. im November oder Dezember des
nachsten Jahres eine Woche Urlaub. Ist es fir die Firma gut, wenn zu dieser
Zeit mehrere Mitarbeiterinnen einen Urlaub beantragen? Wie sieht es mit der
klassischen Urlaubszeit im Sommer aus?

Worin kdnnten mogliche Grinde fur die Differenzen in den SOLL- und
IST-Standen liegen? Wurde die Inventur falsch durchgefuhrt? Wurden die
Einkaufs- und Produktionsmengen falsch dokumentiert? Oder kdnnen
die Rohstoffverluste auch anders erklart werden (z.B. durch Rlckstande
in Maschinen, Fehlproduktionen, die wieder rickgefuhrt werden...)?
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23. Rohstoffsilo

Einfihrung

In dieser Unterrichtssequenz arbeiten die Schilerlnnen in zwei Phasen
an Fragestellungen zu Rohstoffmengen und der Messung von Fullstanden
in Rohstoffsilos. In der ersten Phase bauen die Schilerinnen im Stil einer flex-
Aufgabe ein Modell eines Rohstoffsilos und Utberlegen in Gruppen verschiedene
Moglichkeiten zur Fullstandsmessung. In der zweiten Phase bearbeiten die
Schilerlnnen verschiedene GeoGebra Arbeitsblatter zu modellhaften und realen
Rohstoffsilos der Firma SCHAUMANN.

EAE|

Kurzinformation Eﬁt

Autoren Tanja Wassermair, Johanna Zéchbauer

Thema Mittelwert

Schulstufe, Fach ab 6. Schulstufe, Mathematik

Dauer 2 Unterrichtseinheiten

Schulerinnen- https://ggbm.at/vYnHhdCD

material flex Materialien (siehe Aktivitat 1)

Unternehmen Schaumann

Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/hQKQUKPX
Lésungen: https://ggbm.at/TjtkvaBe

Quelle: www.schaumann.at
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Vorwissen und Voraussetzungen

« Die Schulerlnnen wissen, wie der Mittelwert von mehreren Zahlen berechnet
wird.

+ Die Schulerlnnen wissen, wie das Volumen eines Zylinders und Kegels
berechnet wird.

+ Die Schilerlnnen wissen, wie Raum- und HohlmafRe umgewandelt werden
kénnen.

+ Die Schulerinnen kénnen Aufgabenstellungen zu Dichte, Masse und Volumen
I8sen.

+ Die Schulerinnen wissen, wie man mit Hilfe des pythagoreischen Lehrsatzes
die Lange einer Kathete berechnet.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerlnnen kénnen anwendungsbezogene Aufgaben zur
Volumenberechnung I6sen.

+ Die Schulerinnen kénnen ein Modell zu vorgegebenen Parametern entwickeln
und ihre Probleml&sefahigkeit entwickeln.

» Die Schilerlnnen kénnen relevante Daten aus einer Grafik ablesen.

Unterrichtsablauf

Zu Beginn wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen und
die Materialien werden mit den Schulerinnen geteilt. Bei Bedarf kénnen das
Thema und die einzelnen Aktivitdten genauer erklart werden. Dabei kann auch
auf die Problemstellung und die Firma SCHAUMANN eingegangen werden (siehe
»Einfihrung Rohstoffsilo"). AuBerdem werden die Schilerinnen fir die flex-Phase
und die spatere Arbeitsphase in passende Gruppen eingeteilt.

Aktivitat 1

In der ersten Phase sollen die Schiilerinnen im Stil von flex-Aufgaben ein Modell
eines Rohstoffsilos mit vorgegebenen Materialien erstellen. Die vorgegebenen
Materialien mussen dabei nicht alle eingesetzt werden, es dirfen aber keine
weiteren Materialien verwendet werden.

Folgende Materialien werden von der Lehrkraft vorgegeben (siehe ,Ldsung FLEX"):
Schachteln / Kartons, Bander, Lineal oder Maliband, Fullstoff (z.B. Styropor-
Verpackungsmaterial), Schere, Klebeband

Erweiternd kbnnen noch ,sinnlose” Materialien wie Korken, Metalldraht, MUnzen,
Bindfaden, Gummiringe, ... angeboten werden.

Die Schulerinnen durchlaufen anschlieBend inihren Gruppen die unterschiedlichen
Phasen von flex-Aufgaben.
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flex-Aufgaben sind in vier klar abgegrenzte Phasen unterteilt:
1. Kreative-Denkphase

Die Schulerlnnen sammeln in der Gruppe alle méglichen Ideen, wie die
zur Verfigung gestellten Materialien eingesetzt werden kénnen, um den
Arbeitsauftrag erfullen zu kdnnen.

2. Entscheidungsfindung

Die Schulerlnnen skizzieren ihre aussichtsreichste Idee und einigen sich in der
Gruppe auf eine Umsetzung.

3. Experimentelle-Phase

Die Schulerlnnen realisieren méglichst viele ihrer geplanten Ideen und notieren
ihre Ergebnisse flr eine spatere Diskussion in der Klasse.

4. Prasentation und Diskussion

Die einzelnen Gruppen prasentieren ihre Ergebnisse im Plenum und stellen sich
der Diskussion.

Im Anschluss an diese vier Phasen sollen sich die Schilerlnnen auch noch tberlegen,
wie sie mit ihrem jeweiligen Modell den Fillstand des Fullstoffes bestimmen
kénnten. Eine mogliche Methode findet sich in ,Losung FLEX" und ist in Abb. 23.1
dargestellt.

Abb. 23.1: Mégliches Silomodell inklusiver méglicher Messmethode

Wichtig hierbei ist, dass die Schilerlnnen in ihrem jeweiligen Arbeiten noch nicht
beeinflusst werden. Die Messmethoden der Mitarbeiter der Firma SCHAUMANN
sollen also hier noch nicht erklart werden, sondern erst im nachsten Arbeitsschritt
mit den Schulerinnen besprochen und diskutiert werden.

Im Anschluss bearbeiten die Schuilerinnen wieder in den Gruppen oder
in Einzelarbeit die GeoGebra Aktivitaten zur Fullstandsmessung.
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Aktivitat 2

In dieser Aktivitat sollen die Schillerinnen die durchschnittlichen Fillstandshéhen
eines modellhaften Rohstoffsilos berechnen.

Einfihrend zu dieser Aktivitat empfiehlt es sich, den Schiilerinnen im Plenum die
Messmethode fur Fullstande der Mitarbeiter der Firma SCHAUMANN zu erklaren:

Die Mitarbeiter messen die Hohe des Flllstands mit Hilfe eines Lots, dessen
Seillange vom oberen Ende des Silos bis zum Fullmaterial mehrmals gemessen
und anschlielend der Mittelwert dieser Messdaten berechnet wird.

In der Aktivitat ,Hohe bestimmen” sind in einer Tabelle mehrere Fullstandshdhen
tabellarisch angefihrt. Zur visuellen Unterstitzung ist aullerdem ein
dreidimensionales Modell eines Rohstoffsilos angefuihrt, bei dem mittels eines
Schiebereglers die Hohe des Fillmaterials verandert werden kann (siehe Abb.
23.2). Dieses Modell dient nur der besseren raumlichen Vorstellung, die Datenwerte
in der Tabelle bleiben auch bei veranderten Fullstanden gleich.

Messung Langs des Seils inm e c D
1 d.62

2 4.23
3 407 Lange
& i.89
5 3.91
B 4.02
] ! 4.36
B 4.49
Héhe = 1,62

{

Abb. 23.2: Applet zur Berechnung von durchschnittlichen Fiillstandsh6hen

AnschlieBend an dieses Applet werden Fragen zur durchschnittlichen Seil- und
Fillstandshohe gestellt. AuBerdem wird eine weiterfihrende Fragestellung zur
(un-)gleichmaRigen Verteilung von Rohstoffen in Silos in Abhangigkeit deren
Aggregatszustandes gestellt.
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Aktivitat 3

Die nachfolgende Aktivitat ermdglicht eine innere Differenzierung in der Klasse.
Das Ziel ist die Berechnung des Volumens eines realen Rohstoffsilos. In beiden
Fallen wird Uber die Volumen-Formeln von Zylinder und Kegel das Silo-Volumen
berechnet.

In ,Volumen des Silos - 1 sehen die Schilerinnen einen gut beschrifteten
Querschnitt eines modellhaften Silos (siehe Abb. 23.3). Die Mal3e sind leicht
zu erkennen und die unterschiedlichen Teilfiguren des Querschnitts sind bereits
eingezeichnet, was die Berechnung des Volumens vereinfacht.

3183

5 500 5 500

3183

2 268 2 268

Abb. 23.3: Plan eines Silo-Modells in ,Volumen des Silos - 1”

Unterhalbdieses Querschnittswerden FragenzumVolumenund der Rohstoffmenge
im Silo gestellt.

In ,Volumen des Silos - 2" sehen die Schiilerinnen den Bauplan eines realen
Rohstoffsilos inklusive aller Beschriftungen (siehe Abb. 23.4).
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Abb. 23.4: Originalplan des Rohstoffsilos
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Die Vielzahl an Abmessungen und Fachbegriffe lassen den Plan auf den ersten
Blick unubersichtlich und verwirrend aussehen.

Diese Aufgabenstellung ist daher fur Schilerlnnen gedacht, die ihre Gedanken und
Losungsideen bereits ausreichend fokussieren kénnen und selbststandig wichtige
Informationen aus dem Kontext herausfiltern kénnen.

Aktivitat 4

In der abschlieBenden Aktivitat ,Menge eines Rohstoffs” werden die Schilerlnnen
aufgefordert, weitere Fragestellungen zur Rohstoffmenge in Rohstoffsilos
ZU bearbeiten.

Dabei wird exemplarisch der Rohstoff ,Kalkgries” herangezogen. Mit Hilfe der
Ergebnisse aus den letzten Arbeitsschritten und der angegebenen Dichte des
Rohstoffes sollen unterschiedliche Fragestellungen zur Rohstoffmasse berechnet
werden. Die Ergebnisse kénnen hierbei - sofern GeoGebra Gruppen verwendet
werden - direkt im Applet eingegeben werden.

Auf jeden Fall empfiehlt sich jedoch auch fur die spatere Vergleichbarkeit der
Ergebnisse eine Aufzeichnung der erhaltenen Ergebnisse auf Papier.

Hinweise fiir die Lehrperson
Detaillierte Information zum Konzept von flex-Phasen findet man unter:
www.expedition-flex.at

Die flex-Arbeitsphase sollte spatestens nach der ersten Unterrichtseinheit
abgeschlossen sein. Sollte nicht so viel Zeit zur Verfigung stehen, so kann
diese Phase auch dadurch abgekiirzt werden, indem die Lehrkraft ein fertiges
Modell eines Rohstoffsilos mitbringt und lediglich Uber die Mdglichkeiten der
Fullstandsmessung diskutiert wird. Hierbei empfiehlt es sich aber wieder, dem
flex-Konzept entsprechend, zuerst die Schilerlnnen in Kleingruppen nach
Loésungsansatzen suchen zu lassen.

In ,FLEX: Modell eines Silos” werden die einzelnen Arbeitsschritte fir die
Schilerlnnengruppen noch einmal Schritt fur Schritt erklart und mit einer
beispielhaften Zeitangabe versehen.

Wollen die Schulerinnen ihre Ideen sammeln und ihre Antworten speichern,
empfiehlt es sich, GeoGebra-Gruppen zu verwenden oder die Schulerlnnen darauf
hinzuweisen, dass sie parallel zum Applet ihre Ergebnisse und Ideen auch noch auf
Papier notieren mussen.

Die Diskussion und die Sammlung von Ideen kann je nach verflugbarer Zeit
im Anschluss gefuhrt werden.

Der Plan aus der Aktivitat ,Volumen des Silos - 2“ sollte vorab in mindestens A4
GroRBe ausgedruckt werden, um die dunn eingezeichneten Abmessungen gut
ablesen zu kénnen.
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24. Aussichtsplattform

Einfuhrung

In dieser Unterrichtssequenz fuhren die Schilerinnen in Einzel- oder Partnerarbeit
Berechnungen in Hinblick auf Flacheninhalt und Umfang eines Kreisrings durch.
Die Aufgaben im GeoGebra Buch beziehen sich auf eine Firma, die Glasarbeiten
durchfihrt (WENNA GLAS).

EFHE]

Kurzinformation %

Autor Andreas Lindner, Sandra Reichenberger
Thema Berechnungen am Kreisring

Schulstufe, Fach 8. Schulstufe, Mathematik

Dauer 1 Unterrichtseinheit

Schulerinnen- https://ggbm.at/ckX8S3CM

materialien
Unternehmen WENNA Glas
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/ytth3QRN

Lésungen: https://ggbm.at/GzzeS2Zb

Quelle: https://www.flickr.com/photos/wennaglas/
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Vorwissen und Voraussetzungen

+ Die Schulerinnen wissen, wie man den Umfang eines Kreises und Kreisrings
berechnet.

« Die SchulerInnen wissen, wie man den Flacheninhalt eines Kreises
und Kreisrings berechnet.

+ Die Schulerlnnen kénnen den prozentuellen Anteil eines Grundwertes
berechnen.

+ Die Schilerinnen kdnnen den Flacheninhalt eines Zylindermantels berechnen.
+ Die Schulerinnen wissen, wie man den Umfang eines Kreissektors berechnet.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schilerinnen koénnen bereits bekannte Formeln fir Flacheninhalt
und Umfang eines Kreisrings in einer konkreten Alltagssituation anwenden.

+ Die Schulerlnnen koénnen den Zusammenhang zwischen Flacheninhalt
und Radius eines Kreises beschreiben.

Unterrichtsablauf

In dieser Unterrichtseinheit soll fur alle Schulerinnen ein Laptop oder Tablet zur
Verfugung stehen. Falls es nicht mdglich ist, dass alle Lernenden ein eigenes
Gerat haben, sollte zumindest ein Gerat fur je vier Kinder bereitgestellt werden.
In diesem Fall empfiehlt es sich die Arbeitsblatter auch auszudrucken.

Zu Beginn wird der Ablauf der Stunde gemeinsam besprochen und die
Aufgabenstellung - der Bau einer Aussichtsplattform - erklart. Dabei wird auch auf
die Firma WENNA GLAS eingegangen und Uber gebogenes Glas gesprochen (siehe
»Einfihrung”).

Falls notig konnen bendtigte Formeln kurz noch einmal wiederholt werden.

Aktivitat 1

Die Schulerlnnen bearbeiten nunin Einzelarbeit am Computer oder Tablet die erste
Aufgabenstellung. Diese gliedert sich in eine Pflicht- und eine Erweiterungsaufgabe.
In der Pflichtaufgabe ,Gebogenes Glas” sollen die Schilerlnnen den Materialbedarf
fur die Glasbrustung einer Aussichtsplattform berechnen. Zur Visualisierung wird
ein GeoGebra Applet verwendet (siehe Abb.24.1).

Zusatzlich soll auch die prozentuelle Anderung des Glasbedarfs nach Verénderung
der Hohe angegeben werden. Die Ergebnisse werden schriftlich festgehalten.

Im Applet kénnen die Schulerinnen den inneren Radius, die Breite der Plattform
und die Héhe der Brustung verandern. Dabei konnen sie beobachten, wie sich die
Aussichtsplattform den vorgenommenen Anderungen anpasst.

Die Erweiterungsaufgabe ,Plattform mit Wendeltreppe” stellt eine Vertiefung der
vorherigen Aufgabe dar. Die Schulerinnen mussen wieder den Flacheinhalt der
Glasbrustung berechnen, aber zusatzlich bertcksichtigen, dass nun auch eine
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Wendeltreppe auf die Plattform fuhrt. Das Glas fur die Wendeltreppe wird in dieser
Berechnung nicht bericksichtigt. Zur Veranschaulichung dient ein GeoGebra
Applet (siehe Abb. 24.2).

-

r=2 B=225 H=14 £
Innerer Radius (m) Brate der Plattform (m) Hohe der Briustung (m)

Abb. 24.1: Visualisierung der Aussichtsplattform

Abb. 24.2: Plattform mit Wendeltreppe
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Aktivitat 2

In Partnerarbeit wird nun die Aufgabe ,Grol3e der Plattform” bearbeitet. Zuerst
sollen die Schiilerinnen den Flacheninhalt des Plattformbodens berechnen. Danach
benutzen die Schilerlnnen wieder ein GeoGebra Applet (siehe Abb. 24.3) und
versuchen herauszufinden, ab welchen Dimensionen doppelt so viele Besucher
auf der Plattform Platz haben.

Zur Lésung dieses Problems istim Applet eine Tabelle integriert, in der die Ldsungen
eingetippt und direkt miteinander verglichen werden kénnen. Die Schilerinnen
erhalten dabej sofort Feedback tber die Richtigkeit der Lésung.

Als Zusammenfassung wird abschlieBend zu dieser Aufgabe der Flacheninhalt
eines Kreises betrachtet und Eigenschaften zu diesem wiederholt.

=175 Buw2 ~ Durchmeiier d (m) Breite B (m) Flicheninhalt A [m?)] Eontiolle
- . 25 2 2

5 4

Innerer Radius (M) Breile der Plattform (m)

5 ]

Abb. 24.3: GréfSe der Plattform

Aktivitat 3

In der Forschungsfrage sollen die Schilerlnnen gemeinsam in Partnerarbeit
herausfinden, bei welcher Breite der Flacheninhalt der Plattform tatsachlich
verdoppelt wird. Die Losung soll mit Hilfe eines Applets (ahnlich zu jenem
aus Aktivitat 2) herausgefunden werden.

Im nachsten Schritt soll das daraus erhaltene Ergebnis zunachst rechnerisch
nachgewiesen werden und abschlieBend auch eine allgemeine Losung fur
dieses Problem gefunden werden. Hierfur muissen Gleichungen aufgestellt
und umgeformt werden.
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Hinweise fiir die Lehrperson

Damit Schuilerinnen mit den GeoGebra Applets umgehen kénnen sind nur wenige
Grundkenntnisse notwendig (Schieberegler verwenden und Zahlenwerte in eine
Tabelle eingeben). Diese Materialien eignen sich also auch fur Schilerlnnen,
die noch weniger Erfahrung mit interaktiven Materialien haben.

Losungen kdnnen Uber den Link (siehe Tabelle: Kurzinformationen) ausgedruckt
und zur selbststandigen Kontrolle bereitgehalten werden.

Als Hilfestellung bei der Forschungsfrage kann die Lehrperson den Schulerinnen
auch einen Lésungsansatz geben:

Da bei dieser Aufgabe eine allgemeine Losung gesucht wird, bezeichnen wir den
urspringlichen (einfachen) Flacheninhalt des Kreisringes mit A,. Den doppelt
so grolRen Flacheninhalt kennzeichnen wir mit A..

Fur A, und A, erhalten wir folgende Gleichungen:

A =(R-r?) T
A=2-A=(k-RP-r) T

Bemerkung: k stellt den Faktor dar, mit dem der éufSere Radius multipliziert werden muss, um einen
doppelt so grofien Fldcheninhalt zu erhalten.

In der zweiten Gleichung setzen wir fiir A, die erste Gleichung ein und formen anschlieffend
die Gleichung auf k um.

Ahnliche Unterrichtsplanungen

In den Materialien dieser Unterrichtsplanung befassen sich die Schulerinnen
mit der Berechnung der Glasflache einer Wendeltreppe.

In hdheren Schulstufen kdénnte mit Hilfe der Informationen der folgenden
Materialien auch die Glasflaiche der zur Aussichtsplattform flhrenden
Wendeltreppe berechnet werden.

Treppengelander aus Glas: https://ggbm.at/kZnFZSqz
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25. Panoramaterrasse

Einfihrung

In dieser Unterrichtssequenz fUhren die Schilerinnen in Einzel- oder Partnerarbeit
Berechnungen in Hinblick auf die Bogenlénge durch. Die Aufgaben im GeoGebra
Buch beziehen sich auf die Firma WENNA GLAS, die Glasarbeiten durchfiihrt und
eine Panoramaterrasse mit einem Gelander aus gebogenen Glasflachen plant.

EAE]

Kurzinformation F

[w] [ |

Autor Andreas Lindner, Johanna Zéchbauer
Thema Bogenlange

Schulstufe, Fach 8. Schulstufe, Mathematik

Dauer ca. 1 Unterrichtseinheit

Schalerinnen- https://ggbm.at/x2j4fHXG

material
Unternehmen WENNA GLAS
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/xsCs6SHH

Losungen: https://ggbm.at/SG6bRTvY

Quelle: https://www.flickr.com/photos/wennaglas/
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Vorwissen und Voraussetzungen

+ Die Schulerlnnen kénnen den Umfang eines Kreises berechnen.

+ Die Schulerinnen kénnen die Bogenldnge eines Kreissektors berechnen.
+ Die Schilerinnen kénnen den Flacheninhalt eines Rechtecks berechnen.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schilerlnnen kénnen bereits bekannte Formeln fir die Bogenlange in einer
konkreten Alltagssituation anwenden.

Unterrichtsablauf

In dieser Unterrichtseinheit soll fur alle Schilerinnen ein Laptop oder Tablet zur
Verflgung stehen. Falls es nicht méglich ist, dass alle Lernenden ein eigenes Gerat
haben, kdnnen sich auch jeweils bis zu maximal 3 Schuilerinnen ein Gerat teilen.
Sollte dies der Fall sein, empfiehlt es sich die Arbeitsblatter auch auszudrucken.

Zu Beginn wird der Ablauf der Stunde gemeinsam besprochen und die
Aufgabenstellung - der Bau einer Panorama-Terrasse - erklart. Dabei kann auch
auf die Firma WENNA GLAS eingegangen und Uber gebogenes Glas gesprochen
werden (siehe EinfUhrung).

Aktivitat 1

Die Schilerlnnen bearbeiten nun in Einzelarbeit (falls genligend Gerate zur
Verfugung stehen) am Computer oder Tablet nacheinander Aufgabenstellung
1 und Aufgabenstellung 2. Diese sind im GeoGebra Buch zu finden.

In der ersten Aufgabenstellung sollen die Schilerinnen die Mal3e und anschliel3end
den Flacheninhalt der Glasplatten, die das gebogene Gelander bilden, berechnen.

Die HOohe des Gelanders ist gegeben. Die Bogenlangen der verschiedenen Bogen
der geschwungenen Terrasse kdnnen mit der Formel zur Berechnung der Bogen-
lange eruiert werden. Die dafur bendétigten Werte sollen dem dargestellten Applet
(siehe Abb. 25.1) entnommen werden.

In diesem Applet wird die Panoramaterrasse aus verschiedenen Perspektiven
dargestellt. Die Hohe des Gelanders kann mit einem Schieberegler variiert werden.

WENNA GLAS kann Glasplatten nur zylindrisch biegen, das heif3t fir das Gelander
der Panoramaterrasse werden mehrere verschieden gro3e Glasplatten bendtigt.
Diese mussen bereits vor dem Biegen in die richtigen Grof3en zugeschnitten
werden, da dies spater nicht mehr moglich ist.

Die Schulerinnen sollen hier erkennen, dass die urspringliche Form des Gelanders
ein Rechteck ist. Somit kann die gesamte bendétigte Glasflache fur das Gelander der
Terrasse mit der Flachenformel fUr Rechtecke berechnet werden.

Die Rechnungen und Ergebnisse werden schriftlich festgehalten.
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Radius r, = 25 a, = 14397
Radius ry = 2.12 a, = 106 49°
Radius ry =32 ay = 140 46°

Abb. 25.1: Dynamische darstellung der Panoramaterrasse
Aktivitat 2

Im zweiten Arbeitsblatt sollen die Schulerinnen zunachst eine Recherchearbeit
durchfuhren. Dazuist die Webseite der Firma WENNA eingebettet. Die Schilerinnen
sollen die maximal und minimal méglichen Abmessungen fur gebogene Glasplatten
herausfinden.

Flrdie gegebenenRadien kdénnen Glasplatten von 500 mm x 500 mm biszu 2440 mm
x 3600 mm gebogen werden. Aus den Ergebnissen der Aufgabenstellung 1 wissen
die Schulerlnnen, dass die Teilstlicke der Panoramaterrasse langer als die maximal
mogliche Lange sind. Sie miUssen daher die Glasflachen nochmal unterteilen.

Danach berechnendie Schiilerinnen zur Kontrolle den Flacheninhalt der Glasplatten
erneut und vergleichen diesen Wert mit dem Ergebnis aus Aufgabenstellung 1.

Hinweise fir die Lehrperson

Die Panoramaterrasse besteht vor dem Biegen der Glasplatten aus drei Rechtecken.
Um das Problem einfacher zu erfassen, konnte es hilfreich sein, die Glasplatten (im
Heft) zu skizzieren. Auch die Losung kann in einer solchen Skizze besser visualisiert
werden (siehe Abb. 25.2).

[T 1 LT

Glasplatte 1 Glasplatte 2 Glasplatte 3

2,003

[
|

Abb. 25.2: Médgliche Unterteilung der Glasplatten

Bei der Unterteilung der Glasplatten in Aufgabenstellung 2 gibt es verschiedene
Lésungen. Auch der optische Aspekt sollte hier nicht auRer Acht gelassen werden.
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26. Treppengelander aus Glas

Einfuhrung

In dieser Unterrichtssequenz versuchen die Schilerlnnen in Partnerarbeit
anwendungsbezogene Aufgaben zum Thema Integral- und Differentialrechnung
zu l6sen. Dabei sollen sie verschiedene Berechnungen an einer dreidimensionalen
Kurve, die ein Geldnder einer Wendeltreppe darstellt, durchfihren. In einer
zusatzlichen Forschungsaufgabe sollensieversuchen, dendargestellten Sachverhalt
mit diversen Utensilien nachzustellen und Fragen zu diesem beantworten.

EFEE]

Kurzinformation n

Autor Andreas Lindner, Tanja Wassermair E ]

Thema Integral- und Differentialrechnung, Parameterkurve

Schulstufe, Fach 12. Schulstufe, Mathematik

Dauer 1 -2 Unterrichtseinheit

Schilerlnnen- https://ggbm.at/zGBbEHrQ

materialien Toilettenpapierrolle, Klebestreifen, Schere, Papier

Unternehmen Wenna Glas

Links U__nterrichtsplanung: https://ggbm.at/kZnFZSqz
Losungen: https://ggbm.at/BUA9DqzX

Quelle: Christoph Wenna
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Vorwissen und Voraussetzungen

» Die Schulerlnnen wissen, wie man eine Funktion differenziert.

+ Die Schulerinnen wissen, wie man eine Funktion (mit Hilfe von Technologie)
integriert.

+ Die Schilerlnnen wissen, wie man ein bestimmtes Integral |0st.

» Die Schulerlnnen wissen, wie eine Parameterkurve definiert ist.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerlnnen kdnnen anwendungsbezogene Aufgaben zu Integral-
und Differentialrechnung I6sen.

+ Die Schuilerinnen kénnen Langen von Parameterkurven berechnen.
+ Die Schulerinnen kdnnen ihre Problemldsefahigkeit vertiefen.

Unterrichtsablauf

Zuerst wird der Ablauf der Unterrichtssequenz gemeinsam besprochen
und die Schilerlnnen erhalten den Link zum GeoGebra Buch (siehe Tabelle
mit Kurzinformation). Das Thema der Aufgabenstellungen - der Bau einer
Wendeltreppe mit Glasgelandern - wird erklart. Dabei kann auch auf die Firma
WENNA GLAS eingegangen und Uber gebogenes Glas gesprochen werden (siehe
+Einfihrung").

Aktivitat 1

Die Schulerinnen arbeiten in Partnerarbeit am ersten Arbeitsblatt ,Wendeltreppe”.
Dabei sollen sie den Flacheninhalt eines Glasgelanders berechen. Hierfur
muss eine gegebenen Parameterkurve, die das Glasgelander begrenzt und
die Form einer Schraubenlinie hat, mit Hilfe von GeoGebra berechnet werden.
Zur mathematischen Beschreibung einer dreidimensionalen Kurve sind allgemeine
Gleichungen fir x(t), y(t) und z(t) gegeben.

Zur Lésung bendtigen die Schilerlnnen die Integral- und Differentialrechnung.
Als Hilfestellung ist das Integral zur Berechnung der Lange einer Parameterkurve
gegeben:

Lz
Lange einer Kurve in Parameterform = \/i(t)z + y(t)? + z(¢)? dt
ty

Zur Visualisierung des Sachverhalts wird ein GeoGebra Applet verwendet
(siehe Abb. 26.1).
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h=3 r=05 b=2 n=15
- o .

Ganghohe Radws Breide der Treppe Anzahl der Stufen

Abb. 26.1: Applet zu Wendeltreppe

Im Applet kénnen sie die Parameter (Ganghohe, Radius der Treppe, Breite
der Treppe und Stufenanzahl) andern und beobachten, wie sich die 3D-Grafik
entsprechend ihrer Eingaben verandert.

In einer Zusatzaufgabe soll berechnet werden, wie viele Stufen von bestimmter
Hoéhe bei einer vorgegebenen Ganghdhe der Treppe bendtigt werden.

Aktivitat 2

Die Schulerinnen basteln in dieser Aktivitat ein Modell des AuRBengelanders. Dazu
bendtigen sie: leere Toilettenpapierrolle, Klebestreifen, Papier, Stift, Geodreieck
und Schere.

Sie sollen bei dieser Aufgabe erforschen, ob die Ganghdhe einen Einfluss auf den
Flacheninhalt des Treppengeldnders hat und eine mogliche Begrindung dafur
finden. Eine Anleitung ist im GeoGebra Buch enthalten (siehe Abb. 26.2). Das pdf
zum Ausdrucken ist in der Online Version dieser Unterrichtsplanung verflugbar.
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Hands on! Bastle und entdecke!

Timo und Claudia haben zu Haus ein Modell gebaut, mit dem sie das Beispiel einer Berechnung des
Flacheninhaltes eines gebogenen Gelanders verdeutlichen wollen. Die beiden machen folgende
Entdeckung: Der Flacheninhalt entspricht dem Mante! eines Zylinders. Deshalb stellen sie in der nachsten
Mathematikstunde folgende Behauptung auf: Man muss bei diesem Beispiel nicht mit dem Integral
rechnen, sondemn kann ganz einfach den Mantel auf folgende Weise berechnen:

A=Ugppis* h r... duflerer Radius des Geldnders
A=2'r-mw-h h... NermalhShe des Gelinders
Forscherfrage:

Haben die beiden Recht? Baue mit Hilfe der folgenden Anleitung das Modell nach und begrinde,
warum die beiden Recht oder nicht Recht haben.

Atigte M Fan:
= | eere Toilettenpapierrolle

+ Klebeband

Stuck Papier in Form des Mantels der Klopapierrolle
Schere

» Geodreieck und Stift

Schritt 1: Zuerst nehmt ihr das Stock Papier, das genau um die Toilettenpapierrolle
passt. Macht 2 cm unterhalb der linken oberen Ecke und 2 cm Gber der rechten
unteren Ecke eine kleinen Markierung und verbindet die linke obere Ecke mit der
rechten Markierung und die rechte untere Ecke mit der linken Markierung. Dann
schneidet entlang dieser beiden Linien. Wir brauchen den mittleren Streichen, der
entstanden ist.

Schritt 2: Verwende nun das Klebeband und klebe den Streifen um die
Toilettenpapierrolle. Dieser Streifen soll nun das auBere Glas-Gelander
darstellen. Auf der Klopapierrolle kannst du mit einem Stift eine
senkrechte Linie ziehen, an der du erkennst, dass es sich genau um eine
Umdrehung handelt. Das sollte dann ungefahr so aussehen:

Schritt 3: Nimm nun das gelbe "Gelander-Stick™ wieder von der Kiopapierrolle und
klebe die beiden Enden dieses Stickes so zusammen, dass ein Ring entsteht.

Was hast du nun herausgefunden...

Du hast nun das Model von Timo und Claudia nachgebaut. Haben die beiden mit ihrer Behauptung, dass der
Flacheninhalt des duBeren Gelanders mit folgender Formel berechnet werden kann, Recht?

A=2r-mw-h r... dulerer Radius des Gelinders h... Normalh&he des Gelinders

Begrinde deine Antwort und beziehe dich dabei auf das gebastelte Modell!

Abb. 26.2: Anleitung zur Hands-on Aktivitdt

256




Durch den mathematischen Weg zur Technik

Aktivitat 3

Die Schulerinnen bearbeiten eine der beiden Aufgaben aus Kapitel 2 des
GeoGebra Buches. Dabei handelt es sich um komplexere Aufgabenstellungen, bei
denen weitere Faktoren in der Parameterkurve berticksichtigt werden. In beiden
Aufgaben handelt es sich jeweils um eine Spirallinie.

In Aufgabe 1 wird der Radius der Kurve mit zunehmender Ganghdhe groRer, in
Aufgabe 2 dndert sich der Radius der dul3eren Kurve schneller als jener der inneren
Kurve.

Die Schilerinnen sollen die Lange des inneren bzw. duReren Handlaufs berechnen
und dann vergleichen, wie sich unter diesen Faktoren die Flache des Glasgelanders
im Gegensatz zu jenem aus dem Beispiel in Kapitel 1 andert. Zur Visualisierung
werden wieder GeoGebra Applets verwendet, bei denen ahnlich zum vorigen
Applet die verschiedenen Parameter variiert werden kénnen.

Hinweise fiir die Lehrperson

Zur Durchfihrung dieser Unterrichtssequenz wird ein CAS-Programm zum L&sen
der Integrale empfohlen. Sollten nicht genug Computer, Laptops, Tablets, Handys
oder CAS fahige Taschenrechner zur Verfiigung stehen, kénnen die Aufgaben auch
ohne Technologie gelést werden. Dies erhéht aber den Grad der Komplexitat,
wodurch eine andere Zeitangabe als die angegebene gewahlt werden muss.

Hinweis: Wenn das Buch tGber eine GeoGebra Gruppe mit den Schilerinnen geteilt
wird, dann werden die Anderungen und Eingaben der Schiilerinnen gespeichert.
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27.Verrechnung von Glasarbeiten

Einfihrung

Die Schulerlnnen sollen in dieser Unterrichtssequenz darliber nachdenken,
welche Leistungen eine Glasbaufirma erbracht haben kdnnte. Sie entwickeln
in Kleingruppen Lésungswege, wie eine Gesamtrechnung kalkuliert werden kann.

Zur Bearbeitung der Aufgaben werden GeoGebra Applets verwendet.

Kurzinformation

Autor

E3emE]
e
of &

Hubert Pochtrager

Thema

Flachen- und Preisberechnung, Mal3stab,
Prozentrechnung

Schulstufe, Fach

7.Schulstufe, Mathematik

Dauer

1 Unterrichtseinheit

Schuilerlnnen-

https://ggbm.at/WYg9aQjf

materialien
Unternehmen Wenna Glas
Links Unterrichtsplanung: https://ggbm.at/qveyz6cE

Lésungen: https://ggbm.at/eN3xc24n

=3 ?ﬁ T
; R ———

Quelle: Hubert Péchtrager
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Vorwissen und Voraussetzungen

+ Die Schulerinnen kénnen den Flacheninhalt von Vierecken (Rechteck, Trapez,
Parallelogramm) berechnen.

+ Die Schulerinnen kénnen den Mal3stab interpretieren und anwenden.

+ Die Schulerinnen verfugen Gber Grundkenntnisse im Arbeiten mit den
Geometriewerkzeugen von GeoGebra und kénnen mit folgenden Werkzeugen
umgehen: Abstand oder Lange, Vieleck und Flache.

+ Die Schuilerinnen kénnen funktionale Abhangigkeiten (direkte Proportionalitat)
erkennen und gesuchte GroRen entsprechend berechnen.

+ Die Schulerinnen kénnen einfache Berechnungen mit einer
Tabellenkalkulation durchfihren.

* Die Schilerlnnen beherrschen die Prozentrechnung.

Lernergebnisse und Kompetenzen

+ Die Schulerinnen kénnen aus einem Bild (mit Mal3stab) Langen in Wirklichkeit
ermitteln.

« Die SchilerInnen kdnnen die Flacheninhalte verschiedener Glasflachen
berechnen.

* Die SchilerInnen kdnnen von GeoGebra berechnete Flachen unter
Verwendung des Mal3stabs in die wahre Gré3e umrechnen.

+ Die Schulerinnen kdnnen aus den Preis- und GréBenangaben eine
Gesamtrechnung erstellen.

* Die Schilerlnnen erfahren, dass manchmal auch Naherungen als Ergebnisse
angegeben werden kénnen.

Unterrichtsablauf

In dieser Unterrichtssequenz wird abwechselnd in Kleingruppen bzw. in Einzel-
oder Partnerarbeit gearbeitet. Notwendig ist ein digitales Endgerat (PC, Notebook
oder Tablet) pro Gruppe bzw. Schilerin.

Aktivitat 1

Nach einer kurzen Ubersicht Giber den Inhalt der folgenden Unterrichtssequenz
wird die erste Aufgabenstellung bearbeitet. Aus der offenen Aufgabenstellung
+Eine Glasbaufirma verrechnet ihre Leistungen” (siehe Abb. 1) wird in Partner- oder
Kleingruppenarbeit ein erster Losungsentwurf entwickelt, der als Grundlage fur
die Weiterarbeit in Einzel- oder Partnerarbeit dient. Folgende Fragen sollen dabei
beantwortet werden:

*  Welche Arbeiten kdnnte die Glasbaufirma geleistet haben?
* Was bedeutet der Mal3stab?
*  Was mussen wir berechnen?
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Hinweis: Die Frage ,Wie geht das?” muss noch nicht beantwortet werden.
Der Losungsentwurf einer Gruppe wird einer anderen Gruppe vorgestellt.

Hinweis: Das Aufgabenblatt (siehe Link: Schuilerinnenmaterialien) wird
idealerweise von der Lehrperson vor Beginn der Unterrichtseinheit ausgedruckt.
Die Schulerlnnen notieren ihre Uberlegungen auf diesem Arbeitsblatt.

Abb. 27.1: Applet zu Arbeiten einer Glasbaufirma
Aktivitat 2

In Einzel- oder Partnerarbeit berechnen die Schilerinnen mit Hilfe des Applets
+Arbeiten der Glasbaufirma” die Flacheninhalte der Glasflachen, die die
Glasbaufirma geliefert und montiert haben kénnte. Die fur die Berechnung
relevanten Langen kdnnen aus dem Bild unter Anwendung des Mal3stabs und
Verwendung des Werkzeugs Abstand oder Lange entnommen werden.

Die Messung der Langen im Bild erfolgt mit den Werkzeugen von GeoGebra. Die
Ermittlung des Flacheninhalts einer Schaufensterflache (auf dem Bild) kann auch
mit Hilfe der Werkzeuge Vieleck und Flache erfolgen.

Mit Hilfe dieser Werkzeuge kénnen auch Flachen, deren Flacheninhaltsformel
noch nicht gelernt wurde, einfach berechnet werden. Der Flacheninhalt des
Kreissegments, das das Schaufenster oben abschliet, kann somit ganz einfach
mit einem Vieleck angenahert werden.

Nachdem der Flacheninhalt im Applet ermittelt worden ist, stellt sich folgende
Frage: Welcher Zusammenhang besteht zwischen diesem Flacheninhalt, dem
Mal3stab und dem tatsachlichen Flacheninhalt der Schaufensterscheibe?

Hinweis: Nicht alle Schulerlnnen mussen alle Glasflachen berechnen. Unter
Berucksichtigung der Heterogenitat der Lernenden kann eine unterschiedliche
Bearbeitungstiefe ermdglicht werden.
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Aktivitat 3

Die Schulerinnen berechnen in der GeoGebra Aktivitat ,Erstelle eine Rechnung” die
Kosten fUr das benétigte Glas und die Arbeitskosten, wobei die benétigte Arbeitszeit
schatzungsweise vorgegeben ist. Unter Berlcksichtigung der Mehrwertsteuer
(20%) wird aus den Nettobetragen ein Rechnungsbetrag ermittelt (siehe Abb. 27.2).

A o

1 Verbaute Glasflachen Preis€/m*  Glasflache in m® Gesamtpreis
Schaufensterglas 89
3 Glas fur Gelander 150

Zwischensumme Material

5 Arbeitszeit Preis €/h Arbeitszeitin h Gesamtprais
& Glasermeister 54
7 Lehrling 29

Zwischensumme Arbeit
9 | Nettobetrag
10 20% Mehrwertsteuer

11 Rechnungsbetrag

Abb. 27.2: Tabelle zum Erstellen einer Rechnung

Als Zusatzaufgabe kann in dieser Aktivitat auch einfach Uberprift werden, wie sich
kleine Veranderungen der berechneten Flacheninhalte (die aus dem Bild ja nicht
ganz exakt ermittelt werden konnten) auf den Gesamtpreis auswirken.

Hinweise fiir die Lehrperson

Manche Fragestellungen stellen eine besondere Herausforderung fur manche
Schulerlnnen dar:

.Wie kann der Fldcheninhalt von nicht eckigen Fldchen ndherungsweise berechnet
werden?”

Hier sollen die Schulerlnnen mit den vorhandenen Geogebra Werkzeugen selbst
eine Losung finden. Der Hinweis, dass auch ndherungsweise Berechnungen
moglich sind, kann dabei hilfreich sein.

In diesem Zusammenhang kann auch die Genauigkeit von Messungen erdrtert
werden. Auch in der hoheren Mathematik wird haufig mit Naherungswerten
gerechnet. Fur Schilerlnnen ist dies oft fremd. In der Welt der Mathematik gibt
es fur sie immer nur eine Losung. Diese Materialien konnen diesen Irrglauben
etwas aufbrechen und den Schilerlnnen einen neuen Blick auf die Welt der
Mathematik ermoglichen.
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~Wie kann aus einem Fldcheninhalt auf dem Bild ein Fldcheninhalt in der Realitét
berechnet werden?”
Um den Flacheninhalt vom Plan in die Wirklichkeit umzuwandeln, muss mit dem

Quadrat des Malistabs multipliziert werden. Es empfiehlt sich dies bereits
im Vorfeld mit den Schilerlnnen zu besprechen.

~Wieso habe ich nicht das gleiche Ergebnis wie mein Nachbar, obwoh! wir gleich
gerechnet haben?”

Beim Abmessen der Langen oder Flachen in GeoGebra kommt es zu kleinen
Ungenauigkeiten, da nicht jeder die exakt gleichen Punkte wabhlt. (siehe Abb. 27.3
und Abb. 27.4)

Welches Ergebnis ist nun richtig? Kann es sein, dass verschiedenen Ergebnisse
richtig sind? Diese Fragen konnen im Plenum diskutiert werden.

‘ |

Flache von CDEFGHIJKL = 10.04

Flache von CDEFGHIJMNO = 10.127

Abb. 27.4: Ergebnis der Fldchenberechnung eines Schaufensters 2
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