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Anotace

Tato diplomova prace s ndazvem Odhady v matematice na zakladni Skole je vytvofena
jako pomocny vyukovy material. Seznamuje Ctenafe s pojmem matematicky odhad a
predkladd mu jeho zdkladni déleni. Poskytuje nazorné navody, jak odhady vytvaret a
obsahuje 1 mnozstvi ptikladi, které slouzi k systematickému procvicovani a trénovani
schopnosti odhadovat. Podoba jednotlivych ptikladi navic ukazuje, kde vSude je
mozné, ale i vhodné odhadovani rozvijet. Ke konci celé prace jsou uvedeny i badatelsky

orientované ulohy s pozadavky odhadu.

Klicova slova: odhad, matematika, zakladni $kola, procvi¢ovani, vyukovy material,
badatelsky orientovana vyuka.

Abstract

This diploma thesis called Estimations in Mathematics at Elementary School is created
as an auxiliary teaching material. It acquaints the readers with the concept of
mathematical estimation and presents its basic divisions. It also provides graphic
instructions how to make estimations and it contains plenty of problems which serve as
a systematic practicing and training of the ability of estimating. In addition, the form of
individual problems shows spheres in which estimating is convenient to develop. At the
end of the work there are presented research-oriented problems with the need of

estimation.

Key words: Estimation, Mathematics, Elementary School, Practicing, Teaching
Material, Inquiry Based Education.
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1 Uvod

Tématem mé diplomové prace jsou Odhady v matematice na zékladni Skole, coz je
zaroven 1 nazev této prace. Vybral jsem si ho z toho divodu, ze jeho problematika
zasahuje do bézného Zivota, a to jak do prostiedi Skolniho, tak vyrazné i mimo né;.

Zasadni vliv na podobu této prace meéla reSersni ¢innost, kterd se uskutecnila
hned na samotném pocatku zpracovani dané problematiky a jejimz zamérem bylo
zmapovat, jak je problematika odhadovani obsazena v uebnicich matematiky
pro zakladni Skolu.

Cilem této prace je objasnit pojem matematicky odhad, zdlraznit jeho uZzitecnost
a seznamit s rozdélenim matematickych odhadii na tfi zakladni skupiny, kterymi jsou
odhad poctu objekti ve skupiné, odhad vysledku pocetni operace a odhad metrickych
vlastnosti geometrickych utvart.

Ptevazna cast této prace je pak zaméfena pravé na tyto dvé posledni skupiny.
U kazdé jsou uvedena specifika odhadli kni nalezicich, podrobné&jsi déleni, ale
predevsim postupy, jak je mozné dané odhady vytvaret. Ty jsou pro lepsi pochopeni
vzdy aplikovany na ukdzkovych piikladech. Soucasti této prace jsou 1 piiklady
na procvicovani odhadu, které by mély vést k rozvoji schopnosti odhadovat.
uplatnéni danych postupti odhadovani. Navic takto pojaté piiklady svym obsahem
ukazuji i vhodny zpusob, jak zaclenit problematiku odhadovani do u¢iva matematiky
zékladni skoly. Drtiva vétSina z nich je mou vlastni tvorbou a jen velmi mala Cast
vznikla inspiraci z odborné literatury. Posledni kapitola obsahuje takové ulohy, které
do ur¢ité miry propojuji problematiku odhadu a badatelsky orientovanou vyuku
matematiky.

Tato prace je urcena uciteliim matematiky na zakladnich Skoléch, ale 1 kazdému,

kdo ma o tuto problematiku zajem.



2 Vymezeni pojmu matematicky odhad a jeho definice

Hned na zaclatku této prace by bylo piithodné formulovat obecnou definici
matematického odhadu tak, aby byla vhodnd pro uziti na zdkladni Skole. To znamena,
aby byla srozumitelna zakiim zakladni Skoly a zohlednovala tak jejich rozumovou
vyspélost v zakonitostech poznatkti vyvojové psychologie. M¢la by tedy obsahovat
takova slova, kterym zaci rozumi a znaji jejich vyznam nebo s kterymi budou béhem
vyuky na zdkladni Skole seznameni.

Pti prochézeni odborné Cesky psané literatury a hledani definice v pozadované
podob¢ se mi nepodafilo nikde objevit jeji uspokojivou formulaci. Setkal jsem se sice
S riznymi vymezenimi pojmu odhad, ale pro tcel této prace byly tézko pouzitelné. Bud’
se jednalo o vyklad odhadu z pohledu statistické¢ho, kde k jeho pochopeni byla potteba
znalost stfedoskolskych az vysokoskolskych pojmi a vypocetnich postupd, jako je tomu
napiiklad v publikaci Uvod do teorie odhadu (Kahounova, 2009)", nebo se jednalo jiz
0 konkrétni specifické odhady opét zaméfené na matematiku vyssi urovné, nez je
probirana na zakladni Skole. Takto vymezené odhady a jejich uziti je mozné nalézt
napiiklad v Prehledu uzité matematiky 11 (Rektorys, 2000)>.

Obecny vyklad pojmu odhad podava Slovnik soucasné cestiny vydany
nakladatelsvim Lingea (2011, s. 477) takto: ,,Odhad ~u m (6. j. ~u) 1. priblizné urcen,
zjisteni, stanoveni néjakého rozméru, poctu, hodnoty, ceny; + odhadnuti, ocenéni,
2. odhadnuti; zhodnoceni; pochopeni.* Ptiklady uziti toho pojmu ve frazich uvedenych
vbodé¢ 1. jsou: ,odhad vzdadlenosti/vysledku, hruby/subjektivni/chybny odhad,
predvolebni odhady, Prislo odhadem pres sto lidi., prav. odhad nemovitosti/pozemku/
predmétu drazby = znalecké posouzeni, zhodnoceni* a v bodé¢ 2. jsou: ,,spravny odhad
situace/znalosti/schopnosti, mit odhad na lidi“. V elektronické podob¢ tohoto slovniku
dostupného na internetu® je navic u vykladu odhadu v bod& 1. uvedena v zavorce
poznamka: ,,(usudkem, bez méreni, pocitani ap.)“. Z toho plyne, Ze pojem odhad, a to

predevSim v prvni ¢asti, je chapan vétSinou jako ptiblizny Ciselny udaj, ktery je vystupni

' Bodovy odhad str. 36, Intervalovy odhad str. 78.

? Celkem uvedeno 43 druhti odhadd, napiiklad aposteriorni v metods siti, dvoustranny prvniho vlastniho
Cisla diferencialni rovnice, chyby Eulerovy metody, Lagrangetiv polohy kofent algebraickych rovnic a
mnohé dalsi.

* Lingea: Odhad. nechybujte.cz - Slovnik soucasné cestiny. [online]. © 2014 [cit. 7. 12. 2014]. Dostupné
z: http://www.nechybuijte.cz/slovnik-soucacne-cestiny.
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hodnotou procesu odhadovéani, kde proces odhadovani je zavisly na predmétu
odhadovani.

Zajimavy, a mé piedstavé definice matematického odhadu velmi blizky, byl
vyklad pojmu odhad na eské webové encyklopedii Wikipedie* ktery zni: ,,Odhad je
vypocitané nebo jen ze zkusenosti predpovézené vice ¢i mené priblizné urceni vysledku
nebo informace, ktera je vyuzitelna, i kdyz jsou vstupni data nekompletni, nejistd, nebo
zasumeéla.” Bohuzel neni uveden autor ani odkaz na pfislusnou literaturu, coz znacné
snizuje vérohodnost a spolehlivost takového vykladu.

Pfi hledani vhodné definice jsem navic zjistil, ze Ceské odborné literatury
zabyvajici se matematickym odhadem, obzvlast pak tim vhodnym pro prostredi
zakladni Skoly, je velice malo. SnaZil jsem se najit obecnou definici matematického
odhadu i v nékterych dalSich publikacich encyklopedicky pojatych (Bartsch, 1996;
Pricha, Walterova a Mares, 2003; Sedlacek, 1981), ale bez tspéchu.

Z téchto diivodil jsem se rozhodl pii svém hledéani a sestavovani vhodné definice
matematického odhadu zaméfit se 1 na zahrani¢ni zdroje a literaturu. V ni je
matematicky odhad popséan naptiklad takto:

o Pouceny pokus uhodnout neznamé mnozstvi nebo vysledek, a to na zdklade
znamych informaci.* (Weisstein, cit. podle Samkova, 2013, s. 324)

Také ve sbornikovém ¢lanku s pivodnim nazvem Primary teacher' approach to
measurement estimation activities byl uvefejnén nasledujici souhrn riznych vykladi
matematického odhadu®:

o Postup k dosazeni délky, rozmeérii bez pouziti méridel. Souvisi to s mentalnim
procesem, ktery zahrnuje vizualni nebo manipulacni aspekty.* (Bright, 1976,
s. 89, cit. podle Pizarro, Gorgorid, Albarracin, 2015, s. 3228)

e Schopnost posoudit, zda-li vysledek pocitani, kterého bylo dosaZeno nebo
délka, jenz byla namérena, se zda byt odpovidajici, a schopnost délat subjektivni
usudky o celé skale mereni.* (Cockcroft Report, 1982, s. 22-23, cit. podle
Pizarro, Gorgorio, Albarracin, 2015, s. 3228)

* Odhad. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], 2006 [cit. 9. 12. 2014]. Dostupné z:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Odhad.
> Volng prelozeno Mgr. Michalem Kadochem, za coz mu dékuji.
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o Vyhodnoceni hodnoty vysledku numerického pocitani mnozZstvi jako funkce
Jednotlivych podminek, které ho urcuji.* (Segovia a kol. 2009, s. 466, cit. podle
Pizarro, Gorgorid, Albarracin, 2015, s. 3228)

o Schopnost ucinit blizky (nenahodily) odhad hodnot vzdalenosti, ceny, velikosti
atd. nebo aritmetického pocitani.” (Clayton, 1996, s. 87, cit. podle Pizarro,
Gorgorio, Albarracin, 2015, s. 3228)

o . Odkazuje na cislo, které je vhodnym, blizkym odhadem presného cisla v daném
kontextu.“ (Van de Walle a kol., 2010, s. 241, cit. podle Pizarro, Gorgorid,
Albarracin, 2015, s. 3228)

V navaznosti na riizna pojeti a vyklady odhadu vidim jako vhodné uvést také
rozdil (resp. vztah) mezi odhadem a hadanim, ktery, jak se domnivam, je pro pochopeni
a vymezeni odhadu podstatny. Tento rozdil (resp. vztah) téchto dvou pojmi je dobie
vnimatelny v nasledujicim uryvku textu, ktery predkladda navod, jak ho vysvétlovat
(Liedtke,1993, s. 234):

~Pouzij pribéh nebo dramatizaci k ilustraci rozdilu mezi hddanim a
odhadovanim. ,,Kolik tak jizdnich kol si myslis, Ze je tady ve Skole? “ A jedno dité miize
odpovédet: ,,Hodné, kolem stovky.“ A dalsi dite miize odpovédeét: , No, ja myslim, Ze
na jedné strané je 20 kol a na druhé taky dvacet. To je 40 jizdnich kol.“ Pomoz
studentiim porozumét tomu, ze druha odpovéed’ je odhadem, protoze zahrnuje ndznak
myslenky a mentalni aktivity. Hadani je stanovisko udelané na zdklade zkuSenosti, ktera
je casto vyvoland bez piredchoziho myslent.«®

Tento uryvek chapu nasledovné. Pokud bude jedinci poloZena néjaka otdzka, tak
na ni muze odpoveédét bez hlubsiho zamysleni se nad souvislostmi, pouze jen na zakladé
své piedeslé zkuSenosti a tim se dopousti hadani. Pokud vSak ke své zkuSenosti ptida i
zamysleni (myslenku, odivodnéni) nad danou problematikou, tak jiz dosahuje odhadu.
Rozhodnout, kdy je odpovéd na otdzku haddanim a kdy uz odhadem je n¢kdy znaéné
slozité. Jak je vidét, zavisi to pfevazné na osob¢, kterd odpovidd, konkrétn€ na tom,
na zéklad¢ jakych informaci odpovéd’ zformulovala. Navic nemusi byt Casto ani jasné,

zda otazka vybizi k odhadu nebo héadani. Osobné¢ se domnivam, Ze hadéani je

® Na zéaklad& volného prekladu.
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pfedstupném odhadu stejné¢ tak jako je konkrétni mysleni pfedstupném mysleni
abstraktniho.

Na zakladé vyse popsanych vykladl a charakteristik odhadu bych se rad pokusil
o formulaci své definice matematického odhadu vhodnou pro pouziti na zakladni $kole:
Matematicky odhad je snaha o vice ¢i méné priblizné urceni mnozstvi, vysledku pocetni
operace nebo velikosti meéritelného udaje na zaklade dostupnych informaci a predeslé
zkusenosti.

Na zavér této kapitoly je potieba jest¢ zminit, ze 1 kdyZ bylo hned na zacatku
statistické vysvétleni odhadu zavrhnuto pro jeho slozitost, tak teorie odhadu vychazi

predevsim ze statistiky. To je dobré mit na mysli pro lepsi pochopeni nékterych situaci.

2.1 Odhady v RVP ZV a SVP

Odhady v matematice na zakladni Skole se zabyva zdvazny pedagogicky dokument
s nazvem Rdmcovy vzdélavaci program pro zdakladni vzdélavani (RVP ZV)', ktery je
jednim  z kurikuldrnich dokumentd a jeho postaveni je wukotveno V zakoné
¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, strednim, vyssim odborném a jiném
vzdélavani (tzv. Skolsky zakon)®.

PoZzadavky zabyvat se odhady v matematice nalezneme v RVP ZV v jedné
z deviti vzdélavacich oblasti s nazvem Matematika a jeji aplikace, a to konkrétné
ve stejnojmenném vzdélavacim oboru Matematika a jeji aplikace. Hned v popisu
obsahu prvniho tematického okruhu tohoto oboru s nazvem Cisla a pocetni operace,
Cislo a proménnd (nazev pro 1. a 2. stupeii) je mimo jiné uvedeno, Ze by se zde Zaci
méli naucit ziskavat ¢iselné udaje nejen meétenim, vypoctem a zaokrouhlovanim, ale
pravé i odhadem. Podobné je formulovan pozadavek i ve tfetim tematickém oboru
s nazvem Geometrie v roviné a prostoru, Kde se vyzaduje, aby se zaci ucili porovnavat,
méfit a také i odhadovat. Dale je uvedeno, Ze vyuzivani odhadi vede k rozvoji

klicovych kompetenci. Jednou ztakovych moznosti rozvoje napiiklad klicové

"Nérodni Gistav pro vzdélavani. Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni vzd&lavani. nuv.cz [online].
2013 [cit. 5. 12. 2014]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/433. (Aktualni znéni RVP ZV k 1. 9. 2013)

® Ceska republika. Zakon ¢. 561/2004 Sb., o pfedskolnim, zakladnim, stfednim, vys$§im odborném a jiném
vzdélavani (Skolsky zakon). In: Zdkony pro lidi [online]. [cit. 9. 12. 2014]. Dostupné z:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-561.
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kompetence pracovni mize byt vyuziti odhadu kone¢ného vysledku pii rozboru
problému, pfi planovani jeho feseni nebo pii kontrole spravnosti fedeni.’

S pozadavkem umét v matematice na zékladni Skole odhadovat se navic
vyslovné setkame 1 ve formulacich o¢ekavanych vystupti pro 1. i 2. stupeit v RVP AV
(s. 27-31), kde je uvedeno, zZe zak:

e M-5-1-03 zaokrouhluje prirozena cisla, provadi odhady a kontroluje vysledky
pocetnich operact v oboru prirozenych cisel

o M-3-3-02 porovnava velikost utvarii, meri a odhaduje délku usecky

o M-9-1-02 zaokrouhluje a provadi odhady s danou presnosti, ucelné vyuziva
kalkulator

e M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zdkladnich rovinnych utvarii

e M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles

Jak je vidét, potfeba zabyvat se odhady v matematice na zdkladni Skole je
vyzadovana na zéklad¢ zédvazného dokumentu a Zaci by tedy méli byt k odhadovani
zamérn¢ vedeni. Na zakladé¢ RVP ZV sestavuji jednotlivé zakladni Skoly své vlastni
Skolské vzdelavaci programy. Otdzkou ale je, do jaké miry do nich odhady zahrnuji, a
pokud ano, jestli je skute¢né vyucuji a jakym zptsobem, tedy jak napliuji zamyslené a
realizované kurikulum z pohledu matematickych odhadd. Z mé vlastni, i kdyz zatim jen
velmi slabé zkuSenosti mi pfijde, ze je zde vyuka odhadli v matematice znacné
podceniovana, ¢asto opomijend, nepromyslend a nesystematicka.

Pomoc pii zafazovani odhadi do vyuky matematiky v ramci SVP mizeme
hledat napfiklad i na internetovych strankach s nazvem Metodicky portil RVP.CZ
(Www.rvp.cz), a to zejména v modulu DUM (digitalni ucebni materialy), kde se
nachazeji materidly ve formé pracovnich listl, prezentaci, testl, apod. U kazdého
materidlu je uvedena anotace a upfesiiujici idaje jako naptiklad stupen a typ vzdélani,
pro ktery je uren, ocekavany vystup, klicova slova a dalsi. I zde vSsak musim upozornit,
7ze vyskyt materiali se zaméfenim na matematicky odhad je slaby vzhledem

k celkovému rozsahu materiald. '

® Nérodni tstav pro vzdélavani. Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni vzd&lavani. nuv.cz [online].
2013 [cit. 5. 12. 2014]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/433. (Aktualni znéni RVP ZV k 1. 9. 2013)

1% Narodni tistav pro vzdélavani. Ramcovy vzd&lavaci program pro zékladni vzd&lavani. nuv.cz [online].
2013 [cit. 5. 12. 2014]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/433. (Aktualni znéni RVP ZV k 1. 9. 2013)

" Aktudlni k 10. 1. 2015.

12


http://www.rvp.cz/
http://www.nuv.cz/file/433
http://www.nuv.cz/file/433

2.2 Pozitiva, negativa matematického odhadu a cil odhadovani

Pii vytvareni odhadi a zachazeni s nimi je dulezité si uvédomit, Zze s odhadem je
spojena ur€ita mira nepiesnosti oproti piesné€ vypocitané, zmeiené nebo urcené hodnote.
Samoziejmé& muze byt vytvofeny odhad s touto hodnotou totozny, to je ale idedlni stav,
ktery je pti odhadovéni nejisty a dochazi k nému zpravidla jen zfidka.

Za hlavni pozitivum odhadu povazuji jeho vyuziti v situacich, kdy pfesny
zpusob feSeni neni znejriiznéjSich divodi mozny. Prikladem mize byt urceni
odmocniny z ¢isla 5 nebo také urceni vysky véze nebo Sitky feky v piipadé, Ze k tomu
nemame potfebné vybaveni.

Odhad je, jak jiz bylo feceno, charakteristicky urcitou nepfesnosti, a to mize byt
povazovano za negativum. Tato nepiesnost je ale vyvazovana Usporou Casu, které je
pii odhadovani vétSinou dosazeno, nez kdyby se urCovala pfesna hodnota. Tato uspora
Casu je dal§im a asi hlavnim pozitivem odhadu a k jejimu ocenéni dochézi predevsim
v redlnych situacich bézného Zivota. Ne vzdy je totiz Cas na to, aby se pozadovana
hodnota piesné urcila, a i kdyZz je n€kdy potfebny cas k dispozici, tak neni zajem se
zaobirat postupy, které by vedly k jejimu pfesnému urceni. Nékteti lidé navic potrebuji
dany postup k pfesnému urceni hodnoty pro svoji sloZitost realizovat v pisemné podobé
a za pomoci vypocetni techniky, a to neni vzdy v béZném zivot€ mozné nebo ucelné.
V tu chvili nabyva na dlleZitosti role odhadu. Asi nejbéznéjSim piikladem takového
uziti odhadu je orientacni urceni ceny nakupu néjakého mnozstvi zbozi nebo ptiblizné
urceni rozméru néjakého objektu.

Mezi pozitiva odhadu miZzeme uvést i jiZ nazna¢enou moznost, tedy to, Ze odhad
muze slouzit jako pfibliznd kontrola vyZadované piesné hodnoty nebo ke stanoveni
postupu fteSeni, jak takové hodnoty dosdhnout. Kladné¢ ohodnocend mize byt i ta
skutecnost, ze vétSinu odhadli pozadované hodnoty lze provést vice zplisoby. Navic,
pokud mame fesit matematickou ulohu, kde je nabidnuto nékolik moznych vysledk,
muzeme na zakladé odhadu rovnou nékteré moznosti vyloucit. Poslednim uvedenym
pozitivem se budeme zabyvat i dale, a to v podkapitole Zpiisob pozadavku odhadu.

Cil odhadovani vychazi z uvedenych definic a pozitiv, tedy nalézt piiblizné
feSeni v situaci, kdy neni mozné vyuzit pfesny postup, dale Setfit ¢as a nadmahu
(mentalni i fyzickou). Pfi vytvafeni odhadu by vSak nemélo byt cilem odstranit vypocet

za kazdou cenu a vyhnout se tak jakémukoliv pocitani, ale spiSe dany vypocet
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zjednodusit popiipad¢ nahradit ho jednodus$im. Zamérem odhadovani by mélo byt
vytvoftit takovy odhad, ktery by byl co mozné nejvice blizky ptesné hodnoté, a proto by
bylo vhodné vyuzit, i kdyz ve zjednoduSené a upravené podobé¢, néktery z postupt,

ktery vede k ziskani pfesné hodnoty.
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3 Zakladni déleni matematickych odhadu

Hned na zacatek mizeme obecné odhady rozdélit na matematické a nematematické.
Nematematické mohou byt napf. z oboru spolecenskych véd. Tieba pozadavek,
abychom odhadli osobnostni charakteristiky konkrétniho jedince nebo jeho schopnosti.
Dalsim ptikladem nematematického odhadu mtize byt odhad, jak se bude vyvijet urcita
situace, napfiklad zda bude mit maly chlapec radost z nové Skolni taSky darované
k narozeninam. Nematematické odhady nejsou obsahem této prace, a to bez ohledu
na to, zda jsme schopni takovy odhad provést nebo ne. Navic takto polozené otdzky
vedou spiSe k hadddni nez odhadovani. Zamérem této prace je zabyvat se odhady
Vv rozsahu u¢iva matematiky zakladni skoly.

Zakladni déleni odhadu, s kterymi se mizeme setkat v matematice na zakladni

Skole, provedla napiiklad Samkova (2013: s. 234)", kde uvedla tii druhy odhad:
e Odhad poctu objektii ve skupiné (mnozstevni odhad)
e  Odhad vysledku pocetni operace (pocetni odhad)
o  Odhad metrickych vlastnosti geometrickych utvarii (rozmeérovy odhad)

S prvnim druhem odhadi se Zaci zékladnich Skol setkaji zpravidla nejdiive. Je
zaméten, jak jiz vyplyva zjeho nazvu, na odhad poctu (mnozstvi) objektl v néjaké
skuping. Tento druh odhadi mizeme dale dé€lit podle rozloZeni objektid na tfi typy, a to
na 1-dimenzionalni (napt. odhad poctu kolickd na $iife na pradlo, poctu lidi stojicich
v fad¢ vedle sebe), 2-dimenzionalni (napt. odhad poctu hvézd na vlajce Evropské unie,
poctu lidi na tane¢nim parketu) a 3-dimenziondlni (napt. odhad poctu jablek v bedné,
mnozstevni odhady, kde se pozaduje odhadem urcit, jaka ¢ast objektd z néjaké skupiny
(poctu) ma urcitou vlastnost, naptiklad jaka ¢ast bonbonti na obrazku 1 ma Zlutou barvu.
(Samkova, 2013)

Tento druhu odhadu by bylo vhodné rozvijet, samoziejmé v pfiméfené podobg¢,
jiz v predskolnim veéku pti rozvoji tzv. pfedmatematickych predstav, kdy je snahou

vytvofit u déti predstavy o ur€itém mnozstvi. Dal§i moZnosti, jak s timto druhem

2 Predkladané rozd&leni zazn&lo nejprve na prednaska konference UZiti pocitacii ve vyuce matematiky
pofadané 7. — 9. listopadu 2013 v C. Budgjovicich katedrou matematiky PF JCU a Spoleénosti ugitelti
matematiky JCMF. Pozdgji bylo toto rozdéleni uvedeno i ve sborniku piispévk této konference. (Shornik
prispévkii 6. konference — UZitl pocitacit ve vyuce matematiky).

15



odhadll pracovat, je zvySit jeho obtiznost a tim prohloubit i podstatu odhadovani
takovym zplsobem, Ze se stanovi Casovy limit, a to bud’ tak, Ze se urci ¢as potiebny
na odpovéd’ (odhad), nebo ze se stanovi Cas, po ktery je jedinci dana skupina objektl
zobrazena a po uplynuti stanoveného casu dojde k ukonceni vizualniho kontaktu,
napt. bude zakryta. Zpusob vytvofeni odhadu tohoto druhu je zalozen z velké c¢asti
na predeslé zkuSenosti (nacviku), na schopnosti vnimat mnozstvi ve zminénych

dimenzich nebo pfipadn€ na vhodném vytvéieni podskupin.

Obrazek 1: Barevné bonbény

Dal$im druhem odhadl jsou odhady vysledki pocetnich operaci, zkradcené téz
pocetni odhady. Opét je jiz z ndzvu jasny zamér. Jde o vytvofeni odhadu vysledku
pocetni operace. Na zakladni Skole ma tento vysledek pievazné podobu cCiselnou.
Pocetni operaci je ve vétsiné ptipadil ndsobeni, déleni, s¢itani, od¢itani, umoctnovani a
odmociovani.® Do tohoto druhu spadaji také odhady vysledkli vypolth s vice
pocetnimi operacemi (jejich kombinacemi), a i tfeba specificky odhad vysledku
aritmetického priméru. (Samkova, 2013)

Tento druh odhadt je mozné vyuzit az v dob¢, kdy jsou zéci seznameni s danymi
pocetnimi operacemi a védi, co znamenaji a jak se s nimi pracuje. Vhodné vyuZziti
tohoto druhu odhadu je mozné hned v n¢kolika pfipadech. Mize poslouzit jako kontrola
snahy o pfesny vypocet pied nebo po jeho vykonani, nebo jako vytvoteni piiblizného
vysledku v situacich, kdy je ptesny vypocet piili§ slozity nebo dokonce nemozny.

Dilezité postaveni tohoto druhu odhadii je vnimano naptiklad pii zavadéni postupii

" Vyjmenované pocetni operace jsou typické pro matematiku zékladni §koly.
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zminénych pocetnich operaci v riznych oborech Cisel a jejich tvart (pf. zlomky,
desetinnd cisla), kdy se zaci teprve seznamuji s postupy, jak dosdhnout piesného
vysledku, ale zéaroven jiz maji moznost si piredem utvofit pfibliznou piedstavu
0 vysledku pravé pomoci odhadu, a tak castecné kontrolovat, ale i objevovat novée
zavadény postup vypoctu. Strategie a zpusoby vytvafeni tohoto druhu odhadu jsou
rizné, ve vétsing pripadd jsou vSak zalozeny na zjednoduSeni vypoctu, a to prevazné
vhodnym zaokrouhlenim.

Tietim druhem odhadl z uvedeného vyctu jsou odhady metrickych vlastnosti
geometrickych utvart,, nékdy nazyvané také jako rozmérové odhady. Co je zamérem
tohoto druhu odhad, je patrné opé€t pfimo z nazvu. Metrické vlastnosti mtizeme rozd¢lit
také do tfi dimenzi a spolu s nimi i patficné odhady: 1-dimenziondlni (napf. odhad
vzdalenosti, obvodu, vysky, Siiky, délky atd.), 2-dimenzionalni (napf. odhad obsahu,
vymeéry, povrchu, ale tfeba i velikosti thll), 3-dimenzionalni (naptf. odhad objemu).
Navic mizeme k tomuto druhu odhadli zaujmout dva navzijem obracené pfistupy.
Jednak muZeme nechat Zaka odhadnout naptiklad vzdalenost dvou bodu v roving, nebo
naopak vyzadovat odhadem vyznacit dva body v roving, které budou od sebe vzdalené
napiiklad 3 cm. Do 1-dimenzionalnich odhadl spadaji i ulohy, které se zamétuji
na orientaci na ciselné ose, kde se vyzaduje odhad polohy ¢isla na Ciselné ose a tlohy
k nim obracené. (Samkova, 2013)

Aplikace jednotlivych typt tohoto druhu odhadi je podminéna jiz probranym
u¢ivem seznamujicim s pfisluSnymi metrickymi vlastnostmi, jinak by bylo jejich
vyzadovani bezptedmétné. Strategie a zplsoby vytvareni odhadii tohoto druhu jsou
rozli¢né, zalezi na dimenzi metrického udaje 1 na predeslé zkusenosti. Mnohdy se také
vyuZivaji nejriznéj$i pomicky.

Je potieba si uvédomit, ze uvedené rozdéleni odhadu do tfech druhli neni zcela
vycerpavajici, ale spada do né drtiva vétSina odhadll vyskytujicich se v matematice
zékladni Skoly. Za zcela specifické ptipady by bylo mozné povazovat napiiklad odhady
Casu, hmotnosti, rychlosti atd., které svym pojetim nalezi do skupiny odhadl
metrickych vlastnosti.

Jako vhodné by se mohlo zdat roztéidit odhady v matematice i podle

jednotlivych ro¢nikt zakladni Skoly. Toho vSak nelze Gpln€ dosahnout, protoze v ramci
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Skolniho vzdélavaciho programu maji zakladni Skoly moZznost si do ur€ité miry samy
volit tematickou skladbu uéiva v jednotlivych ro¢nicich.

Jesté je potfeba upozornit, Ze neni zcela jednoznacny vztah nacrtku a odhadu.
Casto se v Glohach vyZzaduje naértek hlavné proto, aby zptehlednil situaci. Nadrtek sam
o sobé odhadem nebyva, ale pii jeho tvorbé se odhad vyuziva, naptiklad u naértku podle
zadanych parametrii jako jsou rozméry, uhly apod. Zvlast velky vyznam ziskavaji
takovéto nacrtky v geometrii, a to piedev§im u konstruk¢nich uloh, kde je snahou
nacrtnout, jak by situace mohla vypadat na zdkladé¢ znadmych informaci. Mnohdy je
velmi t€zké rozhodnout, zda povazovat pozadavek nacrtku za odhad. Ja osobné ho
Vv drtivé vétsSiné piipadi za odhad nepovazuji, protoze jeho smysl nevidim ve tvorbé
odhadu, ale pravé ve zpiehlednéni zadané ulohy a jejimu lepSimu pochopeni. Pokud by
ho vSak nékdo chtél za odhad povazovat, spadal by pravdépodobné¢ mezi odhady
metrickych vlastnosti geometrickych utvari, do jednotlivych skupin vzdy podle dimenzi
parametrq, které by byly zadany.

Nékdy byva obtizné ze zadéani ulohy urcit, zda se v ni vyzaduje odhad nebo ne,
tedy zda je zamérem ulohy tvorba a procvicovani odhadi. V nékterych piipadech
pro identifikaci pozadavku odhadu muze byt indicii slovo ,,pfiblizné“, napf. urcete

piibliznou hodnotu vysledku.

3.1 Presnost odhadu a jeho kontrola

Jak jiz bylo n¢kolikrat uvedeno, odhad je charakteristicky urcitou mirou neptesnosti.
Pti odhadovani se snazime pfibliZit se pfesné hodnoté, ptesto ji odhadem dosahneme jen
ziidka. Proto je dilezité mit moznost urcit (zkontrolovat), jak pfesny byl provedeny
odhad. Ne vzdy je to moZzZné, napiiklad nemusime zndt vSechny tdaje potiebné
ke kontrole, ale v ptipadech, kdy to mozné je, je dobré védét, jak na to.

Vhodny navod, jak urCovat presnost odhadii poskytuje opét Samkova (2013),
ktera podotyka, Ze zvolit vhodnou metodu neni uplné snadné, protoze piesnost kazdého
konkrétniho odhadu je potfeba posoudit individudln€ v zavislosti na uvedeném kontextu
ulohy. Nicméné za pomoci odbornych c¢lanka (Levine, 1982; Siegel, Goldsmith,
Madson 1982), predklada nasledujici postupy uceni presnosti odhadu pro vyse uvedené

tf1 druhy odhadii a s nimi i pravidla pro klasifikaci pfesnosti.
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Ptesnost mnozstevniho odhadu se urcuje ptes relativni chybu odhadu vzhledem
k piesné odpoveédi (hodnote), a to podilem, kde délencem je absolutni hodnota z rozdilu
odhadu (O) a ptesné odpovédi (PO) a délitelem je pfesna odpoveéd’, tedy
|0—PO|
PO

Pokud se navic vynecha absolutni hodnota, tak je mozné podle znaménka urcit, zda byl
odhad nadhodnoceny (znaménko plus) nebo naopak podhodnoceny (znaménko minus)
nez skute¢na hodnota. Hodnoceni presnosti odhadu zavisi na konkrétni uloze a obecné 1
na jednotlivych hodnotitelich. Nazory na hranici pfesnosti jsou proto rizné. Podle
nékterych autort (Siegel, Goldsmith, Madson, 1982), je mozné odhad povazovat
za piesny, pokud chyba v odhadovani je mensi nez 50 %. To znamena, ze pokud je
napiiklad pfesny pocet jablek v krabici 20 kusii, bude pak mozné za ptesny odhad
povazovat pocet jablek vrozmezi 10 — 30 kusd, jiny pocet je pak povazovan
za nepiesny odhad.

Pti urCovani piesnosti pocetniho odhadu se postupuje stejnym zptsobem, opét se
urCuje relativni chyba odhadu vzhledem K ptesné odpovédi (hodnoté). Vzorecek
pro vypocet této relativni chyby odhadu proto zlstava stejny. Pfi hodnoceni piesnosti se
ale doporucuje uzit propracovangjsi postup zalozeny na bodovani, které je nasledujici
(Weisstein, 1982, cit. podle Samkova, 2013, s. 327):
chyba do 10 % ... 3 body
e chyba do 20 % ... 2 body
e chybado30% ... 1 bod
e chybanad 30 % ... 0 bodu

Tedy pocetni odhad, jehoZ relativni chyba ptesdhla 30 %, je uZ povazovan za nepiesny.
U rozmérovych odhadi se urcuje presnost odhadu v zavislosti na tom, jestli jsou
stanoveny hranice (meze), mezi kterymi se nachazi odhadovana hodnota, tedy zda je
rozmérovy odhad néjak omezen nebo ne, a proto jsou zde dva zpiisoby, jak urcovat
chybu odhadu. Pro urceni piesnosti odhadu zneomezené situace se opét zjistuje
relativni chyba odhadu vzhledem k ptesné odpovédi (hodnot€) podle piislusného
vzorecku, jako tomu bylo u mnoZstevnich a pocetnich odhadd. Ptikladem takového
odhadu muize byt urceni vzdalenosti dvou dopravnich znacek. Jinak je tomu pfi uréeni

presnosti odhadu z omezené situace. Zde se zjistuje relativni chyba odhadu vzhledem
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k rozsahu mezi, a to podilem, kde délencem je absolutni hodnota z rozdilu odhadu (O) a
ptesné odpovédi (PO) a délitelem je rozdil (resp. rozsah) horni meze odhadu (HM) a
dolni meze odhadu (DM), tedy

lo-pol

HM-DM
Ptesnost odhadu se pak klasifikuje pomoci bodového ocenéni jako v ptipad¢ klasifikace
piesnosti pocetniho odhadu. Divod zmeény postupu vypoctu uvadi Samkova (2013,
S. 328) na tomto ptikladé: ,,Odhadnout pozici c¢isla 93 na stupnici mezi 90 a 100 je
stejné obtizné jako odhadnout pozici cisla 10093 na stupnici mezi 10090 a 10100.“ A to

doklada i ndzornou ukazkou (obrazek 2).

93
90 100
10093
10090 10100

Obriazek 2: Omezeny rozmérovy odhad (prevzato z publikace Samkova, 2013, s. 328)

Jak je zteymé, pro kontrolu ptesnosti odhadu je zapotiebi znat presnou hodnotu.
Ta vSak nemusi byt znama nebo dostupnd, a proto neni vzdy zaruceno, Ze bude mozné
kontrolu provést. Pfi ur€ovani ptesnosti odhadl by bylo moZzné vyuzit kromé relativni
chyby odhadu i absolutni chybu odhadu, tedy absolutni hodnotu z rozdilu odhadu (O) a
presné odpovédi (PO), ta vS§ak nema vhodnou vypovidajici hodnotu, a proto se pouziva

jen ziidka.
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4 Odhady v matematice na zakladni Skole

Jako ucitel s aprobaci matematika pro 2. stupen zakladni skoly se zaméfuji v této praci
na odhady pravé ztéto oblasti, pro kterou jsem absolvoval didaktickou ptipravu.
S odhadovanim se samoziejmé zacind v matematice a nejen v ni jiz diive, a proto zde

uvadim 1 odhady vyuzitelné a pouzivané na 1. stupni zakladni Skoly.

Vzhledem k planovanému rozsahu a pojeti této prace jsem se rozhodl zaméfit se
jen naodhady vysledku pocetni operace a na odhady metrickych vlastnosti
geometrickych utvard, i presto, ze v pfedchozich kapitolach pojednavam o vsech trech
druzich odhadi. S tieti skupinou odhadt, tedy s odhady poctu objekti ve skuping, se jiz
tedy nebudeme dale v této praci zabyvat, o to podrobnéji se ale zamétime na zbylé dva
druhy odhadt, u kterych si vZdy uvedeme jejich specifika, postupy jak jich dosahnout, a

vzdy i priklady na procvicovani.
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5 Odhad vysledku pocetni operace

Odhad vysledku pocetni operace je dilezity pro vyuku matematiky, ale snad jesté
dulezitéjsi je pro bézny zivot, protoze pravé v ném nam pii rozhodovani v nejriznéjsich
situacich staci znalost Casto jen piiblizné tedy odhadnuté hodnoty vysledku pocetni
operace nebo vice pocetnich operaci. Asi nejtypictejsSim prikladem jsou situace spojené
s finan¢nim planovanim tedy takové, kdy je zapotiebi urcit ptibliznou celkovou cenu,
ktera je pravé vysledkem jedné nebo nékolika pocetnich operaci se stanovenymi prvky
(cenami). Mnohdy je navic Zadouci znat informaci, zda je vytvofeny odhad
nadhodnoceny nebo podhodnoceny, a proto se budeme v piipadech, kde to bude mozné
a vhodné, zabyvat také tim.

U odhadu vysledku pocetnich operaci se zaméiime predevS§im na pocetni
operace s¢itani, odcitani, nasobeni, d€leni, umocnovani a odmociiovani, protoze prave
kterymi budeme odhadovat vysledky jednotlivych pocetnich operaci a dalsi nalezitosti
s tim souvisejici si uvedeme vzdy u konkrétni pocetni operace. Ukéazkové piiklady
slouzi k zédkladni demonstraci daného postupu a jsou zaméfeny vzdy na jednotlivé
pocetni operace, protoze odhad vysledku ptikladu, kde se kombinuje nékolik pocetnich
operaci, mnohdy navic za vyuziti zdvorek, byva vétSinou zaloZen na postupném odhadu
jednotlivych pocetnich operaci vzdy mezi dvéma prvky, nebo nejprve na zjednoduSujici
upravé daného piikladu a az poté na odhadu.

Pii odhadu vysledku pocetni operace muze byt tento odhad vyZadovan
u numericky zadaného piikladu nebo u ptikladu, ktery méa podobu slovni tlohy. Pokud
se jednd o ptipad slovni tlohy, musi jeji fesitel nejprve, byt jen v mysli, provést jeji
matematizaci. To znamena pievést slovni ulohu do numerické podoby, aby mu bylo

ziejmé, na zaklade jaké pocetni operace (popi. vice operaci) odhaduje vysledek.
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5.1 Zaokrouhlovani

Na zakladé mé zkuSenosti i podle postupti uvedenych v raznych publikacich napiiklad
Matematika pro 5. rocnik zakladnich skol (Justova, 2011), Matematika 8: pro zdkladni
Skoly a viceletda gymnazia (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2009) a dalSich je postup odhadu
vysledku pocetni operace ve velké mife zalozen na vhodném zaokrouhleni zadanych
prvkl konkrétni pocetni operace. Z toho diivodu si zde pouze pro ptehled uvedeme
pravidla pro zaokrouhlovani pouzivana na zakladni Skole (Odvarko, Kadle¢ek 1997a, a
Ptlpan, Cihak 2007):
e Nejprve zvolime tad ¢isla (desetiny, jednotky, desitky, stovky apod.) nebo pocet
cifer (platnych ¢islic), na ktery chceme zaokrouhlit.
e Poté se zaméfime na prvni nasledujici fad cisla (Cislici) vpravo od zvoleného
fadu nebo od posledni platné Cislice, na kterou chceme zaokrouhlit.
o Je-li tato ¢islice mensi nez pét, tedy néktera z Cislic 0, 1, 2, 3 nebo 4, pak
se ¢islice na zvoleném tadu nebo posledni platna Cislice nijak nezméni a
vSechny nésledujici ¢islice vpravo se nahradi ¢islici 0.
o Je-li tato Cislice vEtsi nebo rovna péti, tedy néktera z Cislic 5, 6, 7, 8 nebo
9, pak se ¢&islice na zvoleném tadu nebo posledni platna Cislice zvétsi
0 hodnotu 1 a v8echny nésledujici ¢islice vpravo se nahradi ¢islici 0.7
Jaky zvolime tad Cisla nebo na kolik platnych ¢islic budeme zaokrouhlovat,
zédlezi vzdy na konkrétnim odhadu, na kontextu, v kterém je zasazen a na piesnosti
(resp. nepiesnosti), kterou chceme docilit. Pokud budeme naptiklad s¢itat dvé pfirozena
Ctyfciferna Cisla, napt. 7491 a 8 937, bude nas nejspiSe zajimat piiblizna hodnota
nejvyssiho fadu provedeného souctu, a proto by bylo zna¢né nepraktické zaokrouhlovat
Vv tomto piipad¢ na desitky, 7491 =7 490 a 8 937 = 8 940. Takovéto zaokrouhleni
by ndm k odhadu vysledku asi moc nepomohlo. Mnohem praktictéjsi by bylo,
kdybychom zaokrouhlili rovnou na tisice, 7491 = 7 000 a 8 937 = 9 000 a dostali tak
pomérné rychle pfedstavu o tom, jak pifiblizné velky tento soucet bude. Odhad vysledku

souctu 7 491 + 8 937 bychom pak ziskali vypoctenim souctu 7 000 + 9 000, ktery Ize

"V oboru kladnych c¢isel fikame, Ze zaokrouhlujeme smérem dold a timto postupem Cislo zmensSime
nebo zachovame. Zachovame v piipadé, ze vSechny dalsi ¢islice napravo od urceného fadu, na ktery
chceme zaokrouhlovat jsou jiz nulové.

BV oboru kladnych cisel fikdme, ze zaokrouhlujeme smérem nahoru a timto postupem cislo zvetSime.
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provést rychle zpaméti na hodnotu 16 000, protoze jde o pouhé secteni Cisel 7 a 9 a
pfipsani patficného poctu nul.

Pro ptesnéjsi odhad by bylo vhodné zaokrouhlovat nejen na celé fady Cisla, ale
nekdy 1 na jejich poloviny, tedy na ¢islo 5 u fadu o stupenn niz§iho nez provadime
zaokrouhlovani. Pravidla pro takové zaokrouhlovani by mohla byt tfeba nasledujici:

e Zvolime tad cisla (desetiny, jednotky, desitky, stovky apod.), na ktery chceme
zaokrouhlit.
e Poté se zaméfime na prvni nasledujici fad cisla (Cislici) vpravo od zvoleného
radu.
o Je-li tato Cislice mensi nez tii, tedy néktera z ¢islic 0, 1, nebo 2, pak se
Cislice na zvoleném fadu nijak nezméni a vSechny nasledujici Cislice
vpravo se nahradi ¢islici 0.
o Je-li tato cislice v€tsi nebo rovna tiem a zarovein mensi nebo rovna
sedmi, tedy Cislice 3, 4, 5, 6, nebo 7 pak je nahrazena ¢islici 5 (poptipade
petkou ziistava) a vSechny nasledujici Cislice vpravo se nahradi Cislici 0.
o Je-li tato ¢islice vétsi nez sedm, tedy nékterd z Cislic 8 nebo 9, pak se
¢islice na zvoleném fadu zvétsi o hodnotu 1 a vSechny nasledujici Eislice
se nahradi cislici 0.
Jako vzorovy piiklad takového zaokrouhlovani pii odhadovani vysledku si

uvedeme opét soucet ¢isel 7 491 a 8 937. Zde bychom pii zaokrouhlovani ,,na tisice*
podle popsaného zaokrouhlili ¢islo 7491 na 7 500 a c¢islo 8937 na 9 000. Odhad
vysledku zadaného souctu by byl tedy 7 500 + 9 000 = 16 500.

Tento postup zaokrouhlovani by mél vést k zpfesnéni odhadu, jak je naptiklad

vV

Jeho aplikace zélezi vzdy na konkrétni situaci, napf. na poctu takto zaokrouhlenych
¢isel, na pocetni operaci mezi témito Cisly, na schopnostech odhalovatele apod.

V prostredi zékladni Skoly by byl proto vhodny spiSe pro matematicky nadanéjsi zaky.
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5.2 Zpisob pozadavku odhadu

Pozadavek odhadu byva vétSinou zadan piimo nékterou formulaci typu: Odhadnéte

vysledek. V tom piipadé rovnou odhadujeme vysledek jedné nebo nékolika pocetnich

operaci. Pfikladem miize byt: Odhadnéte vysledek souctu ¢isel 370 142 a 813 961.

Ten mizeme provést naptiklad zaokrouhlenim obou s¢itanct na statisice. Odhadem pak

bude soucet 400 000 + 800 000 = 1 200 000.

Pozadavek odhadu ale miize vypadat i jinak napiiklad: Odhadnéte, ktera
z uvedenych moznosti je vysledek. Zde mizeme pomoci odhadu bud’ rovnou vybrat
spravnou odpovéd’, nebo alespon nékteré z nabizenych moznosti vyfadit. V principu to
na samotném postupu odhadovani nic neméni, protoZze opét nejprve provedeme odhad

vysledku pocetni operace a teprve nasledné ho porovname s nabizenymi moznostmi.
Konkrétni priklad je tfeba tento: Odhadnéte vysledek souctu ¢isel 1 759, 852 a 631,
pokud jsou dany tyto moznosti: a) 2852, b) 3032, c) 3242, d) 3412. Odhad

provedeme tfeba seCtenim vSech Cinitell zaokrouhlenych na stovky, 1 800 + 900 +

600 = 3300. Nejblize tomuto odhadu je nabizena moznost c¢) 3 242. Pro kontrolu
muzeme provést vypocet presné hodnoty, kde zjistime, Ze jsme pomoci odhadu vybrali
spravnou moznost. Efektivnost odhadu u takto pojatych ptikladt (s vybérem vysledku)
zaleZi mimo jiné 1 na tom, jaké jsou rozdily mezi nabizenymi hodnotami. Pobud by se
treba v naSem piikladu liSily jednotlivé moZnosti jen v fadu n&kolika desitek, tak by
nam uvedeny odhad s vybérem vysledku moc nepomohl.

Dalsi zptisob pozadavku odhadu miize vypadat tak, Ze je vyzadovano, abychom
pomoci odhadu urcili, zda vysledek konkrétniho ptikladu bude vétsi nebo mensi, nez
zvolené ¢Cislo. I zde se bude vychazet opét z odhadu vysledku pocetni operace, ktery
bude porovnan s uréenym &islem. Casto ale bude potieba vyuzit specificky zptisob
zaokrouhlovani, aby doSlo k vytvofeni nadhodnocen¢ho nebo podhodnoceného
odhadu’®. Takové odhady jsou potieba pro uréeni, zda bude vysledek zadaného ptikladu
vétsi nebo mensi nez zvolené cCislo. Pokud nam totiz vyjde nadhodnoceny odhad

vysledku, ktery bude menSi nez zvolené c¢islo, pak budeme moci urcit, ze piesny

'® Uréovanim popiipadé vytvafenim nadhodnoceného a podhodnoceného odhadu se budeme zabyvat
u jednotlivych pocetnich operaci. Zde je uvedena jen nutna ukéazka potfebna k podlozeni feSeni mozného
zpusobu pozadavku odhadu.
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vysledek je mensi nez zvolené Cislo a naopak pokud ndm vyjde podhodnoceny odhad
vysledku, ktery bude vétsi nez zvolené ¢islo, pak miizeme urit, Ze presny vysledek je
vetsi nez zvolené Cislo. Uvedeme si jeden ndzorny piiklad: Pomoci odhadu urcete, zda
vysledek souétu 287 + 431 + 569 je vétsi nebo mensi nez 1 000. Pokud séitance
zaokrouhlime na stovky, ale vSechny smérem dolu, a to i tehdy, kdyz to bude proti
klasickym pravidlim zaokrouhlovéni, tak ziskdme podhodnoceny odhad, ktery bude
200 + 400 + 500 = 1 100. Nyni mizeme urcit, Ze skute¢ny (ptivodni) vysledek je
vétsi nez 1 100, protoze vime, Ze podhodnoceny odhad je vétsi nez 1 000. Existuji ale
ptipady (ptiklady), kde to takto pfesn¢ urcit nelze, a to tehdy vychézi-li nadhodnoceny
odhad vétsi nez urcené Cislo a zaroven podhodnoceny odhad mensi nez urcené Cislo.
Napiiklad pokud mame pomoci odhadu ur¢it, zda vysledek souctu 225 + 387 + 450 je
vétsi nebo mensi nez 1 000. Nejprve zaokrouhlime i zde vSechny sc¢itance na stovky

smérem dolu, a tak ziskdme podhodnoceny odhad 200 + 300 + 400 = 900, ktery je

ale mensi nez 1 000. Naopak, pokud zaokrouhlime vSechny séitance opét na stovky, ale

tentokrat vSechny smérem nahoru, tak ziskdme nadhodnoceny odhad 300 + 400 +
500 = 1200, ktery je ale zase vétsi nez 1 000. Jak je vidét, ani jeden z odhadli nam

neumoziuje rozhodnout, zda bude presny vysledek vétsi nebo mensi nez 1 000.

5.3 Obory cisel

Jiz jsme si uvedli, u kterych pocetnich operaci budeme odhadovat vysledek. Nyni je
vSak jeSté potieba urcit pro jaké Ciselné obory, tedy jakéd Cisla mohou byt prvky dané
pocetni operace. TO je z pohledu formovani postupti odhadovani dosti zasadni ukol.
Z principu véci mohou byt prvky dané pocetni operace vSechna takova cisla, ktera jsou
pro ni definovana, na druhou stranu je potfeba vzit v tvahu zamér odhadovani.
Pii odhadovéani ndm jde totiz ptfedevSim o urceni velikosti vysledku pocetni operace
ve smyslu absolutni hodnoty vysledku. To bychom méli mit na paméti. Urceni
znaménka vysledku je pak jiz véci druhotnou a jiz neni v drtivé vétSiné piipadu
predmétem odhadovani, protoze je mozné ho urcit aplikaci nauc¢enych pravidel. Z toho
divodu, aby bylo mozné formulovat do urcité miry univerzalni postupy odhadovéani,
jsou pro zameéry této prace za prvky danych pocetnich operaci uvazovany pouze

nezaporna cCisla takova, aby 1 vysledkem bylo vzdy nezaporné cCislo. Tteba u operace

26



od¢itani musi byt mensenec i mensitel kladné ¢islo a pfitom mensSenec vétsim z nich.
Pti vhodném uziti pravidel pocitani s ptirozenymi ¢isly l1ze navic podle déale zavedenych
postuptt odhadovat i vysledky ptiklad, které budou mit prvky pocetnich operaci
zaporna Cisla nebo jejichz vysledkem bude zaporné Cislo, protoze takové piiklady je
mozné s védomim a uzitim téchto pravidel pfed samotnym ¢iselnym pocitanim nebo
Vv jeho pribéhu upravovat tak, aby prvky pocetnich operaci v ném obsazenych byla
kladna ¢isla.

Pti respektovani uvedeného pozadavku, aby za prvky pocetnich operaci byla
uvazovana pouze nezaporna ¢isla takova, aby i vysledkem bylo vzdy nezaporné cCislo, se
pokusime v nasledujicich podkapitolach formulovat postupy odhadovani vysledk
pocetnich operaci scitani, odcitani, nasobeni, d€leni, umocnovani a odmocnovani
pro ptirozend Cisla a desetinna ¢isla. U zlomkd, jak si pak zdivodnime, si uvedeme
postupy jen pro odhad vysledku pocetni operace s¢itani a od¢itani.

Jak uz je asi zfejmé zamérem této prace je uvést nékolik (relativné maly pocet)
postupi odhadovani vysledku pocetni operace, které bude snadné si zapamatovat a
natrénovat, je to vSak na Ukor rozmanitosti moznych ptikladii, na které je mozné je
uplatnit, coz plyne naptiklad jiz z poZzadavku, Ze prvky dané pocetni operace museji byt
kladna ¢isla.

U jednotlivych cviceni na procviceni odhadovani je vyZzadovan vzdy nejprve
odhad a az poté presny vypocet v piipadé, Ze je mozny. Déle, a to jiz v zadani vyslovné
nevyzaduji, by byla vhodna kontrola pfesnosti odhadu podle piislusného vzorce (viz

kapitola Presnost odhadu a jeho kontrola).

5.4 Prirozena a desetinna cisla

U téchto dvou skupin ¢isel budeme vyuzivat pii formovéani postupti odhadovani
vysledkil pocetnich operaci piredev§im zaokrouhlovani, a to jak v jeho klasické podobé,
jak jsme si uvedli zacatkem této kapitoly, tak i v podobé upravené podle aktualnich
pozadavkl. Jednotlivé postupy odhadovani zde budeme formulovat tak, aby byly
do urcité miry univerzalni a byly tak platné pro obé skupiny ¢isel. Vychazet budeme
hlavné z Cisel pfirozenych. V nékterych ptipadech, a to predev§im u desetinnych Cisel,

pak bude nékdy nutné dany ptiklad pted uplatnénim samotného postupu odhadovani
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upravit podle potfeby uplatnéni daného postupu, a to naptiklad podle béznych pravidel
pro pocitani s desetinnymi ¢isly nebo i podle nestandardnich pravidel jako naptiklad
U odhadu déleni desetinného cisla délitelem, ktery je vétsi nez délené desetinné Cislo, je
mnohdy potieba pied uplatnénim postupu odhadovani dané délené desetinné Ccislo
vynasobit takovym ¢&islem 10, 100, 1000 atd., aby délenec byl vétsi nez délitel. Cinime
tak ale s tim védomim, Ze skute¢ny vysledek podilu je 10-krat, 100-krat, 1000-krat, atd.
mensi a tedy 1 kone¢ny odhad bude tolikrat mensi. Takovéto piiklady jsou ale pro odhad
V matematice na zakladni Skole spiSe jiz ,,extrémnimi* piipady, a proto nejsou zairazeny
ani do procvi¢ovacich ¢asti. Nazorné ukazky postupti odhadovani budou pro snadnéjsi

pochopeni uvedeny zpravidla na piikladech s pfirozenymi ¢isly.

54.1 Odhad vysledku s¢itani a odcitani

Pti odhadovani vysledkli pocetnich operaci sc¢itani, od¢itani nebo jejich
kombinaci pomoci zaokrouhlovani je z praktickych divodid vhodné zaokrouhlovat
U vSech prvki téchto operaci (Cisel) na stejny fad, pficemz by se mélo vétSinou jednat
0 nejvyssi nenulovy" fad nejmensiho z &isel. V zdsadé miZeme zaokrouhlit i na ¥ad
niz8i nebo vyssi, to ale s sebou pfinasi rizné komplikace. Nevyhodou zaokrouhleni
natad vyssi, mize byt za nevyhodu povazovano mozné uplné vynulovani nékterého
z prvkl daného ptikladu. To ale v ptipad¢, kdy je n€ktery vzhledem k ostatnim prvkim
mnohonasobné¢ mensi, nemusi byt vibec na Skodu. V pfipadé, ze je jedno z Cisel
o0 n¢kolik radh vétsi, pak je celkovy odhad zna¢né orientovany na toto vétsi ¢islo. Jako
ptiklad miZeme uvést soucet ¢isel 102 749 a 813. Po zaokrouhleni obou ¢isel na tisice,
které je zde vhodné pro prehlednéjsi a snadnéj$i pocitani zpaméti, dostaneme ¢isla
103 000 a 1 000. Pivodni soucet tedy miizeme odhadnout pomoci souctu 103 000 +
1000 = 104 000. Pokud bychom zaokrouhlili kazdé z ¢isel na jiny tad, tak bychom

ztratili urcitou vnitini stabilitu odhadu a hlavné by bylo slozit¢ formulovat a

zapamatovat si pravidla podle, kterych by se tak Cinilo.

7 Slovo ,nenulovy“ je zde uvedeno hlavng kvili desetinnym &islim, protoZe nejvy3si zapsany tad
naptiklad v ¢isle 0,00314 je nula na pozici jednotek, ale Casto je potieba zaokrouhlovat i na nékterou
pozici v desetinné ¢asti Cisla.
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Uzite¢nou skutecnosti je, Ze pokud pfi souctu, a to 1 vice s¢itancli zaokrouhlime
pro odhad vysledku vSechny stejnym smérem, nebo jen nékteré, ale stdle stejnym
smérem, tak pak mtizeme o odhadu rovnou fici, Ze je nadhodnoceny po zaokrouhlovani
smérem nahoru nebo podhodnoceny po zaokrouhlovani smérem dolti. Opét si to
ukazeme na prikladu. Méjme za kol odhadnout soucet ¢isel 783 a 491. Ob¢ Cisla
zaokrouhlime na stovky a dostaneme tak 800 a 500. Ob¢ Cisla byla zaokrouhlena podle
pravidel zaokrouhlovani, a to smérem nahoru. Odhad souctu pak bude 800 + 500 tedy
1300. O tomto odhadu muzeme fici, ze je nadhodnoceny. To vyplyva ze skutecnosti, ze
jsme oba séitance zvétSili. Odhadovany soucet bude proto vétSi nez plivodni.
Na stejném principu by fungovalo i zaokrouhleni nékolika s¢itancti smérem dold s tim
rozdilem, ze odhad by byl naopak podhodnoceny.

ZkuSenéjsi odhadovatelé si této skutecnosti jsou jiz védomi a mizou na to
reagovat Vv ptipadé nadhodnoceného odhadu mirnym zmensenim odhadovaného souctu
nebo naopak v ptipadé podhodnocené¢ho odhadu jeho mirnym zvétSenim. Mirnym
snizenim a zvySenim je mySleno maximalné o jednondsobek ftadu, na ktery
zaokrouhlujeme. Soucasné zaleZi vzdy na tom, o kolik byly jednotlivé prvky operaci pti
zaokrouhlovani snizeny popf. zvySeny. U ptedlozeného ptikladu vidime, Ze pifi odhadu
jsme prvni ¢islo zvétsili o 17 a druhé o 9, dohromady 0 necelé tii desitky, proto bychom
mohli kon¢eny odhad upravit na 1 280. V ramci zakladni Skoly bych se o této moznosti
a mohlo by to zplisobit spiSe zmatek a naruSit tak jiz vybudovanou schopnost
odhadovat. Spokojil bych se proto jen s vytvofenim odhadu sou¢tu pomoci vhodného
zaokrouhleni s¢itancii a v piipadé€ jejich stejnosmérného zaokrouhleni s uréenim, zda je
odhad souctu nadhodnoceny nebo podhodnoceny. V piipadé zaokrouhleni vSech nebo
jen nékterych scitanct, ale riznymi sméry, je jiz toto ur¢eni komplikovanéjsi a zélezi,
0 kolik byly jednotlivé s¢itance zvétSeny a zmenseny.
vysledku rozdilu dvou ¢isel nebo odhadu vysledku ptikladu, kde se vyskytuje operace
s¢itani spolu s operaci od¢itani. Uvazujeme piitom, ze tyto odhady vznikly na zékladé
zaokrouhleni vzdy alespon jednoho prvku pocetni operace. V téchto ptipadech by o tom
bylo mozné rozhodnout pomoci piesného vysledku, ktery by byl porovnan s odhadem,

ale vtu chvili by byl odhad zna¢né zbytecny, kdyz bychom se vzapéti dozadovali
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ptesného vysledku jen pro toto urceni. Proto se pokusime najit jiny postup. U rozdilu
dvou cisel se miizeme zaméfit na to, jak byly zaokrouhleny mensenec a mensitel, tedy
zda se pii zaokrouhlovani zvétSily nebo zmenSily, nebo zda néktery z nich nebyl
zménén vubec, pak totiz mizeme opét v nekterych pripadech rovnou rozhodnout
0 nadhodnoceni nebo podhodnoceni odhadu. Celkem muze nastat osm ptipadd, jak
ukazuje tabulka 1. U variant 1. az 6. miizeme hned podle sméru zaokrouhleni urcit, zda
je odhad nadhodnoceny nebo podhodnoceny. U varianty 7. a 8. to vSak nelze urcit jen
podle sméru zaokrouhleni, ale bylo by zapottebi znat, o jakou hodnotu se mensSenec 1

mensitel pfi zaokrouhlovani zvétsily nebo zmensSily.

Pripad Mensenec Mensitel Odhad rozdil
1. Zvetsi se zmensi se nadhodnoceny
2. Zvetsi se nezmeni se nadhodnoceny
3. nezmeni se zmensSi se nadhodnoceny
4. zmensi se Zvetst se podhodnoceny
5. zmensi se nezméni se podhodnoceny
6. nezméni se Zvetst se podhodnoceny
7. Zvetsi se Zvetst se nejednoznacné
8. zmens§i se zmensi se nejednoznacné

Tabulka 1: Nad(pod)hodnoceny odhad rozdilu

Jak mlzeme vidét, o nadhodnoceni nebo podhodnoceni odhadu souctu nebo
rozdilu mizeme rovnou rozhodnout podle sméru zaokrouhleni u jednotlivych prvki
téchto operaci jen v nékterych, tzv. ,,pfiznivych* piipadech. U souctu v pfipad¢, jsou-li
zaokrouhlované s¢itance zaokrouhleny stejnym smérem a u rozdilu, jsou-li menSenec a
mensitel zaokrouhleny opa¢nym smérem nebo je zaokrouhlen pouze jeden z nich.
V ostatnich ptipadech potiebujeme k tomuto urceni dalsi informace, a to je u odhadu,
ktery nam ma celou situaci zjednodusit ¢asto nezddouci. Z toho divodu je nékdy lepsi
obejit popsana pravidla zaokrouhlovani a zaokrouhlovat tak, aby vySly uvedené
,»piiznivé piipady. Pravdépodobné to bude na ukor pfesnosti odhadu, na druhou stranu
ale budeme védeét, ze ziskdme nadhodnoceny nebo podhodnoceny odhad, coz mize byt
v nékterych situacich pravé zasadni informace. Ukédzeme si 1 zde piiklad, jak je to
mySleno. Méjme ur€it odhad rozdilu 783 —491. Podle bé&znych pravidel
zaokrouhlovani na tad stovek bychom dostali odhad 800 — 500 = 300, ale nejsme
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rovnou schopni urcit, zda je nadhodnoceny nebo podhodnoceny. Pokud bychom vsak

tteba mensitele zaokrouhlili proti klasickym pravidlim zaokrouhlovani na 400, a

provedli pak odhad 800 — 400 = 400, tak bychom se dostali na jednu z uvedenych

pfiznivych situaci a mohli bychom o takovém odhadu rovnou fici, ze je nadhodnoceny.

Tuto informaci jsme ale ziskali na tkor pfesnosti odhadu. Naopak, pokud bychom

potiebovali ziskat odhad podhodnoceny, mohli bychom tieba ¢islo 783 zaokrouhlit

proti klasickym pravidlim zaokrouhlovani na 700 a pak provést odhad 700 — 500 =

200. Stejny princip upraveného zaokrouhlovani miizeme vyuzit i U operace scitani,

abychom ziskali ,,ptiznivé* piipady.

5.4.2 Procvifovani A

Cvifeni A-1. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 11423 = b) 15437 = C) 27+28=
d) 32+ 46 = e) 28+47 = f) 39+54=
g) 14+78 = h) 26 +95 = ) 71+88 =

Cvifeni A-2. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

a) 8+9+14 =

b) 2+16+36 =

c) 5+28+63=

d) 19+ 44 + 78 =

e) 29+57+92=

f) 44+51+18 =

g) 41+50+77 =

h) 39 +65+97 =

i) 60+83+99 =

Cvifeni A-3. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 74198 = b) 234247 = C) 54+349 =
d) 147 + 258 = e) 357 + 654 = f) 459 4+ 521 =
g) 367 +710 = h) 782 + 834 = i) 8114987 =

Cviceni A-4. Vysledek

vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

a) 7+43+ 126 =

b) 17 + 96 + 209 =

) 56+ 319 + 743 =

d) 176 + 326 + 864 =

e) 225+ 387 +450 =

f) 301+ 648 +911 =

q) 444 + 641 + 962 =

h) 687 + 7524999 =

i) 91949374999 =
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Cvifeni A-5. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

a) 14 283 + 594 =

b) 273 + 43 506 =

) 761+ 32593 =

d) 83 + 45 078 =

e) 8071 +43 =

f) 59 + 171488 =

g) 743 +96 + 1571 =

h) 6419 + 47 + 200 =

i) 31410915+ 78 =

Cvifeni A-6. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s pfesnym

vysledkem:

a) 697 +9104 + 75836

= b) 82400+ 453+ 7640 =

c) 3124+ 3095 + 93 642

= d) 191+8000+ 73100 =

Cvifeni A-7. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 0,17+ 0,25 = b) 0,25+ 0,27 = c) 1,534+092 =
d) 0,31+ 0,54 = e) 0,89+043 = ) 1,91+1,52 =
g) 0,07 +0,78 = h) 0,43+0,09 = i) 2,07+4+0,88=

Cvifeni A-8. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

a) 0,087+ 0,187 =

b) 0,507 + 0,758 =

c) 0,765+ 0,428 =

d) 1,121 40,978 =

e) 2,753+4+0,781 =

f) 4103+ 2,614 =

g) 5,168 + 1,020 =

h) 8,749 + 7,165 =

i) 1,097 +9,289 =

Cvifeni A-9. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 4,26+29 = b) 023+77 = c) 035+3=

d) 571+08= e) 3,074+6,03 = f) 49+5,21 =
g) 34,7+ 7,10 = h) 18,2+ 83,4 = i) 81,14+987 =

Cvifeni A-10. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,057 +0,34 = b) 0,014 +0,116 = c) 0,057+0,193 =
d) 0,216 + 0,021 = e) 0,78+ 1,004 = f) 0,508+ 0,07 =
g) 1,044 4+ 0,962 = h) 0,229 + 0,145 = i) 2,013+042 =
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Cvifeni A-11. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,49+ 1,45+ 0,628 =

b) 0,751+ 0,015+ 0,376 =

c) 2,365+ 3,095 + 0,142 = d) 0,962 + 0,024 + 0,369 =

5.4.3 Procvicovani B

Cvifeni B-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s pfesnym
vysledkem:

a) 24—16 = b) 33-17 = Cc) 52—-29=

d) 61 -35= e) 55—-28= f) 77-53 =

g) 87 —23 = h) 94 —-61= i) 99-—-42 =

Cvifeni B-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym
vysledkem:

a) 101 — 67 = b) 122 -19 = c) 109 —-41=

d) 135 —-54 = e) 107 —82 = f) 154-73 =

g) 148 — 39 = h) 194 —42 = i) 187 —-91 =

Cvifeni B-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym
vysledkem:

a) 357 -89 = b) 589 —-97 = c) 723 -51=

d) 241 -174 = e) 896 —634 = f) 852 —-409 =

g) 789 — 254 = h) 534 —210 = i) 662 —482 =

Cvifeni B-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym
vysledkem:

a) 1452 - 715 = b) 1389 —247 = c) 1533 -970 =

d) 1926 — 1374 = e) 1804 —-1531= f) 1911 -1094 =

g) 3821 —-2197 = h) 4444 —-3721 = i) 2914 —-590 =

Cvifeni B-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 9347 — 3369 =

b) 7245 —6101 =

C) 6812—-2098 =

d) 5432 —4931 =

e) 8741 —954 =

f) 4763 —3048 =
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Cvifeni B-6. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s presnym

a) 84357 — 503 =

b) 72961 — 51963 =

c) 12796 — 8 632 =

d) 45049 — 23987 =

e) 78962 — 72852 =

f) 91357 — 14650 =

g) 782987 — 52 741 =

h) 582936 — 418972 =

1) 907 458 — 753 159 =

j) 741861 — 75308 =

Cvifeni B-7. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s presnym

a) 0,48 — 0,35 = b) 0,85—1027 = c) 1,13-0.22=
d) 0,91 — 0,54 = e) 0,59 —0,33 = f) 1,31—1,02 =
g) 0,55 — 0,18 = h) 0,43 —0,19 = ) 2,07 —0,88 =

Cvifeni B-8. Vysledek
vysledkem:

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

a) 0,387 — 0,141 =

b) 0,637 — 0,755 =

c) 0,712 — 0,428 =

d) 1,521 -0,917 =

e) 2,053-0,781 =

f) 5913 —3,024 =

g) 6,105 — 1,020 =

h) 8,749 — 7,165 =

i) 9,097 —5,209 =

Cvifeni B-9. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 3,26 —2,9 = b) 9,23 -3,7= c) 5—-314 =

d) 501-0,8= e) 7,97 —5,03 = f) 49—-2,21=
g) 14,7 -7,12 = h)y 11,2 -34= i) 813—-8,07 =

Cvifeni B-10. Vysledek

nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s pfesnym

vysledkem:

a) 0,957 — 0,34 = b) 0,614 — 0,056 = c) 0,457 —-0,193 =
d) 0,216 — 0,021 = e) 0,781 —0,004 = f) 0,508 —-10,07 =
g) 1,044 — 0,962 = h) 0,269 — 0,145 = i) 2,013—0,42=
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5.4.4 Odhad vysledku nasobeni

Pti odhadovani vysledku nésobeni je dobré si uvédomit, Zze pii zaokrouhleni
Cinitele se nepfesnost vznikla timto zaokrouhlenim nékolikrat vynasobi. Z tohoto
diavodu je dilezité zpiisob zaokrouhlovani vzdy peclivé zvazit. Zde by bylo vhodné
navazat na mys$lenku nadhodnoceného a podhodnoceného odhadu. Zaokrouhlime-li
Cinitele mechanicky podle klasickych pravidel zaokrouhlovani, pak v pfipadé, kdy
pii soucinu, a to i1 vice Ciniteld, zaokrouhlime pro odhad vysledku vSechny stejnym
smérem, nebo jen nekteré, ale stale stejnym smérem, tak pak mizeme o odhadu rovnou
fici, ze je nadhodnoceny po zaokrouhlovani smérem nahoru nebo podhodnoceny
po zaokrouhlovani smérem dold. V pfipadé, ze jednotlivé Cinitele zaokrouhlime, ale
riznymi sméry, bude komplikované urc¢it, zda je odhad nadhodnoceny nebo
podhodnoceny. Proto je v nékterych situacich uzitecné zaokrouhlit vSechny nebo jen
nékteré Cinitele, ale pouze jednim smérem i piesto, Zze to bude nekdy vyzadovat opét
obejit stanovena pravidla zaokrouhlovani podobné, jako jsme si ukazali v podkapitole
Odhad vysledku scitani a odcitani. Na oplatku tak ziskdme odhad vysledku, o kterém
budeme moci fici, zda je nadhodnoceny nebo podhodnoceny.

Vzdy je navic potfeba se zamyslet 1 nad fadem, na ktery se budou jednotlivé
¢initele zaokrouhlovat. Oproti s¢itani zde totiZ neplati, Ze je vhodné zaokrouhlit v§echny
¢initele na stejny fad. Naopak pro zjednoduSeni se zaokrouhluje zpravidla kazdy ¢len
soucinu ha néktery z jeho nejvyssich nenulovych fada. Vyjimku zde tvoii jednociferni
¢initelé, u kterych je ¢asto zadouci nezaokrouhlovat viibec'®. Na ukazku méjme za ukol
odhadnout sou¢in 7 846 -439. V tomto piipadé by bylo vhodné pro zjednoduSeni
zaokrouhlit prvniho ¢Cinitele na tisice a druhého na stovky. Prvnim postupem, tedy

pii zachovani klasickych pravidel zaokrouhlovani bychom dostali odhad vysledku jako
8000 -400 =3200000. Druhym postupem muzeme dojit k nékolika riiznym
odhadiim. Bud’ mizeme oba ¢initele zaokrouhlit dold, u prvniho tedy proti pravidlim
zaokrouhlovani, a ziskat tak odhad 7 000 -400 = 2800 000, o kterém mulzeme
rovnou fici, ze je podhodnoceny, nebo naopak miZeme oba ¢initele zaokrouhlit smérem
nahoru, u druhého Ccinitele tedy proti pravidlim zaokrouhlovani a ziskat tak odhad

8000500 =4000000, o kterém muzeme rovnou fici, ze je nadhodnoceny.

18 ptedevsim se jedna o tyto Cinitele: 1, 2, 3, 4.
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J& osobn¢ bych pfi odhadu vysledku soucinu nékolika Ciniteldi v pfipadé, Ze nepotiebuji

znat informaci o nadhodnoceni nebo podhodnoceni odhadu, volil uplné prvni zptisob

zaokrouhlovani, tedy kazdého ¢initele podle klasickych pravidel zaokrouhlovani. Ten je

podle mého nazoru nejsnaze pochopitelny a zapamatovatelny pro zaky zakladni skoly.

5.4.5 Procvic¢ovani C

Cvifeni C-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak

odhad porovnejte s piresnym

vysledkem:

a) 17-4 = b) 7-13 = c) 19-6=

d) 28-6 = e) 9-41 = f) 63-7=

g) 171-3 = h) 2-557 = i) 679-5=

J) 5351-8= K) 4-38052 = ) 203571-9 =

Cvifeni C-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 23-14 = b) 39-17 = c) 67-33 =
d) 79-41 = e) 56-88 = f) 97-58 =
g) 411-17 = h) 376-45 = i) 621-78 =
j) 137-718 = K) 754-963 = ) 542-401 =

Cvifeni C-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 978574 =

b) 11948-23 =

c) 43057174 =

d) 8478-4103 =

) 4527-3741=

f) 9153-4209 =

g) 56 741-333 =

h) 73501-814 =

) 42379-910 =

j) 48747518 =

k) 971058-251 =

) 420642-617 =

m)803 917 -79 =

n) 562112-745 =

0) 663147-2182 =

Cvifeni C-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piresnym

vysledkem:

a) 927847578 =

b) 2345012-223 =

c) 1045267-4197 =

d) 7153729-53719 =

e) 5429 753-159 267 =

f) 8075695-3751953 =
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Cvi¢eni C-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:
a) 78-45-91 = b) 31 -87-64 =
C) 51-957-47 = d) 69-679-132 =

a) 187 -991-47 =

b) 450-232-157 =

C) 7234-49-209 =

d) 682-123-7840 =

e) 87208456369 =

f) 47532585802 =

Cvifeni C-6. Vysledek nejprve odhadnéte

a pak odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 0,26-4 = b) 0,67-13 = c) 1945-7=
d) 0,618-6 = e) 0,265-11 = f) 61,03-15 =
g) 3,511-8 = h) 1,632-57 = i) 94,22-23 =
j) 7591-11 = k) 4,751-38 = ) 12391-3=

Cvifeni C-7. Vysledek nejprve odhadnéte

a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,63-14 = b) 39-65,12 = c) 6,15-0,133 =
d) 0,39-9,1 = e) 16-80,91 = f) 089-581=
g) 411-8,7 = h) 476-4,55 = i) 6,21-0,98 =
j) 937-7,68 = k) 754-9,63 = ) 542-0,741 =

Cvifeni C-8. Vysledek nejprve odhadnéte

a pak odhad porovnejte s pfesnym

vysledkem:

a) 0,785-2,4 = b) 14,236-4,3 = c) 4357:0,74 =
d) 0,478-47,03 = e) 48,127-741 = f) 9,753-0,09 =
g) 0,196 - 3,53 = h) 23,201-3,44 = i) 5,319-0,063 =
j) 0,475-189 = k) 97,058-0,51 = ) 42,601-0,517 =
m)0,037 - 19 = n) 76,212-9,18 = 0) 86,002-0,181 =

Cvifeni C-9. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,0075-9 =

b) 0,017-23 =

c) 0,001 269 -4,97 =

d) 0,000751-50,19 =

e) 0,000614 -0,38 =

f) 0,000452 -27,09 =
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Cvi¢eni C-10. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s presnym

vysledkem:

a) 0,000078-0,00045 = b) 0,001401-0,06424 =
¢) 0,00051-0,0797 = d) 0,000119-0,006619 =
e) 0,02185-0,90018 = f) 0,000805-0,000157 =
g) 0,000034-0,001523 = h) 0,000 023-0,000 846 =
1) 0,008208-0,00047139 = j) 0,000 041-0,000055 =

54.6 Odhad vysledku déleni

Odhad u pocetni operace déleni je zasadni a ve velké mife vychazi ze znalosti ndsobenti,
presnéji ze znalosti nasobkd ¢isel. Na rozdil od odhadu vysledku pocetni operace
s¢itani, od¢itani nebo nasobeni, je zde odhad Casto nutnou soucasti presného vypoctu.
Tedy nejen ze miZeme pred samotnym piesnym délenim odhadovat velikost
vysledného podilu, ale odhad potifebujeme vétSinou 1 pii samotném postupu presného
vypoctu.

Nejprve si ukdzeme, jak odhadovat velikost vysledného podilu. Postupy, které
zde budu prezentovat pro tento odhad, jsem se inspiroval v piiru¢kach pro uditele k sadé¢
uéebnic Houghton Mifflin math central autora L. Boswella a kol. (1999f Level 3.
Volume 2., 1999h Level 4. Volume 2., 1999i Level 5. Volume 1.). | zde budeme
pii vytvareni odhadu vyuZzivat zaokrouhlovani, a to jak klasické, tak 1 jeho upravenou
formu. To, zda budeme zaokrouhlovat pouze délence nebo i délitele, zalezi vzdy
napoctu cifer obou téchto ¢&isel. Pro piehlednost si ukdZeme zvIast postup
pro ptipad jednociferné¢ho delitele a zvlast’ pro piipad viceciferného d¢litele.

V ptipadé, Ze budeme mit jednociferného dé€litele, staci, kdyZz zaokrouhlime
pouze délence, a to upravenou formou zaokrouhlovani tak, abychom ziskali vhodny
nasobek délitele. Postup takového zaokrouhlovani, ktery vede k vhodnému nasobku
délitele, je nasledujici. Pokud u délence bude cifra jeho nejvysSiho nenulového tfadu
vetsi nez délitel, pak ji nahradime takovym celym Ccislem, které je svou velikosti

nejblize této ciffe a zaroven je nasobkem délitele’®. Zbylé &islice nahradime nulami.

Jako priklad si mUzeme uvést podil 7139 :6. Zde bychom podle uvedeného

'V tomto a dalsich pripadech je vhodné vyuzit Ciselnou osu, na které je dobte vidét vzdalenosti Cisel.
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zaokrouhlili délence na ¢islo 6 000 a odhadovanym podilem by byl tedy 1 000. Pokud
vSak u d€lence bude cifra jeho nejvyssiho nenulového fadu mensi nez délitel, pak misto
ni vezmeme v uvahu dvojCisli tvofené touto cifrou a prvni nasledujici cifrou (prvni
¢islici od ni napravo). I v tomto ptipadé nahradime toto dvojcisli takovym celym cCislem,
které je mu svou velikosti nejblize a zaroven je ndsobkem délitele. Zbylé Cislice opét

nahradime nulami. Jako piiklad si mizeme uvést podil 2 375 : 6. Zde bychom délence

zaokrouhlili na ¢islo 2400 a odhadovanym podilem by bylo 400. V ¢em spociva
upravena forma zaokrouhleni d¢litele oproti klasickému zaokrouhlovani, vyplyva
z uvedeného postupu a prikladt. V priru¢kach pro ucitele k sadé¢ uéebnic Houghton
Mifflin math central se takto upraveny délenec spolu s délitelem piihodné nazyvaji
kompatibilni ¢isla. Smyslem jejich tvorby je, aby vznikla takova ¢isla, délenec a délitel,
jejichz podil by bylo mozné urcit z paméti a kterd by byla zaroven svoji velikosti blizka
dé€lenci a déliteli v pivodnim zadaném podilu.

Urceni vhodné podoby zaokrouhleného délence popsanym zpiisobem nemusi byt
vzdy zifejmé hned na prvni pohled jako v uvedenych ptikladech. Mohou se ndm totiz
nabizet dva mozné vhodné d€lence. Jeden mensi nez zadany d€lenec a druhy vétsi.
Napriklad v ptipad¢ podilu 1501 : 6. Pokud se zamétime podle popsaného postupu
dva jsou od ni svou velikosti stejné¢ daleko, jak by bylo moZné vidét napiiklad
pfi vyznaceni Cisel 12, 15 a 18 na ciselné ose. Nabizeji se nam proto dva vhodné
délence 1 200 a 1 800. Pokud by bylo potieba vybrat jednoho jako pro odhad absolutné
nejvhodnéjsiho, tak by to byl ten, ktery by byl svoji velikosti nejblize plivodnimu
délenci, v naSem piipadé by to byl tedy délenec 1800. Pokud by v n&jakém ptipadé
nebylo mozné urcit ani to, pak by bylo jasné, Ze hodnota ptivodniho podilu lezi presné
uprostied mezi podily onéch dvou vhodnych délencti. To vSe vSak plati za predpokladu,
ze vytvatime odhad s plivodnim délitelem.

To, ze se nam pii odhadu podilu s jednocifernym délitelem nabizeji dva mozné
vhodné délence, nemusi byt viibec na Skodu, naopak nékdy je vhodné zaméme urcit
popsanym postupem nejbliz§iho mensiho a nejbliz§iho vétsiho délence, protoze v tu
chvili ziskavdme dvojici odhadii podilu, kde jeden je nadhodnoceny a druhy
podhodnoceny. Z toho zékonité vyplyva, Ze hodnota piivodniho podilu s jednocifernym

délitelem se musi nachazet nékde mezi témito dvéma hodnotami. Navic tato dvojice
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nadhodnoceného a podhodnocené¢ho odhadu podilu, piesnéji jejich rozmezi, ndm dava
informaci o tom, kolika ciferny bude ptvodni podil a mnohdy i jaka bude jeho prvni
nenulova cifra jeho nejvyssiho fadu.

V piipadé¢ podilu s vicecifernym délitelem se vychazi z postupu s jednocifernym
délitelem. Nejprve se vSak zaokrouhli podle klasickych pravidel zaokrouhlovani délitel,
a to na jeho nejvyssi nenulovy fad, tim ziskame v déliteli pouze jednu nenulovou ¢islici,
kterou nasledné vyuzivame stejné jako délitele v piipad¢ jednociferného d¢litele.
Nesmime ale zapomenout vzit v tvahu pozici (fad) v Cisle, na kterém se tato Cislice
nachdazi a podle toho upravit vysledny odhadovany podil. Jako ptiklad si uvedeme tteba
podil 8 194 : 28. Po zaokrouhleni délitele 28 na hodnotu 30 hleddme obdobné jako
Vv postupu s jednocifernym délitelem néasobek c¢isla 3, ktery je blizky svou velikosti ¢islu

8. Takovym nésobkem je ¢islo 9, a proto pro odhad ptivodniho podilu zaokrouhlime
upravenou formou délence 8 194 na hodnotu 9 000. Odhad pavodniho podilu
provedeme vypoctem 9 000 : 30, jehoz vysledna hodnota je 300.

I u odhadu vysledku pocetni operace déleni je mozné v nékterych piipadech
thned po jeho provedeni rozhodnout, zda je nadhodnoceny nebo podhodnoceny. Stejné
jako u odhadt predchozich operaci se vychazi z informace, zda se jednotlivé prvky
operace (délenec a délitel) pfi zaokrouhlovani a dalSich upravach pii vytvareni odhadu

zvétsily nebo zmenSily. Jak je tomu u operace déleni ukazuje ptiloZzena tabulka 2.

Piipad Délenec Délitel Odhad podilu
1. Zvetsi se zmens§i se nadhodnoceny
2. Zvetsi se nezméni se | nadhodnoceny
3. nezméni se | zmensi se nadhodnoceny
4. zmensi se Zvetsi se podhodnoceny
5. zmensi se nezméni se | podhodnoceny
6. nezméni se | zveEtsi se podhodnoceny
7. Zvetsi se Zvetsi se nejednoznacné
8. zmensSi se zmensi se nejednoznacné

Tabulka 2: Nad(pod)hodnoceny odhad rozdilu
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Na zaklad¢ uvedené tabulky je potfeba vénovat zvySenou pozornost
pfi uréovani, ale i zdmérném vytvareni nadhodnoceného a podhodnoceného odhadu
v ptipadech s vicecifernym d¢litelem, protoze je v nich vétSinou zaokrouhlovan jak
délenec, tak i délitel. V kontextu této tabulky totiz vyplyva, Ze nejbliz§i mensi délenec
uréeny popsanym zpusobem nemusi vzdy spolu se zaokrouhlenym délitelem vytvaret
podhodnoceny odhad ptvodniho podilu a naopak nejbliz§i vétsi d€lenec urceny
popsanym zpusobem nemusi spolu se zaokrouhlenym délitelem vytvaret nadhodnoceny
odhad ptivodniho podilu.

Jak uz bylo napsano, odhad je ¢asto potteba i pii samotném piesném vypoctu,
protoze u pisemného d€leni postupné odhadujeme, kolikanasobek délitele je obsazen
Vv ¢islech vytvotenych z délence. Tuto myslenku si ukazeme na déleni dvojcifernym
délitelem. Mé&me vypocitat naptiklad podil 7 241 : 23. Na zacatku vypoctu pisemného
déleni vyznacujeme, tzv. zatrhavame v d¢lenci zleva ¢islo, které je veétsSi nebo rovno
déliteli a zaroven je mensi nez desetinasobek délitele. V naSem piipadé si zatrhneme
¢islo 72. Dale urujeme, a to pravé vetSinou odhadem, takové jednociferné ¢islo, aby
soucin tohoto ¢isla a délitele (v naSem ptipad¢ 23) byl nejvetsi nasobek délitele, ktery je
menSi nebo roven zatrzenému cislu. Zjednodusené feceno odhadujeme, kolikrat
,,se vejde” ¢islo 23 do ¢isla 72. Jak je vidét na provedeném vypoctu (obrazek 3), odhad
byl proveden na trojnasobek Cisla 23 (trojka na misté stovek v podilu). Nyni je potieba
ovéfit, jak byl tento odhad ptesny. To provedeme odectenim soudinu délitele (23) a
odhadovaného c¢isla (3) od zatrzeného ¢&isla (72). Pokud je tento rozdil zaporné Cislo
(niz§i ro¢niky zdkladni Skoly tento rozdil neuméji provést) je potieba zmensSit
odhadované jednociferné ¢islo, nebo naopak, pokud je tento rozdil vétsi nez délitel (23),
je zapotiebi ho zvétsit. V naSem piipad€ vychazi tento rozdil 3, coz je zbytek po déleni
¢isla 72 cislem 23 (Cislo 3 napsané pod rozdilem cisla 72 a 69). Nasledn¢ sepiSeme
k vzniklému zbytku (3) nasledujici Cislici z délence (4) a cely uvedeny postup
opakujeme s tim rozdilem, ze misto zatrzeného Cisla mame nyni ¢islo vzniklé sepsanim
zbytku a nasledujici Cislice z délence, tedy v naSem piipad¢ ziskavame ¢islo 34. Takto

postupujeme az na zadouci fad podilu.
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7 2411: 23 =314 zb. 19 72:23=31zb.3

8

034 34:23=1zb.11
-(23
111 111:23=412b. 19
-(92
19

Obriazek 3: Déleni dvojcifernym délitelem

Odhad popsaného jednociferného ¢isla, miZzeme v jednotlivych krocich déleni
provést tak, jak uvadéji Blazkova, Matouskovd a Vanurova, (2009) nebo obdobné i
Justova (2011), tedy tak, ze si nejprve pro zjednoduSeni zaokrouhlime délitele i délené
Cislo, kazdého na néktery zjeho nejvysSich nenulovych fadd. V nasem piipade
zaokrouhlime po prvnim zatrzeni (v prvnim kroku) u obou ¢isel na desitky, 23 = 20 a
72 =70. Nasledn¢ se pokusime urcit kolikandsobkem zaokrouhlené¢ho délitele je
zaokrouhlené¢ délené cislo. Tim provedeme pozadovany odhad. K tomu urceni lze
vyuzit naptiklad postupné odiikani nasobki zaokrouhlené¢ho délitele, které je snadnéjsi
nez odiikdni néasobkl nezaokrouhlené¢ho, z ¢ehoz vyplyva vyznam provedeného
zaokrouhlovani. U d¢leni s jednocifernym délitelem se pfi odhadu kolikanasobkem
délitele je délené Cislo zaokrouhlovani vétSinou nepouZziva, protoze je mozné ono Cislo
urcit pouhym odiikdnim nasobku délitele, které se pohybuji v rdmci malé nasobilky.

Jako jiny zmého pohledu vyhodnéjsi postup pro uréeni popsaného
jednociferného ¢isla v jednotlivych krocich déleni je vyuziti jiz uvedeného odhadu
velikosti vysledného podilu vzdy pro dany krok déleni. Tento postup se od postupu
uvedenych autorek liSi pouze ve zplsobu Upravy déleného cisla. Takto bylo pomérné

narocné popsano, jak se vyuziva odhad pfi postupu presného vypoctu pisemného déleni.
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5.4.7 Procvicovani D

Cvifeni D-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s piesnosti na 2 desetinna mista:

a) 17:3 = b) 23:8 = C) 49:6 =
d) 33:2= e) 78:5 = f) 81:7=
g) 189: 4 = h) 557 :9 = i) 679:8=
j) 303:7= K) 631:4 = ) 987:5=
m)5351:8 = n) 4052:3 = 0) 7571:9 =

Cvifeni D-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

a) 73:14 = b) 39:17 = ) 67:23 =
d) 179: 11 = e) 256:28 = f) 297:58 =
g) 1411:17 = h) 2376:45 = ) 3621:24=
) 4137 :71 = k) 7354:63 = ) 8542:41=

Cvifeni D-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

a) 19785 : 74 = b) 21948 :23 = ) 43057 :54 =
d) 38478 : 41 = e) 54527 :70 = f) 79150:82 =
g) 156 741 : 13 = h) 273501 : 34 = i) 542379:91 =
j) 487475 :58 = k) 971058 : 61 = ) 420642 :77 =
m)803 917 : 79 = n) 562112 : 85 = 0) 963147 :87 =

Cviceni D-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s piesnosti na 2 desetinna mista:

a) 8475:178 = b) 5012 :223 =
C) 45 267 : 297 = d) 63729:384 =
e) 82753 : 567 = f) 75695 : 753 =
g) 248753 : 307 = h) 724649 : 481 =
i) 904367 : 821 = j) 870456 :387 =
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Cviceni D-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

a) 75021 :2 128 =

b) 44932:4397 =

C) 245460:9192 =

d) 683759:8024 =

€) 892793 : 6527 =

f) 756695 : 7583 =

Cvi¢eni D-6. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

a) 194:3 = b) 87,9:8 = c) 76,3:6=

d) 21,78 : 9 = €) 76,39: 5 = f) 98,71:7 =

Q) 174,921 : 4 = h) 463,027 : 9 = i) 856,679 :8 =
i) 3354:37 = K) 603,1: 14 — ) 987,7:41 =
m)535,195 : 57 = n) 925,201 : 30 = 0) 157,061 :59 =

Cvifeni D-7. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

porovnejte s vysledkem

Q) 71:1,7 = b) 99:3,8 = c) 67:25=

d) 879 : 8,6 = e) 256 :4,8 = f) 897:1,8 =
g)191:1,7 = h) 376:7,5 = ) 321:24=

J) 4137:741 = k) 7354 :3,93 = ) 8542:4,82 =

Cviceni D-8. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad

vypocitanym s presnosti na 2 desetinna mista:

porovnejte s vysledkem

a) 78,5: 6,4 = b) 94,8:1,3 = c) 43,57 :4,4 =

d) 384,78 : 8,1 = €) 54527 : 9.5 = f) 79,150 : 3,3 =
Q) 74,51 : 1,23 = h) 27,01 : 6,24 = ) 54,29:4,91 =

j) 487,475 :5,62 = K) 971,058 : 1,51 = ) 420,642 :57 =
m)803,917 : 29,9 — n) 562,112 : 68,2 = 0) 963,147 : 63,4 =

Cviceni D-9. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

vypocitanym s piesnosti na 2 desetinna mista:

a) 8,475 : 0,078 =

b) 5,012:0,003 =

c) 45,567 : 0,009 7 =

d) 63,729:0,007 14 =

e) 82,6531 :0,000 67 =

f) 75,695:0,00053 =

g) 248,753 : 0,000 307 =

h) 724,649 : 0,000 281 =
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5.4.8 Odhad vysledku umocnovani

Umocnovani a odmocnovani jsou dalsi dvé dilezité pocetni operace, které tvorii
podstatnou cast uciva zakladni skoly. Podrobnéji se s nimi Zaci zabyvaji az na druhém
vzoreckll pro vypocet obsahu ¢tverce a objemu krychle z délek jejich stran a hran a
prostiednictvim ptislusnych jednotek obsahu a objemu (,,Ctverecnich® a ,,krychlovych®),
u kterych se vyskytuje dvojka nebo trojka jako horni index, ktery tvoii soucast zapisu
dané jednotky.

Prvni z téchto dvou pocetnich operaci, tedy umoctnovani, neni vétSinou pro zaky
Z principu véci nic nového, protoze se jednd o soucin nékolika stejnych cisel. Nove se
viak Zaci seznamuji predev$im se zapisem, napiiklad zapis 93 udava, ze ¢islo 9 (zéklad
mocniny) se vyskytuje v soucinu tiikrat. Trojka je mocnitel (exponent). Plati tedy
nasledujici rovnost: 93 = 9 -9 - 9. (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2009)

Jelikoz umociovani je v zasadé vicenasobné ndsobeni, tak by bylo mozné a
I vhodné vychazet pii odhadovani vysledku pocetni operace umochovani pravé
Z postupu pro odhadovani vysledku pocetni operace ndsobeni. Ten byl jiz uveden
Vv jedné z pfedchozich podkapitol a vyplyvd z négj, Ze zaklad mocniny by mél byt
zpravidla zaokrouhlen na néktery z jeho nejvyssich nenulovych fada.

U odhadu druhé mocniny néjakého Ccisla, kterd je na zakladni Skole patrné
nejvice procvi¢ovana, by bylo pfihodné dany postup upiesnit nasledujicimi pravidly. Ta
jsou implicitné vyjadfena V ucebnici s nazvem Matematika 8: pro zakladni Skoly a
viceleta gymndzia (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2009), odkud jsem se jimi inspiroval.
V ptipadég, Ze nejvyssi nenulovy fad zakladu mocniny tvofi €islice jina neZ jedna, pak by
m¢él byt zaklad mocniny zaokrouhlen pravé na tento fad. V ptipadé, Ze je vSak nejvyssi
nenulovy fad zékladu mocniny Ccislice jedna, pak by mél byt zdklad mocniny
zaokrouhlen na tad nésledujici. To vSe proto, aby bylo mozné pfi odhadovani vyuzit
druhych mocnin pfirozenych ¢isel od 1 do 20, které by Zaci méli znat z praktickych
diivodii nazpamét.”® Ziklad mocniny zaokrouhleny podle takto popsanych pravidel

bude mit totiZ na nejvys$Sim nenulovém fadu bud’ ¢&islici od 2 do 9, pfiCemz ostatni
9

?®'U druhych mocnin desetinnych &isel mensich neZ 2 se pak vyuziva navic i znalost druhych mocnin
¢isel 0,1, 0,01, 0,001 atd. a znalost vzorce (a - b)? = a? - b?, podle kterého 1ze druhou mocninu zakladu
zapsat jako soucin druhych mocnin nékterého z téchto Cisel a Cisla pfirozeného.
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Cislice budou nulové, nebo na ném bude Cislice 1 a nasledujici Cislice bude jakakoli
zrozmezi 0 az 9, pricemz vSechny ostatni budou opét nulové. Pro doplnéni zbyva
podotknout, ze v piipadé, kdy se zdklad mocniny pii odhadovani zvétsi, vznika odhad
nadhodnoceny a naopak v piipad¢, kdy se zdklad mocniny pii odhadovani zmensi,
vznika odhad podhodnoceny.

Uvedeme si dva ptiklady demonstrujici upiesnény postup, kazdy pro jednu
Z dvou moznych variant. Nejprve m¢jme odhadnout druhou mocninu ¢isla 584. Zaklad
mocniny, tedy c¢islo 584, zaokrouhlime na fad stovek, protoze se na nejvySSim
nenulovém fadu zékladu mocniny vyskytuje Cislice 5. Takto zaokrouhleny zéklad bude

600. Jeho druhd mocnina bude jiz pozadovany odhad. Ten Ize urcit jiz z paméti, pokud
si uvédomime nasledujici rovnosti®* 6002 = (6-100)? = 621002 = 3610 000 =
36 000. Jako druhy nazorny piiklad mé&me odhadnout druhou mocninu ¢isla 163.
Zaklad mocniny, tedy Cislo 163, zaokrouhlime na tad desitek, protoze se na nejvysSim
nenulovém fadu zakladu mocniny vyskytuje ¢islice 1. Takto zaokrouhleny zaklad bude
160. Jeho druha mocnina bude jiz pozadovany odhad. Ten Ize urcit opét z paméti,
pokud si uvédomime nésledujici rovnosti 160% = (16-10)% = 162 - 10? = 256
100 = 25 600.

Ve snaze dosahnout lepSiho (pfesnéjSiho) odhadu druhé mocniny néjakého cisla
je navic mnohdy dobré, pii respektovani uvedenych pravidel zaokrouhlovani,
zaokrouhlit zaklad mocniny nejen jednim smérem, ale obéma, tedy smérem nahoru i
dolti. Dostaneme tak dvojici zaokrouhlenych zakladii, mezi nimiz se nachazi zadany
zaklad. Umocnénim druhou mocninou zaokrouhlenych zékladi ziskame dvé hodnoty
mocnin, mezi nimiZ se logicky nachézi 1 hodnota druhé mocniny zadané¢ho zékladu.
(Binterové, Fuchs, Tlusty, 2009)

Nasledn¢ se zaméfime na pozici (polohu) zadaného zékladu mezi
zaokrouhlenymi zaklady, protoze v pfiblizné stejné pozici (poloze) mezi mocninami
zaokrouhlenych zakladi se bude nachdzet i mocnina zadaného zdkladu, kterou takto
odhadneme. Jinak fe¢eno uvedeme do poméru piiblizné velikosti absolutnich hodnot
rozdili zadaného zékladu a zaokrouhlenych zakladid, napiiklad vizudlné za vyuZziti

¢iselné osy nebo jen zkusmo. Dale vyuZzijeme tento pomér tak, Ze v pfiblizné stejném

! Vychazeji se vzorce (a - b)? = a? - b2.
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poméru by mély byt i velikosti absolutnich hodnot rozdilti mocniny zadané¢ho zakladu a
mocnin zaokrouhlenych zakladd. Na zaklad¢ této informace se pokusime odhadnout
velikost mocniny zadané¢ho zakladu. Zde je nutné upozornit, ze takto popsané
zpfestiovani odhadu pomoci poméru je pouze jen piiblizné a nékdy se mize i minout
ucinkem, protoZe se umocnovanim vzajemné poméry zméni. Naptiklad druhd mocnina
Cisla, které¢ se nachdzi presn¢ uprostied mezi dvéma cisly, se nerovna ¢islu, které se
nachazi uprostfed mezi druhymi mocninami téchto dvou ¢isel. Z toho vyplyva, ze dané
poméry u mocnin a zékladli nejsou stejné, ale jen piiblizn€ stejné. To muzeme vidét
napiiklad na trojici Cisel 2, 3 a 4, kde je trojka svoji velikosti uprostied mezi ¢isly dva a
Ctyfi, ale druhd mocnina trojky, tedy devitka jiz neni svoji velikosti uprostfed mezi
druhymi mocninami cCisel dva a Ctyfi, tedy mezi Ctyfkou a Sestnactkou. Jeste¢ jednou
bych chtél proto zdlraznit, Ze popsané vyuziti poméri je zaloZzeno pouze na jejich
priblizné stejné hodnoté. To je vSak podle mého nazoru pro tvorbu odhadu, u kterého se
pocita s nepiesnosti, pfijatelné. Tento postup zpfesnéni odhadu ma za nasledek, ze
po jeho uplatnéni je Casto obtizné urcit, zda je vytvofeny odhad nadhodnoceny nebo
podhodnoceny, a proto by toto ur€eni jiz nemélo byt vyZzadovano.

Opét si uvedeme ukazkovy ptiklad. Pokusime se podle uvedeného popisu
0 vytvofeni presnéjSiho odhadu druhé mocniny c¢isla 163, neZ jsme zatim vytvofili.
Zaklad mocniny, tedy ¢islo 163 zaokrouhlime opét na fad desitek, ale tentokrat smérem
dolti 1 nahoru a ziskdme tak dva zaokrouhlené zdklady 160 a 170. Jejich umocnéni
druhou mocninou ndm déa hodnoty 25 600 a 28 900, mezi nimiz se nachazi i pfesna
hodnota druhé mocniny ¢isla 163. Pozice ¢isla 163 je piiblizné v jedné tfetiné mezi
¢isly 160 a 170, o ¢emz svéd¢i i pomér rozdila |[163 - 160| a |163 - 170], tedy 3 : 7.
Piiblizn€ ve stejné pozici mezi Cisly 25 600 a 28 900 se bude nachazet i druhd mocnina
Cisla 163, respektive v pfiblizné stejném poméru by mély byt i velikosti absolutnich
hodnot rozdili mocniny zadaného zakladu a hodnot 25 600 a 28 900. Proto je piihodné
odhadnout druhou mocninu ¢isla 163 tfeba na hodnotu 26 700. Pokud si ddme tu praci
a vypocitame piesnou hodnotu druhé mocniny ¢isla 163, tedy hodnotu 26 569, tak
zjistime, ze se nam odhad podatilo zptesnit, ale na tikor jaké namahy.

Takto byl pomérné slozit¢ popsdn a demonstrovan postup zptesiujici odhad,
ktery se vSak v bézné praxi provadi méné formalng, a to na zakladé vlastniho citu a jiz

ziskané zkuSenosti s danou pocetni operaci. Do jaké miry by Zaci zdkladni Skoly méli
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byt sezndmeni s timto zpiesnujicim postupem odhadu pravé v této podobé zlstava
otazkou. Ja osobn¢ bych se zpfesiiujicim postupem seznamil jen nadangjsi zaky.

U mocniny s mocnitelem (exponentem) vys$Sim nez dva bych v piipadé, Ze je
potifeba vytvofit odhad vysledku, doporucoval pievést si mocninu Cisla na patficny
vicendsobny soucin a dale jiz postupovat jako pii odhadu vysledku pocetni operace
nasobeni. Tedy zaokrouhlit zédklad mocniny na néktery jeho nejvyssi nenulovy fad.
Podstatnd je ale informace, ze Cim vys$i bude mocnina, tim vice se bude odhad
vysledku vzdalovat od piesné hodnoty prave v diisledku zaokrouhleni. Z toho diivodu je
odhad vhodny a efektivni jen v pfipadech, kdy dojde pii zaokrouhlovani jen

k nepatrnému zvétSeni nebo zmenseni hodnoty zakladu mocniny.

5.4.9 Procvifovani E

Cvifeni E-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:
a) 9% = b) 183 = c) 623 =
d) 8* = e) 11* = f) 78* =
g) 9° = h) 515 = i) 825=
j) 9° = k) 427 = ) 518 =

Cvifeni E-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 24% = b) 382 = C) 67% =
d) 1022 = g) 1232 = f) 1912 =
g) 270% = h) 386% = i) 449% =
j) 501% = k) 698% = ) 722%=
m)864% = n) 908% = 0) 9912 =

Cviceni E-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 12052 = b) 1970% = c) 2975% =
d) 32142 = e) 47022 = f) 5146% =
g) 57812 = h) 6258% = i) 6656%=
j) 71172 = k) 75892 = ) 8410% =
m)8 7132 = n 96712 = 0) 9876% =
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Cvifeni E-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 17 682% = b) 279022 =
c) 56 4712 = d) 62 1572 =
e) 77 250° = f) 81574° =
g) 1264712 = h) 248 075% =
i) 4710242 = j) 745919% =

Cvifeni E-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak

vysledkem:

a) 0,21% = b) 0,37% = c) 0,52%=
d) 0,65% = e) 0,69 = f) 0,74% =
g) 0,812 = h) 0,93% = i) 0,98%=

Cvifeni E-6. Vysledek nejprve odhadnéte a pak

vysledkem:

a) 0,0122% = b) 0,102% = c) 0,201% =
d) 0,045% = e) 0,405% = f) 0,504% =
g) 0,327% = h) 0,511% = i) 0,614% =
j) 0,7412% = k) 0,198% = ) 0,722% =
m)0,4642 = n) 0,9022 = 0) 0,491% =

Cvifeni E-7. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,002 4% = b) 0,00522 = c) 0,006 32 =
d) 0,000 742 = e) 0,000512 = f) 0,000 932 =
g) 0,020 9072 = h) 0,409 0212 = i) 0,060 6062 =
j) 2,112 = k) 3,54% = l) 8,132 =
m)76,5% = n) 35,42 = 0) 97,6% =

Cvifeni E-8. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s piesnym

vysledkem:

a) 0,148 682% =

b) 0,4789022 =

c) 0,471 3452 =

d) 0,815 7122

e) 0,972 559% =

f) 0,178 6422

g) 1,2642 =

h) 2,0752 =

) 4,714 242 =

j) 8435192 =
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5.4.10 Odhad vysledku odmociiovani

PocCetni operace odmociovani je opa¢nou piesnéji inverzni operaci k operaci
umociiovani. Proto je vhodné pii jejim zavadéni vychazet z operace umocnovani.
Obecné hledame takové Cislo, které po umocnéni uréitou mocninou da ¢islo zadané.
Napiiklad vime, 7e 43 = 64, pak pokud zjistujeme tieti odmocninu z &isla 64, tak
zjistujeme Cislo, jehoZz trojnasobny soucin da vysledek 64, a to je v nasem piipadé praveé
&islo 4. Pozadavek, kterym hleddme toto &islo, zapieme takto: V64, kde ¢islo 64 je
odmocnénec, znak V se nazyva odmocnitko a index v jeho piedni &asti uréuje, o jakou
odmocninu se jednd, v naSem piipadé o tfeti odmocninu. Zde je potfeba upozornit, Ze
v ptipadé pokud se jedna o druhou odmocninu, tak se dvojka v podobé indexu
u odmocnitka vétsinou vynechava, napiiklad V36 je to samé jako 3/36. Uvedené
pravidlo plati jen a pouze pro druhou odmocninu. (Binterova, Fuchs, Tlusty, 2009)

Odhad u pocetni operace odmocnovani je diilezity z n¢kolika divoda. Hlavnim
je asi skutecnost, ze vysledek nelze ve vétsiné ptipadi presné vycislit, protoze se jedna
0 iraciondlni Cislo. Ztoho divodu je casto zaokrouhlen a je tedy jen pfiblizny,
napt. V2 = 1,414 213 562 (zaokrouhleno na miliardtinu). Déle je zde odhad dileZity
také proto, Ze ne vZdy mame po ruce kalkulacku nebo tabulky, které by ndm pomohly
najit pfesnou nebo 1 jen ptibliznou hodnotu.

Na zéakladni Skole se zaci zabyvaji pfedevsim druhou odmocninou, a proto se ji
budeme zabyvat podrobnéji také my. Ptfi odhadovani vysledku této pocetni operace se
vyuziva opét znalost nazpamét’ naucenych druhych mocnin ¢&isel od jedné do dvaceti,”
dale se vyuziva i znalost riznych vzorcli pro Upravu mocnin, mezi nimiZ je asi
nejpodstatn&jsi tento: Va - b = va - Vb, kde a a b jsou nezaporna ¢&isla. Z tohoto vzorce
1ze pro nékteré piipady odvodit i pravidlo pro odvozovani poc¢tu nul na konci celé ¢asti
dané odmocniny nebo pravidlo pro odvozovani poétu desetinnych mist v odmocning.”

Uvedeme si né€kolik nazornych piikladl uplatnéni tohoto vzorce. Méjme napiiklad
V1 600, kterou mizeme podle uvedené¢ho vzorce upravit na soucin dvou odmocnin

takto, V16 - V100, z toho plyne, Ze vysledek je 4 - 10 tedy 40. Nebo jiny piiklad, pokud

?2\/ postupu, ktery si uvedeme si, vystatime navic pouze jen s druhymi mocninami &isel od 1 do 10.
2\ obou piipadech jde tedy vlastné o pozici desetinné carky.
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méame tieba /0,81, tak i tu miiZzeme upravit podle uvedeného vzorce na soudin dvou
odmocnin takto, +/0,01-v81 =0,1-9 = 0,9.

Nyni se podrobn¢ji zaméfime na pocet nul u ndsledujicich odmocnin a
ptislusnych odmocnénci, které predstavuji sudé mocniny ¢&isla 10, tedy /100 = 10,
v/10 000 = 100, +/1 000000 = 1000 apod. Jak je vidét v piipadech, kdy mél
odmocnénec sudy pocCet nul, méla odmocnina poloviéni pocet nul. ,Nepé¢kné“

vychazejici jsou ale odmocniny, kde odmocnénec je licha mocniny c¢isla 10, naptiklad

v/1000 = 31,623. Obdobné jako s poétem nul je tomu i s desetinnymi misty. Zamétime
se proto nyni i na pocet desetinnych mist u nasledujicich odmocnin a piislusnych
odmocnénct, které predstavuji sudé mocniny &isla 0,1, tedy /0,01 = 0,1, /0,000 1 =
0,01, +/0,000001 = 0,001 apod. V pfipadé, odmocnéncli se sudym poctem
desetinnych mist, méla odmocnina poloviéni pocet desetinnych mist. 1 zde jsou
,,nep&kné* odmocniny, kde odmocnénec je licha mocniny ¢&isla 0,1, napiiklad /0,001 =
0,031 623. Ziskané¢ informace vyuzijeme pii odhadovani vysledku pocetni operace
druha odmocnina.

Odhad vysledku pocetni operace druhd odmocnina uvadime jako racionalni
¢islo, vétsinou v podobé ptirozeného nebo desetinného Cisla. Postuptl, jak ho ziskat je
nékolik a Casto se do znané miry prolinaji. Navic vétSinou plati, Ze ¢im pfesnéjsi odhad

Postupem, ktery si uvedeme, jsem se inspiroval na Ceskych strankdch webové
encyklopedie Wikipedie, v ¢lanku s nazvem Druha odmocnina v kapitole Odhad druhé
odmocniny®, kde jsou odmocnénci, ktefi maji smysl, tedy nezaporna ¢isla, rozdéleni
do tii skupin. Prvni zékladni skupinu tvofi odmocnénci vétsi nebo rovno 1 a mensi nebo
rovno 100. V takovém ptipadé bud’ bude druhd odmocnina rovnou rovna nékterému
pfirozenému ¢islu od 1 do 10, jejichZ mocniny by Zaci méli znat nazpamét, nebo odhad
druhé odmocniny provedeme nasledovné. Nejprve ur¢ime vzhledem k odmocnénci dvé
pfirozena Cisla takova, aby druha mocnina prvniho z nich byla k nému nejbliz§i mensi
mocninou prirozeného ¢isla a druhd mocnina druhého z nich byla k nému nejbliZsi vétsi
mocninou piirozené¢ho ¢isla. Mezi témito ptirozenymi Cisly se nachdzi presna hodnota

druhé odmocniny zadaného odmocnénce. Uréend pfirozena ¢isla maji navic tu vlastnost,

** Druha odmocnina. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], 2008 [cit. 3. 11. 2016]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%A1_odmocnina.
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ze jsou pifimo nasledujici, tedy to druhé je o jedna vétsi nez prvni. Z toho vyplyva, ze
U odhadu druhé odmocniny zadaného odmocnitele bude mit jeho celoc¢iselna cast
velikost prvniho z uréenych ptirozenych ¢isel. Pak uz jen zbyva urcit ptiblizné velikost
desetinné ¢asti odhadované odmocniny.

To mizeme provést opét pomoci pomérl, jimiz se snazime urCit pozici
odmocniny zadaného ¢isla mezi dvéma uréenymi ptirozenymi ¢isly. Postupujeme zde
analogicky s postupem, ktery jsme si uvedli pro zptfesnéni odhadu druhé mocniny.
Nejprve uvedeme do pomeéru piiblizné velikosti absolutnich hodnot rozdila zadaného
odmocnénce a druhych mocnin uréenych piirozenych cCisel. To muizeme provést
za vyuziti Ciselné osy nebo opét jen zkusmo. Nasledné vyuzijeme tento pomér jiz
k vytvofeni odhadu, protoze i zde vychazime z toho, ze pozice zadaného odmocnénce
mezi druhymi mocninami urenych pfirozenych cisel je ptfiblizné stejnd jako pozice
odmocniny mezi uréenymi piirozenymi ¢isly. Stejné jako u mocnin je potieba i zde
upozornit, ze takto popsané ur¢eni desetinné ¢asti odhadovaného ¢isla je opravdu jiz jen
pfiblizné, nebot’ u operace odmociovani se nerovna napiiklad odmocnina ¢&isla, které
lezi uprostied mezi dvéma ¢&isly, ¢islu, které se nachazi uprostied mezi odmocninami
téchto dvou ¢isel. Pro vytvoreni odhadu, je to vSak snad i zde postacujici. V tomto
kontextu je ale potfeba upozornit, ze i zde je tim zna¢n¢ znesnadnéno oproti odhadiim
predchozich pocetnich operaci urceni, zda je odhad nadhodnoceny nebo podhodnoceny.
Uvedeme si nazorny piiklad popsaného postupu. Méjme odhadnout tfeba odmocninu
z 55. Cislo 55 neni mocninou zadného piirozeného &isla. K nému nejblizsi mensi a
nejbliz§i vétsi mocnina prirozeného Cisla jsou 49 a 64, Odmocnina z ¢isla 55 se tedy
bude nachazet nékde mezi piirozenymi ¢isly 7 a 8. Jelikoz je Cislo 55 svou velikosti
blize ¢islu 49, pak by bylo mozné provést odhad na takovou hodnotu, kterd je blizsi
svou velkosti ¢islu 7 nez ¢islu 8. Odhad tedy miizeme provést napiiklad na hodnotu 7,3.
Urceni desetinné ¢asti odhadu bylo provedeno s védomim pozice ¢isla 55 mezi Cisly 49
a 64, takze intuitivné za vyuziti popsaného poméru.

Dalsi skupinu odmocnéncu tvoii ¢isla vétsi nez 100. Odmocnénce této skupiny
pro odhad nejprve upravime tak, Ze u ného od zapsané nebo pomyslné desetinné ¢arky,
tedy od pravého konce celé Césti Cisla, odd€lime v jeho celé casti Cislice postupné
do skupinek po dvou, pficemz posledni skupinka mize byt neuplna. Pocet vzniklych

skupinek u takto upravené¢ho odmocnénce urcuje pocet cifer odhadované druhé
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odmocniny tohoto odmocnénce. Odhad provedeme tak, ze na Cislo tvorené posledni
skupinkou (prvni zleva) uplatnime piedchozi postup, tedy postup pro odhad druhé
odmocniny cisla véts§iho nebo rovno 1 a mensiho nebo rovno 100 a takto urcené cislo
pak vynasobime cislem 10%, kde x je pocet dalSich skupinek vytvoienych
v odmocnénci, tedy zjednodusené u urc¢eného ¢isla posuneme desetinnou ¢arku o x mist
doprava. Tvorbou skupinek zde implicitné vyuzivame odmocniny ze sudych mocnin
&isla 10, tedy v/100 = 10, +/10 000 = 100, +/1 000 000 = 1 000 apod. Jako piiklad
mé&jme urcit druhou odmocninu z ¢isla 654 971. Nejprve provedeme popsané oddéleni

¢islic do skupinek po dvou, to zde vyznac¢ime tieba pomoci apostrofu. U ¢isla 654 971
bude vypadat takto 65°49°71. Posledni skupinku zleva tvoti dvojcisli 65. Po aplikaci
ptedchoziho postupu na toto dvojcisli dostavame ¢islo tieba 8,1 jako jeho odhadovanou
druhou odmocninu. Odhadem druhé odmocniny z &isla 654 971 je pak 8,1 - 102. Cislo
8,1 nasobime &islem 102 pravé proto, Ze zbylé skupinky byly dvé. Odhad 3/654 971 je
tedy v tomto piipads &islo 810.%

Posledni skupinu odmocnénct tvoii kladna ¢isla mensi nez jedna, tedy cisla
vétsi nez nula a mensi nez 1. Zde se postupuje obdobné jako u ptedchozi skupiny
odmocnénct, jen je zapotiebi provést uritou upravu, aby byl zachovan smysl odhadu,
tedy snaha o ureni co moznd nepiesn¢j$i velikosti vysledku pocetni operace.
Odmocnénce z této skupiny pro odhad nejprve upravime tak, ze u né¢ho od zapsané
desetinné carky, tedy od pravého konce celé Casti Cisla, kterd je zde nulova, oddelime
Vv jeho desetinné ¢asti Cislice postupné do skupinek po dvou, pfi¢emz posledni skupinka,
pokud bude netplna, je zprava doplnéna nulou. Zde je potieba upozornit, ze pocet takto
vytvotenych skupinek v odmocnénci neurcuje vzdy pocet desetinnych cifer odhadované
druhé odmocniny tohoto odmocnénce, jak vyplyva z nasledujiciho. Dale postupujeme
tak, ze od desetinné ¢arky smérem doprava hleddme takovou prvni skupinku, kterd bude
mit alespon jednu cifru nenulovou. Na ¢islo tvofené touto skupinkou pak aplikujeme
opét postup pro odhad druhé odmocniny ¢isla vétSiho nebo rovno 1 a mensiho nebo
rovno 100 a takto uréené Cislo pak vynasobime ¢islem 0,17, kde y je pocet vytvofenych
skupinek v odmocnénci od desetinné ¢arky smérem doprava az po hledanou skupinku

(v€etné ni), ktera bude mit alesponi jednu cifru nenulovou, tedy zjednodusené feceno

 Druha odmocnina. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [onling], 2008 [cit. 3. 11. 2016]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%A1_odmocnina.
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posuneme desetinnou ¢arku u ur¢eného ¢isla 0 y mist doleva a tak ziskame pozadovany
odhad. Tvorbou skupinek tak implicitné vyuzivime odmocniny tentokrat ze sudych
mocnin &isla 0,1, tedy /0,01 = 0,1, +/0,000 1 = 0,01, /0,000 001 = 0,001 apod.
Pro nazornou ukazku ptipadu z této skupiny se pokusime ur¢it odhad druhé odmocniny
tteba z ¢isla 0,528 34. Nejprve si desetinnou ¢ast zadaného odmocnénce rozdélime
do skupinek po dvou podle uvedeného postupu. K vyznadeni mizeme opét vyuzit
apostrofy, které u cisla 0,528 34 budou rozmistény takto: 0,52°83°40. Z toho mizeme
vidét, ze onou hledanou prvni skupinkou od desetinné carky, kterd bude mit alespon
jednu cifru nenulovou, je hned prvni skupinka za desetinnou ¢arkou tvotena dvojc¢islim
52. Na ¢islo 52 proto aplikujeme postup pro prvni skupinu odmocnéncti, tedy postup
pro odhad druhé odmocniny z ¢isla vétSiho nebo rovno 1 a mensiho nebo rovno 100.
Tak ziskavame ¢islo napiiklad 7,2, které je zapotiebi jesté¢ vynasobit ¢islem 0,11, tedy
¢islem 0,1, abychom ziskali odhad m Cislo 7,2 nasobime prvni mocninou

¢isla 0,1, protoze ¢islo 52 lezi hned v prvni skupince vpravo od desetinné ¢arky. Odhad

i/m je v tomto piipadé¢ uréen jako ¢islo 0,72.26

UzZ jen pro doplnéni bych rad upozornil, ze nékteré postupy odhadu druhé
odmocniny ¢isla, které si jiz uvadét nebudeme, vyuzivaji v nékterych ptipadech kromé
jedné ,hlavni® skupinky vytvofené v odmocnénci popsanym zpiisobem i skupinu
nasledujici. Pomoci téchto dvou skupin pak vytvareji podle urcitych pravidel troj¢isli
proto, aby mohly byt pfi vytvaifeni odhadu vyuzity druhé mocniny pfirozenych cisel
nejen od 1 do 10 ale i od 11 do 20. Z principu jde ale jen o rozsifeni a zpiesnéni

uvedeného postupu.

?® Druha odmocnina. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], 2008 [cit. 3. 11. 2016]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%A1_odmocnina.
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5.4.11 Procvic¢ovani F

Cvifeni F-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) V2 = b) V7 = ¢ Vi1=
d) /19 = e) ¥23 = f) V35=
g) V41 = h) ¥/50 = i) V62 =
j) V78 = k) V83 = ) 395=

Cvifeni F-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) V101 = b) %239 = c) V299 =
d) V341 = e) 3508 = f) V782 =
g) 920 = h) ¥1283 = i) Y1918 =
j) Y3571 = k) /5016 = ) /8933 =
m)3/17 579 = n) V30145 = 0) V79415 =

Cvi¢eni F-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) V147 253 = b) 3297 545 = c) V421652 =
d) 693017 = e) 1799058 = f) 1/854 738 =
g) Y927 132 = h) 31695591 = i) V3232594 =

j) ¥3871526 =

k) /52095816 =

I) 3/98913730 =

Cvi¢eni F-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) 0,2 = b) 10,7 = c) 30,9 =
d) /0,22 = e) 30,37 = f) 10,42 =
g) 30,48 = h) %/0,56 = i) %072 =
J) 2;0’8 = k) 2 0,84 — I) 21—0’91 —
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Cviceni F-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) 10,111 = b) 2/0,259 = c) V0,301 =

d) 10,351 = e) 2/0,594 = f) /0,682 =

g) 3/0,825 = h) 30,1481 = i) 30,2918 =
j) Y03951= k) /05016 = ) 30,6819 =
m) /0,775 95 = n) 3/0,83052 = 0) 3/0,91951 =

Cviceni F-6. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem

na kalkulacce:

a) 1/0,147 253 =

b) 3/0,321 045 =

c) 2/0,521611 =

d) /0,602 317 =

e) %/0,781400 =

f) 3/0,810542 =

g) 3/0,951932 =

h) 3/0,1258935 =

i) 3/0,378594 9 =

j) 30,569 4161 =

k) 3/0,752 095 06 =

l) 3091079187 =

55 Zlomky

Drtive nez se pfistoupi k pocetnim operacim se zlomky a tedy i k odhadu vysledku
téchto pocetnich operaci, tak je zapotiebi, aby Zaci pochopili, co je zlomek a co
vyjadiuje. Zlomky podobné¢ jako desetinna Cisla slouzi k vyjadieni necelych Cisel,
u zlomku je navic dobie vidét vztah Casti a celku. Pro lepsi predstavivost a nazornost
casti celku vyjadfené zlomkem se pouzivaji modely, které se vyuzivaji i pfi zavadéni
nékterych pocetnich operaci. Prevazuji tfi typy modelli nazyvané podle nejcastéjSich
ptikladl uziti: a) kolacovy, b) ty€ovy a c) cokoladovy (viz obrazek 4).

a)

c)

Obrazek 4: Modely zlomkii: a) kolacovy, b) tycovy a c) ¢okoladovy
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Pokud se zaméfime na zlomky jako na vyjadfeni ¢iselného oboru, pak zlomky

P “r o T N a ..
slouzi pfedevs§im k vyjadfeni racionalnich &isel”’. Obecné vsak zlomek > muze

vyjadiovat podil libovolnych dvou &isel a a b, pii¢emz ¢&islo b nesmi byt rovno nule.?®
Jak je vidét, zapis zlomku je zpravidla ve tvaru %, kde se Cislu a, tedy horni casti

zlomku, tiké Citatel a ¢islu b, tedy spodni ¢asti zlomku, se fika jmenovatel.

I zde pro zjednoduseni zavadénych postupti odhadovani vysledku a do urcité
miry i pro jejich univerzalnost budeme za prvky danych pocetnich operaci uvazovat
pouze nezaporné zlomky takové, aby i1 vysledkem bylo vzdy nezaporné ¢islo stejné tak,
jako bylo uvazovano i u odhadu vysledku pocetnich operaci u pfirozenych a
desetinnych ¢isel. Navic se jesté omezime jen na zlomky, které budou mit Citatele i
jmenovatele ptirozena Cisla.

U zlomk, jak uz bylo zminéno, si uvedeme postup jen pro odhad vysledku
pocetnich operaci s¢itani a odcCitdni. Domnivam se totiz, Ze u ostatnich pocetnich
operaci se zlomky lze pro odhad vysledku s urCitou obezietnosti vyuzit postupy, které
jsme si uvedli pro pfirozend a desetinna ¢isla. Nejprve je vSak nutné provést Upravy
stanovené pro dané pocetni operace se zlomky. Napiiklad pokud pocitame soucin dvou
zlomkd, tak vime, Ze vysledkem bude zlomek®, ktery ma v &itateli soudin Citatelli
zlomki, které nasobime a ve jmenovateli soucin jmenovatelii zlomkd, které nasobime.
Pro odhad vysledku soucinu danych dvou zlomkii ndm proto staci, kdyz provedeme
odhad vysledku soucinu C¢itatell a odhad vysledku sou¢inu jmenovateltl. Ziskdme tak
Citatele a jmenovatele zlomku, ktery je pozadovanym odhadem. Obdobné Ize
postupovat 1 u pocetnich operaci d€leni, umocnovani a odmocniovani vzdy vSak
pii dodrzeni stanovenych uprav pro danou pocetni operaci se zlomky. Tyto postupy
odhadovani vychdzeji do urCité miry 1 z toho, ze na zlomek muzeme pohlizet jako
na zapis podilu dvou ¢isel (Citatele a jmenovatele). Pocetni operace se zlomky je pak
tedy mozné chépat jako ptiklad s vice po€etnimi operacemi. U takto popsanych postupti
odhadovani vysledku je vSak potfeba, abychom byli obezfetni pii zaokrouhlovani,

protoze pii automatickém uplatiiovani postupi feSime zvlast Citatele a zvlast

%7 Raciondlni ¢islo je kazdé redlné Cislo, které lze zapsat ve tvaru zlomku S, kde p je celé cislo a q je

prirozené cislo.“ (Polak, 1995: s. 55)
%8 Zlomek miizeme povazovat i jako naznadené d&leni, a proto v podilu nemiize byt d&litel roven nule.
°\/ nezkracené podobé.
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jmenovatele a tak se mlze stat, ze se odhadovany vysledek v podobé zlomku miize
znaéné lisit svoji velikosti od pfesného vysledku. K pochopeni této problematiky ndm
op¢ét pomuze, pokud budeme pohlizet na zlomek jako na naznacené dé€leni, jehoz odhad
s sebou op€t nese urcitd pravidla, kterd mohla byt pii odhadovani velikosti zvlast
Citatele a zvIast’ jmenovatele vlivem pribézného zaokrouhlovani porusena. Moznosti,
jak se této problematice z velké Casti vyhnout je, ze hned na zacatku odhadovani
vysledku prevedeme zadané zlomky alespoii pfiblizné na desetinné cislo tak, ze
vydélime ¢itatele jmenovatelem.* To vSak miize byt hodné pracné a odhad tak casto
ztraci svilj vyznam.

Odhadovani vysledku pocetnich operaci se zlomky je v mnoha smérech
komplikované. Jest¢ komplikovanéjsi pak byva urceni, zda je vytvofeny odhad
nadhodnoceny nebo podhodnoceny. Na druhou stranu nds mize ¢astecné uklidnit, ze se
takovéto odhady v matematice na zdkladni Skole ani v béZzném zivoté zase az tolik

nevyskytuji, respektive nejsou vyzadovany.

5.5.1 Odhad vysledku s¢itani a od¢itani

V predchozi podkapitole zaméfené na zlomky bylo uvedeno, Ze pii odhadovani
vysledkli vétSiny pocetnich operaci se nejprve provedou Upravy stanovené pro dané
pocetni operace se zlomky a az pak se postupuje dal ve vytvareni odhadu vysledku.
Pfi scitani poptipadé od¢itani zlomkt jsou ony uUpravy stanoveny takto: Zlomky
Sriznymi jmenovateli seCteme popiipadé¢ odeCteme tak, ze je nejprve pievedeme
na spole¢ného jmenovatele. (Pulpan a kol. 2008). Tato Gprava byva sama o sobé
naroCnd, protoze nejprve vyzaduje nalezeni spolecného jmenovatele a pak tomu
odpovidajici upravu citateld, coz miize byt pracné. Pokud toho dosahneme, tak k ziskani
ptesného vysledku v podobé zlomku zbyvd uz jen provést soucet popiipadé rozdil
Citatelt takto upravenych zlomkl a spole€ného jmenovatele opsat. Dosazeni presného
vysledku uz je tedy vzhledem k pfedchozim krokiim relativné jednoduché a odhad tak

pozbyva smysl.

** Po takovémto d&leni vychazeji ¢isla bud’ ve tvaru kone&ného desetinného rozvoje, nebo ve tvaru
nekonecného periodického desetinného rozvoje (Polak, 1995). Z toho divodu je vhodné je primérene
zaokrouhlit a tim ziskat pfiblizné hodnoty.
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Z tohoto divodu si uvedeme postup odhadovani vysledku pocetnich operaci
scitani a odc¢itani zlomkd, ktery je na této Upraveé nezavisly. Tento postup jsem prevzal
z piirucek pro ucitele k sadé ucebnic Houghton Mifflin math central autora L. Boswella
a kol. (1999h Level 4. Volume 2., 1999j Level 5. Volume 2., 1999k Level 6. Volume 1.,
19991 Level 6 Volume 2). Jeho vystupem je vétSinou pomérné hruby odhad. I ptesto
nam vSak poskytuje alespon pfibliznou piedstavu o velikosti vysledku a muze tak
slouzit jako urcity zptisob kontroly.

Tento postup odhadovani vysledku, jak si ukdzeme, je zalozen
na zaokrouhlovani kladnych zlomkd mensich nez jedna. Z toho divodu potiebujeme,
aby prvky pocetnich operaci s¢itani a od¢itani byly zlomky pravé této velikosti.
V principu mohou nastat dvé moznosti. Bud’ je tato podminka splnéna, coZ pozndme
na daném zlomku tak, ze v Citateli bude mensi ¢islo nez ve jmenovateli, nebo dana
podminka splnéna nebude. V takovém piipadé¢ prevedeme onen zlomek na smisené

¢islo, u kterého uz bude jeho zlomkova ¢ast této podmince vyhovovat. Naptiklad
zlomek % prevedeme na smisené Cislo 2 2. Nasledné pak pokracujeme zaokrouhlovanim
zlomki poptipadé zlomkovych ¢asti u smiSenych Cisel (dale jen patficny zlomek).
| vtomto postupu se vyuzivd oproti klasickému zaokrouhlovani opét jeho upravena
podoba, protoze patti¢ny zlomek zaokrouhlime na jednu ze tfi hodnot, kterymi jsou 0, %,

nebo 1 podle toho, ke které hodnoté je svoji velikosti nejblize. K tomuto uréeni miizeme
op¢t vyuzit ¢iselnou osu, kde vyznafime obraz patficného zlomku v rozmezi hodnot
0d 0 do 1. Mnohdy je vSak dostacujici, kdyZ porovname velikost ¢itatele a jmenovatele

jen takto (L. Boswella a kol., 19991, Level 6. Volume 2: s. 334-335)°:

) ,,Citatelje o moc mensi nez jmenovatel — 0
o Jmenovatel je priblizné dvojndsobek citatele — %“
o, Citatel je blizky jmenovateli — 1°
MozZna lépe pochopitelnd budou tato tvrzeni, kdyz je naformulujeme takto:

e Jestlize je Citatel oproti jmenovateli malé ¢islo, pak takovy zlomek zaokrouhlime

na hodnotu 0.

31 oY v
Volné¢ prelozeno.
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e Jestlize je citatel ptiblizné velky jako polovina jmenovatele, pak takovy zlomek
zaokrouhlime na hodnotu %
e Jestlize je Citatel piiblizné stejné velky jako jmenovatel, pak takovy zlomek
zaokrouhlime na hodnotu 1.
U druhého tvrzeni je prakticky jedno, zda se bude porovnavat dvojnasobek Citatele
se jmenovatelem nebo polovina jmenovatele s ¢itatelem. Volba je ponechana jiz
na osobé¢, ktera bude odhadovat.

Jeste je potieba upozornit na ptipady, u kterych je nejednoznacéné, ke které
hodnoté (0, %, 1) patficny zlomek zaokrouhlit, protoze ten je svou velikosti piesné
uprostfed mezi zadanymi hodnotami. Jednd se o zlomky i, z a zlomky, které maji
stejnou hodnotu. Zde se proto domluvime, Ze takové zlomky budeme zaokrouhlovat
smérem nahoru, tedy i = % a % = 1.

Nyni si uvedeme opét nékolik nazornych ptikladi. Nejprve tieba zamétené
na pocetni operaci s¢itdni. Pro odhad vysledku piikladu g + 22—7 zaokrouhlime popsanym
zpiisobem takto, % = % a % = 0. Odhad vysledku je potom % +0= % Dalsi priklad si

; «r ; ; o s ~ . 38 20 . c oy
zadame s Cisly, ktera musime prevést na Cisla smiSena, ot Nejprve si pievedeme

< < o 5 6 ; . L XZogl R
sCitance na Cisla smiSena, 3H+ 2;. Nyni ponechdme celé¢ casti a zlomkové

N|o

zaokrouhlime, % = % a = = 1. Odhad vysledku je potom 3% +3= 6%. U odhadovani
vysledku pocetni operace odc¢itani vyuZzivame stejny postup. Napiiklad vysledek

o 64 11 : 11 . o N
piikladu —~ —— odhadneme jako 1 — 5 = 5 Jesté si uvedeme priklad na odcitani se

zlomky, které je potfeba prevést na smiSena Cisla, g — 2’78 = 5% -3 %. Odhad vysledku

: 1 1
je potom 55— 3= 25.
Pokud by bylo potfeba dosahovat vétSi piesnosti je mozné ,zjemnit

zaokrouhlovani i na hodnoty i a 2. Patfi¢ny zlomek by pak byl zaokrouhlen na nékterou

1 3

> 3 nebo 1 takovou, ke které by byl svoji velikosti nejblize. Takové

z hodnot: 0, i

rozsifeni hodnot, ke kterym je mozné zaokrouhlit, podle mého nézoru ¢ini odhad
komplikovangj§i. Na druhou stranu, jak uz bylo feceno, je mozné tak dosidhnout

ptresnéjsi hodnoty. Pro ndzornost si op¢t uvedeme ukazkovy ptiklad. M&me odhadnout
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vysledek ptikladu % + 22—7, ktery jsme uz odhadovali. Nyni ale vyuZzijeme ,,zjemnéné*

zaokrouhlovani. Odhad tak bude proveden jako soucet %-&- 0= %. Pokud si dame tu

2 362 e L, v ,
— = —, tak zjistime, Ze se nam

. s s v v 12
praci a vypocitame piesnou hodnotu souctu s + 27— 513

hodnotdm zadané s¢itance zaokrouhlit.

Pti hledani odpovédi na otazku, zda je vytvoieny odhad nadhodnoceny nebo
podhodnoceny si zde mizeme vypomoci zaveéry, ke kterym jsme doSli pifi feSeni
stejného problému u operace scitani a od¢itani ptirozenych a desetinnych Cisel. Tedy, ze
o nadhodnoceni nebo podhodnoceni odhadu souctu nebo rozdilu mizeme rovnou
rozhodnout podle sméru zaokrouhleni u jednotlivych prvki téchto dvou operaci jen
v nékterych ptipadech. U souétu v ptipadé, jsou-li zaokrouhlované séitance
zaokrouhleny stejnym smérem a u rozdilu v pfipad¢ jsou-li menSenec a mensSitel
zaokrouhleny opa¢nym smérem nebo je zaokrouhlen pouze jeden z nich. Odhad souctu
je pak nadhodnoceny, jsou-li zaokrouhlované zlomky zaokrouhleny smérem nahoru a
podhodnoceny, jsou-li zaokrouhlované zlomky zaokrouhleny smérem dolt. U rozdilu
pak rozhodujeme o nadhodnoceném a podhodnoceném odhadu opét tak, jak
znazornovala tabulka 1. Celé rozhodovani je zde ale zkomplikovano tim, Ze podle
uvedeného postupu zaokrouhlujeme ke tfem (popf. vice) riznym hodnotam, na coz
nejsou zaci bézné zvykli, a proto jim muze délat obtize urcit, jakym smérem bylo
zaokrouhleno. Z toho divodu je potieba zvazit, zda je vhodné vyzadovat informaci

0 nadhodnoceni nebo podhodnoceni pfi odhadovani.

5.5.2 Procvifovani G

Cviceni G-1. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo uréenym pomoci kalkulacky:

5
5 8 10 13 7 5
d) 2> +2= e) =+2= f) Z242=
12 17 28 35 27 19
6 37 78 43 . 33 13
9ta= N &to= ) Gt
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Cviceni G-2. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo uréenym pomoci kalkulacky:

3 5 4 7 9 1 2 12 6
a);+g+g— b) E+B+§_ C) E+E+H_

9 17 18 11 3 23 2 27 36
s tnts= & stot%= ) oteats=

Cviceni G-3. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo uréenym pomoci kalkulacky:

7 19 24 15 32 18
a)5+8— b) E-i—ﬁ_ C) 7-|—?_
43 49 81 54 29 81
242 e) 42 f 248
12 17 28 35 27 19
52 87 98 23 . 34 101
Npta= N oto= ) St5e =

Cvi¢eni G-4. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo uré¢enym pomoci kalkulacky:

12 25 32 22 44 10 12 12 36
a) —+=+== b) Z+=+== ) —+—+—=
) 9 6 5 ) 15 10 8 ) 5 13 11
23 5 38 11 30 73 2 97 86
Z424== e) —+=—+— ===
)15 34 19 ) 15+17+26 f) 30+61+77

Cvieni G-5. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo ur¢enym pomoci kalkulacky:

9 3 6 3 9 1
it b) T— = ©) 5=

2 1 20 24 22 3
-5 = €) %5 ;- ) 5=

36 27 78 3 . 33 44
v N &5~ 7= ) 5%

Cvifeni G-6. Vysledek nejprve odhadnéte a pak odhad porovnejte s vysledkem piesné

vypocitanym nebo uréenym pomoci kalkulacky:

19 17 85 32 17 11
Q)55 = b) 5= ©) S -5 =

43 39 36 30 52 1
)o-5= €) % 3= i

96 37 99 93 . 133 33
) il N o= ) 55

62



6 Odhad metrickych vlastnosti geometrickych utvaru

Metrické vlastnosti geometrickych utvart, a tedy i k nim pfislusné odhady, lze az
na specifické vyjimky rozdélit do t¥ skupin podle pfislusné dimenze.** Jedna se
0 1-dimenzionalni odhad, kam patii napf. odhad vzdalenosti, délky, obvodu, dale
2-dimenzionalni odhad, napt. odhad obsahu, povrchu, velikosti thli a nakonec
3-dimenziondlni odhad, kam patii odhad objemu. Odhady metrickych vlastnosti
geometrickych ttvart spadaji pfedevSim do oblasti geometric a do témat s ni
souvisejicich. (Samkova, 2013)

Jak uz bylo feceno v Kapitole Zdkladni déleni matematickych odhadii, u odhadu
metrickych vlastnosti geometrickych ttvari se setkdvame sdvéma obracenymi
pozadavky na vytvotfeni odhadu. Bud’ se vyzaduje odhad velikosti metrické vlastnosti
geometrického utvaru, ten byva castéjsi, nebo se vyzaduje na zdklad¢ znalosti velikosti
metrické vlastnosti tento geometricky utvar odhadem vytvofit.

I zde plati, ze v pripad¢, kdy je to mozné a vhodné by méla byt provedena
kontrola ptesnosti odhadu, viz kapitola Presnost odhadu a jeho kontrola, nebo alespon
urcité porovnani, aby byla zaji$téna zpétna vazba odhadujici osob¢.

Pii odhadovani metrické vlastnosti geometrického Utvaru, nehledé¢ na jeji
dimenzi, je nutné, aby Zaci znali jeji jednotky. Zaci by rovnéz méli mit s danymi
jednotkami metrické vlastnosti 1 vlastni zkuSenost, naptiklad vyuZivaji je pfi méteni,
prevadi je apod. Jde o to, aby méli vytvofenou predstavu o velikosti dané jednotky a
tuto predstavu nasledné vyuzivali pti odhadu.

Presnost odhadu metrické vlastnosti zavisi mimo jiné i na vhodné zvolené
jednotce, ve které¢ odhadujeme, tedy piesnéji na jeji velikosti. Predpokladejme, ze
existuje n¢jaka vhodna jednotka pro konkrétni ptipad odhadu. Pak zpravidla ¢im vétsi
pouzijeme jednotku vzhledem k oné vhodné jednotce, k tim vétsi nepfesnosti se
odsuzujeme, protoze vétSinou odhadujeme na celé ¢asti jednotek, ale malokdy je ona
metricka vlastnost skute¢né celoCiselnym néasobkem dané jednotky. Naopak pokud
pouzijeme jednotku mens$i vzhledem k vhodné jednotce, tak se tomuto problému sice

vyhneme, ale nemame zaruceno, Ze na$ odhad bude pfesné;jsi, navic zde vzniké problém

* V matematice na zakladni $kole se mizeme setkat i s dal§imi metrickymi vlastnostmi (fyzikalnimi
veli¢inami), které je mozné odhadovat jako naptiklad hmotnost, ¢as, rychlost, apod. V této praci se s jimi
ale zabyvat nebudeme.

63



jiny a to, ze pii uziti mensi jednotky bude Ciselny tidaj zbyte¢né velké ¢islo a tedy i
vytvofeni odhadu v této jednotce bude znac¢né naro¢né. Pro ptedstavu, pokud bude
vyobrazen obdélnik, jehoZ rozméry budou 2 dm a 3 dm, tedy s obsahem 6 dm?, bude
jisté naro¢né pokouset se hned o odhad jeho obsahu v jednotce mm>, protoze
Z obracen¢ho pohledu si asi jen malokdo dokdze predstavit plochu o velkosti
60 000 mm? bez prevodu na jinou jednotku, oproti tomu je plocha o velikosti 6 dm?
spiSe predstavitelnd, i kdyz se v obou piipadech jednd o stejné velké plochy.
O problematice piedstavitelnosti velikosti raznych jednotek se budeme zabyvat
U jednotlivych druhti odhadii. Zde je podstatné si uvédomit tu skutecnost, Ze volba
velikosti jednotky pfi vytvafeni odhadu metrické vlastnosti geometrického utvaru by
méla byt pfiméfend predevSim velikosti geometrického tutvaru. Tu sice vétSinou
nezname v ¢iselné podobé, ale vnimame ji vizualng. Dale je pak vhodné vybér jednotky
pfizplsobit 1 samotnému postupu vytvareni odhadu, jehoz volba je zasadné ovlivnéna
tvarem daného geometrického Utvaru a dalS$imi informacemi o ném. Obecné bych
doporucil volbu takové jednotky, aby odhadovana velikost byla maximalné dvojciferné
celé ¢islo. Takovou jednotku bych povazoval za vhodnou. Jak ale jiz bylo uvedeno,
vzdy zalezi nariznych podminkach, které je potieba pii vybéru vhodné jednotky
odhadu zvazit.

Postupy vytvareni odhadu metrické vlastnosti geometrického Gtvaru mohou byt
rizné, zavisi vzdy na dimenzi metrické vlastnosti, na mnozstvi informaci, kter¢é mame
k dispozici a v neposledni fadé i na samotné osob¢, ktera odhad vytvaii. Mezi
smérodatné informace patifi pfedev§im zadané rozméry a jejich pocet, zadané obrazky,
modely a podobné&. U télesa je napiiklad podstatné, zda je k dispozici ono samotné, jeho
model, zda je vyobrazeno na obrazku, nebo pouze popsano. Existuje velké mnozstvi
postuptl vytvafeni odhadd, a proto si uvedeme jen ty, které povazuji za nejbéznéjsi, a to
vzdy uodhadii metrické vlastnosti konkrétni dimenze. Hned zde bych vSak chtél
upozornit nadva obecné postupy, které je mozné za uréitych podminek uplatnit
U odhadli metrickych vlastnosti geometrickych utvarG vSech tfi dimenzi. Prvni je
specificky, protoze se v principu jedna o odhad vysledku pocetni operace, kde
vysledkem je ¢iselnd hodnota pozadované metrické vlastnosti. Jde o to, ze odhadujeme
metrickou vlastnost geometrického utvaru, u kterého zndme vzorecek pro jeji presny

vypocet a udaje potiebné do vzore¢ku. Ty ale mohou byt v ,,nepéknych* ¢islech bud’
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pfimo zadany, nebo urCeny naptiklad meéfenim. Nésledné postupujeme tak, Zze
do vzorecku pro piesny vypocet dosadime hodnoty vhodné zaokrouhlené, aby bylo
mozné urCit vypocet idealné z paméti. Tak ziskdme odhad metrické vlastnosti daného
geometrického utvaru. Jako piiklad si uvedeme urCeni obsahu obdé¢lniku, ktery ma
rozméry 7,3 ¢cm a 12,8 cm. Do vzoreCku pro vypocet obsahu obdélniku dosadime
zaokrouhlené hodnoty, 7 cm a 13 cm a ziskdme tak odhad jeho obsahu, 91 cm?. Tento
postup je mozné vyuzit i v piipadech, kdy hodnoty dosazované do vzorecku pouze
odhadneme. Tedy napftiklad, pokud by byl dany obdélnik vyobrazen, mohli bychom
jeho rozméry odhadnout a dosadit do patficného vzorecku. Druhy obecny postup je
zalozen na porovnani dvou geometrickych utvari stejné dimenze, konkrétné
na porovnani jejich metrické vlastnosti. Tu u jednoho zndme a u druhého odhadujeme.
V principu zde pomoci piedstavivosti odhadujeme, kolikrat nebo o kolik je pozadovana
metrickd vlastnost u jednoho geometrického utvaru vétsi nebo mensi nez u druhého.
Tento Udaj pak vyuzijeme k dopocitani odhadované metrické vlastnosti u druhého
geometrického utvaru. Tento postup je mozné vyuzit naptiklad v ptipadé, kdy méame
dva obdélniky jako na obrazku 5. O obdélniku ABCD vime, Z¢ mé4 obsah 6 cm” a mame
odhadnout obsah obdélniku EFGH. Mtizeme odhadnout, Ze jeho obsah je Sestkrat vétsi
nez obsah obdélniku ABCD. Odhad obsahu obdélniku EFGH je tedy 6 -6 cm? tedy

36 cm?.

Obrazek 5: Porovnani obsaht

U ,,obracenych* odhadi, tedy u takovych, kde se vyzaduje na zéklad¢ znalosti
velikosti metrické vlastnosti tento geometricky utvar odhadem vytvofit, nepovazuji
za vhodné zavadét konkrétni postupy. Domnivam se, Ze v téchto pfipadech se vychazi

piredevsim z jiz ziskané zkuSenosti S metrickymi vlastnostmi u riznych geometrickych
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utvarti. Obecné je vSak potifeba stanovit alespoit rdmcové né&jakéd pravidla postupu.
| presto, ze se jedna ,jen“ o odhad, by tu méla byt snaha dosdhnout idealu, tedy
vytvofeni piesného geometrického utvaru pozadovanych vlastnosti pii zachovani
principti odhadovani. Tuto mys$lenku Si vysvétlime opét nazorné. Pokud bude napiiklad
zadano: ,Nacrtnéte odhadem usecku délky 7 cm.“, tak se nam nabizeji dvé hlavni
moznosti, jak postupovat. Bud’ miizeme danou usecku nacrtnout zcela od ruky, tedy
pouze za pouziti tuzky nebo jiné psaci potieby, ale stim rizikem, Ze nevytvoifime
pifimou Caru, tedy Ze se budeme snazit pfi Crtani o odhad pozadované délky, ale 1
0 vytvoreni pfimého sméru ¢ary. Druhd moznost je, ze mizeme vyuzit n¢jaky predmeét
S ptfimou hranou bez vyznacené stupnice délky a podle ni vytvofit pfimou ¢aru odhadem
dané délky. V tomto piipadé zachovadme jednu z vlastnosti Gsecky a tou je jeji pfimy
tvar. Tyto dvé moznosti postupil, respektive jejich myslenky, se daji zobecnit na tvorbu
odhadli geometrickych utvart riznych dimenzi pfi zadani konkrétnich metrickych
vlastnosti. Osobn¢ bych pfi tvorbé odhadu upfednostiioval druhou moznost, ale
uvédomuji si, ze se nckdy mize pficit principim odhadovéani, protoze snaha
0 zachovani nejriznéjSich (dalsich) vlastnosti geometrického utvaru, jako zde byl
napiiklad pfimy smér nebo jinde tieba i rovnobéznost, velikost uhlit apod., mtze tvorbu
odhadu znacn€ zkomplikovat, ve smyslu technické 1 ¢asové ndro€nosti. Na druhou
stranu, ¢im vice vlastnosti daného geometrického utvaru bude zachovano, tim spise
bude snadnéjsi provést alespon piibliznou kontrolu.

Na zéklad¢ vlastni zkuSenosti s vytvafenim odhadii metrickych vlastnosti
geometrickych utvarti i z pozorovani zakd pii jejich tvorbé béhem vyuky, je mnozné
formulovat pro tyto tii skupiny odhadd tato tvrzeni. Tvorba odhadu je tim obtizngjsi:

e ({im vice dimenzionalni metrickou vlastnost odhadujeme;
e ¢im vice dimenziondlni geometricky utvar odhadem vytvatime;

vvvvv

e {im je Clenitéjsi, nepravidelnéjsi nebo jinak slozitéjsi dany geometricky ttvar.

U jednotlivych cviceni v nésledujicich podkapitolach doporucuji, pokud je to
mozné, uzit nékolik riznych postupti odhadd a nasledné porovnat jejich efektivnost®
Vv konkrétnich ptipadech. Ddle je potieba upozornit na to, Ze v jednotlivych cvi€eni jsou

rozméry geometrickych obrazcli zamérné zadany tak, aby namétfené délky pii uziti

* obtiznost, rychlost, pfesnost apod.
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jednotky milimetr nebyly vzdy celociselné a bylo potieba je zaokrouhlit k nejblizsi celé

hodnoté.

6.1 1-dimenzionalni odhad

V této skupiné odhadu se de facto odhaduje délka ohrani¢ené kiivky (jeji Casti) nebo
uzaviené kiivky, a to v nejriznéjsich variantach, tedy viditelné napt. usecka, ne piimo
viditelné¢ napft. vzdalenost dvou bodl, pfimé napt. useCka a lomené nebo zakiivené
napf. lomena ¢ara, kruznice.

Patrné nejrychlejsi postup pti odhadovani délky popsanych piipadt kiivek je ten,
kdy na zéklad¢ vizudlniho vnimani odhadujeme kolikandsobkem zvolené jednotky je
délka dané kiivky, tedy z kolika jednondsobkli zvolené jednotky je délka dané kiivky
vytvotena. Laicky fe¢eno kolikrat se do délky dané kiivky vejde jednondsobek zvolené
jednotky. Vyuziva se pii tom pravé predstava velikosti vybrané jednotky délky.
Jednotky délky si predstavujeme tak, jak jsou ve vyuce, ale i v bézném zivoté zavadény
a zndzornovany, tedy jako pfislusné délky usecek, jako vzdalenosti dvou bodl nebo
jako vzdalenosti dvou car, ¢asti rovnobéZek, které predstavuji velikost dané jednotky
na metidle délky. Z toho vyplyva, ze danou jednotku délky a v zavislosti na ni 1 jeji
nc¢kolikanasobek si  pfedstavujeme jako néjakou pifimou vzdalenost. Proto
pfi odhadovani délek lomenych nebo zakiivenych kiivek je vhodné v zavislosti
na konkrétnim pfipad€ volit takovy postup, kde si délku téchto kiivek nejprve
prevedeme na pifimou kiivku tedy usecku a teprve az poté odhadujeme jeji délku.
U lomené cary toho docilime naptiklad sloZzenim (grafickym souctem) délek vSech
usecek, z kterych se lomena ¢éara sklada, na poloptimku. V tomto ptipad¢ je zapotiebi
byt vybaven kruzitkem nebo jinym vhodnym pfedmétem na pifenaseni délky.
U zakiivenych kiivek vyuZijeme pomiicku jinou, a to tenky nepruzny provazek, ktery
€O moZna nejpiesnéji pfiloZime na zakiivenou kiivku a oznacime na ném pocatecni a

koncovy bod dané kiivky. Nasledné provazek napneme (napiimime) a odhadneme

N 24

o 24
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by mél byt pfesn¢jsi odhad, protoze na pfimé, narovnané kiivce si 1épe predstavime
praveé nékolikandsobek dané jednotky délky.

Dalsi moznosti, jak v nékterych piipadech postupovat, jsem se inspiroval
v piiruckach pro ucitele k sadé ucéebnic Houghton Mifflin math central autora L.
Boswella a kol. (1999b Level 1. Volume 2., 1999f Level 3. Volume 2., 1999h Level 4.
Volume 2.). Vyuziva se zde predmét, u kterého mizeme piiblizné zméfit nebo i jen
odhadnout néktery jeho rozmér. Timto rozmérem pak predmeét pokladdame postupné
podél odhadované délky patiicné kiivky od jednoho jejiho konce k druhému tak, aby
jednotliva polozeni pfedmétu na sebe navazovala a neptekryvala se. Takto postupujeme
do té¢ doby, nez druhy konec kiivky dosahneme nebo piekro¢ime. Nasledné urcime
pocet poloZeni predmétu, kterymi jesté nedoslo k prekroceni a pticteme k nému odhad
¢asti rozméru predmeétu pii prekracujicim polozeni, ktera je jesté zapotiebi k dosazeni
druhého konce kiivky. Nakonec toto ¢islo vyndsobime zvolenym pfibliznym rozmérem
predmétu a dosdhneme tak pozadovaného odhadu. Cely postup je wukazan
na nasledujicim obrazku 6, kde je zobrazena usecka Cervenou ¢arkovanou Carou, jejiz
délku méame odhadnout. Stejné dlouhd 1 stejné orientovana usecka je pro porovnani
zobrazena v horni ¢asti obrazku. Jak je vidét zvolenym pifedmétem k odhadovani byla
tuzka a vyuzita byla jeji délka. Tuzka byla poloZzena celkem Cctytikrat, ptiCemz
pfi poslednim polozeni bylo zapotiebi k dosazeni druhého konce isecky odhadem jen Z
jeji délky. Délka tuzky je ptiblizn€ 4 cm. Z uvedeného vyplyva, Ze odhad délky tsecky
by mohl byt 4 -3% = 15 cm. Pro ptehled i pfesnost je vhodné jednotliva poloZeni

oddélovat carkou, stejné jako je vyznaceno v obrdzku. Déle je také vhodné volit
pfedméty jednoduchého tvaru, u kterych je pomémé snadné piiblizn€ urcit Zadouci
rozmeér a které lze snadno timto rozmérem umistovat podél odhadované délky. Volba

predmétu zavisi vzdy 1 na velikosti odhadované délky.

X
X

y
|
v

Obrizek 6: Pouziti tuzky
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6.1.1 Procviéovani H

CviCeni H-1. Mezi biisky prsti ukazovacku a palce pravé ruky vytvoite odhadem
mezeru pozadované délky. Kontrolu a porovnani odhadu provedte piiloZzenim

k vhodnému métidlu délky.

a) 1 mm b) 4 mm c) 7mm d) 15 mm e) 28 mm
f) 1cm g) 3cm h) 5cm i) 8cm j) 1dm

Cvifeni H-2. Mezi bfisky prsti ukazovacku pravé ruky a ukazovacku levé ruky
vytvoite odhadem mezeru poZzadované délky. Kontrolu a porovnani odhadu proved'te
ptilozenim k vhodnému métidlu délky.

a) 15cm b) 18 cm c) 23 cm d) 35cm e) 72 cm
f) 2dm g) 4dm h) 9dm 1) 14dm ) 1m

Cvifeni H-3. Nacrtnéte do seSitu odhadem useCku poZadované délky. Kontrolu a
porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného méfidla délky.

a) 7 mm |b) 4cm [c) 18mm  |d) 14cm  |e) 3dm |

Cviceni H-4. Nacrtnéte do seSitu odhadem dva body, které budou mit od sebe
pozadovanou vzdalenost. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného
meéfidla délky.

a) 5mm |b) 7cm [c) 22mm  |d) 12cm  |e) 2dm |

Cvifeni H-5. Na obrazku 7 je vyobrazena usecka AB, bez méteni jeji délky nacrtnéte
do sesitu odhadem tusecku, ktera bude mit pozadovany néasobek jeji délky. Kontrolu a
porovnani odhadu proved'te tak, ze nejprve sestrojite pozadovany nasobek délky dané
usecky a pak vSe pfemétite pomoci vhodného métidla délky.

|IcD| =2 - |AB| | |EF| = 3 - |AB| | |GH| = 5 - |AB| | |KL| = 8 - |AB| |

A B

(¥ vl
~ raY

Obrazek 7: Usedka AB

69



Cviceni H-6. Na obrazku 8 je vyobrazena usecka XY, bez méfeni jeji délky nacrtnéte
do sesitu odhadem tusecku, ktera bude mit pozadovany nasobek jeji délky. Kontrolu a
porovnani odhadu proved'te tak, ze nejprve sestrojite pozadovany nasobek délky dané

usecky a pak vSe premétite pomoci vhodného meétidla délky.

1 1 1 1
0P = = IXY] | IQRI = - IXY| | IST| = 2 - IXY| | |UV| = Z - XY|

X
X

Obrazek 8: Usedka XY

Cvifeni H-7. Odhadnéte, jakou délku maji usecky na obrazku 9. Odhady zapiSte

do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadt proved’te pomoci vhodného meétidla délky.

FEAN

Obrazek 9: Délky usecek

Cviceni A-8. Odhadnéte, o kolik jsou delsi useCky na obrazku 10 nez tsecka AB.

Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadii proved’te pomoci vhodného

meftidla délky.
‘.(A XB G E
\F
xl——/,/——‘x
D
H —x

e

—

Obrazek 10: Délky tusecek 2
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Cvifeni H-9. Odhadnéte vzdalenost zadanych dvojic bodi na obrazku 11. Odhad
zapiSte do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved'te pomoci vhodného métidla

délky.

a) A B b) C,D ¢) EF d) G,B e) F,D
f D,G 9) AE h) F,B ) C,G ) G,D
D
x> X
G
X c
X
F
A x
X
X

Obrazek 11: Vzdalenost bodu

Cviceni H-10. Odhadnéte vzdalenosti jednotlivych bodi od piimky p a g (obrazek 12).
Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadii provedte pomoci vhodného

meftidla délky.

Obrazek 12: Body a piimka
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Cvi¢eni H-11. Usecky z obrazku 13 prerysujte do sefitu. Odhadem vyznaéte jejich
stitedy. Kontrolu a porovnani odhadl proved'te sestrojenim sttedd usecky a premétenim

vzdalenosti odhadovaného a skute¢ného stfedu pomoci vhodného meétidla délky.

E

A B

¢
ral

X

Obrazek 13: Stiedy usecek

Cvi¢eni H-12. Odhadnéte vzdalenost rovnobézek na obrazku 14. Odhad zapiste

do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného métidla délky.

a) b)

0

Obrazek 14: Vzdalenost rovnobézek
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Cvifeni H-13. Odhadnéte poloméry kruznic na obrazku 15. Odhady zapiSte do seSitu.

Kontrolu a porovnani odhadt proved’te pomoci vhodného meétidla délky.

k n@ /

Obrazek 15: Polomér kruzZnice

Cvifeni H-14. KruZnice z obrazku 16 okopirujte na papir. Odhadem vyznacte jejich
sttedy. Kontrolu a porovnani odhadli proved’te sestrojenim stfedli kruznic a premétenim
vzdalenosti odhadovaného a skute¢ného stredu kazdé kruZnice. K sestrojovani stredii

vyuZijte znalosti o kruZnici opsané trojuhelniku.

Obriazek 16: Stiredy kruZnic
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Cviceni H-15. Odhadnéte délky lomenych ¢ar na obrazku 17. Odhad zapiste do sesitu.
Kontrolu a porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného métidla délky.

a)D

Obrazek 17: Lomené ¢ary

Cvi¢eni H-16. Odhadnéte délky zakiivenych car na obrazku 18. Odhad zapisSte
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te co mozna nejpiesnéjSim ptilozenim
tenkého nepruzného provazku, ktery nasledné narovnejte a zméite jeho délku pomoci
vhodného méftidla délky.

a) ¥E

L

Obriazek 18: Lomené ¢ary 2
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Cvic¢eni H-17. Odhadnéte, ktera ze stran daného mnohothelniku je nejdelsi a ktera
nejkrat§i (obrazek 19). Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadi

proved’te pomoci vhodného métidla délky.

D R
Q P

B H

Obrazek 19: Strany mnohotihelniki

Cviceni H-18. Odhadnéte velikosti obvodi jednotlivych c¢tverci a obdélnik
z obrazku 20. Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadt proved’te pomoci

vhodného méftidla délky.

a) b) Y

Obrizek 20: Obvody ¢tvercu a obdélniku

75



Cvifeni H-19. Odhadnéte, ktery z mnohouhelnikli na obrazku 21 ma nejvétsi obvod.
Pak odhadnéte velikosti obvodi jednotlivych mnohouhelnikd. Odhady zapiste do seSitu.

Kontrolu a porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného métidla délky.

a) b)

Obrazek 21: Obvod mnohotuhelniku

Cvic¢eni H-20. Odhadnéte délky kruznic na obrazku 22. Odhady zapiSte do seSitu.
Kontrolu a porovnani odhadt proved’te zméfenim polomérii pomoci vhodného méftidla

délky a dosazenim namétenych hodnot do ptislusného vzorecku.

k n@ /

Obrazek 22: Délka kruznice
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Cviceni H-21. Odhadnéte velikosti obvodi oblych obrazci z obrazku 23. Odhad zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te co mozna nejpiesnéjsim ptilozenim
tenkého nepruzného provazku, ktery nasledné¢ narovnejte a zméite jeho délku pomoci

vhodného meétidla délky

2) b) c)
d) e)
- D
"

Obrazek 23: Oblé obrazce

Cviceni H-22. Trojuhelniky z obrazku 24 pterysujte do seSitu. U kazdého vyznalte

Vv v

L]

Obrazek 24: Tézisté trojuhelniku
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Cvi¢eni H-23. Prerysujte trojuhelniky z predchazejiciho cvi¢eni (H-22) do seSitu.
U kazdého vyznacte odhadem stfed kruznice opsané. Kontrolu a porovnani svého
odhadu proved’te sestrojenim téchto stfedd a pfeméfenim vzdalenosti odhadovaného a

skute¢ného stfedu kazdé kruznice.

Cvifeni H-24. Vrat'te se k nékterym obrazkim Vv této podkapitole, a odhadem vytvoite
usecku takové délky, jako je délka nebo obvod pfislusného geometrického utvaru.
Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadtu proved’te pomoci vhodného

méfidla délky a piipadné i dosazenim do ptislusného vzorecku.

Cviceni H-25. Odhadnéte délku, sitku a vysku ucebnice matematiky, kterou pouzivate.
Odhad zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadi provedte pomoci vhodného

meftidla délky.

Cviceni H-26. V pfipadé, Ze je neznate, odhadnéte rozméry listu papiru formatu A4
krom¢ jeho tloustky. Odhady zapiste do sesitu. Kontrolu a porovnani odhada provedte
pomoci vhodného métidla délky nebo tyto rozméry vyhledejte na internetu popiipade

v encyklopedii.

Cviceni H-27. Odhadnéte délku, Sifku a vySku alespont osmi pfedmétli ve vasem okoli.
Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadl proved’te pomoci vhodného

meéfidla délky.

Cviceni H-28. Udg¢lejte jeden krok v piimém sméru a odhadnéte jeho délku (vzdalenost
od $picky palce jedné nohy ke $pic¢ce palce druhé nohy). Odhad zapiste do sesitu. Pak
tuto délku zméite pomoci vhodného méfidla délky a porovnejte s odhadem. Byl vas
odhad nadhodnoceny nebo podhodnoceny? Nasledné udélejte deset kroki v pfimém
sméru, zméite uSlou vzdalenost a vypocitejte primérnou délku jednoho kroku.

Tu porovnejte s odhadem.

Cvifeni H-29. Vyuzijte informaci o primérné délce vaseho kroku z predeslého cviceni
(H-28) a pokuste se odkrokovanim ptislusného poétu krokti odhadnout délku 20 metra.
Kontrolu a porovnani odhadu proved’te pomoci vhodného métidla délky. Doporucuje se

vyuzit méftici pasmo.
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Cviceni H-30. Odhadnéte vysky osob ve vasi domacnosti. Odhad zapiste do sesitu.
Nasledné jejich vysku zméite a proved'te kontrolu a porovnani odhadu. Pii méteni
vysky jednotlivych ¢leni domécnosti se doporucuje vynést jejich vySku na rovnou

plochu a az poté zm¢fit.

Cviceni H-31. Odhadnéte vysku véze nebo rozhledny ve vaSem okoli. Odhad zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved'te dohledanim tdaje vysky dané
stavby. Doporucené zdroje pozadovaného udaje jsou internet, encyklopedie, informac¢ni
centrum, kulturni stfedisko, obecni fad, spravce objektu apod. Kontrolu a porovnéni
svého odhadu proved'te s dohledanym tidajem. Je mozné, ze dohledany idaj o vysce je

zaokrouhleny na celé uvedené jednotky, a proto pouze priblizny.

6.2 2-dimenzionalni odhad

V této skupiné¢ odhadii se odhaduje obsah nebo povrch geometrickych utvari nebo
jejich casti. Za specificky piipad této skupiny odhadd lze povazovat odhad velikosti
ihlu protoZe, jak plyne z definice thlu*, jedna se o ¢ast roviny. U 1-dimenziondlniho
odhadu jsme odhadovali de facto délku, zde budeme odhadovat vétSinou velikost
plochy,® a to bud pfimo tvoifenou obsahem dvojrozmérného geometrického utvaru
Vv roving, nebo povrchem télesa. U n&kterych t&les®* probiranych na zakladni $kole je
navic mozZné vyuzit obsah sit¢ daného télesa a tak zaménit povrch za obsah.

Postupy pro odhadovani velikosti plochy zaviseji mimo jiné na tom, zda se
odhaduje obsah nebo povrch. V obou pfipadech je patrné opét nejrychlej$i postup
takovy, kdy na zékladé¢ vizudlniho vnimani odhadujeme kolikandsobkem zvolené
jednotky obsahu je obsah poptipadé povrch daného geometrického utvaru, tedy z kolika
jednonésobktli zvolené jednotky obsahu je vytvoren. Vyuzivame zde pfedstavu velikosti
zvolené jednotky, tu si miZzeme piedstavit opét tak, jak je vétSinou zavadéna, a to pres
obsah jednotkového Ctverce, tedy naptiklad 1 cm? si ptredstavime jako obsah ctverce

s délkou strany 1 cm, 1 dm? jako obsah c¢tverce s délkou strany 1 dm apod. Nejenze si

* Uhel je cast roviny ohranicend dvéma polopFimkami se spolecnym pocatkem. (Pilpan, Cihak, 2007:
S. 26)

* V celé této préci je pro zjednodueni popisii pojem plocha chapan ve smyslu plosného rozsahu, tedy
jako nadfazeny pojem pojmim obsah a povrch.

% Predevim se jedna o hranoly (krychle a kvadr, ...), jehlan, kuzel, valec a koule.
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tyto ¢tverce mizeme predstavit, ale prospésné pro presnost odhadu by mélo byt i jejich
vytvoreni, kde je pak moznost pfimo vizualniho porovnani velikosti tohoto ¢tverce a
odhadované velikosti plochy jednotlivych geometrickych utvarti. Vytvoreni téchto
jednotkovych &tverc miize probéhnout bud’ odhadem, to ale vétsinou vede k dvoji®’
nepiesnosti, nebo nejlépe presnym rysovanim za predpokladu, ze mame Kk dispozici
rysovaci potieby.

Dal$im moznym postupem odhadovéni je vyuziti étvercové sit&®. Tento postup
do urcité miry navazuje na odhad velikosti plochy pies jednotkovy Ctverec, protoze
vyuziva mnozinu vétSinou jednotkovych ctvercti vhodné seskupenou prave do podoby
¢tvercové sité. Lze ji vyuzit pro odhad obsahu dvojrozmérného geometrického utvaru
Vv roving nebo obsahu sité télesa (v této kapitole dale jen ,,geometricky utvar®).

Odhad provadime tak, Ze nejprve umistime ctvercovou sit’ na dany geometricky
utvar za ptredpokladu, ze ¢tvercovou sit’ mame jiz vytvorenou na dostate¢né prasvitné
podlozce, aby pod ni byl vidét nebo pokud je to mozné a zadouci, ji mizeme pies dany
geometricky utvar ptfimo narysovat. Nasledné pak odhadneme, kolik by obsah dan¢ho
geometrického utvaru vyplnil ctvercli dané Etvercové sité. Vyuzijeme k tomu prave
S nim piekryvajici se ¢tvercovou sit’, kde mizeme vidét rizné moznosti ¢astecné a zcela
vyplnénych ¢Etverch danym geometrickym utvarem. K poctu zcela vyplnénych Etverct
pricteme odhadem vytvofeny pocet ctvercl, které by byly zcela vyplnény, pokud
bychom pomysiné (n¢kdy i1 skutecné€) slozili Casti geometrického utvaru z ¢asteéné
vyplnénych ctvercii. Vysledny soucet pak vyndsobime obsahem ctverce, ktery zndme
nebo po zméteni velkosti jeho strany vypocitame a ziskame tak odhad pozadovaného
obsahu. Pri skladani Casti geometrického utvaru z caste¢né vyplnénych ctvercl je
pro piehlednost vhodné si jiZ pouzité ¢asti vybarvit.

Pro zjednoduseni celé¢ situace se pouzivaji nejCastéji Ctvercové  sité
s jednotkovymi ctverci, ale nemusi to byt vzdy pravidlem. Ukéazku uziti ¢tvercoveé sité
muzeme vidét na nasledujicim obrazku 25, kde se pomoci ni snazime vytvotit odhad
obsahu elipsy. Jak je vidét pIné vyplnénych &tvercti je 18. Casteéné vyplnénych &tverct

je 24. Z téch by pomyslnym slozenim c¢asti geometrického ttvaru (Sedivé vybarveny)

* Prvni vznika nedokonalym vytvofenim jednotkového Gtverce. Druhd pak nepfesnym uréenim jeho
nasobku pfi uréovani odhadované plochy.

* Ctvercova sit’ je tvofena dvéma mnoZinami rovnobézek, kde rovnob&zky z prvni mnoziny jsou kolmé
na rovnob&zky druhé mnoziny a vzdalenost sousednich rovnobézek v obou mnozinach je stejna. (vlastni
definice)
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odhadem vzniklo 10 zcela vyplnénych c¢tverci. Koneény odhad obsahu je tedy 28
&tvercti. Pokud bude navic zadéno, Ze jeden &tverec piedstavuje 1 cm? odhad obsahu

pak bude 28 cm?.

A )

- d

Obrazek 25: Elipsa a ¢tvercova sit’

Jind moznost postupu odhadovani je pfes vhodné zvolené a vytvoiené
geometrické utvary, které pro piehlednost ozna¢ime piivlastkem pomocné. Uréenim
jejich obsahu nebo povrchu dojde k vytvoteni odhadu. Geometricky ttvar, jehoz povrch
nebo obsah odhadujeme, ozna¢ime piivlastkem zadany. Pomocny i zadany geometricky
utvar jsou vzdy stejné dimenze. Pomocné geometrické Gitvary musi splitovat prave jednu
Z nasledujicich dvou vlastnosti. Bud’ bude cely pomocny geometricky utvar nalezet
zadanému geometrickému utvaru, nebo naopak bude cely zadany geometricky tutvar
nalezet pomocnému geometrickému tUtvaru. Specifickym piipadem jsou pomocné
vepsané a opsané geometrické utvary. Terminem vhodné€ zvolené jsou mySleny takové,
aby bylo snadné urcit jejich obsah nebo povrch, tedy obecné velikost plochy a ta, aby
byla co mozna nejvice blizka svou velikosti velikosti odhadované plochy zadaného
geometrického utvaru.

Timto postupem méame moznost ziskat odhad nadhodnoceny v ptipadé€, Ze
zadany geometricky Utvar naleZi pomocnému geometrickému utvaru nebo odhad
podhodnoceny v piipadé, ze pomocny geometricky utvar ndlezi zadanému
geometrickému utvaru. Toto tvrzeni plati pro dvojrozmérné geometrické utvary
VvV roving, u trojrozmérnych, tedy téles, to vzdy platit nemusi. Zde by bylo dobré si

pfipomenout, Ze vytvofenim nadhodnocené¢ho a zaroven i podhodnoceného odhadu

81



vznika rozmezi, ve kterém se nachazi ptesna hodnota a toto rozmezi tak mize slouzit
castecné i jako kontrola vytvofeného odhadu jinym postupem.

Pomocny geometricky utvar jako celek miize byt slozen zné¢kolika
geometrickych utvarl, coz je mnohdy zadouci. K tomu nam mohou poslouzit naptiklad
pfi tvorbé¢ odhadu obsahu dvojrozmérného geometrického utvaru v roviné Ctverce,
obdélniky, trojuhelniky apod., které se mohou i rizn¢ kombinovat. Jejich uziti a tedy 1
ukazku tohoto postupu mizeme vidét na nasledujicim obrazku 26, kde jsou v piipadech
a) — d) zobrazeny shodné elipsy®. V piipadé a) je ponechana ¢&isté jen vzorova elipsa,
jejiz obsah mame urcit. V ptipad¢ b) je jiz aplikovan postup odhadu ptfes pomocny
geometricky utvar, kterému nalezi elipsa a ktery vznikl tak, ze jsme nejprve kolem
elipsy vytvofili obdélnik a nasledné¢ jsme zného odebrali rohové trojihelniky
s ¢arkované vyznacenymi nékterymi vyskami. V pfipadé c¢) je odhad proveden
pfes vytvoieny pomocny geometricky utvar, ktery nalezi elipse a je slozen z péti
obdélnik. V ptipadé d) je k odhadu vyuzit pomocny geometricky utvar, uvnitf elipsy,
sloZzeny z péti vytvofenych trojihelnikti se vSemi vrcholy na elipse a s carkované
vyznacenymi nékterymi vyskami. K uréeni odhadli v jednotlivych piipadech, tedy
k zjisténi obsahd vytvorenych pomocnych geometrickych utvart je uz jen zapotiebi si
zm¢éfit z obrazkl patficné délky a dosadit je do vzorecku pro vypocet obsahu obdélniku
nebo trojuhelniku. V ptipadé b) bude vytvoreny odhad nadhodnoceny a v piipadech c) a
d) odhad podhodnoceny. V uvedenych ptipadech byly k vytvofeni pomocného utvaru
vyuzZity obdélniky nebo trojihelniky, ale je moZné uZit i jiné geometrické Utvary,
napiiklad uziti ¢tvercli se pfimo nabizi pfi manipulaci se ¢tvercovou siti. Dale je mozné
vytvotit pomocné geometrické utvary slozenim vétsitho poctu geometrickych utvard,
které pfesnéji pokryji zadany geometricky utvar a poslouZzi tak k vytvoteni pfesnéjSiho
odhadu. Na druhou stranu, ¢im vice jich bude, tim déle bude trvat dany odhad vytvofit,
nehled€ na to, Ze ¢im mensi budou jejich rozméry, tim hiife budou zméfitelné. Na mysli

by proto m¢la byt stale zasada, ze tvorba odhadu by nemé¢la byt ptilis slozita.

** Elipsa neni b&n& zatazena do uciva zékladnich $kol, Zaci by tedy vypoet jejiho obsahu podle
vzorecku ve vétsin€ piipadi neméli umét.
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Obrazek 26: Elipsy a vhodné geometrické utvary

Tento postup odhadu pfes vhodné zvoleny geometricky utvar lze v zasadé pouzit
i pti odhadovani povrchu trojrozmérnych geometrickych ttvart (v tomto odstavei dale
jen ,téles”). Je to vSak mnohem komplikovanégj$i, protoze 1 zde se vyzaduje, aby
pomocné téleso splitovalo jiz popsané podminky vhodnosti, tedy aby mélo takovy tvar,
aby bylo snadné urcit jeho povrch a zaroven, aby velikost tohoto povrchu byla svou
velikosti co mozna nejvice blizka velikosti povrchu zadaného télesa. Vytvoifeni nebo
nalezeni takového pomocného télesa neni snadné. U Zakl zékladni Skoly se domnivam,
ze je to dokonce nad jejich sily. Navic oproti odhadu obsahu dvojrozmérného
geometrického tvaru v roviné nemaji bézné moznost si pomocné téleso zobrazit.** O to
vice obtizné je to na jejich predstavivost. | kdyby Zaci dokazali vytvofit v mysli
predstavu takového pomocného télesa, které by bylo svou velikosti blizké velikosti
zadaného telesa, bude pro né€ velmi naro¢né urcit jeho rozmeéry a vysledné i obsah.
Navic dalsi problém se objevuje pifi snaze vytvofit nadhodnoceny a podhodnoceny
odhad, protoze ne kazdé pomocné téleso nalezici zadanému télesu, musi mit veétsi

povrch a naopak. Z toho diivodu bych tento postup pii vytvaieni odhadu povrchu télesa

* Je sice mozné vyuzit piisluiny pocitatovy program, napiiklad pii vhodném pouziti to umoziiuje i
GeoGebra (Graficky nahled 3D), ale zvladnuti jeho obsluhy v takovém rozsahu je opét pro zaky zakladni
Skoly velice obtizné.
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radéji nezavadél a spiSe bych uplatnil postup jiny nebo bych alespon, jak uz bylo
naznaCeno, v pripadech, vkterych je to mozné, pievedl povrch na obsah
prostiednictvim sité télesa a vyhnul se tak znacnym komplikacim.

Postupy odhadovani ptes Ctvercovou sit’ a pfes pomocné geometrické utvary
jsou vhodné predevsim u takovych geometrickych tutvard, u kterych neumime obsah
popiipad¢ povrch ptesné vypocitat. To znamena v piipadech, kdy vzorecek pro presny
vypocet neexistuje nebo ho zaci zatim neznaji.

Jak bylo uvedeno, odhadovat povrch télesa je mozné bud’ na zékladé pouhého
vizualniho vniméni, nebo postupem, ktery vyuziva sit’ dané¢ho télesa. U druhé moznosti
je potieba si uvédomit, ze ne u vSech téles lze jejich sit’ sestrojit a nebo Ze sestrojent sité
je v nékterych piipadech velmi pracné, zdlouhavé a tedy pro odhad nevhodné. U téles
probiranych na zakladni Skole, u kterych lze sit’ sestrojit, tak mizeme ucinit dvéma
zpasoby. Budto podle zadanych, zméfenych nebo dopocitanych rozmérd a uhli sit
narysujeme nebo zvolime méné formalni postup a sit’ fyzického télesa obkreslime
pfi postupném pievalovani (pfevraceni) pfes jeho hrany na vSechny jeho stény v piipade
krychle, kvadru, dalSich hranolt a jehlanu nebo odvalovanim a postavenim na podstavy
v ptipad¢ valce a kuzele. Nejproblematictéjsi odhad povrchu télesa probirané¢ho
na zékladni Skole je podle mého ndzoru v piipadé koule. Domnivam, Ze jeho vytvoteni
je tak narocné, Ze by na zakladni Skole ani nemélo byt vyZzadovano.

Odhad velikosti uhlu je specificky pfipad skupiny dvojdimenzionalniho odhadu.
Podstatné pro jeho zafazeni do této skupiny je informace, Ze thel je ¢ast roviny, jak
vyplyvé naptiklad z nasledujici definice Palpana a Cihdka (2007: s. 26): ,,Uhel je cast
roviny ohranicena dvema poloprimkami se spolecnym pocatkem.” Samotné zavedeni
pojmu thel a jeho jednotky stupen je na zakladni Skole problematické, protoze se s nim
a jeho jednotkou z4ci seznamuji vétSinou az v dobé, kdy uz uméji u ¢asti rovin, presnéji
u rovinnych geometrickych obrazcii jako jsou napiiklad obdélnik a Ctverec, urovat
miry jako obvod a obsah. Najednou jim jsou pfedstaveny takové ¢asti rovin, u kterych
se obvod ani obsah neurCuje a misto toho je k jejich méfeni a popisu zavedena nova

veli¢ina uhel sjednotkou stupen. Z téchto divodi se domnivam, Ze pro spravné
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pochopeni pojmu uhel a tedy i pro odhadovani jeho velikosti je dilezité, aby se ho Zaci
naudili vnimat nejen jako ¢ast roviny, ale predevsim i jako veli¢inu (rovinny tihel*).

Na nespravné chapani tthlu mize upozornit naptiklad tloha, kde se vyzaduje
bez méieni, tedy odhadem urcit, ktery ze dvou rtznych vyobrazenych uhlu ma vétsi
velikost, pfi¢emz ten s vétsi velikosti bude mit vyobrazené ¢asti ramen kratsi nez ten,
ktery ma mensi velikost. Ukazku takovych thli mizeme vidét na nésledujicim obrazku
27, kde a = 70° a B = 50°. Zaci by si mé&li byt védomi toho, ze velikost (thlu nezavisi
na vyobrazenych ¢asti jeho ramen. Ramena uhlu totiz nejsou usecky, jak by se mohlo

Z obrazku zdat, ale poloptimky.

B

Obrazek 27: Dvojice thli

Inspiraci k nasledujicimu postupu odhadovani velikosti uhlu jsem ziskal
pievazné v priruc¢kach pro ucitele k sadé ucebnic Houghton Mifflin math central autora
L. Boswella a kol. (1999f Level 3. Volume 2., 1999¢g Level 4. Volume 1., 1999j Level
5. Volume 2. a 1999k Level 6. Volume 1.). Zatimco se u vétSiny uvedenych postupti
odhadovani délek a velikosti ploch vychéazelo z velikosti jednondsobku zvolené
jednotky, u odhadovani velikosti thli bude vhodnéjs$i uzit spiSe né€kolikanasobek
jednoho stupné, a to uz jen z toho divodu, Ze je tézké si predstavit thel o velikosti
pouze jeden stupen. Vhodnym ndsobkem by mohl byt tthel 90°, jehoZ podobu uz Zaci
dobfe znaji prostiednictvim kolmic v geometrii i z béZzného zivota. Podstatné vsak je,
aby si knému zapamatovali velikost 90° a uvédomili si skuteCnost, Ze je slozen
z devadesati stejné velkych dilka o velikosti 1°. Pfi samotném odhadovani velikosti
konkrétniho whlu jsou vyuzity jeho nasobky, ale i jeho c¢asti a jejich skladani.

Vyznamnymi ndsobky jsou thly o velikostech 0°, 90°, 180°, 270° a 360°, které jsou

* Odvozena fyzikalni veli¢ina soustavy jednotek SI s hlavni jednotkou radian zn. rad a vedlejii jednotkou
stupenl zn.° (Mikul¢ak J. a kol., 1995).
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zéroven dilezité i pro spravné pojmenovani uhli*. Volba velikosti ¢4sti pravého thlu
muze byt riznd, je vSak vhodné, aby byla urcena zlomkem a aby bylo mozné si tuto Cast
dobfe predstavit, ptipadné ji i snadno sestrojit bez pouziti thloméru. Osobné bych
doporucoval dvé zakladni ¢asti o velikostech 45° a 22,5°, tedy polovinu a ¢tvrtinu thlu
90°.

V prvnim kroku tohoto postupu odhadujeme, jestli je zadany thel vétsi nebo
mensi nez 0°, 90°, 180°, 270° a 360°. Z toho diivodu je potiebné mit piedstavu velikosti
téchto uhll. V pfipadé, ze je tézké rozhodnout, zda méa zadany thel velikost vétsi nebo
mensi nez je nékterd z t€chto hodnot, protoze je svou velikosti ji blizky, je jeho velikost
odhadnuta pravé na tuto hodnotu. Pokud v8ak tomu tak neni, tak ur¢ime, ve kterém
ze Ctyt intervald vymezenych pravé témito peti hodnotami, se zadany thel nachazi. Ony
intervaly jsou (0°; 90°), (90°; 180°), (180°; 270°), (270°; 360°). Nasledn¢ odhadneme,
ke které z krajnich hodnot daného intervalu ma blize a na zavér pak jaky dil nebo jaké
dily z velikosti 90° je vhodné k vybrané krajni hodnoté pii¢ist nebo odecist, abychom
dostali pfiblizné velikost zadan¢ho uhlu. Takto vytvotime jeho odhad.

Uplatnéni tohoto postupu si ukdzeme na odhadovani velikosti uhlu y, ktery
muzeme vidét na nasledujicim obrazku 28. Prvné podle popsaného postupu urcime, Ze
velikost uhlu y se bude nachdzet nékde mezi hodnotami 90° a 180°. Nasledné
provedeme odhad, Ze je svou velikosti blize k hodnoté 90°. Z toho plyne, Ze uhel vy je
0 néjakou c¢ast thlu 90° vétsi nez thel 90°. Ona ¢ast by mohla mit odhadem velikost
0 néco mensi neZ je polovina z 90° a zaroven o néco vétsi nez ¢tvrtina z 90°. Odhadem

by tedy zadany tihel y** mohl mit velikost 120°.

Obrazek 28: Odhad velikosti uhlu

* Uhel ostry, pravy, tupy, plny, konvexni a nekonvexni.
* Jeho skute¢na velikost je 115°.
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Uvedeny postup odhadovani velikosti uhlu je popsan tak, Ze jednotlivé kroky
provadime v mysli na zdkladé¢ vizualniho vnimani zadaného uhlu a ptedstav velikosti
nasobkii a dili pravého uhlu a jejich skladanim. Mtzeme si ho vSak upravit tak, ze
nékteré jeho kroky si misto myslenkovych pfedstav k zadanému uhlu y bud’ nacrtneme,
nebo narysujeme, oviem bez pouziti thloméru*. Dorysované nékteré kroky miZzeme
vidét na nasledujicim obrazku 29, kde jsme nejprve z vrcholu uhlu y vedli dvé
¢arkované polopiimky tak, aby s jednim jeho ramenem (vodorovnym) vytvoftily thly
0 velikostech 90° a 180°. Tim jsme si ukazali, ze velikost thlu y se nachazi mezi témito
dvéma hodnotami. Dale jsme sestrojili ¢erchovanou osu uhlu, jehoZz ramena tvofi
carkované polopiimky, abychom si upiesnili, jestli je velikost uhlu y blize k hodnoté
90° nebo 180°. Nakonec jsme sestrojili teckovanou pfimku jako osu thlu, jehoz jedno
rameno tvoii carkovand polopfimka uhlu 90° a druhé cerchovana poloptimka
vychazejici z vrcholu Ghlu y. Zamyslime-li se nad jednotlivymi kroky, tak bychom m¢li
dojit k zavéru, ze v poslednim jsme sestrojili osu uhlu 45°, kterd tento uhel rozdéluje
na dva stejné uhly o velikosti 22,5°. Na obrazku 29 mtizeme tedy vidét, ze zadany uhel
je slozen z Ghll o velikosti 90°, 22,5° a jesté z malého thlu, ktery mizeme v porovnani
S ostatnimi uhly odhadnout na 8,5°. Souctem téchto Uhli ziskdme jiz vyiceny odhad

Ghluy, 120°.

Obrazek 29: Odhad velikosti iihlu s grafickym znazornénim

* Pouze pouzitim kruZitka a pravitka s védomim napfiklad toho, Ze lze provést rozdéleni thlu na dvé&
stejné poloviny pomoci osy uhlu.
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Popsany postup odhadovani velikosti uhli a jeho upravy ¢rtanim ¢i rysovanim
lze pouzit pro vSechny uhly probirané na zakladni Skole tedy pro uhly v rozsahu od 0°
do 360°. U odhadovani velikosti uhlt vétSich nez 180° a mensi nez 360° (nekonvexni
uhly vtomto rozsahu) je navic mozné nejprve odhadnout timto postupem velikost
konvexniho uhlu, ktery ma s nekonvexnim uhlem stejny vrchol i ramena a tudiz s nim
tvofi plny uhel. Pak uz staci jen odecist od hodnoty 360° odhad tohoto konvexniho tihlu
a dostaneme odhad velikosti zadaného nekonvexniho thlu.

Moznou alternativou k uvedenému postupu odhadovani velikosti thlu pomoci
nasobkll a ¢asti thlu 90° by bylo vyuziti misto rozdéleni tthlu 90° na poloviny, jeho
rozdéleni na tfetiny, protoze by se pak dale pracovalo s velikosti uhlu 30°, ktera je
nasobkem deseti. Problematické by vSak bylo ono déleni thlu 90° na tfetiny
(tzv. trisekce ihlu). Z mého pohledu nejsnadnéjsi cestou, jak toho dosahnout, je vyuziti
uhlu 60°, ktery je pomérné snadno konstruovatelny. Ten by byl vytvotfen uvnitt ithlu 90°
tak, ze by s nim mél spole¢ny vrchol a jedno rameno. Tento postup mi ale pfijde
komplikovanéjsi a z toho diivodu povazuji ptedchozi postup jako vhodnéjsi.

Dalsi alternativou by bylo dokresleni (dorysovani) kruznice se stfedem
ve vrcholu odhadovaného tihlu a vyuziti jiz uvedeného uhlu 60° tak, ze by tato kruznice
byla timto uhlem rozdé¢lena na stejné dlouhé¢ dily, jak ukazuje obrazek 30. Doslo by tedy
k rozdéleni plného thlu (360°) na Sest thli o velikosti 60°. Tomu rozdéleni by
odpovidalo i rozdéleni dané kruZnice na Sest stejné dlouhych dild. Vychazi se totiz z té
myslenky, Ze délka ¢asti kruznice (kruhového oblouku) je pfimo umérna velikosti uhlu,
jehoz vrchol je ve stfedu kruznice a jehoZ ramena tuto délku vymezuji vzniklymi
priseciky s kruznici (Mikul¢ak, 1995). Nasledné se vytvori odhad velikosti zadaného
uhlu podle uvedené myslenky tak, Ze se porovna délka ¢asti kruznice, kterou vymezuje
zadany uhel s délkou ¢asti kruznice, kterou vymezuje uhel 60° poptipadé néktery jeho

nasobek.*

* Takovéto vyuziti kruznice, respektive jejich ¢asti pii odhadu velikosti Ghlu je mozné i v predchozich
postupech.
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Obrazek 30: Rozdéleni kruznice

Pro odhadovani velikosti tthlu je podle mého ndzoru jest¢ dobré, kdyz jsou
vyobrazené Casti ramen pfiblizné stejné dlouhé, a proto bych doporucil v ptipadech,
kdye je to mozné, krat$i rameno ptiméfené prodlouzit. Zaroven povazuji za zbyte¢né
vyzadovat nebo se snazit o odhad v jednotce mens$i nez stupenn. Déle bych
u ,,obracenych“ odhadt, kde se vyzaduje odhadem vytvotit uhel pozadované velikosti,
vidél jako nutné pii vytvareni ramen thlu vyuZit naptiklad pravitko nebo jiny predmét,

pomoci kterého je moZné narysovat poloptimku (ptimou ¢aru).
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6.2.1 Procvicovani I

Cvi€eni I-1. Odhadnéte obsahy jednotlivych ¢tvercti na obrazku 31. Odhady zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadti proved’te méfenim délek a dosazenim

do prislusného vzorecku.

N
<g )T

Obrazek 31: Obsahy ¢tverci

Cviceni I-2. Odhadnéte obsahy jednotlivych obdélnikti z obrazku 32. Odhady zapiste
do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadid provedte méfenim délek a dosazenim

do pfislusného vzorecku

a) b) c)

Obriazek 32: Obsahy obdélnikii
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Cvifeni I-3. Na obrazku 33 je ¢tverec a obdélnik. Odhadnéte, ktery z obrazci ma vetsi
obsah a o kolik, pak odhadnéte jejich obsahy. Odhady zapiste do seSitu. Kontrolu a

porovnani odhadd proved’te méfenim délek a dosazenim do piisluSnych vzorecku.

Obrazek 33: Obsah ¢tverce a obdélniku

Cviceni I-4. Odhadnéte obsahy jednotlivych trojuhelniki (obrazek 34). Odhady zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadi provedte méfenim délek a dosazenim

do prislusného vzorecku.

L

Obriazek 34: Obsah trojihelnika
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Cviceni I-5. Odhadnéte, ktery z trojuhelnikli na obrazku 35 ma nejvétsi obsah a ktery
nejmensi. Odhady zapiste do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadt proved’te méfenim

délek a dosazenim do piislusného vzorecku.

A

Obrazek 35: T¥i trojuhelniky

Cviceni I-6. Odhadnéte obsahy jednotlivych rovnobézniki z obrazku 36. Odhady
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadi proved’te méfenim délek a dosazenim

do ptislusného vzorecku.

NNy N

Obrazek 36: Obsah rovnobéZniki

Cviceni I-7. Odhadnéte obsahy jednotlivych lichobéznikli z obrazku 37. Odhady zapiste
do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadi provedte meéfenim délek a dosazenim

do prislusného vzorecku.

a) b)
C) \—/

Obrazek 37: Obsah lichobéZniki
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Cvifeni I-8. Odhadnéte obsahy jednotlivych kruhti (obrazek 38). Odhady zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadi proved’te méfenim poloméru a dosazenim

do prislusného vzorecku.

k n@ /

Obrazek 38: Obsah kruhu

Cvieni I-9. Odhadnéte obsahy jednotlivych obrazct z obrazku 39. Odhady zapiste
do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadii proved’te méfenim délek a dosazenim

do prislusnych vzorecku.

a) b) o)

N

Obrazek 39: Obsahy obrazci
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Cvifeni I-10. Odhadnéte obsah sité kvadru, ktera je vyobrazena na obrazku 40. Odhad
zapiSte do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim

do pftislusnych vzoreck.

Obrazek 40: Sit’ kvadru

Cvifeni I-11. Odhadnéte obsah sité jehlanu, ktera je vyobrazena na obrazku 41. Odhad
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim

do pfislusnych vzoreck.

Obrazek 41: Sit’ jehlanu
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Cvifeni I-12. Odhadnéte obsah sité valce, ktera je vyobrazena na obrazku 42. Odhad
zapiSte do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim

do pftislusnych vzoreckd.

Obrazek 42: Sit’ valce

Cviceni I-13. Odhadnéte obsah sité kuzele, ktera je vyobrazena na obrazku 43. Odhad
zapiSte do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te méfenim délek a dosazenim

do pftislusnych vzoreck.

Obrazek 43: Sit’ kuzele
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Cviceni I-14. Vytvoite odhadem do seSitu ¢tverec s pozadovanym obsahem. Kontrolu a

porovnani odhadu proved’te métenim délek a dosazenim do ptislusného vzorecku.

a) 6cm’ [b) 10cm® |c) 38cm®  [d) 77cm® [ e) 110cm® |

Cvifeni I-15. Vytvoite odhadem do seSitu vzdy 3 rtzné obdélniky s pozadovanym
obsahem. Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim

do prislusného vzorecku.

a) 9 cm’ lb) 15cm® |c) 26cm® | d) 61cm® | e) 97cm® |

Cvifeni 1-16. Vytvoite odhadem do seSitu trojuhelniky S pozadovanym obsahem.
Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim do ptislusného

vzorecku.

a) 5cm’ |b) 8cm’ c) 19cm® | d) 34cm® | e) 57cm® |

Cviceni I-17. Odhadnéte obsah horni plochy u alespoii dvou stolli ve vaSem okoli.
Odhady zapiste do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadi proved’te méfenim délek a

dosazenim do pfislusnych vzorecki.

Cviceni I-18. Odhadnéte postupné obsahy vSech stén mistnosti tvaru kvadru. Odhady
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadi proved’te méfenim délek a dosazenim

do pfislusnych vzorecki.

Cviceni 1-19. Odhadnéte rozlohu stadionu, namésti nebo rybniku ve vasem okoli.
Odhad zapiste do seSitu. Dale se pokuste dohledat tidaj o rozloze daného objektu.
Doporucené zdroje jsou internet, encyklopedie, informaéni centrum, kulturni stedisko,
obecni urad, spravce objektu apod. Kontrolu a porovnani svého odhadu provedte
S dohledanym udajem. Je mozné, Ze dohledany idaj o rozloze je zaokrouhleny, a proto

pouze piibliZny.
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Cviceni I-20. Odhadnéte velikosti jednotlivych thli z obrazku 44. Odhady zapiste

do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadt proved’te pomoci méfeni thlomérem.

2l

[N —

Obrazek 44: Velikost uhla 1

Cvifeni I-21. Odhadnéte velikosti jednotlivych uhlii z obrazku 45. Odhady zapiste

do sesitu. Kontrolu a porovnani odhadt proved’te pomoci méfeni thlomérem.

Obrazek 45: Velikost ahlu 2
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Cvi¢eni I-22. Uhly z obrazku 46 pierysujte do sesitu. Odhadem vyznaéte podle pravitka
jejich osy. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved’te sestrojenim os uhli a
pfeméfenim whlu, jehoz ramena tvofi odhadnutd osa a skute¢nd osa uvniti zadané¢ho

uhlu.

s a

Obrazek 46: Osa uhlu

Cvieni I-23. Vytvoite odhadem do seSitu thel poZadované velikosti. Kontrolu a

porovnani svého odhadu proved’te pomoci méieni thlomérem.

a) 7° b) 19° c) 33° d) 60° e) 71°
f) 99° g 124° h) 153° ) 189° ) 204°
k) 240° ) 265° m) 300° n) 321° 0) 350°

Cviceni I-24. Trojuhelniky z obrazku 47 pterysujte do seSitu. U kazdého vyznalte
odhadem bod, kde se protinaji vSechny jeho vysky. Kontrolu a porovnani svého odhadu
proved’te sestrojenim vSech vySek u kazdého trojihelniku a premétenim vzdalenosti

odhadovaného a skutecného priseciku vysek.

a)

Obrazek 47: Prusefik vySek
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Cvifeni I-25. Prerysujte trojuhelniky z predchazejiciho cviceni (I-24) do seSitu.
U kazdého vyznacCte odhadem stfed kruznice vepsané. Kontrolu a porovnani svého
odhadu proved’te sestrojenim téchto stfedd a pfeméfenim vzdalenosti odhadovaného a

skute¢ného stfedu kazdé kruznice vepsané.

Cviceni I-26. Vytvoite odhadem do sesitu uhly stejné velikosti, jako jsou na obrazku 44
a na obrazku 45. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved’te pomoci méteni

uhlomérem sob¢ odpovidajicich uhla z obrazki a v sesité.

Cvifeni I-27. Vezméte si papir formatu A4 a narysujte na ném jednu jeho uhlopiicku.
Odhadnéte, jak velky tihel vytvaii tato ahlopticka jak s jednou, tak i druhou hranou listu
papiru s vrcholem v jeho rohu. Odhady zapiste do se$itu. Kontrolu a porovnani odhadu

proved’te méenim vzniklého thlu thlomérem.

Cviceni I-28. Alespon pétkrat rizné€ rozeviete rucni nizky na papir a odhadnéte
velikost uhlu, ktery vznikne mezi ostfim obou jejich cepeli. Odhady zapiste do seSitu.

Kontrolu a porovnani odhadu proved’te métenim vzniklych Ghlt thlomérem.

Cvifeni 1-29. Podivejte se na rucickové hodiny a odhadnéte uhel, ktery vymezi
sekundova raficka za 8 sekund (stejny thel vymezi i minutova raficka za 8 minut).

Odhad zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved’te vypoctem.

6.3 3-dimenzionalni odhad

Tteti skupinu odhadt metrickych vlastnosti geometrickych utvari tvoti odhady objemu,
tedy prostoru, ktery je vyplnén télesem. Tato skupina odhadii je podle mého ndzoru
nejvice obtizna ze vSech tii skupin, a to hned z n¢kolika divodii. Prvni diivod je ten, ze
je zde potieba prostorova piedstavivost, jejiz vyvoj je do zna¢né miry vazan na vyvoj
biologicky. Za druh¢ je komplikovangj$i i samotna prezentace objemu v ucebnicich, kde
je objem v podobé& né&jakého télesa prezentovan dvojrozmérnym obrazkem, ktery je

navic vétSinou pouze zmensenym modelem skutecného objektu (t€lesa) a je tedy

wvewr

46 N SRR r ’
Ten vyuziva vétSinou vhodného druhu zobrazeni.
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Objem jako odvozena fyzikalni veli¢ina ma hlavni jednotku metr krychlovy (m®) a
z ni vytvotrené nasobky a dily pomoci pfedpon jako napi.: kilo-, mili-, centi- a deci-.
Tyto jednotky jsou nejCastéji pouzivany pii vypoctech objeml téles probiranych
na zékladni Skole, protoze vychéazeji zjednotek délky vétSinou dosazovanych
do prislusnych vypocetnich vzorci. Jejich velikosti si Ize predstavit opét tak, jak jsou
vétSinou zavadeény, a to pres objemy jednotkovych krychli, jak je slySet jiz nazvi téchto
jednotek, tedy napftiklad 1 cm® si piedstavime jako objem krychle s délkou hrany 1 cm,
1 dm® jako objem krychle s délkou hrany 1 dm apod. Naproti tomu stoji zkuSenost Zaka
z bézného Zivota, kde se vétSinou setkdvaji s jinymi jednotkami, mezi nimiz dominuje
jednotka litr*, kterou znaji napiiklad z obald napoji a ktera s sebou piinasi opét své
nasobky a dily tvofené pomoci pfedpon jako napi.: mili-, centi-, deci- a hekto-.
Ptibliznou ptfedstavu o velikosti téchto jednotek maji Zaci prave prostfednictvim obalil
napoji, které ale maji v soucasné dobé rozmanité tvary, vétSinou vSak blizké tvaru
valce. Tato paralelni dvojitost jednotek objemu a zkuSenost s nimi V nejriznéjSich
metrickych vlastnosti ptedeSlych dvou dimenzi. Jak je asi uz zfejmé, velkou roli
pii odhadovani objemu téles hraje vlastni zkuSenost s riznymi jednotkami objemu
ve fyzické podobé. S ohledem na popsanou ndro€nost se domnivam, ze samotné
pochopeni, ukotveni a pouzivani objemu jakozto veli¢iny a jeho riznych jednotek je
samo o sob& naro¢né, proto by odhadovani objemu, které v tomto ptipadé¢ povazuji
za nadstavbu, mélo byt na zékladni Skole vyzadovéano jen v zakladni roving a rozSifovat
by se mélo az ve vysSich stupnich vzdélani, kde se dale rozviji prostorové mysleni,
predstavivost, ale 1 zkuSenost.

Vybér postupu odhadovani objemu télesa zavisi na mnoha podminkéch jako
tieba zda je k dispozici ptimo ono téleso, jeho model, jeho obrazek, nebo je jen popsano
rozméry a tvarem. Také zdlezi 1 na tom, jak s nim Zaci mohou manipulovat nebo co
s nim mohou délat. | v této skupin¢ odhadi je asi nejuniverzalné;si a nejrychlejsi postup
takovy, kdy na zdklad¢ vizudlniho vniméani odhadujeme kolikandsobkem zvolené
jednotky objemu je objem daného télesa, tedy z kolika jednondsobkli zvolené jednotky

objemu je vytvoren. Vyuzivame zde piedstavu velikosti zvolené jednotky. Tato

* Vedlejsi jednotka objemu.
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predstava je vSak u veli¢iny jako je objem problematicka z diivoda, které byly popsany
a u mnoha zaki zistava pouze ve formalni roving.

Jiny vyznamnéjsi postup, ktery na piredchozi navazuje a o kterém bylo zminéno
Jiz na zacatku celé kapitoly, je zaloZzen na vizualnim porovnani objemu dvou téles, kde
Ujednoho objem zndme a u druhého ho pravé na zakladé¢ porovndni s prvnim
odhadujeme. Zde je vSak nebezpeci, ze v pripad¢, kdy budou obé télesa tvarové piilis
rozli¢na, bude nesnadné provést porovnani pravé kvili ztizené moznosti predstavit si
objem jednoho télesa v druhém. Proto by bylo utohoto postupu vhodné, aby se jim
porovnavaly objemy téles pokud mozno ptiblizné stejnych tvart.

Jesté jiny mozny postup odhadovani objemu télesa je idealizovat si jeho tvar
na tvar krychle, kvadru, hranolu, valce, jehlanu, kuzele nebo koule s piiblizné stejnym
objemem. Naslednym méfenim nebo i jen odhadem pak uréime rozméry idealizovaného
télesa, které nasledn¢ dosadime do ptislusného vzorecku pro vypocet objemu a ziskdme
tak pozadovany odhad.

Dalsi postupy by mohly byt jako zobecnéni postupli dvojdimenziondlniho
odhadu velikosti plochy, kde se vyuzivalo C¢tvercové sit€ nebo pomocnych
geometrickych utvart. V ptipad¢ ¢tvercové sité by misto ¢tverct bylo pii odhadovani
objemu téles uzito shodnych krychlicek. V ptipadé pomocného geometrického utvaru
by jim bylo téleso a diraz by byl kladen na jeho objem. Zasadnim problémem u téchto
zobecnénych postuptl je vSak jejich prakticka realizace.

V neposledni fadé by bylo mozné pouzit i postup, kterym se piesouvame spise
do oblasti fyziky. Slo by o vyuZiti objemu kapaliny télesem vytladené v nadobé tvaru
valce, krychle nebo kvadru. Téleso tplné ponofime a odhadneme rozdil vysek hladin
v nadob¢ pted a po ponofeni. Nasledné odhadneme nebo dopocitdme obsah podstavy
nadoby. Soucinem téchto dvou hodnot ziskdme odhad objemu zadaného télesa. Tento
postup je vhodny pfedevsim pro odhad nepravidelnych a tvarove slozitych téles, jejichz
objem timto pfeneseme do podoby tvaru valce, krychle nebo kvadru. Jak je vidét

moznych postupll je hodné, ale vétSina je na poméry zékladni Skoly narocna.
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6.3.1 Procvicovani J

Na zaklad¢ popsané problematiky se zobrazovanim téles v uc¢ebnicich (obecné knihach)
jsem se rozhodl zde zadna cvieni s vyobrazenymi télesy nevytvaret, a proto uvedu jen
nékolik malo pftiklad, které jsou zaméfené na odhad objemt téles ze Skolniho

I domaciho prostiedi zaka.

Cvi€eni J-1. Odhadnéte objem néjaké krabice tvaru kvadru. Odhad zapiste do seSitu.
Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim do ptislusného

vzorecku.

Cviceni J-2. Odhadnéte objem néjaké skiing€ tvaru kvadru. Odhad zapiste do sesitu.
Kontrolu a porovnani odhadu provedte méfenim délek a dosazenim do ptislusného

vzorecku.

Cviceni J-3. Odhadnéte objem néjaké sklenicky ve vasi domacnosti, u které neznate jeji
objem. Odhad zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved’'te pomoci

kuchyniské odmeérky.

Cviceni J-4. Odhadnéte objem fotbalového, basketbalového nebo volejbalového mice.
Odhad zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani odhadu proved’te méfenim obvodu a

urcenim poloméru, ktery dosad’te do ptislusného vzorecku.

Cviceni J-5. Vyberte si doma jedno slepici vajicko a odhadnéte jeho objem. Odhad
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu provedte pomoci kuchynské
odmérky, do které nalijte dostatek vody, aby v ni bylo mozné ponofit celé vajicko. Jeho

objem urcite odectenim objemu vody pifed ponofenim a vody s vajickem po ponofeni.

Cviceni J-6. Odhadnéte objem celé , kostky* masla. Odhad zapiste do seSitu. Kontrolu a

porovnani odhadu proved’te métenim délek a dosazenim do ptislusného vzorecku.

Cviceni J-7. Odhadnéte objem chladiciho prostoru vasi ledni¢ky nebo mrazaku. Odhad
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu proved’te dohledanim tohoto
udaje na internetu podle oznaceni spotiebice nebo v prospektech o spotiebici. Je mozné,

ze dohledany udaj o objemu je zaokrouhleny, a proto pouze ptiblizny.
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Cviceni J-8. V pfipadé, Ze ho neznate, odhadnéte objem plné tuby zubni pasty. Odhad
zapiste do seSitu. Kontrolu a porovnani svého odhadu provedte s idajem uvedenym

na tubé.
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7 Odhad a badatelsky orientovana vyuka matematiky

V této posledni kapitole si uvedeme ulohy, které jsou vytvoreny tak, aby byly zaméteny
na badatelsky orientovanou vyuku matematiky®. Tyto tlohy navic obsahuji ve vétsi &i
menSi mife i pozadavek odhadu nebo odhad pfi svém feSeni né&jakym zplisobem
vyuzivaji. Domnivam se, ze takto pojaté ulohy vedou k utvareni a rozvoji nejriznéjSich
klicovych kompetenci, jejichz rozvoj je podle Ramcového vzdélavaciho programu
pro zékladni®® vzd&lavani povazovan za jeden z hlavnich cilii vychovng vzd&lavaciho

procesu. Rozvijena je zde pak pfedev§im kompetence k feSeni problémtl.

7.1 Naméty uloh a jejich mozZné reSeni

Predstaveny jsou zde celkem 4 tulohy, které jsem sam vymyslel a sestavoval, pouze
u druhé ulohy jsem si inspiroval v diplomové praci pana Mgr. Jaroslava Patka (2014).
Zadani prvnich tii Gloh bylo jiz uvetejnéno v publikaci Badatelsky orientovana vyuka
matematiky a informatiky s podporou technologii (Pech, Cinéurova, Giinzel a kol.,
2015). Tato publikace vznikla, jak je uvedeno v jeji predmluvé (s. 5-10), jako:
»kolektivni dilo autorii v ramci grantového projektu GAJU.“ V nékterych uvedenych
ulohach se vyZzaduje pfi jejich feSeni vyuziti dynamického matematického programu
GeoGebra, konkrétné jeho prostfedi nesouci nazev Nakresna. DozvEédét se vice o tomto

programu je mozné naptiklad na webové strance www.geogebra.org/home.

7.2 Uloha 1. — Zajimavé geometrické obrazce

Tato uloha je rozdé€lena na dvé ¢asti (Cast A a Cast B).

Zadani ulohy (Pech, Cinéurova, Giinzel a kol., 2015, s. 163-164 a 166):
Cast A

Na obrazku 48 jsou pravouhlé geometrické obrazce a), b), ¢), d):

e Odhadnéte, ktery z nich mé nejvétsi obsah a ktery nejmensi.

* 0 tom, co je to badatelsky orientovana vyuka matematiky, se mizeme dozvédét naptiklad v uvodu
publikace Badatelsky orientovana vyuka matematiky a informatiky s podporou technologii (Pech,
Cin¢urova, Giinzel a kol, 2015).

* Naérodni ustav pro vzd&lavani. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdé&lavani. nuv.cz [online].
2013 [cit. 5. 12. 2014]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/file/433.
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e Odhadnéte velikost obsahli jednotlivych obrazct, jestlize tiseCka AB ma délku
1cm.

e Pro kontrolu odhadu naleznéte postup, jak u kazdého obrazce obsah piesné
vypocitat, a vypocitejte ho podle n¢ho. Potfebné délky si zméite z obrazku.
Zapis vypoctu podrobné rozepiste, nevynechavejte zddné kroky v postupu a
kreslete si nacrtky.

e Urcete, kolik os soumérnosti ma dany obrazec. Osy soumérnosti nacrtnéte.

Kontrolu proved’te v programu GeoGebra.

A B

+ o+
1cm

a) b)
C) I d)
Obrazek 48: Zajimavé obrazce 1 (pievzato z publikace Pech, Cin¢urova, Giinzel a kol., 2015,

s. 164)
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Cast B
Na obrazku 49 jsou geometrické obrazce a), b), ¢), d):
e Odhadnéte velikosti obsahli jednotlivych obrazct, jestlize tento étvereek™ ma
obsah 1 cm?.
e Dan¢ obrazce okopirujte na Cisty papir a vystiihnéte je. Dale pomoci rozstiihani
obrazci do Ctvercove sité s velikosti strany ¢tverce 1 cm se pokuste urcit jejich

obsah.

Obrazek 49: Zajimavé obrazce 2 (pievzato z publikace Pech, Cin¢urova, Giinzel a kol., 2015,
s. 166)

* Myslen je ¢tveredek, ktery je vyobrazen u obrazci.
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7.3 O moZném reSeni ulohy 1.

Pti feSeni této tlohy je vhodné u obou casti (A i B) vyuzit u pozadavka odhadu postupy,
které jsme si uvedli v kapitole Odhad mérné viastnosti geometrického utvaru, konkrétné
postupy pro 2-dimenzionélni odhad. Pro snadnéjsi tvorbu odhadu je v ¢asti A uvedena
usecka délky 1cm a v &asti B Gtvereek s obsahem 1 cm?. Tyto mohou byt vyuZity
naptiklad u postupti odhadovani, které jsou zaloZeny na porovnavani. Tteti tikol Casti
A je zadan tak, aby z jeho feSeni bylo patrné, jaky postup byl zvolen. Muze byt zvolen
napiiklad nektery z téchto tfi postupti (Pech, Cinéurova, Giinzel a kol., 2015, s. 168-
169):

1. Rozdéleni obrazce na obdélniky a nasledny vypocet souctu jejich obsahii.

2. Rozdéleni obrazce na ctverecky o obsahu I cm* a uréeni Jjejich poctu.

3. Dokresleni (doplneni) obrazce na obdélnik nebo ctverec, vypocteni jeho obsahu

a odecteni obsahu utvaru, které netvori obsah pozadovaného obrazce.

Pro snadngj$i kontrolu feSeni posledniho tkolu ¢asti A by bylo vhodné, aby tyto
obrazce byly jiz vytvofeny i v prostiedi Ndkresny programu Geogebra. Ke kontrole
ur¢eného poctu a poloh os soumérnosti pak miize poslouzit vhodné uzity nastroj tohoto
programu nesouci nazev Osovd soumérnost. Reseni posledniho ukolu ¢asti B, které je
do zna¢né miry experimentdlni, ma v zdsad¢ opét podobu tvorby odhadu, kde se
vyuzivé ¢tvercove sité. Pro doplnéni si uvedeme, jaké jsou obsahy jednotlivych obrazcii
v &asti A: a) 8 cm?, b) 9 cm?, ¢) 8 cm?, d) 11 cm? a v &sti B: a) 8 cm?, b) 12,57 cm?

(zaokrouhleno na setiny), c¢) 8 cm?, d) 8 cm?. (Pech, Cincurova, Giinzel a kol., 2015)

7.4 Uloha 2. — Plocha rybniku

Pti vytvéreni této tlohy jsem se inspiroval v diplomové praci pana Mgr. Jaroslava Patka
(2014).
Zadani ulohy (Pech, Cinéurova, Giinzel a kol., 2015: s. 170-172):
Tvorba planku:
1. Na internetovém portalu www.mapy.cz v maximalizovaném okné internetového
prohlizece vyhledejte rybnik s nazvem Zavratsky, lezici u vesni¢ky s ndzvem
Zavraty, ktera se nachazi jihovychodn& od Ceskych Bud&jovic. GPS soufadnice

pfiblizného stfedu rybniku jsou 48°56.52785°N, 14°23.00055’E.
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2. Zobrazte dany rybnik na obrazovce pocitace tak, aby na ni byl cely, velikost
dvou dilkti grafického méfitka byla 100 m a rybnik nebyl daleko od grafického
méfitka, které se nachazi v levém dolnim rohu zobrazeného planu.

3. Pomoci tlacitka Print screen zaznamenejte plan tohoto rybniku spolu
s odpovidajicim grafickym meéfitkem v popsané podobé a vyvolejte ho jako
obrazek formatu PNG v programu Malovani (popi. Gimp, atd.). Obrazek nijak
dale neupravujte.

4. Tento obrazek (planek) vlozte do programu GeoGebra. (Upravy — Vlozit
obrazek z ...).

Ukoly k planku:

¢ Odhadnéte skute¢nou vymeéru rybniku.

e Pokuste se o dalsi odhad této vyméry pomoci programu GeoGebra s vloZzenym
plankem rybniku.

Pracovni ¢ast ulohy:
Cast A

e Vytisknéte si vytvoreny planek rybniku s danym méfitkem na papir a ten
pfilepte na pfipravenou desku tvaru hranolu tak, aby celd plocha planu rybniku
byla na jedné jeji sténé.

e Vyiiznéte z této desky kolmé téleso s podstavami tvaru rybniku.

e Navrhnéte a zrealizujte postup, jak vypocitat vymeéru rybniku pomoci tohoto
télesa.

Cast B

e Nyni jsou k dispozici vytiSténé planky (obrazek 50 a obrazek 51) dvou rybniki
se stejnym grafickym meétitkem. Prvni rybnik je jiz znamy Zavratsky a druhy
(nepfeskrtnuty) je n&jaky rybnik z Ceskych Budgjovic. Nejprve odhadnéte, ktery
z rybnikll ma vétsi vymeéru a pak navrhnéte postup, jak pomoci téchto planka
odhad ovérit. Muzete opét vyuzit princip kolmého télesa s podstavami tvaru
rybniku jako v prvni ¢asti.

e Pokuste se dohledat nazev druhého rybniku.
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U Sirkamy,

Obrizek 51: Neznamy rybnik (pievzato z publikace Pech, Cin¢urova, Giinzel a kol., 2015, s. 172)

7.5 O moZném reSeni ulohy 2.

Popsany zplisob tvorby planku rybniku uci feSitele postupovat krok po kroku podle
navodu. Vytvoteny planek je nutnym piedpokladem pro dalsi tkoly, proto by se osoba,
ktera zadala ulohu méla ujistit, zda kazdy teSitel dospé€l k popsanému cili.

Resitel se podle zadanych ukolé nejprve pokusi odhadnout skute¢nou vyméru
tohoto rybniku pfi znalosti méfitka planku. Pak navrhne a zrealizuje postup, jak by §la
tato vymeéra odhadnout pomoci programu GeoGebra. Zde spatiuji jeden z badatelskych

aspektl této ulohy. Osobné mé napadaji 3 postupy, které do zna¢né miry vyuzivaji
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uvedené postupy pro odhad obsahu geometrickych utvarti. Zaprvé vyuzit obsahy dvou
obrazcl vytvofenych na principu opsaného a vepsané¢ho (respektive obsazené¢ho a
obsahujiciho) obrazce, za druhé vyuZit ¢tvercovou sit, kterou je moZzné v GeoGebie
zobrazit a za tieti vyuzit nastroj Mnohouhelnik, pomoci kterého se po obvodu rybniku
vytvoii mnozstvi bodu, které budou vrcholy mnohothelniku. Tieti variantou jsem se
moment piifeSeni této ulohy povazuji pievod c¢iselné hodnoty velikosti plochy
vyjadiené v GeoGebie na velikost plochy ve skuteCnosti. Zde je zapotfebi vyuzit
délkového grafického méfitka v zobrazeném planu a vytvotit nad useckou odpovidajici
délce 100 m ¢tverec. Takto vznikly ¢tverec bude mit obsah v jednotkach GeoGebry a
pfitom bude odpovidat ve skutecnosti ploge 10000 m? tedy jednomu hektaru.
Myslenku prvniho a tietiho postupu i tvorbu ¢tverce potiebného k prevodu jednotek

zachycuje obrazek 52.

= Zménit mapu X Zletadla @ Panorama i 3D pohled

e 20

54

k2=261
25

esekm &8

Obriazek 52: Obsahujici obrazec, mnohothelnik a ¢tverec

Déle nasleduje popsané pracovni ¢ast A ulohy, ktera opét predstavuje badatelsky
zamér. Resitel s pomoci kolmého télesa s podstavami tvaru rybniku navrhne a zrealizuje
postup, kterym vypocitd vymeéru rybniku. Opét je vice postupd, jak toho dosdhnout,

naptiklad miize zméfit objem vody télesem vytlacené, pokud celé téleso ponoti. Tak
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zjisti jeho objem. Pak zméfi jeho vySku a vypocita z téchto udajii obsah podstavy.
Podobné mtze vyuzit i vysku, vahu a hustotu materialu télesa. Nebo miize téleso zvazit
a vyfiznout ze stejné desky hranol se stejnou vySkou jako dané téleso a s podstavami
tvaru ¢tverce s hranou délky napf. jednoho dilku grafického métitka. Tim zjisti, kolik
,»vazi“ jeden CtvereCek s délkou strany jednoho dilku grafického méfitka a pak muze
na zaklad¢ téchto udaji vypocitat obsah podstavy. Postupy navrhované pro pracovni
¢ast (A) této ulohy vyuzivaji znalosti i z oblasti fyziky, a proto je mozné pomoci této
ulohy rozvijet i mezipfedmétové vztahy. V situaci, kdy by bylo nadro¢né nebo nezadouci
od zakl pozadovat vytvofeni zminénych modeld téles, je mozné, aby jim byly
predlozeny jiz hotové.

Druhd pracovni ¢ast (B) této ulohy navazuje na ¢ast prvni, na které je do urcité
miry zavisld. Vyhleddni ndzvu druhého rybniku se ptedpokldda na zaklad¢ indicii
vyplyvajicich z planku (ndzvy okolnich ulic, tvar rybniku atd.). Na samy zavér by bylo
vhodné zaradit diskusi nad vysledky feSeni a zhodnotit riizné postupy. Zaméfit by se
melo hlavné na to, kde a jak vznikaji v jednotlivych postupech nepiesnosti (odchylky).
,Kontrolu, jak presné byly odhady, Ize provést vyhledanim vymer prislusnych rybnikii a
to napiiklad na webovych strankdch Ceského tiradu zemémérického a katastrdlniho -

www.cuzk.cz“ (Pech, Cinéurova, Giinzel a kol., 2015: s. 171).

7.6 Uloha 3. — Kolo auta

Zadani ulohy (Pech, Cindurova, Giinzel a kol., 2015: s. 173):
Vyberte si takovy osobni automobil ve vasi rodiné (popf. u znamého s jeho souhlasem),
aby na ném byla celd ptfedni kola, tedy rafky s pneumatikami a aby na pneumatikach
byly vyznageny jejich tidaje ve standardizovaném formatu napt. 205/55 R16> (format
pouzivany v technickém priikazu vozidla). Tyto tidaje si opiste.
Ukoly:

e (Odhadnéte polomér ptedniho kola 1 jeho obvod.

e Zméite obvod kola pomoci provazku, ktery pak pfilozte k méetidlu délky.

Dopocitejte polomér kola. Porovnejte vypocitané a naméiené hodnoty s vasim

odhadem.

*' Pneumatika. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], 2006. [cit. 22. 5. 2015]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pneumatika.
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e Zjistéte, co znamena znaceni na pneumatice ve formatu napi. 205/55 R16.

e Urcete vypoctem obvod a polomér vami vybrané¢ho kola s novou pneumatikou
z vyznacenych tidaji na pneumatice.

e A nyni se zam¢ite na to, jak sjeti vzorku pneumatiky zkresluje namétenou ujetou
vzdalenost na pocitadle ujeté vzdalenosti. Nejprve odhadnéte, zda pii jizdé se
sjetou pneumatikou bude namétfena ujeta vzdalenost pocitadlem vétsi nebo
mens$i nez skute¢né ujetd vzdalenost, pokud je pocitadlo nastaveno na obvod
nové pneumatiky. Déle navrhnéte a zrealizujte postup, kterym zjistite, o kolik
pokud je vzorek pneumatiky sjety o 0,5 cm. Pouzijte k vypoctu udaje uvedené

na pneumatice vami zvoleného auta.

7.7 O mozném reSeni ulohy 3.

Resitel by mé&l pomoci vhodné literatury a internetu dospét k tomu, Ze znadeni
na pneumatice ve formatu napf. 205/55 R16°% znamena:
» 205 - nominalni Sirka pneumatiky v milimetrech, od bocnice k bocnici (205 mm),
» 55 - pomér nomindlni vysky pneu k nomindlni sirce v procentech,
* R - typ konstrukce kostry:
o R -radialni,
o D -diagonalni,
o B - bias belted
» 16 - nomindlni primeér prislusného disku v palcich® - vnitini primér pneu.
Na zaklad¢ téchto informaci by mél feSitel pak vypocitat obvod a polomér
neopotiebované pneumatiky, kterou si vybral. Provedeni vypoctu pii urovani rozdilu
naméfené a skutecné ujeté vzdalenosti mize mit naptiklad nésledujici podobu. Méjme
pneumatiku suvedenym znacenim 205/55 R16. Ptiblizny polomér kola s novou
pneumatikou je tedy (205-0,55+ (16 : 2)-25,4) = 112,75 + 203,2 = 315,95 mm.
Po =zaokrouhleni 316 mm. Obvod kola je pak 3,14-2-316=1984 mm,

zaokrouhleno1 984 mm. Pii ujeti 1 000 000000 mm (1 km) se oto¢i pfiblizné

> Pneumatika. Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online], 2006. [cit. 22. 5. 2015]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pneumatika.
>3 1 palec = 25,4 mm.
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504 032,26-krat. Ptiblizny polomér kola se sjetou pneumatikou o 0,5 cm je 315,95 —
5 =310,95 mm, zaokrouhleno 311 mm. Obvod kola je pak tedy 3,14-2-311 =

1 953,08 mm, zaokrouhleno 1 953 mm. Pii ujeti 1 000 000 000 mm se otoc¢i ptiblizné
512 032,77-krat. Pii jizd¢ se sjetou pneumatikou se tedy kolo oto¢i o (512 032,77 —
504 032,26) = 8 000,51-krat, zaokrouhlen¢ o 8 000-krat vic nez pii jizdé s novou

pneumatikou. Naméiena vzdalenost na tachometru bude tedy piiblizn¢ o 8 000 -

1,984 = 15872 metrt vétsi (cca 16 km), protoze pocitadlo ujeté vzdalenosti je
vétSinou nastavené na obvod nové pneumatiky.

Na zavér nebo béhem této ulohy by bylo jisté vhodné zaradit dalsi dopliujici a
rozsifujici informace k této podobé& technického vzdélavani, a to formou bud’ vykladu,
nebo ukoli. Mély by byt zaméfeny naptiklad na specifickou terminologii vztahujici se
Kk popisu kola, na to, jaké dalsi informace lze z pneumatiky vy¢ist, jaky je rozdil mezi
letnimi a zimnimi pneumatikami a jaka je k tomu pfislusna zakonna tprava jejich
pouzivani, kdy a jak se provadi vyména pneumatiky, jaké jsou tvary dezénu, jaké jsou
zavady pneumatik, ¢im jsou zpusobeny atd. Jak je vidét, tak i1 v této Uloze je velké

mnozstvi ptilezitosti uplatnit mezipfedmétové vztahy.

7.8 Uloha 4. — Tloust’ka papiru

Touto tlohou jsem se inspiroval v u€ebnici fyziky (Rauner, 2004, s.25), kde se ptiblizna
tloustka dratku, kterd byla mens$i neZ 1 mm, urovala pomoci nékolikanasobku této
tloustky, ktery byl vytvofen navinutim dratku na tuzku tak, ze jednotlivé zavity byly
Vv tésné blizkosti a pomoci evidovani poctu téchto zaviti.
Zadani:
Vezméte si od vaseho vyucujiciho ptipraveny balik, ktery obsahuje 500 listi stejnych
papird formatu A4 a proved'te tyto ukoly:

e Pohledem na jeden list papiru z toho baliku odhadnéte jeho tloustku. Odhad

uved’te v podob¢ desetinného ¢isla v jednotce milimetr.
e Dale se pokuste vymyslet a zrealizovat postup, kterym by bylo mozné ovéfit

tento odhad tloustky, pokud mate k dispozici cely balik téchto papirt.
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7.9 O mozZném reSeni ulohy 4.

Tato uloha vychazi ze z faktu, Ze i1 tenky papir formatu A4 je ve skuteCnosti kvadr
S jednim rozmérem mnohonasobné mensim, neZz jsou zbylé dva®. Prvni ukol, tedy
odhad muze byt proveden na zdkladé¢ porovnéni tloustky papiru s pfedstavou délky
jednoho milimetru. Jiz pii tomto porovnavani muze feSitele napadnout klicova
myslenka, tedy kolik papiru by bylo potieba polozit na sebe, aby vytvorily tloustku
napiiklad 1 mm. Rozvinuti a zrealizovani této myslenky je uz vlastné feseni druhého
ukolu. Ktomu se jim nabizi nckolik moznosti. Napiiklad mohou naskladat
na vodorovnou plochu jednotlivé papiry na sebe tak, aby dosahli jimi pozadované
vysky, ktera je tvorena tloustkami listl papiru. Pozadovana vyska muze byt tfeba 1 mm,
vhodnéjsi by vSak bylo, aby byla vétsi, naptiklad 1 cm, 2 cm atd. Urceni tloustky
jednoho listu papiru pak provedou, kdyz vydéli tuto vySku poctem papiri potiebnych
K jejimu vytvofeni. Rychlejsi postup zalozeny na stejném princip je, ze nejprve zméfi
rozmér celého baliku (500 list), ktery je tvoren tloustkami jednotlivych listii papiru, a
pak takto zjistény rozmér vydeli poctem listd v baliku, tedy ¢islem 500. Po ptipadném

zaokrouhleni vysledku tak ziskaji ptiblizné€ velikost tloustky jednoho papiru.

>4210 mm a 297 mm.
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8 Vyzkumné Setieni

Dne 7. 1. 2015 byla otestovana &ast A Ulohy 1. — Zajimavé geometrické obrazce
na vybérové t¥idé sedmého rocniku zakladni S$koly Matice 8kolské v Ceskych
Budg&jovicich.® Podet zaka v této tfidé v dob& testovani byl 18. Testovani probé&hlo
V 45-minutové hodiné matematiky. Na samotné vypracovani prvnich tfech ukoli méli
zéaci 20 minut. Testovani probéhlo anonymné, a to tak, ze kazdy zak dostal ndhodné
zadani, v jehoz pravém hornim rohu bylo zapsano nékteré z Cisel od 1 do 18, které
pouze opsali i do pravého horniho rohu pfilozeného papiru, na ktery zadané ulohy
vypracovavali.

Pro uptesnéni celé situace je potfeba jesté¢ zminit, Ze zaci doptedu védéli pouze
to, Ze v dané hodin¢ matematiky pfijde pro n¢ dosud nezndma osoba, kterd jim ptedlozi
ulohy. Budou je muset vypracovat, ale nebudou hodnoceny znamkou a jejich
vypracovani nebude mit zadny vliv na znamku udélovanou na vysvédceni. Dopiedu
tedy zaci neznali ode mé, ale ani od jejich pani ucitelky matematiky tu skutecnost, ze
dané ulohy budou zaméfeny na odhad. Navic jsem hned pii sjednavéani testovani

pozadal, aby zaci nebyli na odhad nijak pfipravovani v souvislosti s timto testovanim.

8.1 Vybér ulohy a cil vyzkumného Setfeni

Cast A prvni tlohy byla vybrana k testovani jednak vzhledem k asovému limitu,
0 kterém jsem dopfedu v&dél, ze mi bude poskytnut, jednak proto, abych si prakticky
ovéril, jaké odhady zaci zékladni Skoly vytvateji a také (pfedevSim) 1 proto, abych
zjistil, jaké postupy jsou schopni vymyslet a realizovat, aby pfesné vypocitali obsahy
jednotlivych obrazcl. Tyto posledni dva pozadavky na vybér tlohy se staly zaroven i
hlavnimi cily tohoto malého vyzkumného Setfeni. Malého proto, ze si uvédomuji, ze
testovany vzorek je pfiliS maly na jakékoli zobecnovani nebo vyvozovani obecné
platnych zavéra. To ale ani neni zamérem, tim je spiSe jen prosta konfrontace teorie
S praxi. Jist¢ zajimavé by bylo pokusit se zmapovat i postupy, které vyuzivaji zaci

pii odhadovani, to ale nebylo zamérem tohoto testovani. Ani by to nebylo mozné

> Testovéni na této skole bylo umoznéno prostiednictvim Mgr. Terezy Suchoparové, za coz ji dékuji.
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ze ziskanych materiald zjistit, protoze zaci zapisovali jen odhady velikosti obsaht

obrazcu.

8.2 Prubéh testovani

Na zacatku hodiny probéhlo uvitdni a seznameni s pritbéhem testovani. To trvalo
cca 10 minut, béhem kterych bylo kazdému zékovi rozdano zadani, které mélo vyse
popsanou podobu. Zadani bylo zakiim vysvétleno a byli upozornéni na skutecnost, ze se
jednd o anonymni a nezndmkované cviceni, kde je cilem vyzkousSet jejich schopnost
odhadovat a badat. Sloviim jako test nebo provérka jsem se zamérn¢€ vyhnul, protoze se
domnivam, ze by mohla nékteré zaky vlivem ptedchozi zkusSenosti stresovat a sméfovat
tak k ur¢itému stereotypnimu chovani. K dispozici méli kromé zadani jesté Cisty papir,
psaci a rysovaci potfeby. Byli obeznameni s tim, Ze do zadéni 1 na Cisty papir si mohou
kreslit nacrtky a ze vSechny provadéné vypocCty maji zapisovat na papir. Jednotlivé
ukoly méli vypracovat v zadaném potadi a pro piehlednost je oddélovat souvislou
carou. Dale se knim jiz nesméli vracet. Takové pokyny jsem zvolil proto, aby
neopravovali své odhady podle vypocitanych hodnot, 1 pfesto se domnivam, Ze se tak
v nékterych piipadech stalo a Ze néktefi hned na zacatku vypocitali pfesné hodnoty, aniz
by se pokusili o odhad.

Po zadani instrukci k uloze a po zodpovézeni vyskytnuvSich se dotazii dostali
pokyn k feseni. Na zacich hned na zacatku bylo vidét, Ze nejsou zvykli na pozadavek
odhadu a Ze jim d¢la problém. Ve fazi, kdy vymysleli a aplikovali postupy vypoctu
obsahtl jednotlivych obrazct jim bylo n€kolikrat zdlraznéno, aby své postupy podrobné
rozepisovali, nevynechavali zadné kroky v postupu a kreslili si nacrtky. To z toho
divodu, ze jsem vidél, jak n€kteti Zaci zapisuji pouze nékteré mezivypocty nebo rovnou
pouze jen vysledky. Béhem hodiny jsem zaznamenal a napomenul 1 nékolik zaki, ktefi
méli snahu si radit. Casteéné problematické bylo rozdilné pracovni tempo jednotlivych
zakl. Zaroven vSak musim podotknout, ze vSichni zaci na dané uloze pracovali a snazili
se vymyslet n¢jakd fteSeni. VSichni testovani byli s praci hotovi cca 15 minut
pfed koncem hodiny a jiZ si jen své feSeni prochdzeli. Proto bylo testovani ukonceno.

Vybral jsem zaddni 1 k nim pfilozené papiry s vypoCty a nacrty. Nasledné jsme si
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na tabuli ukazali n€kolik postuptll, jak by se mohly pocitat obsahy danych obrazct a
kratce jsme o nich diskutovali. Nékteré navrhli sami Zaci.

Jelikoz zbyl jesté néjaky cCas, vyzval jsem zaky, aby se pustili i do rozsitujiciho
ukolu, kterym bylo ovéfeni poctu a poloh os soumérnosti jednotlivych geometrickych
utvart. K dispozici méli tablety s nainstalovanym programem GeoGebra. Do ukolu se
op¢t pustili vSichni Zaci s velkym nadSenim, ale bylo vidét, Ze je pro né narocny
| pfesto, Ze osovou soumérnost jiz znali z 6. tiidy a osové soumérné utvary a osu
soumernosti zopakovali piedchozi hodinu matematiky. Nejprve si zaci nacrtli osy
do zadani a pak si sami v GeoGebie ve Ctvercové siti vytvorili dané obrazce. Nasledné,
jelikoz si uz nevédéli rady, jsem jim musel na interaktivni tabuli ukazat nastroj ,,Osova
soumérnost” v tomto programu a i postup, jak ho vyuzit pfi hledani os soumérnosti
danych utvart. I kdyz jsem postup vysvétloval po ¢astech, tak nikoho z z4kl nenapadla
v prubéhu vysvétlovani dalsi ¢ast nebo kone¢né vyuziti tohoto nastroje. Na druhou
stranu pfizndvam, Ze jiz nebylo mnoho ¢asu a chtél jsem, aby si zaci pozadované
ovéfeni vyzkousSeli alesponl na n€kolika obrazcich. Pro ukazku jsem zvolil postup, kdy
se vytvoii libovolné umisténa pifimka a pfes ni jako osu soumérnosti se zobrazi dany
utvar. Déle se pak pohybem této pifimky hledalo a ovéfovalo takové jeji umisténi, aby
byla osou soumérnosti dané¢ho utvaru. Dal$i moznosti by bylo zvolit prvné piimku
v misté, kde se pfedpokladd osa soumeérnosti daného utvaru a pak pifes ni v osové
soumeérnosti sestrojit obraz daného tvaru.

Prace s Zaky (testovani) byla pomérné klidnd. Béhem testovani jsem se
pohyboval po tiid€, kontroloval jejich Cinnost a uptesiioval zadani, jak na vyzadani, tak
z vlastni iniciativy. Aktivita zakli byla na vysoké urovni. Béhem testovani, hlavné
na jeho zacatku, bylo na zacich vidét, Ze na pozadavek odhadu nejsou moc zvykli a

nejsou ho tedy zvykli ani vytvaret.

8.3 Vysledky testovani

Vysledky tohoto testovani jsou uvedeny popisnou formou v publikaci
Badatelsky orientovand vyuka matematiky a informatiky s podporou technologii (Pech,

Cindurova, Giinzel a kol., 2015), pfesnéji v podkapitole 12.2.3 s nazvem Testovaini ¢dsti

wvewr
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které jsou zaméfeny na odhad a jeho kontrolu. Na zacatek si jeSté pfipomeiime, Ze
danou cast (A) ulohy Zajimavé geometrické obrazce tesilo 18 zak.

Tabulka 3 ukazuje, jak zaci fesili prvni ukol, tedy u kterého obrazce odhadli, Ze
ma nejvetsi obsah (oznaceno — O) a u kterého odhadli, Ze méa nejmensi obsah (oznaceno
— X). Jak je vidét, tak vSech 18 zakt odhadlo shodné, Ze nejvétsi obsah ma obrazec d).
Dale pak za obrazec s nejmensim obsahem odhadlo 8 zakid pouze obrazec a), 7 zaki

pouze obrazec c) a jen 3 zaci soucasn¢ obrazce a) i c).

Tabulka 3: Vysledky Feseni prvniho ukolu

Resitel
Obrazec
1.12.13.14.|15./16.]7.]18.]9.]10.{11.{12.{13.(14.|15.|116.|17.]|18.
a) X| X| X| X X| X| X X X X| X
b)
c) X X X X| X| X[ X X| X| X
d) oj0oO|O0O|OfOfO|lO|O|O|O|JO|O|O|O|OfO|O]|O

Tabulka 2 ukazuje, jak Zaci teSili druhy ukol, tedy jaké hodnoty obsahl v cm?
odhadovali u jednotlivych obrazcti. Devét zakti odhadlo piesné hodnoty®® u vech &tyf
obrazci. Zajimavé je ale to, ze u tiech zaku (11., 16. a 17.) byl odhad provedeny
v prvnim ukolu ¢asteéné v rozporu s odhadovanymi velikostmi obsahti obrazci
Vv druhém tkolu, protoze cCiselné nejmensi hodnotu obsahu urcili tito zaci u jin¢ho

obrazce, neZ u kterého v prvnim tkolu odhadli, Ze ma nejmensi obsah.

Tabulka 4: Vysledky FeSeni druhého tukolu

Resitel
Obrazec
1.12.13.14.]5.16.[7.]18.]9.(10.{11.|12./13.{14.|15.|16.{17.]|18.
a) 6|/8|8|8|8|8(8[8|8|8|18/8|8|8]|8]|16/(18(14
b) 8191911110191 9|9(9(9(16(/9|9|8]|9]|18]|15]|17
c) 8(8|18|19|7|8|8|8[8(8(18/8|8|8)|8]|20]|18]12
d) 11(11111(12(11110|11(11|211|11(24]11|11(11]|211| 25|24 18

*® Obsahy jednotlivych obrazci, v &asti A: a) 8 cm?, b) 9 cm? c) 8 cm?, d) 11 cm?.
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Zamérem tretiho tkolu byla kontrola feSeni ptedchozich dvou ukold, ale také i
castecné badatelska ¢innost, nebot’ zaci sami vymysleli vhodny postup, jak u kazdého
obrazce obsah pfesné¢ vypocitat, pravé za ucelem pozadované kontroly. Z testovani
vyplynulo, ze zaci vyuzivali rizné postupy, nejcastéji vSak ony 3 postupy, které byly
uvedeny v podkapitole O mozném Feseni ilohy 1. (Pech, Cindurova, Giinzel a kol.,
2015: s. 168-169):

1. Rozdéleni obrazce na obdélniky a nasledny vypocet souctu jejich obsahii.
2. Rozdéleni obrazce na ctverecky o obsahu 1 cm?® a urcéeni jejich poctu.
3. Dokresleni (doplneni) obrazce na obdélnik nebo ctverec, vypocteni jeho obsahu

a odecteni obsahu utvaru, které netvori obsah pozadovaného obrazce.

Pti aplikaci n€které¢ho z téchto tfech postupli bylo dosazeno, az na jedno uplatnéni, vzdy
spravnych velikosti obsaht. Déle byly vyuZzivany dalsi postupy, které nevedly k urceni
spravnych velikosti obsahti. Ty mtizeme rozd¢lit do dvou kategorii:

4. Zéhadny nejednoznacné interpretovatelny postup.

5. Soucin délek vsech stran daného obrazce.
Do celkového vyctu vSech moznosti je potieba uvést jesté¢ posledni moznost, tedy ze
nebyl zaznamenéan Zadny postup ani velikosti obsahu:

6. Zadny.

Tabulka 5: Cetnost vyskytu jednotlivych postupii

Obrazec
Zpisob Souhrnné
a) b) c) d)
1 5 4 5 3 17
2 6 7 6 9 28
3 4 3 3 2 12
4 0 1 1 1 3
5 3 3 2 2 10
6 0 0 1 1 2
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Pouzité zpusoby u obrazce a)

0%

Graf 1: PouZité zpiisoby u obrazce a)

Pouzité zpuasoby u obrazce b)
0%

Graf 2: Pouzité zpisoby u obrazce b)
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Graf 5: PouZité postupy souhrnné

Jak je vidét z tabulky 5 i diagramu 5, tak nejvice pouzivany zptsob byl druhy.
Zajimava je ale i Cetnost 5. zptisobu. Domnivam se, ze pfi¢inou aplikace tohoto
chybného postupu byla snaha Zakli upravit (zobecnit) na zadané obrazce vzorec
pro vypocet obsahu ¢tverce nebo obdélniku, ktery je zaloZen na soucinu délek dvojice
sousednich stran. Do urcité miry by bylo tedy mozné v aplikaci tohoto postupu vidét i
jeden z problémd, ktery fesi didaktika matematiky a tim je formalizmus. Domnivam se
totiz, ze doSlo k chybnému prosazeni formy vypoctu obsahu piesnéji myslenky, Ze
obsah se vzdy vypocité jako soucin délek vSech sousednich na sebe kolmych stran.

Pro doplnéni informaci k vysledkiim testovani této tieti tilohy bych jen jesté
upozornil, ze byly zaznamenany i nékteré chyby nebo nepiesnosti ve formalnim zapisu.

Na zavér tohoto vyhodnocovani si jesté¢ pro ilustraci ukaZeme naskenovana
feSeni dvou zaku, kde jsou dobfe vidét feSeni tretiho ukolu. Nejprve si uvedeme feSeni
zéka (obrazek 53), ktery v tomto ukolu pouzil u vSech ¢ty obrazcii pokazdé stejny
postup, a to z uvedeného vyctu postup druhy, a pak si uvedeme feSeni (obrazek 54)

zéka, ktery pouzil dva postupy (1. a 2.), které u jednotlivych obrazct sttidal.
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8.4 Zavér testovani

Jak uz bylo uvedeno, testovani prob¢hlo na malém vzorku, a proto se neodvazuji
délat zadné obecné zavéry. Jakych vysledki bylo dosazeno vzhledem k cilim tohoto
testovani je dobie patrné z predeslé podkapitoly Vysledky testovani. Rad bych ale jesté
jednou zopakoval ten poznatek, ktery jsem ziskal pifi pozorovani prubéhu testovani, a to
ze zaci byli pozadavkem odhadu zaskoceni, coz m¢ jesté vice utvrzuje v nazoru, ze
odhadovani je potieba zamérné a systematicky procvicovat.

Pokud bych toto testovani nékdy opakoval, zvolil bych spiSe postupné zadavani
ukolll nez hromadné a po vypracovani daného ukolu bych si feSeni vzdy vybral, aby

bylo vice zajisténo, ze nebudou odhady opravovany na zaklad¢ piesnych vypocta.
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9 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit pomocny vyukovy material
zabyvajici se matematickym odhadem z prostredi zakladni Skoly, ktery by daval navod,
jak odhady vytvéafet a zarovenn by poskytoval 1 mnozstvi piikladii na procviceni.
Domnivam se totiz, Ze Cesky psanych publikaci, které se touto problematikou
systematicky zabyvaji, je velice mélo.

Asi nejvice obtizné pro mé bylo popsat postupy tvorby odhadt tak, aby u nich
byla dodrZena terminologicka ptfesnost a zaroven aby byly i srozumitelné vysvétleny.
Navic musim pfiznat, Ze teprve az pii samotném tvoreni této prace jsem si uvédomil,
0 jak rozsahlé a rozmanité téma se jedna.

Na uplny zavér bych si pral, aby tato prace nasla praktické uplatnéni a stala se

tak uzite¢nou pomiickou nejednomu uciteli matematiky na zdkladni Skole.
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