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Jeden z autort ¢lanku uéil pred lety externé v 5. roéniku' zékladni
skoly, kde v tématu desetinna ¢isla zadal nasledujici tlohu, kterou objevil
v jedné Ceské sbirce z matematiky:

Piskor etrusky patri mezi nejmensi savce. Md hmotnost 2,5 g a jeho
srdce 0,045 g. Vyjddrete hmotnost piskora a jeho srdce v kilogramech.

Obr. 1

Vyucujicimu bylo jasné, ze tloha je vytvorend uméle, a tim spise byl
zvédav na reakce zakt. Ulohu zadal k samostatné praci. Zaci bez rozpakii
prevadéli gramy na kilogramy, nékteri spravné, jini Spatné. Pfi kontrole vy-
sledkt se uéitel zeptal, zda védi, jak vypada zvife — piskor etrusky (obr. 1,
[5]). Z4ci nevédéli.? Podstatné ale bylo, ze byli piekvapeni a divili se, pro¢
se na to ucitel pta. Jejich tkolem bylo pfece prevadét gramy na kilogramy.

1Tehdy se jednalo o prvni roénik druhého stupné osmileté zékladni koly.

2Ani to védét nemohli. Autoii sbirky pievzali tlohu ziejmé ze slovenského zdroje.
Po poradé s odborniky se zjistilo, ze v ¢eském nazvoslovi jde o bélozubku nejmensi
(latinsky Suncus etruscus).
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Utitele zajimalo, jaky maji zaci odhad velikosti piskora etruského. Roz-
pétim rukou postupné ukazoval rtzné zmensujici se velikosti a ptal se,
zda to jiz odpovidé piskorovi. Zaci se sborové shodli na velikosti mensiho
krélika.

Uc¢itel mél dale pripravenu sadu kuchynskych zavazi v rozmezi 1 gram az
500 gramt. Zavazi postupné kolovala mezi zaky a ti méli rozhodnout, které
z nich mé pfiblizné stejnou hmotnost jako piskor (zavazi byla z obdobi
Rakouska-Uherska a jednotky na nich byly znaceny jinak, nez je tomu
v soucasné dobé). Tady se zaci neshodli — ptiblizné polovina z nich zvolila
zavazi o hmotnosti 100 gramt, druhé polovina 200 gram.

Formaéalnost zadani dané tlohy vedla k tomu, Ze Zaci problém necha-
pali jako redlnou situaci. Zaci sice védéli, ze 1 g = 0,001 kg, ale neméli
predstavu o tom, ¢emu v realité hmotnost jednoho gramu odpovida. Jejich
odhady byly proto nespravné. Bohuzel se i dnes ve skolské matematice se-
tkdvame s tim, ze zaci délaji hrubé chyby v odhadech, vyhybaji se jim a
podcenuji je. Je ale chyba jen na strané zaka?

Co je vlastné odhad?

Zamysleme se nad tim, co se ve skolské matematice rozumi slovem od-
had. Encyklopedie Wikipedia v ¢eské verzi uvadi nasledujici neurcité ob-
jasnéni: Odhad je vypocitané nebo jen ze zkusenosti predpovézené vice ¢i
mené priblizné uréeni vysledku nebo informace, kterd je vyuZitelnd, i kdyz
jsou vstupni data nekompletni, nejistd, nebo zasumeld. [6)
vysvétleni: Odhad je posidenie, ocenenie (obycéajne priblizné) hodnoty,
schopnosti, mnoZstva, velkosti a pod. nieceho. [7]

Bez znalosti dalsiho kontextu lze jen obtizné zformulovat vystiznou cha-
rakteristiku pojmu odhad. V néasledujicim textu budeme pouzivat slova
odhad ¢i odhadni ve vyuce matematiky k oznaceni tkold, ve kterych nejde
o presny vysledek, ale o vytvoreni spravné predstavy o mozném vysledku
daného tkolu. Odhadovani ve vyuce skolské matematiky povazujeme za
zakladni souc¢ast adekvatniho pohledu na matematicky problém. V nékte-
rjch pifpadech je odhad finalnim vysledkem Feseni problému. Castéji vsak
byva soucasti tvodnich Gvah vedoucich k vyfeseni tkolu ¢i prostfedkem
kontroly spravnosti ziskaného vysledku.

Naskyta se otazka, zda vyuka ve Skole systematicky a cilené vede zaky
k odhadovani riznych veli¢in. Pfitom Ramcovy vzdélavaci program pro za-
kladni vzdélavani [4] v charakteristice vzdélavaci oblasti Matematika a jeji

336 Matematika — fyzika — informatika 25 2016



aplikace na odhady pamatuje: ,,U¢ se [zaci] ziskdvat Ciselné tidaje méte-
nim, odhadovanim, vypoc¢tem a zaokrouhlovanim.“, ... ..uci se porovnavat,
odhadovat, méfit délku, velikost thlu, obvod a obsah (resp. povrch a ob-
jem).“ V cilovém zaméFeni i v ocekévanych vystupech jsou tyto pozadavky
pro prvni i druhy stupen dale rozvedeny a konkretizovany. V ramcovych
vzdélavacich programech pro jednotlivé typy stfednich skol je odhadovani
zminéno obvykle jen v ocekavanych vystupech konkrétniho tematického
celku.

Na prvnim stupni zékladni skoly by odhady mély byt béznou soucasti
vyuky. Zaci mohou napiiklad odhadovat hmotnost uéebnice, gkolni tasky,
lahve s pitim ke svaciné ¢i hmotnost jedné kiidy. Stejné tak mohou cvicit
odhady délky lavice, ucebny, délku svého kroku ¢i odhad vzdalenosti mezi
skolou a ndméstim a odhad ¢asu potfebného k ujiti této vzdalenosti. Ta-
kovychto situaci k odhadovani je nepfeberné mnozstvi. Charakteristickym
rysem pii jejich FeSeni je pozorovani, porovnavani, odhadovani (nikoliv vy-
pocet) a nasledna kontrola pomoci méficiho pfistroje (metru, vdhy, stopek
apod.). Tyto tlohy by nemély byt jen doménou matematiky, ale mély by
prostupovat dalsimi pfedméty s prirodovédnym zamétfenim.

Zaokrouhlovani, poéitani zpaméti a odhadovani

Podivejme se na dalsi situaci, se kterou se setkal druhy z autori ¢lanku
pri ndkupu hifi systému za cenu 4 590 K¢ a blu-ray prehravace za 2 799 K¢.
Prodavac zadal kupované zbozi do pocitacového systému a vystavil pro po-
kladnu tcet na 10 188 K¢. Po delsim dohadovéni o vysi celkové ceny se
ukézalo, Ze prodava¢ omylem vlozil pfehravac do pocitace dvakrat. Proda-
vaé vice véril technice—pocitaci nez vlastnimu tsudku. Mélo mu byt jasné,
ze 1 hruby odhad ,,5 000 K¢ + 3 000 K¢* dava vysledek, ktery je podstatné
nizsi.

Zakladem pro spravné odhadovani je jednak dovednost zaokrouhlovat
¢isla, jednak dovednost pocitat zpaméti, jak ukazuje schéma na obrazku 2.

ODHAD
.

° °
ZAOKROUHLOVANTI POCITANI ZPAMETI
Obr. 2
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Ve skolské matematice je vénovana pomérné zna¢nad pozornost zao-
krouhlovani vysledki podle matematickych pravidel na dany 7ad. Na za-
kladé nasich zkuSenosti z praxe na zékladnich a stfednich skolach se zda,
7e v pripadé pocitani zpaméti tomu tak jiz neni; nékdy se dokonce hovori
o tom, ze pocetni dril do soucasné skoly viibec nepatii. Uvedené tvrzeni
ziejmé vychézi z rozsdhlého vyuzivani vypocetnich prostfedkt v bézné
praxi. Pak se ovSem nemuzeme divit, ze zak naptiklad soucin 5 - 8 pocita
na kalkulac¢ce. Domnivame se, ze matematické rozcvicky, pri kterych se tré-
nuje malé i velkd nasobilka, pamétni sc¢itani, od¢itani, nadsobeni a déleni
do vyuky skolské matematiky rozhodné patti. Uvadime nékolik prikladi,
ve kterych se pfi odhadech ukazuje vyznam pocitani zpaméti.

Priklad 1

Rozmeéry kvadru jsou 4,1 m, 2,8 m a 3,9 m. Odhadnéte, ktery z nasledu-
jicich adaji je nejblize objemu kvadru zaokrouhlenému na celé krychlové
metry:

85 m3, 65m? 45 m3 25 m3.
Reseni. Objem kvadru V odhadneme tak, Ze zaokrouhlime jeho rozméry
na celé metry:

V=4m-3m-4m=(3-16) m® = 48 m>.

Objem kvadru je nejblize 45 m>. Budeme-li poéitat s danymi rozméry
kvadru, dospé&jeme k vysledku V = 44,772 m3.

Priklad 2

Polomér r podstavy rotacniho kuzele je 4,2 cm, jeho vyska v je 6,1 cm.
Odhadnéte, ktery z nasledujicich objemt nejlépe odpovidé objemu kuzele
zaokrouhlenému na celé krychlové centimetry:

130 cm®, 100 cm3, 70 cm®, 40 cm3.

Reseni. Objem kuzele V uréime pomoci vztahu V = %m"%. Pfi urceni
objemu kuzele vyuZzijeme zaokrouhleni jeho rozmért na celé centimetry,

¢islo 7 zaokrouhlime na celé ¢islo 3:
(1 2 3 3
V= 5-3«4-6 cm® = 96 cm”.

Objem kuzele je nejblize 100 cm®. Pokud bychom poéitali s danymi roz-
méry kuzele a cislem 7 zaokrouhlenym na 3,14, pak po zaokrouhleni na
dvé desetinnd mista dostaneme V = 112,63 cm?.
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Hrubé odhady nam v nékterych situacich samozfejmé nestacéi, nebot
ucelnost hrubého odhadu souvisi s konkrétnimi tidaji v tloze. Pokud by-
chom napft. v pfedchozi tloze zvétsili vysku kuzele o 0,2 cm na v = 6,3 cm,
odhad objemu se nezméni. Dospéli bychom ke stejnému zévéru, ze ob-
jem kuzZele je nejblize 100 cm?. Pii vipoctu s nezaokrouhlenymi rozméry
bychom vsak ziskali objem 116,32 cm?, ¢emuz z nabidky lépe odpovida
adaj 130 cm?.

Priklad 3
Odhadni, které z ¢isel 2 500, 3 000, 3 500 je nejblize souctu éisel
756 + 1 748 + 254.

Resend. Jednotlivé s¢itance zaokrouhlime na celé sta a uréime jejich soudet:
800 4 1 700 + 300 = 2 800.

Nejblize danému souctu je ¢islo 3 000. Presny soucet je 2 758.

Dolni a horni odhady

V reélné praxi je potfeba umét zaokrouhlovat také nahoru i doli na
pozadovany iad cisla. Napftiklad pfi vypliovani dané z pfijmu se zaklad
dané pocita se zaokrouhlenim na celd sta korun dold, vypocitana dan se
zaokrouhluje na celé koruny nahoru, zaloha na dan se zaokrouhluje na celé
stokoruny nahoru. Témto problémtim jsme se vénovali v ¢lanku [3]. Uziti
dolnich a hornich odhadd ukézeme opét na ptikladech.

Priklad 4

Prodejce nabizi novy typ televizoru bud za 19 900 K¢, nebo na splatky.
V pripadé, ze se zakaznik rozhodne vyuzit prodeje na splatky, zaplati v pro-
dejné akontaci 20 % z ceny televizoru a dale postupné uhradi 20 mésic¢nich
splatek, kazdou ve vysi 4,86 % z prodejni ceny. Mame odhadnout, kolik
nejvyse stoji televizor pii prodeji na splatky.
Reseni. Odhadneme, kolik korun nejugjse za televizor zaplatime. K tomu
vyuzijeme horni odhad celkové ceny pfi prodeji na splatky. Zaokrouhlime
cenu televizoru na celé tisice nahoru, tj. na 20 000 K¢&; akontace 20 %
ze zaokrouhlené ceny pak ¢ini 4 000 K¢. Vysi splatky v procentech také
zaokrouhlime opét nahoru, a to na 5 %; v tom pfipadé je jedna splatka
1 000 K¢. Celkova cena pii prodeji na splatky je pak dana souctem akontace
a dvaceti mési¢nich splatek:

4000 K¢ + 20 - 1000 K¢ = 24 000 Ke¢.
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Horni odhad ceny za danych podminek je 24 000 K¢é. Pokud bychom ne-
zaokrouhlili vstupni idaje, byla by akontace 3 980 K¢, splatka 967,14 K¢
a celkova cena

3980 K¢ + 20 - 967,14 K¢ = 23 322,80 K¢.

Priklad 5

Pavel zvazuje ulozit 32 000 K¢ na terminovany vklad na 3 roky. Ro¢ni
irokova sazba terminovaného vkladu je 0,74 %, banka pouZziva slozené
troceni, troky pripisuje na konci kazdého roku. Pavel chce odhadnout,
kolik korun nejmeéné ziska na trocich po zdanéni celkem.

Resend. Vyuzijeme dolni odhad. Nejdiive zaokrouhlime doli tirokovou sazbu
na 0,7 % a vklad na 30 000 K¢&. Dai z Groku ¢ini 15 %, tj. zdatnovaci ko-
eficient je 0,85, po zaokrouhleni dolu je 0,8. Dolni odhad ro¢niho aroku po
zdanéni je potom

0,8 - 0,007 - 30 000 K¢ = 0,005 6 - 30 000 K¢.

Vysledek vypoctu odhadneme zdola pomoci souc¢inu 0,005 - 30000 K¢. Jde
tedy o pil procenta z 30 000 K¢, tj. 0,5 - 300 K¢ = 150 K¢. Vzhledem
k tomu, zZe Urokova sazba i vklad jsou nizké, mizeme pfi odhadu vyuzit
jednoduché troceni namisto slozeného. Celkovy urok po zdanéni za 3 roky
¢ini 3-150K¢ = 450K¢. Odhadem Pavel ziska na tirocich po zdanéni aspor
450 Ke.

V pripadé, ze bychom nezaokrouhlili vstupni udaje, pouzili slozené tro-
¢eni a vysledek zaokrouhlili na celé koruny, ¢inil by celkovy zdanény trok
za 3 roky 608 K¢, nebot

32000 K¢ - [(1 40,85 - 0,007 4)® — 1] = 607,65 K&.

Priklad 6

Banka nabizi spotfebitelské Gvéry do 100 000 K¢ s ro¢ni procentni saz-
bou nékladt® (RPSN) ve vysi 14 %, tro¢i na konci kazdého mésice. Za-
jima nas, zda pfi tvéru 45 000 K¢ nam banka umozni splacet mési¢né jen
400 Keé.

3Roéni procentni sazba nikladt (RPSN) je &islo vyjadfujici procentudlni podil
z dluzné castky, ktery musi spotfebitel zaplatit za obdobi jednoho roku v souvislosti se
splatkami, spravou a dalsimi vydaji spojenymi s éerpanim tGvéru (zdroj Wikipedia).
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Resend. Mési¢ni splatka nesmi byt samoziejmé nizsi nez je trok z tivéru za
prvni mésic. K feSeni miizeme vyuzit dolni odhad mésiéni splatky.* Roéni
arokova sazba uvéru ¢ini 14 %, proto trokova sazba vztazend k jednomu
mésici je 1/12 ze 14 %. Zaokrouhlime tedy 14 % dolt na 12 %, arokova
sazba vztazend k jednomu mésici je potom 1/12 z 12 %, tj. 1 %. Dolni
odhad mési¢niho uroku z ¢astky 45 000 K¢ je

0,01 - 45000 K¢ = 450 K¢.

Banka ndm tedy uver neposkytne, nebot bychom splatkou 400 K& neuhra-
dili ani trok za prvni mésic avéru; vyse dluhu by tak stale nartastala.

Priklad 7 Mame rozhodnout, ktera z nésledujicich moznosti plati: Soucin
Cisel 532 a 27 je

a) mensi nez 1 000, b) mensi nez 10 000,

c) vétsi nez 10 000, d) vé&tsi nez 20 000.
Reseni. Pomoci dolniho odhadu zjistime, Ze soudin 532 - 27 nemfize byt
mensi nez 500 - 20 = 10 000. Tim vylouéime mozZnosti a), b). S vyuzitim
horniho odhadu 600 - 30 = 18 000 vylouéime moznost d). Tak dospéjeme
k zé&véru, ze souin danych d¢isel je vétsi nez 10 000.

Priklad 8
Chceme rozhodnout, zda podil 724 : 1 590 je mensi ¢i vétsi nez 0,5.

vvvvvv

takto:

Cislo 724 je mensi nez 750, tedy 724 : 1 590 je mensi neZ 750 : 1 590.
Cislo 1 590 je vétsi nez 1 500, proto 700 : 1590 je mensi nez 750 : 1 500.
Vime, ze 750 : 1 500 = 0,5, a tedy 724 : 1 590 je mensi nez 0,5. Strucnéji:

724 :1590 < 750 : 1590 < 750 : 1500 = 0, 5.

Zavér

Trénink odhadt na tlohédch obdobného typu, které jsme zde uvedli,
by mél mit své nezastupitelné misto pt¥i vypoctech ve vSech tematickyjch
celcich skolské matematiky. Jen tak si mohou zaci uvédomit vyznam odha-
dovani v béznych zivotnich situacich, vyhodnost odhadd v matematickych
ulohach a naudi se s odhady pracovat.

4Zkuseny étenat vysledek odhadne p¥imo ze zadéni.
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Pojem vzdalenosti ve skolské
matemartice
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Tento piispévek je konkretizaci myslenek uvedenych v élanku [7] Pojem
vzddlenosti v geometrii, v némz jsem se dopustil zdvazné chyby. Zamé-
nil jsem totiz publikaci [10] Standardy pro zdkladni vzdélini publikaci [2]
Standardy a testové dlohy z matematiky, z niz jsem vychazel. V publikaci
[10] se o méfeni na nékolika mistech mluvi. Za tento omyl se autortium
omlouvam.

Z3ikladni skola

Préave tak, jak prioritné, protoze v naléhavé potiebé pro praxi, se roz-
vinula v davné lidské spolecnosti potfeba méfeni vzdalenosti, mél by se
pfirozené budovat tento pojem i v matematickém vzdélavani. Ze je to
dobie mozné jiz na prvnim stupni zakladni skoly dokazuje Milan Hejny
zpracovanim svych ucebnic vydavanych nakladatelstvim Fraus [5]. Prvni
etapa seznamovani ditéte s méfenim vzdalenosti je tzv. krokovani, které
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