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Abstrakt: Pii vyuce matematiky na ZS a SS se setkdvame s tfemi riznymi druhy odhadu:
s odhadem vysledku pocetni operace, s odhadem poctu objekti ve skupiné a s odhadem
metrickych vlastnosti geometrickych utvart. Clanek podrobné piedstavuje jednotlivé typy
odhadi a zptsoby uréovani jejich presnosti, vénuje se moznému vyuZziti programu GeoGebra
pii nacviku odhadt. Piedstavuje nékolik interaktivnich prostiedi vhodnych pro vyuku této
problematiky a uvadi navod, jak podobna prostfedi vytvofit.

Kli¢ova slova: odhad, ptfesnost odhadu, GeoGebra, interaktivni prostiedi, ICT ve vyuce
matematiky.

Practicing estimates with GeoGebra

Abstract: In mathematics education at elementary and secondary schools we meet with three
different types of estimates: with an estimate of the result or an arithmetic operation, with an
estimate of the number of objects in a group, and with an estimate of metric properties of
geometric figures. The article presents the three types of estimates in detail, methods of
determining their accuracy, and shows the possible use of GeoGebra in practicing estimates.
The text presents several interactive environments suitable for teaching and learning the issue
of estimates, and provides guidance on how to create a similar environment.

Key words: estimate, accuracy of estimate, GeoGebra, interactive environment, ICT in
mathematics education.
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,»An estimate is an educated guess
for an unknown quantity or outcome
based on known information.”  [11]

Uvod

Pii vyuce matematiky na zakladni Skole se setkavame s tfemi ruznymi druhy odhadi:
s odhadem vysledku pocetni operace, s odhadem poctu objektli ve skupiné a s odhadem
metrickych vlastnosti geometrickych utvarti. V hodinach geometrie se zaci u¢i porovnavat,
odhadovat a méfit délku usecky, vzdalenost bodu od ptimky ¢i velikost tthlu, uéi se odhadovat
a vypocitat obvod a obsah zakladnich rovinnych ttvarti, povrch a objem zakladnich
prostorovych tutvart. Na stfedni Skole se schopnosti a dovednosti ziskané na zakladni Skole
dale rozviji a prohlubuji. Pfibyvaji nové geometrické objekty v roviné a v prostoru a nove
metrické vlastnosti téchto objekti, tedy nové cile, které je mozné porovnavat ¢i odhadovat.

Clanek se vénuje vyuziti programu GeoGebra pii nacviku riiznych typt odhadi a pii
porovnavani metrickych vlastnosti geometrickych ttvarti. Pfedstavime si nékolik
interaktivnich prostfedi vhodnych pro vyuku této problematiky na zakladni ¢i stiedni Skole.
Dozvite se, jak si miZete podobna prostiedi vytvofit. Soucasti ¢lanku jsou i elektronické
piilohy se zdrojovymi GeoGebra soubory k jednotlivym prostiedim. Popisovana prostiedi Si
tak sami mulzete vyzkouset, prohlédnout si postup jejich konstrukce a ptipadné je upravit
podle svych predstav.

Odhady

Jak jiZz bylo anglicky zminéno na zacatku této stranky, odhad je pouceny pokus uhodnout
neznamé mnozstvi nebo vysledek, a to na zakladé znamych informaci. Odhad pouZivame
v situacich, kdy pfesné méfeni mnoZstvi nebo presny vypocet jSou nemozné ¢i zbyte¢né
naro¢né (Casov€, proceduralné, obsahové). Odhad muze nabidnout piiblizné feSeni Cisté
matematickych problémt (takovy odhad zacina i kon¢i v matematice), nebo nabizi ptibliznou
matematizaci problému z realného Zivota (odhad zacina v realité¢ a kon¢i v matematice). Vice
informaci o vyzkumu v oblasti odhadd naleznete napi. v [10].

Ve Skole se nejdiive setkavdme sodhady mnozstevnimi (anglicky numerosity
estimates). Pti nich se odhaduje pocet objektl ve skupiné (Obr. 1).

Obr 1 : Odhadni, kolik koralki je na $iirce.
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Podle rozlozeni objekti miizeme mnoZstevni odhady délit na
1-dimenzionalni: odhad poctu koralkt na $itirce, poctu stromu v aleji;
2-dimenziondlni: odhad poctu lidi na namésti, poc¢tu aut na parkovisti;
3-dimenziondlni: odhad poctu bonboénti ve sklenici, poctu cihel na paleté.
K mnozstevnim odhadiim patii 1 slozitéjsi tllohy, vysledkem nemusi byt vzdy ptirozené cislo.
Takovou slozitejsi ulohou je naptiklad kol urcit, jaka ¢ast objekti ve skupin€é ma néjakou
konkrétni vlastnost. Vysledkem odhadu je zlomek nebo ¢islo ve formatu procent (Obr. 2).

Obr 2 : Jaka ¢ast koralki je obarvena na zeleno?

Druhym typem odhadu jsou odhady vypocetni (anglicky computational estimates). Pii
téch provadime odhad vysledku matematické operace — odhad souctu, rozdilu, nasobku,
soucinu, podilu Cisel, ale také tieba odhad aritmetického priiméru, mocniny, odmocniny, atd.
Pro zajimavost si uved’'me zadani jednoho zahrani¢niho testu odhadovych schopnosti (Obr. 3).
Patii k vyzkumu, ktery zkoumal strategie pouZivané pii provadéni vypocéetnich odhadu. Test
se zaméfuje na soucin a podil pfirozenych a desetinnych Cisel. Je zajimavé, Ze se viibec
nevénuje zlomkam, ptestoze autorka pfedpoklada, Ze pti odhadech zlomky budou vyuZivany:
napi. v Uloze 8 je mozné pékny odhad vytvofit pomoci soucinu 440 - 3/4 =330.

Table 1
Test of Estimation Ability (TEA)

1. 76 x 89 11. 9208 = 32
2. 93x 18 12. 4645 + 18
3. 145 x 37 13. 7858 = 51

4. 824 x 26 14. 25410 + 65
5. 187.5x .06 15. 648.9+ 224
6. 482 x 51.2 16. 546 = 33.5
7. 64.6 X .16 17. 12928+ 71.2
8. 424 x .76 18. 66 + .86

9. 126x 114 19. 943 + 48
10. .47 x .26 20. .76 ~ .89

Obr 3 : Test odhadovych schopnosti z ¢lanku [3].
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Ttetim typem odhadu jsou odhady rozmérové (anglicky measurement estimates), pii
nichz odhadujeme metrické vlastnosti objektd. Rozd¢lit je mizeme opét podle dimenzi:
1-dimenzionalni: odhad délky, vzdalenosti, vysky, obvodu, Casu;
2-dimenzionalni: odhad obsahu (Obr. 4), povrchu, velikosti Ghlu;
3-dimenzionalni: odhad objemu, hmotnosti;

Obr 4 : Odhadni obsah obrazce vpravo.

Do 1-dimenzionalnich rozmérovych odhadii patii také ulohy odhadnout polohu cisla na
Ciselné ose a ulohy k nim inverzni: k poloze na ¢iselné ose uréit odpovidajici ¢islo (Obr. 5).

] |
0 é) 100

Obr 5 : K poloze na ¢iselné ose urci odpovidajici Cislo.

Nékteré zdroje déli odhady pouze na vypocetni a rozmérové, pficemz odhad poctu
koralkt je pro né odhadem rozmérovym diskrétnim a odhad délky je odhadem rozmérovym
spojitym.

Presnost odhadu

Razné typy odhadii pouzivaji riizné metody urceni ptesnosti odhadu. Obecné lze fici, Ze
kazda uloha je individudlni, a tak i jeji ptesnost je mozné posuzovat individualné vzhledem ke
kontextu. VEtSinove se vSak dodrzuji nasledujici pravidla ustanovena v ¢lancich [3] a [9]:
MnozZstevni odhady se posuzuji relativné vzhledem k ptesné odpovédi: je-li O odhad a
PO piesna odpovéd’, ur¢ime chybu jako
O-PQ|
PO
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Odhad byvéa povazovan za presny, pokud chyba neptekroci 50 %. Tedy, ptfi odhadu 100
koralkii se za presné povazuji odhady mezi 50 a 150, pti odhadu 100 000 koralkd jsou
piesnymi odhady mezi 50 000 a 150 000.

V nasem prikladu se zelenymi a Cervenymi koralky (Obr. 2) mizeme pozadovat
vysledek ve tvaru zlomku. Pak je pfesnou odpovédi zlomek 1/5, a za piesné odhady jsou
povazovany zlomky mezi 1/10 a 3/10. VSechny takové zlomky s jednocifernym
jmenovatelem najdete na Obr. 6.

1M1 1/9 1/8 1/7 1/6 219 1/4 217 1/3

I T T T 4 4 i
T Ly T T

1/10 1/5 3/10

+
+
+
.|

+

Obr 6 : Zelené pole oznacuje zlomky povazované za presny odhad &isla 1/5.

U vypocetnich odhadt se chyby urcuji stejné jako u mnozstevnich odhadu, ale odhady
se Casto déli na méné presné a vice presné, limitem presnosti byva 30 % a odhady se mohou
bodovat:

chyba do 10 % 3 body
chyba do 20 % 2 body
chyba do 30 % 1 bod

chyba nad 30 % 0 bodi

Naptiklad pokud odhaduji vysledek soucinu 17 - 23, je piesny vysledek roven 391. Pii
provadéni odhadu mohu prvni ¢initel o trochu zvétSit a druhy o trochu zmensit a pouZit
pomocny soucin 20 - 20 = 400. Takovy odhad by byl za 3 body. Odhad pomocnym souc¢inem
20 - 23 =460 by byl za 2 body, odhad pomocnym sou¢inem 15 - 20 = 300 by byl pouze za 1
bod. Podrobnéji o bodovani tohoto piikladu na Obr. 7.

391

274 313 352 430 469 508

1bod 2 body 3 body 2 body 1 bod

Obr 7 : Bodovani odhadu vysledku soucinu 17 - 23.
U rozmérovych odhadi zavisi vypocet chyby na tom, zda méfena situace je omezena

¢i neomezena (mam x nemam zadané meze, mezi kterymi odhad lezi; tyto meze mohou byt
zadané explicitné¢, nebo mohou vyplyvat z kontextu). Neomezené situace (napi. odhad
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vzdalenosti dvou stromt v krajin€) se posuzuji relativné vzhledem k piesné odpovédi, tedy
stejné jako mnozstevni a vypocetni odhady.

Omezené situace se posuzuji relativné vzhledem k rozsahu mezi: je-li O odhad, PO
ptesna odpovéd’, DM dolni mez odhadu a HM horni mez odhadu, uré¢ime chybu jako

0-PO|
HM - DM

Duvod této zmény vysvétli nejlépe uvaha souvisejici s Obr. 8: odhadnout pozici ¢isla 93 na
stupnici mezi 90 a 100 je stejn¢ obtizné jako odhadnout pozici ¢isla 10093 na stupnici mezi
10090 a 10100.

93
90 100

10093

10090 10100

Obr 8 : Stupnice od 90 do 100 a od 10090 do 10100.

Konkrétni odhady polohy ¢isla 93 na Ciselné ose mezi 90 a 100 se boduji podle navodu
uvedeného na Obr. 9, rozdil HM — DM je zde roven 10.

I I i 1 1 i i
T T T T T T

90 91 92 94 95 96 100

1 bod 2 body 3 body 2 body 1 bod

Obr 9 : Bodovani odhadu polohy ¢isla 93 na stupnici mezi 90 a 100.

My budeme chyby pocitat bez absolutni hodnoty v ¢itateli zlomku. Tak podle
znameénka chyby pozname, jestli byl odhad vétsi nez piesna odpovéd’ (+) nebo mensi (-).

GeoGebra

K nacviku odhadi vyuzijeme program GeoGebra [2], volné dostupny software pro vyuku
matematiky. V programu si vytvoiime interaktivni prosttedi vyuZitelnd jako doplnék
k vykladu odhadq.

NaSe ptiklady budou vyuzivat tyto nastroje programu GeoGebra: Posuvnik,
Zaskrtavaci policko pro zobrazeni/skryti objektu, nastroj VIoZit tlacitko a nastroj, ktery se
jmenuje Vlozit textové pole, ale ve skutecnosti slouzi k vkladani pole libovolného formatu” —

v
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my ho budeme pouzivat pro vkladani ¢isel. VSechny tyto nastroje naleznete v menu na
stejném misté, ve sloupecku pod Posuvnikem (Obr. 10).

ktivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

B

° Posuvnik
e @ o ABC $ | 76 . o .
o ®? 3 '4{-7 x, i » Kliknout na nakresnu, aby se nastavila pozice posuvniku
5] |Nakresna . .
32| Posuvnik

5 Zaskrtavaci policko pro zobrazeni / skryti objekiu

VioZit tlaitko

4| : VloZit textové pole

(5]

3

Obr 10 : Pouzivané nastroje programu GeoGebra.

Posuvnik budeme pouzivat pro Cisla udavajici parametry konstrukce (napiiklad pro
dolni a horni mez ¢iselné osy, pro odhadované ¢islo, pro Citatele a jmenovatele odhadovaného
¢isla apod.), v piipadé potieby vyuZijeme moznosti generovat jeho hodnoty nahodné
(vlastnost Nahodny). Na zavér si ukazeme konstrukci, kterd vyuZiva i animaci posuvniku
(vlastnost Animace).

Zaskrtavaci policko budeme vyuzivat pro skryti a zobrazeni spravnych odpovédi, pro
skryti a zobrazeni udaji o chybé odhadu. Toto policko je Boolovska proménnd, jeho hodnota
je bud’ true (policko je zaSkrtnuto a objekty zobrazeny) nebo false (poli¢ko neni zaskrtnuto a
objekty jsou skryty). K objektim, jejichz zobrazovani chceme zaskrtavacim polickem Fidit,
ptidame do vlastnosti Podminky zobrazeni objektu nazev ptislusného zaskrtavaciho policka
(viz Obr. 11).

7 Vlastnosti =Sl
%?E:;Y | Zakiadni | Barva | Styl| Algebra| Pro pokrotilé | Skriptovani|
IR Podminky zobrazeni objektu
&-Boolovska hodnota |a |
Dynamické barvy
Cervena: | |
Zelena: | |
Modra: | |
——

Obr 11 : Bod A se zobrazi pouze v pripadé, Ze zaskrtavaci poli¢ko « a » bude zaSkrtnuto.

Tlacitko budeme pouZzivat pro vygenerovani nove ulohy. K tomuto ucelu je tieba do
vlastnosti tlacitka vyplnit GeoGebra Skript jako na Obr. 12: piikaz AktualizaceKonstrukce[]
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vygeneruje nové hodnoty pro vSechny nahodné posuvniky v konstrukci (tj. vytvoii nové
zadani tlohy), piikaz a=false nastavi zaSkrtavaci policko a na hodnotu false, coz znamena, Ze
skryje vSechny objekty fizené timto polickem (schova feseni nové tlohy).

Bveni Néstroje Okno Népovéda

@ ? VioZit tlacitko
o Kliknout na graficky nahled pro vioZeni tlacitka
6
Tlatitko

Popis: |N0vé lloha |

AEIC

esna

AktualizaceKonstrukce[]
a=false

GeoGebra Skript:

3 ) | pouzit || storno | 10
-1
Obr 12 : Tla¢itko pro generovani nové ulohy — GeoGebra Skript.

Interaktivni prostiedi pro odhady

Nejprve se zaméfime na odhady polohy ¢isel na ¢iselné ose. Soubor gg001.ggb (viz Obr. 13)
vytvari prostfedi, ve kterém je mozné prostrednictvim vstupniho pole zadavat dolni a horni

Zadej dolni mez stupnice -2000 Zadej dolni mez stupnice -2000

Zadej horni mez stupnice 500 Zadej horni mez stupnice 500

INova tloha]  Odhadni, kde lezi &islo -74. (Nova tloha| Odhadni, kde lezi &islo -74.

muj odhad muj odhad
2000 | 500 -2000 [ | 500
presné

r pfesna odpovéd 7 pifesna odpoveéd chyba =-11%
r mdj odhad Ciselné: = mUj odhad ¢iselné: -357

Obr 13 : Soubor gg001.ggb — vzhled pi¥ed zaé¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyieSeni (vpravo).
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mez tseku &iselné osy. Ciselna osa je zobrazena. Tlacitko ,,Nové tloha“ generuje ¢islo mezi
dolni a horni mezi, tkolem je odhadnout polohu tohoto ¢isla na ¢iselné ose. Odhad se provadi
prostfednictvim pohyblivé modré ruci¢ky. Po nastaveni modré rucicky do ,,spravné* polohy
klikneme na zaSkrtavaci policko ,,spravna odpovéd™. Tim zobrazime piesnou odpoved
Vv podobé zelené rucicky a udaje o chybé (Cerveny ciselny tdaj). Kliknutim na zaskrtavaci
polic¢ko ,,miij odhad Ciseln&* zobrazime celé Cislo, které lezi nejblize naSemu odhadu.

Analogicky mtzeme fesit i inverzni Glohu: odhad cisla, které lezi na uréené pozici.
Tuto problematiku zpracovava soubor gg002.ggb, Obr. 14.

Zadej dolni mez stupnice-100

Zadej horni mez stupnice 100

Nova tlohal

Odhadni, které Cislo je znazornéno: -10

100 | 100
zadani

r moje odpovéd

r pfesna odpovéd Ciselné:

Zadej dolni mez stupnice-100

Zadej horni mez stupnice 100

Nova tlohal

Odhadni, které Cislo je znazornéno: -90

moje odpoved

|

10d | 100
zadani

~ moje odpovéd chyba =-8 %

~ presna odpovéd Ciselné: -74

Obr 14 : Soubor gg002.ggb — vzhled pied za¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyieseni (vpravo).

Rucni zadavani dolni a horni meze vyuziva hlavné vyucujici, pokud chce pribézné
gradovat obtiZznost odhadovych Gloh. Chceme-li prostfedi poskytnout zaktim na zavére¢né
procvi¢ovani, mizeme zvolit soubor gg003.ggb, ve kterém jsou obé meze generovany
nahodn¢ (Obr. 15).

|’N0vé uloha! Odhadni, které &islo je znazornéno: -34000

muj odhad
-41847 | -30217
zadani
= mij odhad chyba=7 % @ pfesna odpovéd Giselné: -34826

Obr 15 : Soubor gg003.ggb — vzhled po vyfeseni.
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Podobna prosttedi mizeme vytvofit pro odhady desetinnych ¢isel s pfedem danym
po¢tem desetinnych mist (soubor gg004.ggb) a pro odhady zlomkd (soubory gg005.ggb,
09006.9gb a gg007.ggb, Obr. 16).

Zadej dolni mez stupnicelT

Zadej horni mez stupnice[O_

Nova tloha] Odhadni, jaky zlomek je zobrazen: [3  / la

moje odpovéd

1 | | 1
t t

y | | 0
zadani

~ moje odpovéd chyba =-5 % # pfesna odpoved: -7/10

Obr 16 : Soubor gg007.ggb — vzhled po vyfeSeni.

Doposud jsme procvicovali pouze rozmérové odhady. Vzniklé soubory vSak mizeme
vyuzit jako platformu pro odhady vypocetni ¢i pro odhady kombinované. Napiiklad pro
odhad souéinu dvou pravych zlomkt jako v souboru gg008.ggb, Obr. 17. Zak bud’ mize
odhadnout vysledek soucinu a poté odhadnout polohu tohoto vysledku na ¢iselné ose, nebo
muze vyuzit geometrickou vlastnost souc¢inu zlomkl: odhadnout na ose polohu prvniho
Cinitele, v duchu si ho pfejmenovat na novou jedni¢ku, a potom odhadovat polohu druhého
Cinitele na nové vzniklém jednotkovém intervalu.

Nova tloha

Odhadni, kde lezi soucin Cisel 3/8 a 3/7.

muj odhad

|

0 | :

rpfesna odpovéd

Nova tloha

Odhadni, kde lezi soucin Cisel 3/8 a 3/7.

muj odhad

i

o || :
presné

v presna odpovéd chyba=-5%

presny vysledek: 9/56

Obr 17 : Soubor gg008.ggb — vzhled pied za¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyieSeni (vpravo).

V (isté geometrickém kontextu miizeme procvicovat napiiklad odhad délky usecky,
odhad polohy stfedu tsecky, odhad velikosti ¢asti usec¢ky (soubor gg009.ggb) ¢i odhad
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velikosti ¢asti usecky s obrazkem na pozadi. Pti vhodné volbé obrazku v pozadi je odhad
ovlivnén optickym klamem. Tato situace nastane tfeba u odhadu casti vysky trojihelnika
v souboru gg010.ggb, Obr. 18. Tvar trojuhelnika Ize zménit posunutim zelenych vrchold.

Nova uloha Nova uloha

Odhadni ve tvaru zlomku, jakou &ast Odhadni ve tvaru zlomku, jakou &ast
vysky trojuhelnika zakryva zelena ¢ast: 3 vysky trojuhelnika zakryva zelena ¢ast: 3

I 4 /4

muj odhad

= muj odhad chyba =8 %
@ pfesna odpoved Ciselné: 2/3

r~ muj odhad
r pfesna odpoved Ciselné:

Obr 18 : Soubor gg010.ggb — vzhled pied za¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyieseni (vpravo).

Muzeme také procvi¢ovat 2-dimenzionalni rozmérové odhady, v souboru gg011.ggb
(Obr. 19) odhadujeme obsah ¢asti trojuhelnika. I zde mizeme libovolné ménit polohu vrcholu
B a ménit tak tvar trojuhelnika (tfeba na tupouhly). Soubor muzeme pouzit i k drobnému
experimentu: odkryjeme si ,,pfesnou odpovéd™ a sledujeme, ze zména polohy bodu B piesnou
odpovéd nezméni. Pro¢?

|.No\.ré tlohal Odhadni zlomkem jakou ¢ast obsahu
trojuhelnika ABC tvori

|.No\.ré ﬂloha. Odhadni zlomkem jakou ¢ast obsahu
trojuhelnika ABC tvofi

obsah trojuhelnika ABD: 3 [/ 4 obsah trojuhelnika ABD: |1 |/ 6
C C
D D
D
A B A B
rmuj odhad » muj odhad chyba =-3 %
rpiesna odpoveéd: & pfesna odpovéd: 1/5

Obr 19 : Soubor gg011.ggb — vzhled pied za¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyieseni (vpravo).

“ Dékuji H. Mahnelové za konstruktivni kritiku, ktera prisp&la k vylep3eni tohoto p¥ikladu.
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Piestoze GeoGebra zatim neumi pracovat s 3-dimenzionalnimi obrazky, muzeme ji
pouzit i k nacviku 3-dimenzionalnich rozmérovych odhadt. Naptiklad mizeme zobrazit narys
koule, valce ¢i kuzele naplnéného ¢astecné kapalinou a odhadovat, jakou ¢ast objemu télesa
kapalina zaujima. Konstrukce modelu pro valec je velice podobna konstrukci z Obr. 18, jen
misto trojuhelniku bude v pozadi obdelnik. Ale konstrukce pro kouli a kuzel jsou slozitéjsi.
Konstrukce pro kuzel vyuziva podobnosti trojihelnikt, podrobnéjsi popis geometrickych
souvislosti a postupu konstrukce naleznete v [5], [6] nebo [8]. Konstrukce pro kouli vyuZiva
vzorec pro objem kuloveho vrchliku a grafické feSeni kubické rovnice. Velice podrobny
rozbor této rovnice najdete v [7], postup konstrukce opét v [5], [6] nebo [8].

Soubor gg012.ggb je jakousi ptipravou na objemové odhady v kouli, nebot’ zobrazuje
narys koule a vySku hladiny pro rizné objemové zlomky. Soubor gg013.ggb procvicuje a
vyhodnocuje objemové odhady ¢asti kuzele, viz Obr. 20. V dynamickém obrézku je mozno
ménit polomér podstavy kuzele ¢i vysku kuzele a sledovat, jestli se tyto zmény projevi na
presné odpovedi.

(Nova tlohal  Umisti bod P tak, aby objem tmavé &asti (Nova tlohal  Umisti bod P tak, aby objem tmavé &asti
tvofil 4/5 celkového objemu kuzele. T tvoiil 4/5 celkového objemu kuzele.
-] -]
rpfesna odpovéd P piesna odpovéd chyba =7 %.

Obr 20 : Soubor gg013.ggb — vzhled pied za¢atkem FeSeni (vlevo), vzhled po vyFeseni (vpravo).

Na konferenci UPVM 2011 si ucastnici workshopu ,,Matematika v laboratofi*
testovali své odhadové schopnosti tykajici se obsahovych zlomku v obdélniku, kouli a
rovnoramennem trojtthelniku a objemovych zlomku ve valci, kouli a rota¢nim kuzeli. Stali se
tak prvnimi respondenty skoro dvouletého vyzkumu, ktery mj. ukazal, Ze nejvice
problematické bylo odhadovani objemovych zlomku v kuZeli. Zadani objemové Casti testu a
vice podrobnosti 0 ni naleznete v [6].

Dalsi souvislosti

Odhadované situace muzeme dopliiovat i o dal$i souvisejici informace. Diky animaci
posuvniku mizeme do konstrukce piidat graf zaznamenavajici rizné zavislosti. Naptiklad
v souboru s objemovymi zlomky v kouli nastavime posuvnik n pro jmenovatele zlomku na
hodnotu 100, do posuvniku m pro ¢itatele zlomku piidame rostouci jednordzovou animaci
srychlosti 1 a do konstrukce ptidame tlac¢itko ,,Start” se skriptem StartAnimace[m]. Pak jen
zbyva vhodné zaznamenavat zmény proménnych do bodu se zapnutou stopou a ziskat tak
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kitivku grafu zavislosti vysky hladiny na objemu. Vysledek snazeni si muzete prohlédnout
v souboru gg014.ggb a na Obr. 21.

m =100 vyskovy .
n =100 pomer
Start
objemovy
Objem vody je roven 100/100 objemu koule. pomeér

Obr 21 : Soubor gg014.ggb — graf jako vysledek animace se stopou.

V této souvislosti nelze nevzpomenout na jednu z typovych matematickych uloh
vyzkumu PISA 2003 [4, str. 73]. Tato uloha ptedstavuje nadrz na vodu ve tvaru spojeného
kuzele a vélce. Do nadrZe ptitéka konstantni rychlosti voda a Ukolem Zaka je vybrat spravny
graf popisujici zavislost vySky hladiny vody na ¢ase. Vzhledem ke konstantni rychlosti staci
urCit graf zavislosti vysky hladiny na objemu, tedy podobny graf jako na Obr. 21.
Problematiku najdete v souboru gg015.ggb a na Obr. 22.

m =100 vyska
n =100

cas

Objem vody je roven 100/100 objemu celé nadrze.

Obr 22 : Soubor gg015.ggb — graf jako vysledek animace se stopou.

Zavér

Odhady jsou velice zajimavou souc¢asti matematiky, z mého pohledu trochu nedocenénou.
Odhady nabizi netypicky pohled na riizna matematicka témata, pomahaji prohlubovat znalost
matematického obsahu a detekovat jeho neznalost. Software GeoGebra nabizi zpisob, jak
odhady efektivné zatadit do vyuky.
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Netradi¢ni pohled na dtlezitost spravného odhadovani objemovych zlomkt
v kazdodennim Zivoté nabizi lanek [1] : pfi testovani hypotézy, zda ma tvar sklenice vliv na
rychlost piti piva, se ukézalo, Ze konzumenti rychlost piti podvédomé uréuji pomoci odhadi
objemu nevypité Casti sklenice; je-li sklenice v dolni ¢asti zuzena, jsou jejich odhady
nadhodnocené a z takove sklenice vypiji pivo rychleji nez ze sklenice rovné.

Clanky [5] — [8] jsou voln& dostupné z katedralniho webu http://www.pf.jcu.cz/stru/
katedry/m/samkopubl.html.
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