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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zaméfuje na problematiku dé€litelnosti v ¢eskych ucebnicich matematiky
pro 2. stupenn zakladni Skoly. Konkrétn€ popisuje, ktera kritéria jsou v ucebnici obsazena, zda
jsou zaci vedeni k casti na odvozeni kritérii, jak jsou kritéria matematicky zdtvodnéna, jaké
modely pro zdivodnéni kritérii ucCebnice vyuzivd a zda jsou v ucebnici zafazeny ulohy
ze skutecného Zivota. Prace je rozdélena do dvou ¢asti, prvni ¢ast je teoreticka a jsou v ni
zavedeny pojmy, které jsou pro dané téma nezbytné. Velka Cast je vénovana d¢litelnosti, jejim
vlastnostem a kritériim d¢litelnosti. Druhd ¢ast je tvofena analyzou vybranych ucebnic
matematiky zaméfenou na kritéria délitelnosti. Bylo zjiSténo, ze v ucebnicich jsou znacné
rozdily, nejen vtom, ktera kritéria jsou v ucCebnicich obsazena, ale i v pfistupu, jakym
ke kritériim ucebnice pristupuji. Rozmanitost pfistupli se projevuje nejvyraznéji v mnozstvi

modelt pouzitych pti zdiivodiiovani kritérii.
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ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the concepts of divisibility in Czech mathematics textbooks
for lower secondary schools. Namely, it describes which divisibility rules they include, if pupils
are led to participating on their derivation, how are the rules mathematically justified, which
models are used in their explanation and if there are real word problems included
in the textbook. The thesis is divided into two parts. The first part is theoretical and it introduces
main concepts that are essential for the chosen topic. Its big part is dedicated to the divisibility,
its characteristics and divisibility rules. The second part consists of the analysis of the selected
textbooks focused on the divisibility rules. It was found that the selected textbooks differs not
only in which rules they contain but also in the approach to studying the rules of divisibility.
Diversity of approaches shows significantly in the number of models used to reasoning

the divisibility rules.
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1 Uvod

Bakalarska prace je vénovana tématu délitelnosti v uCebnicich matematiky se zaméfenim
na kritéria dé€litelnosti. Pfi vybéru tématu jsem zohlednila svou dosavadni praxi na Zakladni
Skole Tuchlovice. Pti vyuce kritérii d€litelnosti jsem zde pracovala s ucebnici nakladatelstvi
SPN, nicméné méla jsem potiebu doplnit vyuku i o informace z jinych zdroja, nebot’ z hlediska
obsazenych kritérii 1 jejich zdivodnéni mi ucebnice neptipadala dostacujici. Diky tomu jsem
narazila na fadu rlznych pfistupl pfi praci s kritérii délitelnosti od jejich odvozeni az po jejich
aplikaci. Dal§im divodem ke zvoleni tohoto tématu byla moznost jeho vyuziti i mimo dané
téma. Znalost kritérii délitelnosti mize zakiim usnadnit praci i v fad¢ dalSich témat probiranych
v ramci matematiky (napftiklad u zlomk), ale mohou se s nimi setkat i v bézném zivot¢.

Cilem prace je porovnat vybrané u¢ebnice matematiky, respektive jejich ¢asti zamérené
na kritéria dé€litelnosti. Pfi srovnani jsem se zamétovala na tyto faktory a) ktera kritéria jsou
v ucebnici obsaZena, b) zda jsou zaci vedeni k i¢asti na odvozeni kritérii, c) jak jsou kritéria
matematicky zdivodnéna, d) jaké modely pro zdivodnéni kritérii ucebnice vyuziva a e) zda
jsou v ucebnici zarazeny ulohy ze skute¢ného zivota.

V prvni casti prace jsou vymezeny klicové teoretické pojmy, které se vztahuji
ke zvolenému tématu. Kromé jiné¢ho je zde zavedena mnozina ptirozenych ¢isel, se kterou zaci
na zakladni Skole pfi probirani délitelnosti pracuji. Déle jsou zde uvedeny vlastnosti délitelnosti,
které jsou nasledné vyuzivany v nékterych z vybranych ucebnic. Velka ¢ast je také vénovana
samotnym kritériim dé€litelnosti vCetné jejich dikazi.

V druhé casti prace je uvedeno, jak vybrané ucebnice k tématu kritérii délitelnosti
ptistupuji. Kazdé ucebnici je vénovan vlastni oddil, ve kterém je podrobné popsan postup
pii zavedeni a zdivodnéni jednotlivych kritérii. V zadvéru jsou potom tyto informace shrnuty a

je odpovézeno na vysSe uvedené otazky.



2 Zakladni pojmy a Ciselné mnoZiny

2.1 Mnoziny a prirozena ¢isla

Definice: Mnozina je soubor objekt (prvki), o kterych se da jednoznacné fict, zda do dané
mnoziny patii, ¢i nikoliv. Mnoziny obvykle znaCime velkymi tiskacimi pismeny
(napt.: A, B, M), jejich prvky pak malymi tiskacimi pismeny (napf.: a,b,m). Pokud je m

prvkem mnoziny M, piSeme m € M. Pokud m neni prvkem mnoziny M, piSeme m & M.

Mnozinu mizeme zapsat vyétem prvkl (napf. mnozinu, ktera obsahuje prvky 1, 2, 3, 4,
zapiSeme vy¢tem prvki nasledovné M = {1;2;3;4}) nebo vlastnosti (mnozinu M
z piedchoziho piikladu mizeme zapsat napiiklad takto M = {x € N:x < 5}). Vlastnost
mizeme popsat pomoci matematického zapisu nebo 1 slovné (napt. M = {x €
€ N:x oznacuje pocet zakl v hodiné matematiky}).

Mnoziny, které obsahuji konecny pocet prvkil, nazyvame konecné, mnoziny obsahujici
nekoneény pocet prvkil, nazyvame nekonecné. Specidlnim piipadem konecné mnoziny je
prazdna mnozina, ktera neobsahuje zadny prvek. Prazdnou mnozinu zna¢ime M = @, piipadné
M = {}.V piipadé zapisu M = {@} nejde o prazdnou mnozinu, ale o jednoprvkovou mnozinu
M obsahujici prdzdnou mnoZinu.

Mnoziny A a B se rovnaji, obsahuji-li stejné prvky. PiSeme A = B.

Cisla se stejnymi vlastnostmi rozd&lujeme do charakteristickych &iselnych mnozin —
Ciselnych obort. Jelikoz ¢iselné obory patii v matematice mezi nej¢astéji vyuzivané mnoziny,

maji své vlastni znaceni.

Tabulka 1: Znaceni vyznamnych ¢iselnych mnozin

Ciselné obory

Pfirozena ¢isla

Cela ¢isla

Racionalni ¢isla

2 O N| =2

Realna ¢isla

2.1.1 Prirozena disla
konstrukei. Intuitivné mizeme pfirozend Cisla chépat jako pocty predmétl (respektive Cisla,

ktera tyto pocty popisuji). Toto ,,intuitivni* pojeti pfirozenych €isel pro urceni poctu vyuzival



¢lovek jiz od praddvna, nicméné pokud jde o piesné zavedeni mnozZiny ptirozenych Cisel,
musime se zamétit na novodobé déjiny.

Pro ptesné zavedeni mnoziny piirozenych Cisel je stézejni prace italského matematika,
logika a filosofa Guisseppeho Peana. Peano ve své knize Principy aritmetiky, vyklad nové
metody (Arithmetices principia, nova methodo exposita) jako prvni zformuloval vlastnosti

ptirozenych ¢isel pomoci formalni logiky (Polék, 2016).

Peanovy axiomy

Peanovy axiomy zavadéji mnozinu ptirozenych Cisel na zakladé pojmu nasledovnik a principu
matematické indukce. Za nésledovnika ¢isla x v oboru pfirozenych ¢isel uvazujeme ¢islo, které
je o jedna vétsi nez Cislo x (@(x) = x + 1). V nasledujici ¢asti vychazim z knihy (Blazek,
1983).

Formalni z4pis Peanovych axiomti:!

P1)30:0 €N

P2)Vx €EN; 3y e N:p(x) =y

P3)vx € N:p(x) # 0

P4vx,y EN: p(x) =) =>x=y
PS)YVACN:(0EAA(x€A 2 9p(x)€A))=>A=N

Slovni vyjadfeni:

P1) Existuje prvek, ktery oznacime jako 0 a je pfirozenym cislem.

P2) Kazdé ¢islo ma svého nasledovnika.

P3) Nula neni nésledovnikem zadného Cisla.

P4) Pokud se nasledovnici dvou ¢isel rovnaji, pak se rovnaji i tato Cisla.

P5) Jestlize je mnoZina 4 podmnoZinou pfirozenych ¢isel a obsahuje nulu a nasledovnika

kazdého svého prvku, pak je 4 rovna mnoziné N.
Definice (S1): Scitani pfirozenych ¢isel definujeme nasledovné:

a) a+0=a

'V této forms axiomy definuji pfirozena ¢isla véetné nuly. Pokud bychom chtéli mnozinu pfirozenych

¢isel zavadet bez ni, nahradili bychom symbol 0 symbolem 1.



b) a+ @)= @(a+b)

Odtud je také mozné odvodit vztah, Ze naslednik je Cislo o jedna vétsi:
p(@) =¢pla+0)=a+¢0)=a+1,
odtud p(a) =a+1(T1).

Definice (S2): Dalsi moznost, jak definovat s¢itani prirozenych ¢isel, je takto:

mn € Nim+n= ¢"(m)
Definicemi S1 a S2 je definovana taz operace scitani.

Veéta (vlastnosti s¢itani prirozenych ¢isel): Pro libovolna ptirozena ¢isla x,y,z € N plati:

(Si) S¢itani ptirozenych Cisel je komutativni: x + y =y + x
(Sii) S¢itani ptirozenych Cisel je asociativni: (x +y) +z=x+ (y + 2)
(Siii) Nula je neutralni prvek pro operaci s¢itani: 0 + x = x +0 = x

(Siv) Jestlizex +z =y + z,pak x = y.
Definice (N1): Nasobeni piirozenych ¢isel definujeme nasledovné:

a) m-0=0
b) m-en)=m-n+m

Definice (N2): Nasobeni pfirozenych ¢isel je zobrazeni N X N — N, pro které plati:
mneNm-n= (¢™)"(0)
Definice N1 a N2 definuji stejnou operaci nasobeni.

V¢éta (vlastnosti ndsobeni ptirozenych Cisel): Pro vSechna x,y,z € N plati:

Ni) Nésobeni je komutativni: x -y =y - x

Nii)  Nasobeni je asociativni: x - (y-z) = (x-y) -z

Niii) Jedna je neutrdlni prvek: x -1 =1-x = x

Niv)  Nasobeni je distributivni vzhledem ke s¢itani: (x +y)-z=x-z+y-z

Nv) Jestlizez#0ax-z=y-z pakx =y.

2.2 Pozi¢ni Ciselné soustavy

Cisla obvykle zapisujeme pomoci &islic nebo jinych znakli v riiznych ¢&iselnych soustavéach.
U ciselnych soustav rozliSujeme dva zakladni typy — soustavy pozi¢ni a soustavy nepozicni.
U nepozicnich soustav neni hodnota znaku urcena jeho pozici, kazdy znak vyjadiuje pevné

stanovenou hodnotu. Cislo je pak uréeno souétem téchto hodnot.
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V soucasnosti k zapisu ¢isel pouzivame soustavy pozi¢ni. V téchto soustavach je hodnota
znaku dadna jeho umisténim v zépisu ¢isla. Vyhodou tohoto zapisu je moznost zapsat libovolné
velka ¢isla pomoci malého mnozstvi znakl (Eislic). Nejbeznéji vyuzivanou pozicni soustavou
je soustava desitkova (dekadicka).

Zakladni charakteristikou pozi¢nich soustav je jejich zaklad z. Podle zakladu rozliSujeme
ruzné druhy soustav (napt. desitkovou, dvojkovou, Sestnactkovou, ...). Zéklad také urcuje,
jakou vahu maji jednotlivé pozice v zéapise Cisla n, a poCet symbolii, které se v zapise pouzivaji.

Rozvinuty zapis ¢isla (polynomidlni zapis):

n=agz"+ a1zt + -+ a;z* + ayz° z,a9,a4, ...,a, EN,0 < q; < z.

Zkraceny zapis Cisla:

n=(a,an_q--a1a9)z 2, ay,ay,-.,a; EN,0< aq; <z

2.3 Relace délitelnosti
Definice: Kartézskym sou¢inem mnozin A, B rozumime mnoZzinu:
AXB = {[x;y]:x € Any € B}
Z této definice vyplyva, ze kartézsky soucin je mnozinou vSech usporadanych dvojic
s prvky x z mnoziny A a s prvky y z mnoziny B. Tuto definici je mozné zobecnit pro n-tici
z n mnozin nasledovné:

Ay X Ay X oo X Ay X Ay = {[x1; %5} o X1 X ]:x; EA;;0 <1 <n}

n—krat

Kartézskou mocninou A" rozumime kartézsky souéin A XA X -+ XA XA, tedy
uspotadanou n-tici prvki z mnoZiny 4.
Definice: N-arni relaci mezi mnoZinami Aq; A,; ...A,, kde n € N, rozumime libovolnou
podmnozinu kartézského souc¢inu n mnozin:

RC A XAy XX A1 XAy,

Definice: N-arni relaci na mnozing A je libovolna podmnozina kartézské mocniny R € A™.
Definice: Méjme ddny mnoZiny A a B, binarni relaci R pak rozumime podmnoZinu kartézského
sou¢inumnozZinAaB: RS AXB
Definice: Binarni relaci R na mnoziné A rozumime binarni relaci definovanou mezi dvéma
stejnymi mnozinami: R € A X A

Z definic vyse je zjevné, ze relace je mnozinou, mizeme ji tedy znacit pomoci velkych
pismen (naptiklad R), nicméné béZné&jSim zptisobem popisu relaci je uZziti takzvanych rela¢nich
symbolll (napfiklad <,1,~). Tyto symboly vyrazné¢ zjednodusi zapis, proto budou
v nasledujicich ¢astech prace vyuzivany.
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U binarnich relaci také mize byt uzivan zapis aRb, ktery odpovida skuteCnosti, ze
[a; b] € R (tedy ze prvek a je v relaci s prvkem b).

Délitelnost je binarni relace, obvykle se definuje pro cela &isla? a, b nasledovné: Necht
a,b € Z. Rikame, ze a déli b, jestlize existuje ¢ € Z takové, Ze a - ¢ = b. Pokud takové c
neexistuje, fikame, ze a nedéli b. Zapisujeme a|b, resp. a t b. Zapis a|b miizeme interpretovat
trojim zpasobem: a) Cislo a déli &islo b. b) Cislo a je délitelem &isla b. ¢) Cislo b je ndsobkem
Cisla a.

Véta: Deélitelnost celych ¢isel ma nésledujici vlastnosti:

1) Va € Z : al|a (reflexivita)

i) Va,b,c € Z: (alb A b|c) = a|c (tranzitivita)

1i1) VYa,b,c €Z: alb = al|bc

iv) Va,b,c € Z: ablc = (alc A b|c)

V) Va,b,c € Z: (cla A c|b) = [c|(ak + bl)], pro libovolné k,l € Z

vi) Ya,b,c €EZ, : alb = ac|bc

Protoze relace délitelnosti je v centru nasi pozornosti v této praci, provedeme diikazy

jejich vlastnosti.
1) VYa€Z:ala

Z definice délitelnosti plyne, ze a|b & 3c € Z : b = a - c. Pokud tedy chceme dokéazat,
ze libovoné a je délitelné samo sebou, potiebujeme najit ¢, pro které plati a = a-c.

Pro libovolné a je tato rovnost splnéna, bude-li ¢ = 1.

i) Va,b,c €Z: (alb Ab|c) = alc

Jelikoz je dano, ze b|c, musi existovat x € Z takové, Ze ¢ = b - x. Protoze také vime, Ze
a déli b, musi také existovat y € Z takové, ze b = a - y. Odtud dosadime do vyjadieni Cisla
c=b-x=(a-y) x=a-(x-y).Protoze x a y jsou cela Cisla, je zfejmé, Ze i jejich soucin
je celé Cislo, a Cislo a je tedy délitelem Cisla c.

1i1) VYa,b,c €EZ: alb = al|bc

Cislo b je délitelné ¢islem a, je tedy mozné ho opét vyjadfit b = a - x. Chceme-li dokazat,

ze a déli 1 soucin bc, musime dostat bc = a - z, pticemZ z € Z. KdyZ dosadime za b vyjadieni

2 Relace délitelnosti bude v této ¢asti definovana v oboru celych &isel, nicméné na zékladni $kole se obvykle
definuje v oboru pfirozenych ¢isel.
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vyse, dostaneme bc = (a-x) ¢ =a-(x-c) = a- z. Jelikoz ¢isla x a ¢ jsou cela, je i jejich
soucin (z) celé Cislo.

iv) Va,b,c €Z: ab|c = (a|c A b|c)

Cislo ¢ je délitelné soucinem ab, je tedy mozné ho zapsat ¢ = a - b - x, odtud potom diky
komutativité a asociativité jakoc = a-(b-x) = a-ynebojakoc = b - (a-x) = b - z. Jelikoz

a, b, x jsou cela Cisla, jsouiy,z € Z.

V) Va,b,c €Z: (cla A c|b) = [c|(ak + bl)] pro libovolné k,l € Z

Z ptedpokladu vime, ze a mizeme vyjadfit jako a =c-x a b jako b = c-y. Soucet
ak + bl pak mizeme zapsat ak + bl =c-x"k+c-y-l=c-(x-k+y-l) =c-z Jelikoz

Cisla x,y, k, [ jsou celd, je i ¢islo z € Z.

vi) Va,b,c €Z, : alb = ac|bc

Z predpokladu je ziejmé, Ze ¢islo b mizeme zapsat b = a - x. Soucin bc potom mizeme
zapsatjakob-c=a-x-c=a-c-x = (a-c) - x. Soucin ac tedy zjevné dé¢li bc.
Definice: Necht a,b,q,7 € Z,b # 0,anecht a=b-q+7r a0 <r < |b|. Cislo q nazyvame
Casteénym podilem pii déleni ¢isla a &islem b. Cislo r nazyvame zbytkem pii déleni ¢isla a
gislem b. Cislo d nazyvame trivialnim délitelem ¢&isla a € Z, pravé kdyz d € {+1, +a}. Pokud
¢islo d patii do mnoziny délitela ¢isla a a neni trivialnim délitelem, nazyvadme ho netrividlnim
délitelem cisla a.

d € D(a) — {£1, +a}

Definice: Pfirozené ¢islo n > 1 nazyvame prvocislem, ma-li pouze trivialni délitele. V ptipadé,
Ze ma alespoii jednoho netrividlniho délitele, nazyvame ho ¢islo slozené.

. . v 17 N rowr . v 7 c oMl _ a1 . (247} . . (243
Definice: Kazdé piirozené Cislo n je mozné vyjadiit ve tvaru n=p," *p,” - .- p, ", kde
k,a,,az, ..., a, € N a cisla pq, py, ..., Pr jsou prvocisla, pro kterd plati p; < p, < ... < py.

Tento tvar nazyvame kanonickym rozkladem cisla n.

Definice: Jsou-li a4, a,, ..., a, € Z, nazyvame prvek u € Z spolecny délitel, pravé kdyz plati
ula; Aula, A ...Aula,. Cislo d € Z nazyvame nejvétsi spoledny délitel &isel ay, ay, ..., a, €
€ Z a znatime NSD(a4, a,, ..., ay), pravé kdyz

a) d|la; ANd|a, A ...Nd]|ay,

b) Vu € Z: (ula; Auja, A ...Aula,) = uld.
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Definice: Jsou-li a4,a,, ...,a, € Z, nazyvame prvek v € Z spoleény nasobek, pravé kdyz
a;|[vAay|vA ..Aa,|v. Cislo n€Z nazyvame nejmensi spoleény nasobek &isel

a, ay, ..., a, € 7Z a znacime nsn(ay, a,, ..., a,), pravé kdyz

a) aqnAazInA .. Aayn,

b) Vv € Z: (aq1|lvAaz|Vv A ... Aa,|v) = n|v.

Definice: Cislaay,ay, ...,a, € Znazyvame nesoudélnd, pokud NSD(a,,a,, ..., a,) = 1. Cisla
a,, a,, ...,a, € Z nazyvame po dvou nesoud¢€lnd, pokud pro kazdé i,j, kde 1 <i <j < n,

plati NSD(ai, a]) =1.

2.3.1 Kiritéria délitelnosti prirozenych ¢isel
V nize uvedenych dikazech budeme pro vSechna uvedena kritéria délitelnosti predpokladat, ze
¢islon € N a je zapsané v desitkové soustave. Pti ditkazech budeme vychazet z dekadického

zapisu prirozeného Cisla.

Délitelnost dvéma
Véta: Cislo n je délitelné dvéma, je-li posledni &islice tohoto &isla délitelnd dvéma.
Diikaz: Cislo n mtzeme zapsat nasledovné:
n= ag10* + a,_;10%1 + .-+ a,10% + a;10 + qa,
Ze Clenl ay; ay, ... ai je mozné vytknout ¢islo 10.
n= 10(a,10¥ 1 + q;_;10%¥72 + - + a,10* + a,) + a,
n= 2-5(a10%t + a,_;10%2 + .-+ a,10* + a;) +a,

Tato ¢ast je zjevné délitelna dvéma

Délitelnost Cisla n dvéma tedy zavisi pouze na posledni ¢islici. Je-li tato Cislice dé€litelna

dvéma, je délitelné dvéma i ¢islo n. Cislo n je tedy délitelné dvéma, pokud a, € {0; 2; 4; 6; 8}.

Délitelnost tiemi
Véta: Cislo n je délitelné tiemi, je-li jeho ciferny soucet délitelny tfemi.
Ditikaz:
n= a,10% + a,_;10* 1 + ...+ a,10%2 + a;10' + q,
Zapis upravime:
n = [a; + (10% — Dag] + [ax_1+ (10571 = Day_;] + - + [a, + 99a,] + a; + 9a, + a,
n=[ag+ap,++a +ay] +[(10¥=1)ay + -+ 99a, + 9a]

Tato zavorka odpovida cifernému soucétu Tato cast je délitelna tremi

Cislo n je tudiz délitelné tiemi, pokud je jeho ciferny soucet délitelny tfemi.
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Délitelnost ¢tyFmi
Véta: Cislo n je délitelné tyfmi, je-li posledni dvojéisli tohoto &isla délitelné Gtyimi.
Diikaz:
n= a,10% + a,_;10%1 + .-+ a,10% + a;10 + qa,
Ze ¢lend ay; as, ... ay je mozné vytknout &islo 102, které je délitelné 4.
n= 10%(a,10%2 + a,_,10%3 + .-+ 4+ a310* + a,) + a;10* + qa,
n= 4-25(a,10% 2 + q;_;10%¥73 + .- + a310' + a,) + a;10 + q,

Tato ¢ast je zjevné délitelna ctyrmi

Délitelnost osmi tedy zavisi na poslednich dvou ¢lenech a; 10! + aq.

Délitelnost péti
Véta: Cislo n je délitelné péti, je-li posledni &islice tohoto &isla 0 nebo 5.
Dukaz:
n= ag10* + a,_;10%1 + .-+ a,10% + a;10 + qa,
Ze Clenl ay; ay, ... ai je mozné vytknout ¢islo 10.
n= 10" (a; 101 + a,_;10%2 + ... + a,10* + a,) + q,
n=5-2(ag10* 1+ a,_;10%2 + ... + a,10 + a;) + a,

Tato ¢ast je zjevné délitelna péti

Délitelnost cisla n péti tedy zjevné vyplyva z posledni ¢islice daného ¢isla. Aby cislo

n bylo délitelné péti, musi mit na misté jednotek 0 nebo 5, tedy a, € {0; 5}.

Délitelnost Sesti
Véta: Cislo n je délitelné Sesti, je-li zaroveni délitelné dvéma a tfemi.
Dukaz: Chceme dokazat, Ze

vn € N: (2|n A 3|n) = 6|n.

Pokud je ¢islo n délitelné dvéma, existuje k € N takové, ze n = 2 - k. Protoze 2 a 3 jsou
nesoud¢lna cisla, musi byt ¢islo k délitelné tfemi, existuje tedy | € N, pro které plati k = 3 - [.
Po dosazeni dostavame:

n=2-3:-)=2-3-1=6"1

Cislo n tedy miizeme zapsat n = 6 - [, z ¢ehoZ vyplyva, Ze &islo n je délitelné Sesti.

Délitelnost sedmi

Véta: Cislo n je délitelné sedmi, je-li délitelny sedmi soudet, ktery ziskame tak, Ze ¢islice &isla n
odzadu postupné vyndsobime Cisly 1, 3, 2, 6,4, 5, 1, 3,... a ndsledné secteme.

Diikaz: Nejprve se zaméiime na zbytky po déleni u mocnin cisla 10.
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10°=7-0+1
10'=7-1+3
102 =7-14+2
103 =7-142+6
10* =7-1428+ 4
105=7-14285+5
106 =7-142857 + 1

Pokud bychom pokracovali, dostaneme nekonec¢nou periodickou posloupnost ¢isel
1,3,2,6,4,5, .... Jednotlivé ¢leny posloupnosti urcuji zbytky mocnin ¢isla 10 po d€leni ¢islem
7. Cislo n vyjadiime pomoci rozvinutého zéapisu:

n= agl0°+ a;10' + a,10? + a;10% + a,10*+as10° + ---

Za mocniny ¢isla 10 dosadime piedchozi rovnosti.

n=ay(7-0+1)+a;(7-1+3)+a,(7-14+2)+a3(7-142+6) +
+a,(7-1428 +4)+ag(7 - 14285+ 5 + -

= (ag+3a; + 2a, + 6a; + 4a,+5a5 + ) +
+7-(a;-1+a,-14+a;-142 4+ a, - 1428+as - 14285 + ---

Tato ¢ast je délitelna 7
Jelikoz vyraz v druhé zavorce je délitelny sedmi, neovliviiuje zbytek po déleni Cislem 7.
Soucet v prvni zavorce tedy dava po déleni sedmi stejny zbytek jako ptivodni ¢islo. Je-li tento

soucet délitelny sedmi, je i ¢islo n délitelné sedmi.

Délitelnost osmi
Véta: Cislo n je délitelné osmi, je-li posledni troj&isli tohoto ¢isla délitelné osmi.
Diikaz:
n= a10% + q,_;10* 1 + ...+ a,10%2 + a;10' + q,
Ze ¢lentl ag; ay; ... a;, miizeme vytknout &islo 103, které je délitelné osmi.
n= 103(a,10%3 + q;_;10** + --- + a,10' + a3) + a,10% + a;10' + q,
n= 8-125(a,10%3 + a;_;10¥* + - + a,10' + a3) + a,10% + a,;10* + q,

Tato cast je zjevneé délitelna osmi

Odtud vyplyva, Ze &islo n je délitelné osmi, pokud je osmi délitelny vyraz a,10% +

+a;10! + ay, tedy posledni trojéisli ¢isla n.
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Délitelnost deviti
Véta: Cislo n je délitelné deviti, je-li ciferny soucet tohoto &isla délitelny deviti.
Diikaz:
n= a,10% + a,_;10%1 + .-+ a,10% + a;10 + qa,
Zapis upravime:
n = [ag, (10% — Dag] + [ag_1+ (1057 — Dag_;] + -+ [ay + 99a,] + a; + 9a, + a,
Po pferovnéani dostaneme:

n=[ag+ap1+-+a+a] +[10* - Day+ -+ 99a, + 9a]

Tato zavorka odpovida cifernému souctu Tato cast je délitelna deviti

Cislo n je tudiz délitelné deviti, pokud je jeho ciferny soudet délitelny deviti.

Délitelnost desiti
Véta: Cislo n je délitelné desiti, je-li posledni &islice tohoto &isla nula.
Diikaz:
n= ap10% + ay_;10% 1 + .-+ a,102 + a,10' + a,
Ze Clend ay; ay, ... ai je mozné vytknout ¢islo 10.

n= 10(a,10%¥ 1 + q;_;10%72 + - + a,10* + a,) + a,

Tato ¢ast je zjevné délitelna deseti

Odtud vyplyva, ze délitelnost deseti zavisi na posledni &islici &isla n. Cislo n je tedy

délitelné desiti v jediném ptipadé, a to pro ay = 0.

Délitelnost jedenacti
Véta: Cislo n je délitelné jedenacti, je-li alterovany ciferny soudet tohoto &isla délitelny
jedenacti.
Diikaz: Cislo n zapiseme
n=ay+ a;10'4+a,10?% + -+ +a,_, 101 + q, 10k,
Od ¢&isla n odeéteme ¢&islo x; = 11 - (a; + 10%a, + -+ + 10 2a,_; + 10%1a,).
n—x; = (ap+ a;10'+a,10% + --- +a;,_;10*"1 + q,10%) — 11
(a; + 10%a, + -+ + 10%72q,_, + 10%71q)
n—x; = ay—a; —10- (a, + 10*az + .-+ 10*3a,_; + 10*2a,)
Toto ¢islo mé po dé€leni 11 stejny zbytek jako piivodni Cislo n.
K ziskanému rozdilu piicteme ¢&islo x, = 11:(ay + 10%az + -+ 10¥3a,_; +

+10%~2q, ). Dostaneme
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n—x;+x, = [ag—a; — 10 (ap + 10*az + -+ 10%¥3q,_; + 10%¥2q,)] + 11
(az + 10%az + -+ 108 3q,_; + 10%2q,),
n—x+x,=ay—a; +a, +10-(az +10'a, + -+ 10¥*q,_; + 10¥3q,).
I toto ¢islo ma po déleni jedenacti stejny zbytek jako ptivodni ¢islo n.
Pokud bychom takto pokracovali az k pficteni ¢i odecteni Cisla xj, dostali bychom
alterovany soucet jednotlivych Cislic ¢isla n, tedy
ag—aq+a,—asz+ay..

Tento soucet ma také stejny zbytek po déleni jedenacti jako ptivodni ¢islo n.

Délitelnost stem
Véta: Cislo n je délitelné stem, je-li jeho posledni dvojéisli 00.
Duikaz: Dtkaz délitelnosti stem je obdobny jako u dé€litelnosti deseti.
n= a,10% + a,_;10% 1 + .-+ a,10% + a;10 + qa,
Z ¢lenil ay; as, ... ay je mozné vytknout ¢islo 100.
n= 100" (a,10%2 + a;_,10%3 + -+ 4+ a310' + a;,) +10 - a; + a,
n= 100" (a,10%2 + a;,_;10%3 + .-+ 4+ a310' + a;) + 10 - a; + a,

Tato ¢ast je zjevné délitelna stem

Délitelnost stem tedy zavisi na poslednim dvojéisli, aby bylo toto dvoj¢isli délitelné stem,

museji byt ob¢ jeho Cislice 0.
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3 Kritéria délitelnosti v uéebnicich matematiky

Vzhledem k tomu, jak rozsahlé téma je dé€litelnost v oboru piirozenych (respektive celych)

Cisel, omezime se pouze na jednu ¢ast, a tou jsou kritéria délitelnosti. Vyuziti kritérii délitelnosti

nejmensiho spolecného ndsobku a nejvétsiho spolecného délitele, pti operacich se zlomky apod.
V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV)

platného od 1. 9. 2017 je délitelnost zatazena ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace,

vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace pro 2. stupen zdkladniho vzdélavani.

Ocekévané vystupy dle RVP ZV:

M-9-1-03 zék modeluje a fesi situace s vyuzitim dé€litelnosti v oboru ptirozenych ¢isel

U¢ivo dle RVP ZV:

Prvocislo, ¢islo slozené, nasobek, dé€litel, nejmensi spole¢ny nasobek, nejveétsi spolecny délitel,

kritéria délitelnosti

3.1 Vybér ucebnic

Pfi vybéru ucebnic jsem se snazila zohlednit jednak to, aby byly zatfazeny aktualné vyuzivané
ucebnice, ale i ucebnice, které ke kritériim délitelnosti pfistupuji origindlnim zptisobem. Mezi
vybrané ucebnice jsem zaradila i ucebnici Matematika s Betkou, ktera nema schvalovaci
dolozku MSMT. O této ugebnici jsem se dozvédéla v priibdhu svého vysokoskolského studia a
rozhodla jsem se ji zatadit pro originalni zobrazeni ¢isel, které je v ni vyuzito pii zdlivodiovani

kritérii délitelnosti.

Tabulka 2: Pfehled analyzovanych ucebnic matematiky

Ucebnice Autor / Autofi Nakladatelstvi Rok Roénik
Matematika 6 Zdengk Pilpan, SPN 2013 6.
Michal Cihak
Matematika Jarmila Novotna, Scientia 1997 7.
s Betkou Marie Kubinova,
Véclav Sykora,
Jana Hankova,
Marta Sinkova
Matematika A-F | Milan Hejny, H-mat 2015-2018 | 6.-9.

Pavel Salom,

Darina Jirotkova,
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Jana HanusSova,
Anna Sukniak,

Eva Bomerova

Matematika 6 Helena Bittnerova, Fraus 2007 6.
Aritmetika Eduard Fuchs,

Pavel Tlusty
Matematika Jifi Herman, Prometheus 1994 Prima
delitelnost Vitézslava Chrapava,

Eva JanéoviCova,

Jaromir SimsSa

Matematika Michaela Jedlitkova, | NOVA SKOLA | 2015 6.
delitelnost Petr Krupka,
Jana Nechvatalova

Matematika pro Oldtich Odvarko, Prometheus 6.
6. rocnik Jifi Kadlecek

zakladnich skol 2

Realisticky.cz Martin Krynicky X 2010 — | 6.

soucasnost

Pro zjednoduSeni bude v nasledujicich castech prace na ucebnice odkazovano
prostiednictvim nakladatelstvi, ve kterém byla uc¢ebnice vydana. Pro odliSeni dvou fad ucebnic
nakladatelstvi Prometheus bude oznacovéana jako ,,Prometheus A*“ ucebnice Matematika —
délitelnost autori Hermana, Chripavé, JanCoviCové a Simsi. Ugebnice Matematika
pro 6. rocnik zakladnich skol 2 autoriit Odvarka a Kadlecka bude ozna¢ovana jako ,,Prometheus
B*.

Pti analyze jsem se zamé&fovala na to, a) jaka kritéria jsou v ucebnici pfitomna, b) zda a
jak jsou Zaci vedeni k participaci na odvozeni kritérii dé€litelnosti, c) zda a jak jsou kritéria
odiivodnéna z matematického hlediska, d) jaké modely ucebnice pro odvozovéani a
zdivodnovani kritéria vyuziva, e) zda ucebnice uvadi piiklady z redlného Zivota, v nichz Ize
kritéria délitelnosti aplikovat.

Pojmy délitel a nasobek ve v§ech vybranych ucebnicich pfedchdzeji kritériim délitelnosti.
V ucebnicich nakladatelstvi Prometheus A, Fraus a NOVA SKOLA jsou Z4ci navic seznameni

1 s délitelnosti souctu, rozdilu a soucinu Cisel. V nékterych ucebnicich kritériim predchézeji také
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pojmy prvocislo a Cislo sloZzené, nicméné pii zkoumani kritérii délitelnosti se s témito pojmy

nesetkame.

3.1.1 Matematika 6 — Aritmetika, nakladatelstvi SPN
V této ucebnici neni tématu kritérii dé€litelnosti vénovan velky prostor, zvlast¢ pokud jde
o jejich objeveni, respektive odvozeni. Navic jako jedna z méla ucebnic z vybéru viibec

nezminuje kritérium délitelnosti ¢tyfmi, a to ani v jiné ucebnici této fady.

Délitelnost Cisly 10,5 a 2
Jak je vidét na obr. 1, délitelnost Cisly 10, 5 a 2 je zavedena souhrnné na zaklad¢ nékolika
nasobkli danych Cisel. Pod sloupcem vypsanych nasobkl je zapséna vlastnost, kterou maji

vSechny nasobky v daném sloupci, a poté nasleduje samotna formulace kritérii délitelnosti.

3. Délitelnost deseti, péti a dvéma U

IE Pozorujte nckteré nasobky deseti. péti a dvou:

1.10= 10 1.:5:= 5§ 1.2=2
2.10= 20 2.5= 10 2.2=4
3.10= 30 3.5=15 3.2= 10
9.10= 90 0:5= 45 9.2=18
15.10=150 15.5= 75 15.2=30
23.10=230 23.5=115 23.2=46
24 .10 =240 24,S=]Zjl), 24.2=4§

| viechny ndsobky
| konéici nulou
ncbo pétkou

vicchny ndsobky
konéici nulou

viechny ndsobky
koncici 0,2,4, 6,8

1
1

jsou délitelné jsou délitelné jsou delitelné
deseti péti dvéma

' Zapamatujte si:

JestliZe ma éislo na misté jednotek &islici 0, pak je délitelné deseti.

JestliZze ma é&islo na misté jednotek é&islici 0 nebo 5, pak je délitelné péti.
Jestlize mé Cislo na misté jednotek nékterou z éislic 0, 2, 4, 6 nebo 8, pak je
délitelné dvéma.

Obrazek 1: Délitelnost ¢islem 10, 5, 2 (SPN, 6. ro¢nik, s. 56)

Délitelnost Cisly 3 a 9

U délitelnosti ttemi je na tvod uvedena fada ¢isel, které jsou délitelné tfemi. Je na nich ukazéano,
ze Cislo delitelné tfemi miize koncit na vSechny mozné cislice, tudiz podle posledni ¢islice

délitelnost tremi poznat nejde. V dalsi ¢asti je navrzeno zkusit s¢itat Cislice, ze kterych se Cisla

skladaji — provést ciferny soucet (viz obr. 2).
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12

15 1+5-

18 1+8=9__
21 2+1=3 —> ciferné soutty vsech danych &isel jsou délitelné tfemi
24 244=6—"_

27 2+7=9 ... Z¢ by to byl ukazatel délitelnosti tiremi???
30 3

Obrazek 2: Ciferny soucet (SPN, 6. ro¢nik, s. 59)

Protoze vSechny takto ziskané soucty jsou délitelné tfemi, ucebnice naznacuje, ze ciferny
soucet je znakem d¢litelnosti tfemi. To je nasledné jest¢ ovéfeno na nékolika dalsich tlohach
s vétSimi Cisly. Poté je uvedeno samotné kritérium délitelnosti tiemi.

Obdobné¢ je zavedeno i kritérium dé€litelnosti deviti, nejprve je uvedeno nékolik nasobkl
deviti, na nich je vidét, ze mohou koncit na vSechny mozné Cislice. Proto je opét vyzkousSen
ciferny soucet, ktery u vSech uvedenych ¢isel vychazi délitelny deviti. Nasledné je ovéfeno

na nékolika vétsich Cislech a poté zformulovano kritérium délitelnosti deviti.

3.1.2 Matematika s Betkou 2, nakladatelstvi Scientia

Tato ucebnice pro zndzornéni ¢isel vyuziva jako zékladni stavebni jednotku krychlicku
o hran¢ 1 (jednotka). Potom 10 je ty¢ tvofend deseti jednotkovymi krychli¢kami, 100 je desticka
tvotena stem jednotkovych krychli¢ek a 1 000 je krychle tvofena tisicem zakladnich krychlicek

(viz obr. 3). Toto znazornéni je vyuzivano i pii zavadéni kritérii délitelnosti.

.

1000 100 10 1

Obrazek 3: Grafické znazornéni ¢isel 1 000, 100, 10, 1 (Scientia, 7. ro¢nik, s. 107)

Délitelnost Cisly 2, 10 a 5

Uvodni ptiklad ke kritériim délitelnosti dava Betce a KrySpinovi, hlavnim postavdm
provazejicim zaky celou ucebnici, za kol rozdélit se o 35 bonbdnil rovnym dilem. Jiz v této
uloze je naznak vyuziti rozvinutého zapisu, kdyZ je navrZeno rozdélit bonbony do dvou ¢asti
35 =30 + 5, kde 30 bonbonti je mozné rozdélit na dve stejné velké Casti. U Cisla 5 je zfejmé,

T

ze rozdelit neptijde, pokud bonbony nechceme délit na kousky. V dalsi uloze je dano né€kolik
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¢isel, o kterych maji zaci rozhodnout, zda jsou dé¢litelnd dvéma, a zkusit na zakladé zjiSténi
odhadnout, jak 1ze o délitelnosti dvéma rozhodnout bez d¢€leni.
Zdtivodnéni pravidla je provedeno na piikladu &isla 3 512. Cislo je nejprve zapsano

pomoci rozvinutého zépisu a nasledné zobrazeno pomoci krychlic¢ek (viz obr. 4).

3512 = 3000 + 500 + 10 + 2 =3-1000 +5-100 +1-10 + 2

Kazdy tisic je délitelny dvéma

3. 1000 je d&litelné dvéma ,@Méﬁ?’ ' W M/fg’;ﬁ !

KaZdd stovka je délitelna dvéma
5. 100 je délitelné dvéma

ST
1

Desltka je délitelnd dvéma

2 je délitelné dvéma

Oy LT

Obrazek 4: Grafické znazornéni ¢isla 3 512 (Scientia, 7. roénik, s. 107)

Protoze kazdy tisic je délitelny dvéma (1 000 = 2 - 500), je i nasobek 3 - 1000
délitelny dvéma. Obdobné plati i pro 100 (100 = 2 - 50) a 10 (10 = 2 - 5) ajejich nasobky
5100 a1 - 10. Proto je pro d¢litelnost dvéma rozhodujici, zda je dvéma d¢litelny pocet
jednotek.

Na uvod délitelnosti deseti je ukolem pomoci déleni rozhodnout, zda jsou dana cisla
délitelna deseti, a na zakladé vysledkii opét odhadnout, jak poznat Cisla délitelna deseti bez

provedeni déleni. Nasledné je kritérium zdivodnéno obdobné, jako tomu bylo u délitelnosti

dvéma.
: e
1zd4 stovka je délitelna deseti ﬁ; SaAARAAERE j: |:| at 1 lj
. 100 je délitelné deseti ——-—-—-—-—-— —r 11 .J |» + —_:
mEEEEEaEED EEEEmEmmER H -
HHHHD EmmamEEmaR/ FEEEH

a¥da desitka je délitelna deseti
. 10 je délitelné deseti

neni délitelné deseti

5 8 8 9 49

Obrazek 5: Znazornéni ¢isla 325 (Scientia, 7. ro¢nik, s. 109)
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Vychazi se z Cisla 325, to je nejprve zapsano pomoci rozvinutého zapisu a nasledné

znazornéno pomoci krychlicek (viz obr. 5).
325 =300+ 20 +5=3-100+ 2-10 + 5

Protoze desitky, stovky, tisice, ... jsou ndsobkem deseti, délitelnost deseti je opét zavisla
pouze na poctu jednotek. Z Cislic, které na misté jednotek mohou byt, je pouze nula délitelna
deseti.

U délitelnosti p&ti neni kritérium v zasadé viibec zdtivodnéno. Zaci si maji na &islech dle
vlastniho vybéru oveéfit, zda jsou tato Cisla délitelna péti, a zkusit pravidlo zformulovat.

Po tomto zadani nésleduje jiz samotné znéni kritéria.

Délitelnost Cislem 4

[u délitelnosti ctyfmi je ivodni tloha zamétena na urceni, zda jsou ¢isla délitelnd ¢tyfmi.
Dve¢ ¢isla jsou dand, dalsi si maji zaci vybrat sami. Stejné€ jako v predchozich ptipadech je i zde
ucelem pokusit se odhalit pravidlo pro urceni délitelnosti bez provedeni déleni. Zadana ¢isla

jsou opét nasledné rozebréana a je zde zdiivodnéno, pro€ jsou, nebo nejsou delitelna tyfmi (viz

obr. 6).
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Dvojéisli 54 neni délitelné &tymi
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Obrazek 6: Znazornéni ¢isel 336 a 354 (Scientia, 7. ro¢nik, s. 110)

Sy
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336 =300 +30+6 =3-100+3-10+ 6

354 = 300 +50 +4=3-100+5-10 + 4
Protoze ¢islo 10 neni dé€litelné ¢tyimi, nemizeme o délitelnosti rozhodovat pomoci
posledni ¢&islice. Cisla 100, 1 000, ... &tyfmi délitelna jsou, proto jejich nasobky jsou vzdy

délitelné ctyfmi. Délitelnost Ctyfmi tedy zavisi na poslednim dvojéisli vySetiovaného Cisla.

Délitelnost Cisly 9 a 3
Pfed samotnym zavedenim kritérii d€litelnosti deviti a tfemi se maji zaci zam¢fit na délitelnost
deviti u &isel 10, 100, 1 000, ... Zadné z téchto &isel neni délitelné deviti, ale kazdé z nich dava
po déleni deviti zbytek 1. Je tedy mozné je zapsat:
10 =9 + 1, 100 = 99 + 1, 1000 =999 + 1,..

Cisla 9, 99, 999, ... jsou délitelna deviti 1 tfemi.

U konkrétniho ¢isla, v tomto ptipadé 3 627, autofi opét vychazeji z grafického znazornéni
pomoci krychlicek a rozvinutého zapisu (viz obr. 7).

3627 = 3000 + 600 + 20+7 =3-1000 + 6100+ 210 + 7
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Obrazek 7: Znézornéni &isla 3 627 (Scientia, 7. roénik, s. 111)
Jsou-li ¢isla 10, 100 a 1 000 rozepsana, zapis Cisla 3 627 je mozné upravit ndsledovné:
3627 =3-(99+ 1) +6-(99+1)+2-09+1)+7=
=B3:99+6-9+2-99+B14+6-1+2-14+7)=
=(B3:994+6-94+2-99+B+6+2+7)
Vyraz v prvni zdvorce je evidentné dé¢litelny deviti, protoze kazdy ze sCitanct deviti

délitelny je. Aby bylo deviti délitelné celé Cislo, je tteba, aby byl deviti délitelny 1 soucet Cisel
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v druhé zavorce, coz je v tomto piipadé splnéno. Tento soucet zaroven odpovida souctu Cislic

daného cisla. Zcela analogicky plati pravidlo i pro dé€litelnost tfemi.

3.1.3 Matematika A—F (Hejného metoda), nakladatelstvi H-mat

Narozdil od ostatnich vybranych u¢ebnic neni v u¢ebnicich Hejného metody kapitola vénovana
piimo tématu kritérii dé€litelnosti. Kritéria jsou postupné objevovana v ramci dil¢ich casti
onacenych jako ,,d€litelnost®, a to jiz v ucebnicich pro 1. stupeni zékladnich Skol, i kdyz v nich
jde spise o propedeutiku. Proto budou vysledky analyzy u této ucebnice prezentovany podle
ucebnice, a ne podle jednotlivych kritérii. DalS$im rozdilem oproti vétSiné zkoumanych ucebnic
je také to, ze se zabyvaji i1 slozitéjSimi kritérii, jako jsou kritéria délitelnosti Sesti, osmi, nebo
jedenécti.

Ucebnice vyuzivaji fadu zajimavych metod, mimo jiné praci se stovkovou tabulkou, coz

je tabulka ¢isel od 1 do 100 (viz obr. 8).

1121345678910
111271314 15|16(17|18|19| 20
21122(23124|25(26|27|28|29| 30
31132133|34|35|36(37|38|39| 40
4142|4344 |45]46|47|48|49| 50
51152|53|54|55|56|57|58|59| 60
61]62]63|64|65|66|67|68|69| 70
7172173747576 |77|78|79| 80
8182|8384 (85(86|87|88|89| 90
91192(93194]95{96(97|98|99|100

Obrazek 8: Stovkova tabulka (tabulka vytvotena podle Matematika AB — prirucka ucitele)

Pti analyze ucebnic této fady jsem vyuZivala metodickych piirucek, jelikoZ jsou stézejni
pro pochopeni zdméru autorti. V samotnych ucebnicich nejsou matematické zavéry zpravidla

zformulovany.

Ucdebnice pro 1. stupeii®

V ucebnici pro 4. ro¢nik zékladnich Skol se setkdvame s nékolika tlohami, které sice pfimo
nevedou ke kritériim délitelnosti, ale vedou zaky ke zkoumani vztahu ¢islic a délitelnosti ¢islem
3. Ulohy, které maji souvislost s kritériem délitelnosti tiemi, jsou uvedené niZe, nicméné

v ucebnici na sebe piimo nenavazuji.

3 Utebnice Hejného metody pro 1. stupeni byly vydany v nakladatelstvi Fraus.
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Z cislic 2, 4 a 8 mohu vytvorit Ctyfi rizna dvoumistna ¢isla délitelna tfemi: 24, 42, 48
a 84. Cislice se mohou opakovat.
Kolik riznych dvoumistnych ¢isel délitelnych tfemi mohu vytvofit z ¢islic:

1,3,7; 1,3,5; 5,6,7 3,6,9 2,5,8?

Cislo 104 neni délitelné ¢islem 3, nebot’ 104 : 3 = 34 (2). Zmén ¢&islici 1 tak, aby

nov¢ ¢islo bylo délitelné Cislem 3. Najdi 3 riznd feSeni. (s. 74)

Ob¢ tyto ulohy nepfimo poukazuji na souvislost délitelnosti tiemi a ¢islic, ze kterych se
dané Cislo sklada. V zadani prvni tlohy je vidét, Zze délitelna tfemi jsou i ¢isla, ve kterych jsou
prohozené Cislice. Druhd tlohy zase ukazuje, Ze staCi zménit pouze jednu Cislici, a to i

ve vyssich fadech.

Zjisti, pro ktera vstupni ¢isla je soucet cesty ve stovkové tabulce délitelny ¢islem 3.
a)_->_—->_ Db)_l_-_ o_—-_1_ d_->_T_ e)_T_T_
(s. 75)

U této tlohy vychazime ze stovkové tabulky a umisténi ¢isel v ni. Kromé¢ varianty d), kde
soucet cesty nikdy nebude délitelny tfemi, vedou vSechny cesty k ¢islu délitelnému tiemi, bez
ohledu na pocatecni ¢islo — soucet zbytkil po déleni tfemi je vzdy délitelny tfemi.

V ucebnici pro 5. ro¢nik jsou obsazeny Ulohy naznacujici myslenku kritéria délitelnosti
Sesti. Konkrétné jde o hru ,,Tleskni dvé&, dupni tfi“, ve které hraji tfi Zaci — hlasatel, tleskac a
dupac. Hlasatel pocita, tleskac tleskne na kazdé druhé Cislo a dupa¢ dupne na kazdé tteti ¢islo.
Samoziejmé tam, kde se ozve tlesknuti i dupnuti sou€asné, se nachazi ¢islo délitelné Sesti, tento

fakt ale Zaklim odhalen neni. Dalsi tiloha pak navazuje na hru.

Monika (hlasatel), Julka (tleskac), a Klara (dupac) tuto hru trénovaly a predvedly
skvély vykon. Spletly se az ve 156. sekund¢, kdy nezaznélo ani tlesknuti, ani dupnuti.
Které cislo ve 156. sekundé fekla Monika? Kterd z divek to spletla? Kolikrat
v prubéhu prvnich 155 sekund bylo slySet tlesknuti? Kolikrat dupnuti? Kolikrat

zaznélo tlesknuti a dupnuti soucasné? (s. 32)

V nasledujici Gloze maji Zaci za tikol nakreslit obdélnik 5 X 11, vepsat do néj ¢isla od 0
do 54 a vyskrtat suda cisla takto / a ¢isla dé€litelna tfemi takto\. Po spInéni tkolu dostavame

tabulku na obr. 9.
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1

5 7

107 11 131
167 17 19
1 23

25 7 29
3113 3

35 3713

40 41 434
467 47 49

so'[s1 | 527 53

Obrazek 9 : Délitelnost ¢islem 6, (tabulka vytvofena podle uc¢ebnice Matematika 5, H-mat, s. 32)
Zde je opét videt, ze Cisla delitelna Sesti jsou Skrtnutd obéma sméry, ovSem stejné jako
v predchozim piipadé€ na to Zaci nejsou upozornéni.
Délitelnost je zarazovana v prubéhu celé fady ucebnic pro 2. stupeii. Budeme se
zamétovat pouze na ulohy, které se ptimo tykaji jednotlivych kritérii. Pro ptehlednost bude
uvedeno, ve které zudebnic se nachizime. Ulohy ale nebudou roztiidény podle toho,

ke kterému kritériu se vztahuji, nebot’ v fad¢ piipadt se v nich prolina vice kritérii.

Ucebnice B

S prvnim pojmem spojenym s kritériem délitelnosti se setkdvame v uebnici B. Jde o ciferny
soucet, ktery je zde zamérn€ umistén oddélené od kritéria délitelnosti tfemi, aby si Zaci ihned
neuvédomili, Ze mezi t€mito pojmy je néjaka spojitost. V prvnich dvou tllohdch Zaci vymysleji
Cisla se zadanym cifernym souctem. V dalSich tfech ulohach je tento ukol navic zkombinovéan
s ovéfenim délitelnosti dvéma, tfemi, Ctyfmi a péti. Jiz v této €asti autofi predpokladaji, ze se
objevi prvni hypotézy o délitelnosti jednotlivymi €isly. Naptiklad ve tfeti loze maji Zaci ovéfit,
kterd trojciferna &isla s cifernym souétem 6 jsou délitelna tfemi. Zaci dojdou k zavéru, ze kazdé
takové Cislo je d€litelné tremi.

Dalsi uloha je zamétend na délitelnost 2, 5 a 10. Jde o vyfeseni ,.,hada® se zadanymi ¢isly
(viz obr. 10). Zvolena ¢&isla reprezentuji tfi varianty, které nas mohou z hlediska délitelnosti
Cisly 5 a 10 zajimat. U ulohy b) vyjde z 1 x celé (pfirozené), u c) vyjde celé z, ale x uz vyjde
desetinné a u d) vyjde desetinné z i x. Diky témto vysledkiim by si méli zaci uvédomit, ze Cislo
délitelné péti mize koncit 0 nebo 5. Dilezita je 1 vyzva Kiry, kterd by méla vést k formulaci,

ze ¢islo x vyjde celé, pokud y bude koncit nulou (bude délitelné deseti).
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Nasledujici ulohy by mély zaky dovést k aplikaci objevenych pravidel. V posledni tloze
z této &asti je tkolem ze zadanych slov vytvofit zavér z predchozich uloh: ,,Cislo je délitelné

deseti pravé tehdy, kdyz je d€litelné 2 a 5., ptipadné jiné pravdivé variace.

o Vyfeite hada pro: "2 sof

a) x=18 ¢) y=675 PO ¢

b) y=2880 d) y=676.
e) Znate &islo y. Jak zjistite ¢islo x?

o Jsou dany éislice 0, 0,4 a5. Zvolte tfi z nich a sestavte
trojmistné &islo y tak, aby v hornim hadu:

a) dislo x bylo celé
b) &islo z bylo celé, ale &islo x nebylo celé,

Hledejte vice reSeni. (

Obrazek 10: Délitelnost ¢isly 2, 5, 10 (H-mat, Matematika B, s. 41)
V dalsi kapitole vénované délitelnosti se ucebnice vraci k cifernému souctu a dostava se
k delitelnosti ¢islem 3. V prvni tloze této ¢asti je tkolem najit ¢isla délitelnd tiemi s cifernym
souctem 4, 5 a 6. Samoziejmé& pro Cisla 4 a 5 feSeni neexistuje a pro vSechna ¢isla s cifernym
souctem 6 plati, Ze jsou d¢litelnd tfemi. Nasleduji dv€ ulohy, ve kterych je cilem najit
dvojciferna a trojcifernd (v ucebnici jsou pouzity terminy dvoumistna a trojmistnd) Cisla se
zadanym cifernym souctem a urcit, kolik z nich je délitelnych tfemi. Na zaklad¢ téchto dvou
uloh by Zaci méli piijit s hypotézou, Ze ¢isla délitelné tremi maji ciferny soucet délitelny tiemi.
K ovéfeni této hypotézy je potieba zjistit, zda ji néjaké ¢islo nevyvraci, coz je také icelem

jedné z dal$ich tloh. Oznaceni CS(x) v nasledujicich ulohéach znaci ciferny soucet Cisla x.

Cislo 516 i &islo CS(516) =5 + 1 + 6 = 12 jsou délitelna ¢islem 3.
Najdéte takové Cislo m, které je délitelné 3, ale ¢islo CS(m) neni délitelné 3.

Najdéte takové Cislo n, které neni délitelné 3, ale ¢islo CS(n) je délitelné 3. (s. 52)

Je samoziejmé, Ze z4dné takové Cislo, které by spliiovalo tvrzeni a) ani b), se najit
nepodaii. Posledni uloha vztahujici se k délitelnosti tfemi spoc¢iva v tom, ze mame nalézt Cisla,
pro ktera plati, ze dané Cislo a jeho ciferny soucet davaji po déleni tfemi zbytek 1 (stejné jako
¢islo 517). Tato tloha ma zaky navést k tomu, ze ciferny soucet dava po d€leni tiemi vzdy

stejny zbytek jako zkoumané ¢islo.
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Mezi ulohy o délitelnosti tfemi je vlozena jedna, kterd se zamétuje na délitelnost tyfmi.
Jde o obdobnou ulohu jako u délitelnosti tfemi. Vychazi se z ¢isla 516. Toto ¢islo je délitelné

Ctyimi a i jeho ciferny soucet 5 + 1 + 6 = 12 je délitelny ctyfmi. Mame se pokusit najit ¢isla:

a) Cislo m, které je délitelné 4, ale &islo CS(m) neni délitelné 4.

b) Cislo n, které neni délitelné 4, ale ¢islo CS(n) je délitelné 4.

Oproti pfipadu s délitelnosti tfemi zde existuje nekone¢né¢ mnoho Cisel, kterd spliiuji

nékteré z danych tvrzeni.

Ucebnice C

V této ucebnici je pozornost vénovana délitelnosti deviti. Zac¢ina zavedenim pojmu zrcadlové
¢islo. Naptiklad ¢isla 216 a 612 jsou navzajem zrcadlova, navic jsou obé délitelna ¢islem 9.
Prvnim tkolem je najit takova trojmistné zrcadlova ¢isla, z nichz jedno je a druhé neni délitelné
deviti. Takové ¢islo samoziejmé neexistuje. Dle autord je cilem navést zédky k tomu, aby
»zafixovali“ jedno Cislo a zjistili, Ze soucet zbylych dvou je konstantni, napiiklad pokud zZaci
maji ¢islo ABC, polozi B = 0 a pak A + C = 9. Pokud se zakiim nepodafi objevit kritérium
v prvni uloze, ve druhém je jejich tkolem doplnit na vynechané pozice v Cislech ¢islici tak, aby
ziskané ¢islo bylo délitelné deviti.

Dalsi dvé ulohy jsou zaméteny na zbytky po dé€leni deviti. Do ¢isel 15 #, 5 *x 1 a x 60, se
maji dopliovat ¢&islice tak, aby isla davala po déleni zbytky 1, 2, 3, 6 a 7. Uéelem t&chto uloh
je, aby si zaci uvédomili, Ze 1 zbytek po déleni deviti nezavisi na potadi Cisel, ale jen na ciferném

souctu.

Hledejte Cislice 4, B (ptipadné C) tak, aby cislo
a) AB—A—B,b) ABC — A — B — C bylo délitelné¢ 9. Hledejte vice feSeni. (s. 56)

V této tloze se autofi nespokoji jen s piiklady, nebot’ oba vyrazy jsou délitelné deviti

pro libovolné ¢islice 4, B, C. Pro obecny dikaz je potieba si uvédomit:

a) AB—A—B=10-A+B—-A—-B=9-4
b) ABC—A—-B—-C=100-A+10-B+C—-A—B—-C=99-4+9-B =
=9-(11-A+B)

Z téchto Uprav je zfejmé, Ze bez ohledu na zvolené ¢&islice budou oba vyrazy vzdy

délitelné deviti.
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Ucebnice D

V této ucebnici se autofi vraci k cifernému souctu a porovnani zbytkl po déleni daného ¢isla a
po déleni jeho ciferného souctu. Prvni tloha se zamétuje na zbytky pii déleni Cislem 3, 6 a 9.

Oznaceni zb(x : y) v nasledujici uloze znaci zbytek po déleni ¢isla x ¢islem y.

Zjistéte, pro které ptirozené Cislo n plati:
a) zb(n:3)=zb((n+12) :3)
b) zb(n:6) =zb((n+12):6)
c) zb(n:9) =zb((n+9):9)
d) zb(n:9) =zb((n+ 9k) : 9), pti¢emz k je jakékoliv ptirozené &islo. (s. 20)

Dle autort jsou dulezitym vystupem této tlohy dvé tvrzeni, ktera budou zZaci vyuzivat

pti dokazovani v nasledujicich tlohach.

1) Pficteme-li k ¢islu n nasobek ¢isla m a provedeme déleni ¢islem m, dostavadme stejny
zbytek jako pfi déleni n: m.

2) Pokud w je soucet w = u + v a x|u, pak x|w & x|v. (Piirucka uéitele CD, s. 128)

Dal§im ukolem je doplnit tabulku, ve které se nachazeji ¢isla od 546 do 552. Zéci se maji
zamétit na ciferny soucet, zbytek ¢isla po déleni tfemi a zbytek ciferného souctu téchto ¢isel
po déleni tfemi. Na zaklad¢ vysledk, které zaci ziskali v ucebnici B, je mozné predpokladat,
7e oba zbytky budou stejné, coz samoziejmée vysledky v tabulce potvrdi.

Na zakladé této mySlenky se v dalsi uloze zaci pokusi ovéfit, zda toto zachovani zbytk
plati i pro déleni Cisly 6 a 9. Pro €islo 9 se tvrzeni potvrdi, pro ¢islo 6 nikoliv (naptiklad
12: 6 = 2(0)ale (1 +2) : 6 =0 (3)). Dale se zaci vénuji pouze ¢islu 9.

Z4ci maji nejprve ovéfit dvé tvrzeni pro dvojciferna ¢isla, nasledné i pro trojciferna a
Ctyfciferna Cisla. Prvni tvrzeni tika, ze kdyz je ciferny soucet ¢isla roven deviti, pak je toto Cislo
délitelné deviti. Toto tvrzeni je platné bez ohledu na to, zda jde o ¢islo dvojciferné, trojciferné
¢i ctyfeiferné. Druhé tvrzeni tikd, Ze pokud je Cislo délitelné deviti, pak je jeho ciferny soucet
roven 9. Toto tvrzeni zfejmé neni platné, napiiklad ¢islo 99 je délitelné deviti a jeho ciferny
soucet je roven 18.

Poslednim krokem je dliikaz samotného kritéria pro dvojcifernd, trojciferna a ctyrciferna
Cisla (v rozsifujicich ulohach i pro Cisla péticiferna a Sesticifernd). K tomu jsou vyuzita tvrzeni
zprvni Ulohy a vztahy AB—A—B a ABC — A — B —C, jejichz d¢litelnost deviti byla

dokazovana v ucebnici C. Po tomto dikazu nasleduji tlohy k procviceni objeveného kritéria.
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Zde je p€kné vidét, jak na sebe poznatky v jednotlivych ucebnicich navazuji a jak se nové
poznatky propedeuticky pfipravuji uz v nizsich ro¢nicich.

Dalsi tloha se zabyva délitelnosti ¢islem 8.

Zapiste, jak musime volit ¢islici X, ptipadné i Cislici Y tak, aby nasledujici ¢islo bylo

délitelné &:
a) X144 b) X324
c) XY12 d) XY14 (s.22)

Pro odvozeni kritéria jsou klicové prvni dva ptipady. Bez ohledu na doplnénou ¢islici
bude a) vzdy délitelné osmi a b) nikdy osmi délitelné nebude. Stejn¢ tak u ¢) a d) X nikdy
vysledek neovlivni. U ¢) je potfeba, aby bylo Y liché, u d) bez ohledu na doplnéné ¢islice nebude
ziskané ¢islo délitelné osmi.

Kritérium délitelnosti ¢tyfmi je v ucebnici odvozeno na zaklad¢ ,,triku*.

Kira tvrdi, ze ma trik na délitelnost trojmistného Cisla ABC Cislem 4.

Kira: Rekni mi, zda je Cislice B suda, nebo licha, a ukaz mi ¢islici C. Ja ti feknu, zda
je ABC d¢litelné 4.

Pokuste se odhalit trik Kiry. (s. 54)

Trik je velmi jednoduchy, ABC bude d¢litelné 4, kdyz bude B sudé a C bude 0, 4 nebo 8,
anebo kdyz bude B liché a C bude 2 nebo 6. Pti ditkazu autofi vychazeji z rozvinutého zéapisu.
ABC =100-A+10-B+C
Cislo 100 - A je délitelné &tyimi vzdy, o délitelnosti tedy rozhoduje jen vyraz

10-B+C=8-B+(2-B+C).
Odtud vyplyva, ze 4|ABC prave tehdy, kdyz 4|(2- B + C).

Ucebnice F

Posledni u¢ebnice této fady se zamétuje na délitelnost osmi, Sesti, jedendcti a dvanacti. V prvni
uloze jde v podstaté o formulaci kritéria dé€litelnosti osmi. Jsou zadany dva ukoly. V prvnim se
ma najit trojciferné ¢islo ABC takové, Ze BC je délitelné osmi, ale ABC neni délitelné osmi.
Takové cislo najit 1ze, naptiklad ¢islo 164, coz ukazuje, Ze posledni dvojc¢isli nestaci k urcenti
délitelnosti osmi (na rozdil od délitelnosti ¢tyfmi). Druhy ukol je podobny, ukolem je najit

ctyiciferné ¢islo ABCD takové, Zze BCD je délitelné osmi, ale ABCD neni délitelné osmi. Takové
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¢islo najit nelze a na zakladé tohoto zjisténi by uz neméla byt formulace kritéria délitelnosti
osmi problémem.

Jednou z dal$ich uloh je rozhodnout o pravdivosti nékolika tvrzeni. Tato uloha ma zasadni
vyznam, jelikoz krom¢ dalSich tvrzeni obsahuje i formulace vedouci ke kritériu délitelnosti
Sesti. Dalsim dulezitym zjisténim je, ze je-li Cislo d€litelné Cislem a a ¢islem b, nemusi to nutné
znamenat, ze je délitelné i ¢islem a - b. To plati pouze, pokud jsou ¢isla nesoudélna, na coz

upozornuje dvojice tvrzeni (T1) a (T2). Nepravdiva jsou tvrzeni (T2) a (T5).

Odhalte 1zi:
(T1) Cislo, které je délitelné &islem 2 i &islem 3, je délitelné také &islem 6.
(T2) Cislo, které je délitelné &islem 2 i &islem 4, je délitelné také Gislem 8.

(T3) Sudé ¢islo n je délitelné Sesti tehdy a jen tehdy, kdyz 3|n.

(T4) Jeli 3|CS(n), pak n je délitelné 6 tehdy a jen tehdy, kdyz » je sudé.
(TS) Cislo ABA je délitelné ¢islem 11, pravé kdyz B = 2A.

(T6) (12|1ABA) => (B+#1aB #7)

(T7) (12|ABA) = (neni pravda,zZe 12|BAB) (s. 8)

V dalsich dvou ulohach maji Zaci postupné dopliovat do ¢isel
987654321 x 123456789, 132132132 * 132132132,
456456456 * 456456456, 86422468 * 86422468

za hvézdicku ¢islice tak, aby vzniklé Cislo bylo dé€litelné 3, 4, 6, 8,9 a 12. Je jasné, Ze d€litelnost
8 a 4 doplnéna Cislice nemiZe ovlivnit, protoZze v Zadném z Cisel se nenachéazi v poslednim
troj¢isli ani dvojcisli. U ¢isel 3 a 9 staci vhodné doplnit tak, aby ciferny soucet byl délitelny 3
nebo 9. U Cisel 6 a 12 jde o kombinaci dé€litelnosti dvéma Cisly, u 6 jde o délitelnost 2 a 3 (viz
tvrzeni vyse) a u 12 jde o kombinaci dé€litelnosti 3 a 4.

Zbyvajici ulohy se zamétuji na délitelnost jedenacti. V prvni mame zvolit Cislici B,
mame-li zadané Cislice A, C zmnoziny M = {0; 1; 2; 3; 4} tak, aby ¢islo ABC bylo délitelné
jedenacti. Refenim je, Ze Gislice B by méla byt souétem ¢&islic 4, B. Toto feSeni vychazi
z rozvinutého zapisu.

ABC =100-A+10-B+C=100-A+10-(A+C)+C=110-A+11-C

Autofi ocekavaji, Ze tomuto zapisu budou u zaki predchazet pokusy s nahrazovanim
pismen ¢islicemi, piipadné ivahy vedouci na rozklad ¢isel délitelnych 11 na soucet, naptiklad

141 =110 + 33.
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Dalsi ukol je obdobou ptedchazejiciho, jen A, C jsou z mnoziny N = {6; 7; 8; 9}. V tomto
piipadé je tfeba zohlednit, Ze jejich soucet piesahne Cislo 10 (nejmensi mozny soucet za danych

podminek je 12). To v tomto ptipadé bude B = A + C — 11.

Mame Ctyii Cislice A, A, B, B. Z nich nahodné sestavime Ctyfmistné Cislo, jaka je

pravdépodobnost, Ze bude délitelné 11? (s. 8)

Tato uloha je kombinaci kombinatorické a aritmetické ulohy. V prvni fazi musi zaci najit
vSechna Cisla, ktera 1ze z danych Cislic sestrojit, a potom museji urcit, ktera z téchto cisel jsou
délitelnd jedendcti. UrCeni délitelnosti by vzhledem k ptedchozim piikladim nemélo délat vetsi
problémy.

V poslednich dvou ulohéch jde o uréeni znamének v kritériu dé€litelnosti pro trojciferna,
Ctyfcifernd a péticifernd ¢isla. Pfedchozi ulohy by mély zaky nasmérovat k mySlence, ze
znaménka se museji stiidat a ze v zasadé nezalezi, kterym znaménkem za¢neme. Pravidlo pro
peticifernd ¢isla by mélo zaky navést k tomu, Ze alterovany soucet nemusi vychdzet vzdy +11,

aby bylo ¢islo délitelné jedenacti, ale ze tento soucet miize byt i nasobkem jedenacti.

3.1.4 Matematika 6 — Aritmetika, nakladatelstvi Fraus

Tato ucebnice se vénuje kritériim delitelnosti 2, 3, 4, 5, 9 a 10. Kazdému kritériu piedchazi
minimalné€ jedna motivacni tloha, kterd ma zdky dovést k nalezeni pravidla, tyto tikoly vétSinou
zahrnuji praci se stovkou tabulkou (podobné jako udebnice uréené pro Hejného metodu). Zaci
vybarvuji nasobky daného Cisla a na zaklad¢ vysledku se snazi odhalit kritérium délitelnosti.
Po tlohéach nésleduje ramecek ,,Co jsme objevili?“, ve kterém je vysvétleni hledaného pravidla
ajeho zdlivodnéni. Samotné znéni kritéria délitelnosti je ve vétSiné piipadii obsaZeno v ramecku

oznaceném ,,Slovnicek.

Délitelnost Cisly 2, 10 a 5
Délitelnosti ¢islem 2 jsou vénovany dvé ulohy, kazdd znich zaméfena na jeden aspekt
délitelnosti dvéma. Prvni tloha je zaméfena na pary, respektive, kdy je mozné rozd¢lit osoby
v uloze do dvojic (viz obr. 11).

Druhé uloha vyuziva tabulku pro zkouméni nasobkti Cisla 2 (respektive ¢isel délitelnych

Cislem 2).

Podivejte se znovu na tabulku, kterou jste vybarvovali v pfedchozi kapitole (v tlloze

1.7). Pozorujte nasobky cisla 2.
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V tabulce v pracovnim seSitu vybarvéte jen nasobky ¢isla 2 nebo, jak uz vime, ¢isla
délitelna dvéma.

e Kolik je takovych ¢isel v prvni fadce od 1 do 10?

e Kolik ndsobkt 2 je od 1 do 100?

e Kolik je v tabulce ¢isel délitelnych jednickou? (s. 42)

2.1 Porovnejte pocty osob na obriz-
cich. Jak pozname, kdy se jedné
o dvojice a kdy ne?

wrlrzh, BOMANE,
» TV TA AMA .

£ wmBEER Am
[ rBiRAT piEE L
- - R

2+ 1=3  Zmileneckého pary uF neni par,

< DBENTLMENT 8¢ Hpm KORUNG, |
&Kpo PoZepg ~a searRLETEIN |

4+ 1=15 Zedvou pdrd protifracd uf nefsou pdry,
Jeden je v presile.

6-1=5 Jedna dvofice se musi rozodlit a feden z dvafice
pojede autobusem.

[

.2 Podivejte se znovu na tabulku,

Obrazek 11: Délitelnost ¢islem 2 (Fraus, 6. ro¢nik, s. 42)

Tato tloha je také doplnéna obrazkem stovkové tabulky, ve které je vybarven prvni fadek
tak, aby zaci védéli, co je jejich ukolem. Na obr. 12 je zobrazena tabulka po vybarveni vSech

radku.

1{2|3(4|5|6|7|8|9]10
11112113 1415|1617 18|19 | 20
21(22|23124(25|26(27|28|29| 30
31132(33|34|35[36|37|38(39| 40
4114243 44|45|46 (474849 50
51(52(53|54|55[56|57|58|59| 60
61]162|63|64|65|66|67 68|69 70
7172173 |74|75[76|77|78|79| 80
8182 (83|84 |85/86|87[88|89| 90
91192193194 9596979899 100

Obrazek 12: Tabulka délitelnost dvéma (tabulka vytvotena podle uéebnice Fraus, s. 42)
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Z tabulky na obr. 12 je jasné€ vidét, ze dvéma je dé¢litelna polovina Cisel v kazdém tadku
i celé tabulce. Navic je zfejmé, Ze dana ¢isla musi koncit ¢islici 2, 4, 6, 8 nebo 0.

Uvodni tiloha k délitelnosti deseti je navazana na penize, konkrétnim ukolem je uréit, zda
je mozné mit urcitou ¢astku v desetikorunach. Tim se d€litelnost vhodné propojuje s ¢innosti
z bézného Zivota, kterou by méla vétSina zakt 6. ro¢niku zvladnout.

Dalsi ukoly uz jsou opét navazany na tabulku a snazi se zaky dovést k nalezeni a aplikaci

kritéria délitelnosti.

V tabulce v pracovnim sesité vybarvéte ndsobky deseti.
Ktera jsou to Cisla a jak je poznate?
e Napiste nejmensi takovy nasobek, ktery jiz neni v tabulce. Kolikaty je od prvni
desitky?
e Napiste dvacaty a stodesaty nasobek. Jak ho urcujete?

e Napiste nejvetsi Ctyfciferné a nejmensi péticiferné Cislo délitelné 10. (s. 43)

Pti zdivodnéni délitelnosti jsou vyuzity vlastnosti délitelnosti souctu a soucinu
v kombinaci s rozvinutym zapisem cisla. Nejprve je zdiraznéno, ze kazdé ¢islo dé€litelné deseti
kon¢i na nulu, a jestlize cCislo koné¢i cislem 0, nechd se zapsat jako x-10 (napf.
70 = 7 - 10,670 = 67 - 10, ...). Protoze ¢islo 10 je délitelné deseti, je i cely soucin, a diky
tomu i zkoumané ¢islo, délitelny deseti. Nasledné je zdiivodnéno, proc cislo, které nekonci 0,
nemuze byt délitelné deseti. K tomu je vyuzit rozvinuty zapis €isla, na kterém je ukazano, ze
kromé¢ ¢lenu na misté€ jednotek jsou vSechny ¢leny dé€litelné deseti. Neni-li tedy posledni Cislice
0, cely soucet nemuliZe byt délitelny deseti.

V piipadé€ délitelnosti péti je v prvni Gloze vyuzita tabulka, pficemz tikolem je vybarvit
Cisla, kterd jsou ndsobkem péti, a pokusit se odvodit pravidlo. Nasleduje nékolik uloh o poctu
¢isel délitelnych péti v daném intervalu.

Zdlvodnéni délitelnosti péti je rozdéleno na dva ptipady; pro Cisla, kterd kon¢i 0, a Cisla,
kterd konci 5. Konci-li ¢islo 0, je délitelné deseti. Protoze 10 je ndsobek péti, je jasné, ze 1 kazdy
nasobek deseti je 1 nasobek péti. Je-1i na misté jednotek 5, vyuzijeme rozvinutého zépisu. Pokud
jsou viechny sé¢itance délitelné &islem x, je pak timto &islem délitelny i jejich soudet. Cislice
na pozici desitek nebo vysSich jsou vzdy nasobky deseti, a pokud je na misté jednotek Cislice
5, ktera je také délitelna péti, musi byt délitelné i celé Cislo. V ucebnici uvedeno na ptikladu:

735=73-10+5
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ProtoZe oba sc¢itance 73 - 10 i 5 jsou délitelné péti, musi byt délitelny péti rovnéz

jejich soucet 735. (str. 45)

Délitelnost Cislem 4

Prvnim ukolem je opé€t vybarvit ndsobky ¢tyt v tabulce. Je zadano, aby si zaci na folii udélali
obdobnou tabulku pro ¢isla od 101 do 200 a pro ¢isla 201 do 300. I v téchto tabulkach maji
vybarvit nasobky Ctyf a ndsledné umistit tabulky pies sebe. To by mélo zaky upozornit na to,
ze Cisla délitelna Ctyfmi jsou ve vSech tabulkach na stejnych pozicich, bez ohledu na cislici

na mist¢ stovek (viz obr. 13, 14 a 15).

1121314 |56 |7]8]|9]10

111121314 15|16 |17 | 18|19 20

21122 (23|24 |25|26|27|28|29]| 30

31 |32 33 (34|35(36|37]38]|39] 40

41 |42 |43 |44 | 45|46 | 47|48 49 | 50

51 52|53 |54 |55(56|57 58|59 60

61 | 62 |63 |64 |65|66|67|68]|69]| 70

TV 7273 |74 |75 76|77 |78 |79 | 80

81 | 82 |83 |84 |85 |8 |87 |88 |89 | 90

91192 (93194195196 |97 |98 |99 100

Obrazek 13: Tabulka 1-100 (tabulka vytvofena podle ucebnice Fraus, s. 46)

101 (102]103|104|105|106|107|108 109|110

111112113 (114 | 115|116 | 117|118 | 119|120

121122123124 | 125|126 127 |128| 129|130

131(132]133|134|135|136|137|138| 139|140

141142143144 | 145|146 | 147|148 | 149|150

151152153 |154|155[{156|157|158 (159|160

161 162]163|164|165|166|167|168|169|170

1711172173174 |175|176| 177|178 | 179 | 180

181 (182]183|184|185|186|187|188|189|190

191(192]193|194|195[196|197|198 199|200

Obrazek 14: Tabulka 101-200 (tabulka vytvorena podle ucebnice Fraus, s. 46)
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201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

Obrazek 15: Tabulka 201-300 (tabulka vytvotrena podle uc¢ebnice Fraus

, 5. 46)

Dalsi uloha se snazi Zaky navést ptes zapis €isla jako soucet ndsobku sta a dvojciferného

¢isla. Odkazuje na feSeni predchozich uloh, ktera by méla zdkiim pomoci najit zdivodnéni.

V poslednim tloze maji zaci rozhodnout o nékterych vlastnostech ¢isel délitelnych Ctyimi.

PoloZeny jsou nasledujici otazky:

Je kazdé sudé cislo délitelné ¢tyimi?

Je n€které liché ¢islo délitelné ctyimi?

Je kazdé cislo, které je délitelné deseti, délitelné také ctyfmi?

Je kazdé ¢islo, které je dé€litelné stem, délitelné také Ctyrmi?

Jak poznas, Ze je Cislo délitelné stem?

Existuje ¢islo, které je délitelné péti a soucasné ¢tyfmi? (s. 46)

Z tabulky je ztejmé, ze na prvni pohled nejde snadno poznat, zda je ¢islo délitelné ¢tyfmi,

ale diky pouziti folie je vidét, Ze se nasobky Ctyf vzdy nachazeji na stejnych pozicich.

O délitelnosti ¢tyt tedy rozhoduji jen posledni dvé Cislice.

Délitelnost Cisly 3 a 9

U délitelnosti ¢islem 3 se opé€t zacina fesit pomoci tabulky. Kromé vybarveni ndsobki ¢isla 3

je ukolem pokusit se najit spole¢ny znak nasobki a urceni jejich poctu v tabulce od 1 do 100.

Dalsi tloha se zamétuje na ¢isla 10, 100 a 1000, konkrétné na to, jaky zbytek po dé€leni tfemi

davaji.

38



V dalsi uloze je vyuzita kombinace rozvinutého zapisu a moznosti vyjadieni mocnin
deseti jako souctu ndsobku tii a jedné (tedy 9 + 1, 99 + 1, ...). Zde konkrétn¢ je to uvedeno
na piikladu:

102=(099+1)+2=99+3

Jelikoz oba s¢itance v uvedeném zépise jsou délitelné tfemi, je 1 jejich soucet, tedy Cislo
102, délitelny tfemi.

V posledni casti odvozeni pravidla pro dé€litelnost tiemi vychazime z obr. 16, ktery

vyjadiuje, jak je mozné urcit, zda je Cislo 42 délitelné tiemi.

Obrazek 16: Znzornéni ¢isla 42 (Fraus, 6. ro¢nik, s. 47)

Nejprve je Cislo 42 vyjadieno jako soucet 42 = 4-10 + 2. V kazdém z fadkl jsou
vytvofeny trojice. Na konci kazdého ztadki potom zistava jedna mince navic. Mince
rozdélené do trojic je mozné odebrat, protoze odstranény pocet bude délitelny tfemi. Zbyva
tedy tolik minci, kolik bylo plivodné tadkl, v tomto pfipadé 4, a mince, které byly na misté
jednotek, v tomto pfipadé 2. Pivodni ¢islo bude délitelné tfemi, pokud ze zbylych minci piijdou
vytvofit trojice. Soucet zbyvajicich minci odpovida souctu cifer daného ¢isla.

Délitelnost deviti neni pfili§ rozvedena, v odpovidajici uloze je Zaklim zadéno najit

pravidlo a doporuceno vyjit ze stejného principu jako u délitelnosti tfremi.

3.1.5 Matematika — De¢élitelnost, nakladatelstvi Prometheus, autori Jiri

Herman, Vitézslava Chrapava, Eva Jancovicova, Jaromir Simsa
Tato u€ebnice je urena pro zaky viceletych gymnazii. Je psand odbornéji, zdivodnéni kritérii

se vzdy opira o rozvinuty zapis Cisla.
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Délitelnost Cisly 10,5 a 2
Odvozeni kritérii délitelnosti 10, 5 a 2 je provedeno vzdy prostiednictvim ovéreni délitelnosti

u dvou ¢isel, coz nedava zaktim téméf Zadny prostor pro samostatné objeveni zakonitosti.

Ptiklad 1. Rozhodnéte, zda Cisla 2 836 a 2 830 jsou d¢litelna deseti.
Soucasti prikladu je i1 feSeni. V jeho prvni Casti se autofi opiraji o posledni Cislici.
Nasledné na zakladé rozvinutého zapisu zdivodiuji, pro¢ je pro urceni délitelnosti

tak dilezita:

2836=2-1000+8-100+3-10 +[6]
2830=2-1000+8-100+3-10 +[0]

Vidime, ze v obou rozkladech jsou prvni tfi s¢itance délitelné deseti (protoze cisla
1 000, 100, 10 jsou délitelna deseti), a o tom, zda ¢islo je, nebo neni délitelné deseti,
rozhoduje pouze posledni s¢itanec. Ten je vSak vyjadien ¢islici zapsanou na misté

jednotek daného ¢isla. (str. 24-25)

Obdobn¢ je tomu i u dé€litelnosti péti, ukolem je zdivodnit délitelnost péti u dvou ¢isel,

priklad je opét s feSenim.

Ptiklad 2. Zdivodnéte, pro¢ Cislo 2 836 neni délitelné péti a ¢islo 2 835 je délitelné
péti. (str. 25)

2836=2-1000+8-100+3-10 +[6]
2835=2-1000+8-100+ 310 +[5]

Zdivodnéni opét vychazi z rozvinutého zapisu a z faktu, ze cisla 1 000, 100, a 10 jsou
délitelna péti. Nasleduje formulace kritéria délitelnosti péti.

U délitelnosti dvéma uz feSeni uvodni Glohy neni, je zde pouze zadani, rozvinuty zapis
cisel a samotné kritérium délitelnosti.

2836=2-1000+8-100+3-10 +[6]
2830=2-1000+8-100+3-10 +[0]

Délitelnost Cisly 4 a 8

Stejné jako v predchozich ptipadech vychéazi odvozeni pravidla ze dvou ¢iselnych ptiklada.
2636 =2-1000+6-100+3-10+6
2630=2-1000+6-100+3-10+0
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Protoze v téchto rozkladech jsou ¢tyfmi délitelné pouze prvni dva s€itance, je provedeno
,»zkraceni zapisu:
2636 =2-1000+6-100 +[36]
2630 =2-1000+6-100 +[30]

O tom, zda ¢islo je, ¢i neni délitelné Ctyfmi, rozhoduje proto pouze scitanec

v ramecku, tedy posledni dvojcisli daného cisla. (s. 28)

Délitelnost osmi neni uvedena piikladem, jako tomu bylo u pfedchozich ptipadu, ale
hledame mezi ¢isly 10, 100, 1 000, 10 000, ... prvni nasobek osmi.
10=8-1+2
100=8-12+4
1000 =8-125
Odtud je zfejmé, ze ¢leny na pozici tisict a vyssi neovlivni, zda bude ¢islo délitelné osmi.
O tom, zda je Cislo délitelné osmi, tedy rozhoduje posledni trojCisli. Tento fakt je podpoten

prikladem.
43 648 = 43 -1 000 + |[648]

Z rozkladu cisla 43 648 plyne, Ze ¢islo 43 648 dava pti déleni osmi stejny zbytek jako
Cislo 648. (s. 29)

Délitelnost Cisly 9 a 3
I v této ¢asti se vychazi z ovéteni délitelnosti deviti u dvou cisel, toto ovéfeni je provedeno
délenim.
3753 :9 =417 (beze zbytku)
25781 : 9 = 2 864 (zbytek 5)
Pti odvozeni kritéria ucebnice vychazi z rozvinutého zapisu ¢isla 3 753.
3753=3-1000+7-100+5-10+3
Cisla 1 000, 100 a 10 nejsou délitelna deviti, ale ¢isla 999, 99 a 9 jsou délitelna deviti.
Diky tomu ¢isla 1 000, 100 a 10 davaji po déleni deviti zbytek 1. Potom:

3-1000 dava pii déleni zbytek 3-1 =3
- 7-100 dava pti déleni zbytek 7 -1 =7

- 5-10 dava pti déleni zbytek 5-1 =5

3 dava pti déleni zbytek 3
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Soucet téchto zbytkd je ¢islo délitelné deviti (3 + 7 + 5 + 3 = 18), proto i ¢islo 3 753 je
délitelné deviti. Pokud se stejny postup zopakuje pro druhé cislo, dava soucet 2+ 5+ 7 + 8 +
+1 = 23. Toto ¢islo neni délitelné deviti, navic zbytek pii déleni deviti je stejny jako pii déleni
puvodniho ¢isla. Soucet pribéznych zbytkli odpovida souctu ¢islic daného ¢isla — cifernému
souctu.

U délitelnosti tfemi vychazi u¢ebnice ze stejného principu. Dané ¢islo se nejprve rozepise
pomoci rozvinutého zapisu. Cisla 1 000, 100 a 10 davaji stejné jako v predchozim piipadé
po déleni tremi zbytek 1.

2712=2-1000+7-100+1-10+ 2
1000 =3-333+1, 100 =3-33 +1, 10=3-3+1

Stejné jako u délitelnosti deviti o tom, zda je Cislo dé€litelné tfemi, rozhoduje ciferny

soucet. Také plati, ze ciferny soucet zkoumaného ¢isla dava po déleni tfemi stejny zbytek jako

toto ¢islo.

3.1.6 Matematika — Délitelnost, nakladatelstvi NOVA SKOLA

V této ucebnici jsou kritéria délitelnosti rozdélena do dvou tematickych celktl, prvni je nazvany
,»Co ndm prozradi posledni ¢islice?* a druhy ,,Co ndm prozradi ciferny soucet?*. Je logické, ze
v prvni Casti je zafazena d€litelnost 2, 5, 10, 100, 4 a 8, v druhé je zatazena d¢litelnost 3 a 9.
Samotnym kritériim piredchazeji kapitoly o nasobcich a dé€litelich, kde je ¢asto vyuzivano

znazornéni Cisel pomoci ¢tvereckl, ze kterych se skladaji obdélniky (viz obr. 17). Délky stran
téchto obdélnikli urcuji délitele daného Cisla, respektive, kterych cisel je zkoumané cislo
nasobek. Tato forma zobrazovani Cisel je hojné vyuzivadna i v pribéhu obou ¢asti vénovanych
kritériim délitelnosti.

Jestli &éislo n je, nebo neni ndsobkem isla 2, umime zndzor-

nit pomoci obdélnikl sestavenych ze étvercovyeh karndéek.

Pokusme se nyni pomoci takovych obdélnikll Fnazornit ] |
i skuteénost, ze Eislo d je, nebo neni délitelem &isla b. —]— l_

Predstavime si, e mime 12 kartifek. Na pfedchozich ob- I—]—jm
rizcich jsme uZ obdélnik z 12 karticek sestaveny méli:

ProtoZe se nam podafilo z 12 kartiéek sestavit obdélnik, ktery ma 3 kartiéky na vyiku
(karticky byly ve tiech fadeich), znamena to, Ze Cislo 3 je délitelem Eisla 12.

Muzeme podobné sestavit 1 jiné obdélniky z téchto 12 karticek? Sestavujme po-
stupng obdélniky, které budou mit kartiky v jednom, dvou, tfech, étyfech atd.
tadcich:

Obrazek 17: Délitel, nasobek (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 18)
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Co nam prozradi posledni Cislice?

Uvodni priklad této &asti poukazuje na to, Ze je mozné setkat se s délitelnosti i v b&zném Zivoté.
Zde konkrétné na piikladu vaieni vajicek — poukazuje na fakt, ze pokud mame 93 vajec, neni
mozné, abychom méli jen plné krabicky po deseti kusech, a ze tento pocet neni vyhovujici,
pokud bychom méli vejce ptid€lovat po dvou kusech. Dalsi tiloha vede zaky k tomu, aby se

zamysleli, zda existuji 1 dalsi situace, kdy se ndm schopnost poznat nasobek Cisla na prvni

pohled hodi.

Délitelnost Cisly 10 a 100

Odtvodnéni kritéria d€litelnosti deseti je zalozeno na pisemném s¢itani — nejprve je ukazano,
ze soucet libovolného poctu desitek dava cislo koncici na nulu, a nasledné, ze tyto soucty
mohou vyjadiovat ndsobky Cisla deset (viz obr. 18). Z toho vyplyva, Ze libovolny nasobek cisla
deset kon¢i na nulu. U délitelnosti stem jde o analogicky postup, pouze misto ¢isla 10 pracujeme

s ¢islem 100.

Vzpomenme si na pisemné s¢itani. S¢itejme pod sebou nékolikrat ¢islo 10:
10 10
10 10 10
10 10 Okrat< 10 n-krat< 10
0 s :
: 10 : :
20 5
30 10 L10
90 n()

Vidime, Ze na poslednim misté vysledku bude vzdy ¢islice 0. Je to tak proto, Ze
viechny scitance, tedy ¢isla 10, maji na poslednim misté pravé ¢islici 0.
Soucet nékolika stejnych s¢itancti miZzeme zapsat jako nasobeni:
10+10=2-10=20 10+10+10=3-10=30
10+ 10+ 10+4+...4+10=9:10=95) 10+10+10+...+10=n-10

ng ¥

9krit n-krit

Kazdy nasobek ¢isla 10 ma na poslednim misté napsanu ¢islici 0.

Obrazek 18: Délitelnost deseti (NOVA SKOLA, 6. ro¢nik, s. 27)

Délitelnost Cisly 2 a 5
Pred zavedenim dalSich kritérii je ¢aste€né vysvétlen rozvinuty zapis Cisla, zatim je omezen

pouze na vyjadieni pomoci Cisla 10.

Kazdé ptirozené ¢islo n miZzeme zapsat jakou soucet Cisla, které je nasobkem Ccisla

10, a ¢isla, které je zapsano posledni Cislici ¢isla n. (s. 28)

Toto tvrzeni je podloZeno grafickym znazornénim. Cisla, ktera jsou délitelna deseti,
muzeme poskladat ze ¢tverct do tvaru obdélnika o jedné strané 10 (viz obr. 19). Pokud Cislo
délitelné deseti neni, n€kolik ctverch ,,prebyva“. Kazdé Cislo 1ze tedy vyjadiit jako soucet
¢tverci, které tvofi obdélnik o strané€ 10, a téch, které prebyvaji.
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Obrazek 19: Rozvinuty zépis (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 28)

U tady ¢isel lze vytvofit rtizné ,,uplné obdélniky“. U cisla deset jsou dvé moznosti —
obdélniky 10 X 1 a 5 X 2 (respektive 4 moznosti, pokud bereme i oto¢ené obdélniky 1 X 10 a
2 X 5). Moznost vytvoreni obdélniku o stran¢ 5 plati pro kazdy nasobek deseti (viz obr. 20).
Odtud je ziejmé, ze kazdé Cislo, které je nasobkem deseti, je zarovein nasobkem péti, tedy kazdé

¢islo kon¢ici na nulu je délitelné péti.

- rrrirri
~
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Obrézek 20: Nasobky deseti (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 29)
O tom, zda ptjde na obdélnik o strané 5 preskladat i ¢islo, které neni nasobkem deseti,
rozhoduje pocet Ctverci, které ptebyvaji. Aby §lo pozadovany obdélnik sestrojit, musi piebyvat

prave 5 ¢tverct (viz obr. 20).

Obrézek 21: Délitelnost p&ti NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 29)
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U délitelnosti dvéma se vychazi ze stejného modelu pouze s tim rozdilem, Ze ¢isla jsou
skladdna do obdélnikl se dvéma fadky. Opét je evidentni, Ze Cisla, kterd jsou nasobkem deseti,
1ze takto preskladat vzdy, zalezi tedy na tom, zda jde preskladat i prebyvajici ¢ast. Pro ¢islice
0, 2,4, 6 a 8 vznikne obdélnik se dvéma tadky, pro Cislice 1, 3, 5, 7 a 9 bude vzdy jeden Ctverec

piebyvat.

Délitelnost Cisly 4 a 8

O d¢litelnosti dal§imi ¢isly neni mozné rozhodnout podle posledni ¢islice. To je v ucebnici také

zduvodnéno:

Protoze ¢islo 10 nemé zadné jiné délitele nez cCisla 1, 2, 5, a 10, nemizeme podle
posledni Cislice pfirozeného c¢isla rozhodovat o délitelnosti zddnymi jinymi Cisly

nez2,5al0. (s. 31)

Proto se v dal$im piikladu vychazi z ¢isla 100 a z faktu, ze 100 je délitelné ¢islem 4. Diky
tomu jsou i vSechny nasobky ¢isla sto délitelné ¢tyimi. Kazdé piirozené Eislo, které je alespoil
trojciferné, pak jde napsat jakou soucet nasobku ¢isla 100 a dvojciferného ¢isla.

Kritérium délitelnosti ¢tyfmi je uvedeno na ptikladu dvou cCisel 324 a 326. Nejprve je

znazornéno Cislo 300 (viz obr. 22), nasledné i ¢isla 324 a 326 (viz obr. 23).

100 100 100

Obrazek 22: Znazornéni &isla 300 (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 32)

100 100 100 ’V 1( 100 100 100

Obrézek 23: Znazornéni &isel 324 a 326 (NOVA SKOLA, 6. ro¢nik, s. 32)
Z tohoto znazornéni vSak neni patrné, zda je dané ¢islo dé€litelné ctyfmi. JelikoZ nasobky
100 jsou délitelné Ctyfmi, je mozné je preskladat na obdélniky o jedné strané 4 (viz obr. 24).
Toho vyuZijeme a obé¢ Cisla preskladame. Pokud vznikne Uplny obdélnik s jednou stranou délky

4, pak je zkoumané ¢islo délitelné ctyimi.
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Obrazek 24: Znazornéni &isla 300 — pieskladani (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 32)
24 kartitek

| | | R

l 100 ‘ 100 [ 100

Obrézek 25: Znazorméni &isel 324 a 326 — pieskladani (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 32)

Z obrazku 25 je patrné, ze Cislo 324 je délitelné Ctyimi, ale ¢islo 326 nikoliv. Také je
ziejmé, Ze nasobky c¢isla 100 nemohou nikterak ovlivnit, zda bude mozné obdélnik vytvofit,
zalezi tedy pouze na poslednim dvoj¢isli daného ¢isla.

Délitelnost osmi je zminéna pouze okrajove. Jeden z tkoli pro zaky spociva v tom, ze se
maji pokusit zndzornit pomoci obdélnikd, ze Cislo je délitelné osmi, pokud je osmi délitelné
jeho posledni troj¢isli. Pfi tom maji vyuzit informaci, Ze ¢islo 1000 je délitelné osmi. Postup je
zfejmou analogii pfedchoziho ptipadu, nicméné zde je bez feSeni a chybi i formulace samotného

kritéria, to je zminéno aZ v prehledu kritérii z celé ¢asti ,,Co ndm prozradi posledni ¢islice?*.

Co nam prozradi ciferny soucet?

Tato kapitola je uvedena ulohou, kterd nesouvisi s délitelnosti tfemi ani deviti, jak by se dalo
o¢ekavat. Je zaméfena na délitelnost jedenacti, konkrétné na jeji pouZiti pti pfidélovani rodnych
¢isel a na kontrolu spravnosti rodného ¢isla pomoci alterovaného souctu. Tato forma ovéieni
ukazuje, Ze to, zda je Cislo délitelné, ne vzdy zavisi na posledni ¢islici (pfipadné dvojcisli,
troj¢isli), ale na vSech ¢islicich, ze kterych se zkoumané ¢islo sklada, coz plati i v ptipadé

délitelnosti tfemi a deviti.
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Délitelnost Cisly 9 a 3
Pted zavedenim samotného kritéria délitelnosti 9 jsou Zaci upozornéni na to, ze ¢isla 10, 100,

1 000, ... je mozné zapsat jako soucet:

10=9+1
100=99+1
1000=999 +1

Cisla 9, 99, 999, ... jsou vzdy délitelné deviti. Pti pokusech slozit z ¢isel 10, 100, 1 000,
... obdélnik o stran€ 9 bude vzdy piebyvat pravé jeden Ctverec, jak je vidét na obr. 26.

9+1=10 99+ 1=100 999 + 1 = 1000

- 9| 94 .. atd,

Obrazek 26: Znazoméni &isel 10, 100, 1 000 NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 34)
Pti znazornéni konkrétniho ¢isla je podle ucebnice tieba vychazet z tiplného rozvinutého
zapisu.
2357=2-1000+3-100+5-10+7

Po znazornéni pomoci obdélniki, dostavame obr. 27.

Obrézek 27: Znazornéni &isla 2 357 (NOVA SKOLA, 6. ro¢nik, s. 35)
Pro odvozeni kritéria je tfeba provést preskladéani, pfi kterém jsou piebyvajici Ctverce

piesunuty na konec utvaru (viz obr. 28).
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Obrazek 28: Znézoméni &isla 2 357 (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 35)

O tom, zda vznikne Uplny obdélnik, tedy rozhoduje pocet Ctverci, které byly pfesunuty
na konec utvaru. Pokud je mozné z ptebyvajicich ¢tvercii sestavit obdélnik o strané 9, je dané
¢islo delitelné deviti. Ucebnice dale upozoriuje, Ze k uréeni jejich poctu je tieba si uvédomit,
ze z kazdé desitky, stovky, tisice,... zbyva prave jeden ¢tverec a navic ty, které jsou na miste
jednotek — pocet ¢tverct tedy odpovida souctu jednotlivych cifer zkoumaného ¢isla, a na tomto
misté uc¢ebnice uvadi pojem ciferny soucet.

U d¢élitelnosti ¢islem 3 je postup analogicky jako u délitelnosti deviti. Je uvedeno, ze
délitelnost tremi je mozné ovétit stejné jako délitelnost deviti, protoze ¢isla 9, 99, 999, ... jsou

délitelna jak deviti, tak i tfemi.
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Obrazek 29: Znazornéni ¢isel 10, 100, 1 000 (NOVA SKOLA, 6. roénik, s. 36)

7 kazdé desitky, stovky, tisice,... zbyva jeden ¢tverec (viz obr. 29). O tom, zda je Cislo
délitelné tremi, tedy opét rozhoduje ciferny soucet. Pokud je délitelny tfemi, je i dané Cislo

délitelné tfemi.
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3.1.7 Matematika pro 6. rocnik zakladni Skoly, autori Odvarko a Kadlecek,

nakladatelstvi Prometheus
Ugebnice této fady se zaméfuje na kritéria délitelnosti 10, 5, 2 a 3. Ulohy jsou ve vét§ing piipadii
spojeny s piibéhem, ve kterém je dé€litelnost propojena se situaci z bézného zivota. Po odvozeni

kritéria vétSinou nasleduje nékolik uloh na procviceni, ty zde ale nebudu déle rozebirat.

Délitelnost Cisly 10 a 5

V tivodni tloze maji zaci za kol vybrat z fady Cisel ta, ktera jsou délitelna deseti. Zaroven je

zaktim doporuceno vyuzit déleni. V druhé uloze ucebnice vychazi z piib&hu.

Honza a loupeznici. Deset loupeznika se hada o 1 991 zlat’akt. ,,Ja vas spravedliveé
podélim a jako odménu si vezmu jen to, co uz rozdélit nejde,” nabidl se Honza.
Odpocital pro sebe 991 zlat’dkl a zbytek rozdélil na deset stejnych dild.

a) Kolik zlat'’dka dostal kazdy loupeznik?

b) Neosidil loupezniky? Nemél mezi n€ rozdélit vice zlataka?

c) Jaka méla byt ta nejmensi Honzova odména? (s. 54)

V dalsim ptikladu je odvozeno kritérium délitelnosti. Nejprve je vypsano prvnich pét
nasobki deseti a upozornéno na fakt, Ze vSechny konc¢i nulou. Nasledné€ jsou zaci dotazani, zda
je pravdivé tvrzeni, ze kazdé Cislo koncici nulou je délitelné deseti. Ptiklad je uzavien
rameCkem s formulaci kritéria délitelnosti 10.

Pii zavedeni kritéria péti je Givodni tloha obdobné jako u délitelnosti deseti. Oproti
pfedchozimu ptfipadu je navic zadano, ze zkoumana ¢isla jsou délitelna deseti, ikolem je ur€it,
ktera z nich jsou délitelna péti.

ProtoZe vSechna cisla z pfedchozi ulohy byla d¢litelnd péti, je v dalsi tiloze navrzeno
kritérium, Ze &islo délitelné péti musi kongit nulou. Ukolem pro zaky je najit ¢isla, ktera jsou
délitelna péti, ale nekonci nulou. Zaroven je poloZena otazka, kterou ¢islici nalezena ¢isla kon¢i.

V dal§im piikladu je odvozeno kritérium délitelnosti 5 obdobné jako u délitelnosti 10. Je
vypsano prvnich sedm nasobki ¢isla 5. Tyto ndsobky vzdy konci 0 nebo 5, proto ¢islo délitelné

péeti musi koncit jednou z téchto Cislic.

Délitelnost ¢islem 2
V prvni tloze je tkolem urcit, zda je mozné, aby se 27 vojaki setadilo do dvojstupu tak, aby
nikdo nezbyl. V dalsi tloze opét Zaci z danych Cisel vybiraji ta, kterd jsou dé€litelnd dvéma, a

maji zapsat, kterymi ¢islicemi tato ¢isla kon¢i.
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V posledni tloze jsou pak vypsany ndsobky cCisla 2, zaci maji zkontrolovat, zda jsou
vypsany spravné. Nasobky jsou zde rozdé€leny do péti sloupcti, pticemz v kazdém sloupci jsou
Cisla, ktera kon¢i stejnou ¢islici. Toto zndzornéni je doplnéno zaveérem, ze vSechna ¢isla koncici
na 2, 4, 6, 8 a 0 jsou délitelnd dvéma. Pokud cislo kon¢i jinou ¢islici, nemutze byt délitelné

dvéma.

Délitelnost ¢islem 3
Uvodni piiklad této ¢asti shrnuje dosud objevena kritéria a poukazuje na to, Ze ve viech byla
pro urceni délitelnosti klicova posledni ¢islice zkoumaného ¢isla. Na zakladé tohoto zjiSténi
jsou zaci navedeni, aby se pokusili najit podobnou vlastnost ¢isel délitelnych tiemi, a je vypsano
n¢kolik nasobki ¢isla 3. Tyto nasobky ovsem konci na v§echny mozné ¢islice, neni tedy mozné
podle posledni ¢islice poznat, zda je ¢islo délitelné tiemi.

V nésledujici tloze je Zaklim navrzen pokus — pfii seteni ¢islic v €islech 18, 21, 24 a 27,
ktera jsou nasobky &isla 3, je vysledkem &islo délitelné tiemi. Zaci maji ovéfit, zda to plati i
u dalSich nasobku ¢isla 3. Nasleduje definice ciferného souctu a po ni tloha, ktera objevené

pravidlo ovéfuje na ¢islech 7 134 a 842. Nakonec je formulovano kritérium délitelnosti tfemi.

3.1.8 Realisticky.cz
Na adrese www.realisticky.cz je umisténa on-line uc¢ebnice, jejimz autorem je Martin Krynicky.
Ucebnice je rozdélena do jednotek, které jsou dvou typti. Prvni je oznacen ,,lekce* a obsahuje
zadani tloh, jejich feSeni a pedagogické poznamky autora. Druhy typ je oznacen ,,ptiklady* a
obsahuje pouze zadani uloh.

Ucebnice se vénuje kritériim delitelnosti ¢isly 10, 5, 2, 4, 3, 9 a 6, zminéna jsou ale i
kritéria délitelnosti €isly 100 a 8. Nasledujici Cast je rozdélena do ¢asti odpovidajicich

jednotlivym lekcim ucebnice.

Délitelnost Cisly 10 a 5

V tvodni tloze maji zaci vypsat nékolik dvojcifernych, trojcifernych a ¢tyfcifernych ¢isel, ktera
jsou délitelnd deseti, a najit jejich spolecny znak. Zdivodnéni je zde provedeno na zakladé
rozvinutého zéapisu (nasobky 10, 100, 1 000... jsou vzdy délitelné deseti, Cislice na miste
jednotek musi byt 0, aby bylo celé Cislo délitelné deseti) a navic také pomoci desetinnych Cisel.
Je uvedeno, Ze pii déleni ¢islem 10 posouvame desetinnou ¢arku o jedno misto doleva, aby
¢islo, které timto postupem ziskame, bylo ptirozené. Proto musi byt na misté jednotek O.

Obdobné je v uCebnici zdivodnéno 1 kritérium délitelnosti stem.
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V dalsi uloze jsou Zaci vyzvani, aby nasli znak délitelnosti péti. Kritérium je zdivodnéno
pomoci rozvinutého zapisu.
5785=5-1000+7-100+8-10+5
Cervené vyznadena &isla jsou vzdy délitelnd péti. Aby byl cely soudet délitelny péti, musi
byt na misté jednotek 0 nebo 5. Pokud by na misté jednotek byla jina Cislice, bylo by vysledné
Cislo souctem casti, ktera je dé€litelna péti, a ¢asti, kterd délitelna péti neni. Takto vzniklé Cislo

pak nemize byt délitelné péti.

Délitelnost ¢islem 2

K lekci zamétené na dé€litelnost dvéma je ptidan ciferny soucet, ackoliv s kritériem délitelnosti
dvéma nesouvisi. Jde o zamér autora, ciferny soucet je probiran v této lekci, aby si ho zaci
rovnou nespojili s délitelnosti tfemi v odpovidajici lekci. Ciferny soucet je definovan a je
ukéazéano, Ze se neméni, pokud dojde k prohozeni ¢islic ve zkoumaném Ccisle.

V dalsi uloze maji Zaci najit kritérium délitelnosti dvéma. Zdivodnéni je opét zaloZeno
na rozvinutém zapisu cisla.

6824 =6-1000+8-100+2-10+4

Stejné€ jako v pfedchozim piipadé Cervené vyznacena Cisla 1 jejich nasobky jsou vzdy
délitelné dvéma, opét tedy zavisi na posledni Cislici. Pokud ¢islo kon¢i na 2, 4, 6, 8 nebo 0, je
délitelné dvéma, v opaéném ptipad¢ jej lze opét rozlozit na soucet dvou ¢asti, pricemz jedna je

délitelna dvéma a druha neni délitelna dvéma.

Délitelnost Cislem 4
V prvni tloze této lekce maji Zaci za kol vyzkousSet, zda k ovéfeni délitelnosti 4 staci, aby
posledni ¢islice zkoumaného cisla byla dé€litelna 4. Ovéfeni je provedeno na konkrétnim cisle,
v tomto ptipad¢ 114. Posledni Cislice tohoto Cisla je d€litelna 4, ale celé ¢islo délitelné 4 neni.
Zaci jsou vedeni k tomu, aby se pokusili tento fakt zdGivodnit pomoci rozvinutého zapisu.
114=1-100+1-10+4

Autor uvadi, Ze pokud zaci zkusi délit jednotlivé Eleny, zjisti, Ze zbytek po déleni 4 vznika
pfi déleni &lenu 1-10. Cislo 10 neni délitelné 4, proto k uréeni délitelnosti &tyFmi nestaci
zkoumat pouze posledni Cislici, ale je nutné se zaméfit na posledni dvojcisli.

Na konci lekce zamétené na délitelnost Ctyfmi je zafazena tloha, ve které se zaci maji
pokusit o nalezeni dalSich ¢isel, u kterych je mozné délitelnost poznat podle posledniho

dvojcisli. K této tloze se pak autor vraci na zacatku dalsi lekce zamétené na délitelnost tiemi.
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Délitelnost ¢islem 3

Prvni uloze této Casti predchdzi navrat k uloze z minulé lekce, tedy nalezeni ¢isel, jejichz
délitelnost jde uréit z posledniho dvojéisli. Cisla, ktera spliiuji tuto podminku, musi délit &isla
100, 1 000, 10 000, ... Tuto podminku splnuji ¢isla 4, 20, 25, 50 a 100. Po této uloze nasleduje
shrnuti doposud objevenych pravidel. Tato pravidla je mozné rozd¢lit do dvou skupin podle
toho, zda o délitelnosti rozhoduje posledni ¢islice zkoumaného ¢isla, nebo posledni dvojcisli
zkoumaného cisla.

V dalsi uloze se maji zaci pokusit navrhnout kritérium délitelnosti tfemi. Autor ocekava,
ze se budou pokouset napodobovat diive nalezend kritéria. Smyslem pftikladu je podle néj
hlavné vyvraceni nespravnych hypotéz. Nasledn¢ jsou zaci navedeni, aby vypsali nasobky tfi a
ovefovali své hypotézy. V souvislosti s vypsanymi ndsobky jsou zaci upozornéni, Ze neni
mozné najit dvojciferné ¢islo, které je délitelné tiemi a které by po piehozeni ¢islic délitelné
tremi nebylo.

Nasleduji dvé ulohy, ve kterych maji zaci vyzkouset, zda premisténi cifer v daném
trojciferném cCisle ovlivni jeho délitelnost ttemi. V prvni iloze maji Zaci vybrat jedno trojciferné
Cislo, které je délitelné tfemi. Poté maji z Cislic vybraného ¢isla vytvaret nova Cisla a ovéfit,
kolik z nich je délitelnych tfemi. Dospéji k zavéru, ze kazdé takto ziskané Cislo je délitelné
tremi. V druhé tloze je zadani analogické, jen maji zaci vychézet z trojciferného cisla, které
neni délitelné tremi. V tomto piipad¢ zadné ze vzniklych ¢isel nebude délitelné tfemi. Z téchto
ptikladd vyplyva, Ze zména potadi cifer neovlivni délitelnost tfemi.

V dalsi uloze je ukolem vydélit ttemi postupné ¢isla 10, 100, 1 000, 10 000... a nasledné
vyzkouset, jak se vysledek zméni, pokud je 1 nahrazena 2, 3, 4, ... V prvni ¢asti je vzdy zbytek
po déleni tfemi roven 1. Pfi nahrazeni ¢islem 2 je zbytek vzdy roven 2 atd. Nésleduji dvé tlohy,
kde zéci dopliuji do zadanych Cisel Cislice tak, aby vzniklé ¢islo bylo dé€litelné tfemi. Dle autora
uz zde Zaci vyuzivaji ciferny soucet, ackoliv si to ve vétSin€ piipadii neuvédomuji. Po téchto

ulohach nasleduje formulace kritéria délitelnosti 3.

Délitelnost Cisly 3 a 9
Pred zavedenim dé&litelnosti deviti je zdivodnéno kritérium d¢litelnosti tfemi pomoci
rozvinutého zapisu.
285=2-100+8-10+5=2-(994+1)+8-(9+1)+5=
=2-99+2-1+8:-9+8:1+5=
=2-9+8:9+2+8+5
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Prvni ¢ast Cisla (Cervend) je d€litelna tfemi bez ohledu na cifry, ze kterych se ¢islo sklada.
Druha ¢ést, kterd odpovida cifernému souctu, délitelnd tfemi byt nemusi. Pokud tfemi délitelna
je, je tftemi délitelné i zkoumané cislo. Nasleduje n€kolik tloh na procviceni objeveného
kritéria.

V nasledujici tloze je ukolem najit a zdGvodnit kritérium dé€litelnosti deviti. Zdivodnéni
je provedeno analogicky jako u d€litelnosti tfemi.

585=5-100+8-10+5=5-(99+1)+8-(9+1)+5 =
=5-99+5-1+8-9+8-1+5=
=5-99+8:9+5+8+5

Opét plati, Ze prvni cast je vzdy délitelna deviti. Druha ¢ast (ciferny soucet) tedy urcuje,

zda je ¢islo délitelné deviti.

Délitelnost ¢islem 6

K odvozeni kritéria délitelnosti Sesti je vyuzita tabulka, kterd je pouzita v ucebnici z fady
Hejného metody pro 5. ro¢nik (viz obr. 9). V této tabulce zaci vySkrtavaji timto zptisobem /
&isla délitelna dvéma a timto zpiisobem \ &isla délitelnd tiemi. Cislo, které je preskrtnuté obéma
carami, je dé€litelné Sesti. Z této tabulky pak vychazi zavér, ze Cislo, které je délitelné Sesti, musi
byt délitelné dvéma a tfemi zarove.

Poslednim kritériem zminénym v této ucebnici je kritérium d¢litelnosti osmi. Jeho
odvozeni predchazi ptipomenuti ulohy z pfedchozich lekci — nalezeni Cisel, jejichz délitelnost
je mozné poznat podle posledniho dvojcisli. Tento znak lze pouzit pro Cisla, kterd déli 100,
1 000, 10 000, ... Také je zakim pfipomenuto, Ze u délitelnosti dvéma stacilo zkoumat posledni
¢islici, protoze Cislo 2 je délitelem 10. U ¢isla 2 tedy stacila posledni Cislice, u ¢isla 4 bylo tteba
pouzit posledni dvojcisli.

Jelikoz ¢islo 8 nedé€li ¢isla 10 a 100, zkoumat posledni dvojé¢isli neni pro urceni
délitelnosti osmi dostacujici. Je uvedeno, ze protoze ¢islo 8 déli 1 000, 10 000, ..., je mozné

pfi ur€ovani délitelnosti osmi vychazet z posledniho troj¢isli zkoumaného ¢&isla.
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4 Zavér

V zé&véru postupné odpovim na otazky polozené v Casti 4.1.

a) Jaka kritéria jsou v ucebnici pfitomna?

Z hlediska kritérii obsazenych v ucebnicich jsou mezi nimi zna¢né rozdily. Ve vsech

ucebnicich z vybéru se objevuji kritéria délitelnosti Cislem 2, 5, 10 a 3. Ostatni kritéria

v nékterych ucebnicich chybi (viz tabulka 3).

Tabulka 3: Kritéria délitelnosti ve zkoumanych ucebnicich matematiky

Délitelnost ¢islem

Ucdebnice
2 5 10 100 3 9 4 8 6 11
Matematika 6 Ano | Ano | Ano | Ne | Ano | Ne Ne Ne Ne Ne
(SPN)
Matematz.ka. Ano | Ano | Ano | Ne | Ano | Ano | Ano | Ne Ne Ne
s Betkou (Scientia)
Matematika A—F Ano | Ano | Ano | Ne | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne
(H-mat)
Matematika 6 Ano | Ano | Ano | Ne | Ano | Ano | Ano | Ne Ne Ne
(Fraus)
Matematika
Deélitelnost Ano | Ano | Ano | Ne | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne Ne
(Prometheus A)
Matematika
Dél;'tevlnost Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne Ne
(NOVA SKOLA)
Matematika
pro 6. rocnik Ano | Ano | Ano | Ne | Ano| Ne | Ne | Ne | Ne | Ne
(Prometheus B)
Realisticky.cz Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne

b) Jsou Zaci vedeni k participaci na odvozeni kritérii délitelnosti?

Mira zapojeni zakl do odvozeni kritérii se v jednotlivych u€ebnicich zna¢né lisi. V tomto

ohledu nejlépe vychazi uebnice Hejného metody, které zaky v zasad¢ pouze navadéji tak, aby

kritéria objevili samostatné. Z tohoto divodu také nejsou kritéria v této fadé ucebnic
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formulovana, jejich objeventi je ikolem pro zaky. Protipolem této fady by z hlediska participace
74kt mohla byt u¢ebnice nakladatelstvi SPN, kde jsou zaktim kritéria pfedlozena bez vétSiho
predchoziho zkouméni. Nicméné ve vétsiné ucebnic z vybéru je zakiim alespoinl néjaky prostor

pro samostatné zkoumani ponechan.
c) Jak jsou kritéria odiivodnéna z matematického hlediska?

Obecné dikazy se v zadné zucebnic neobjevuji. Jedinou vyjimkou je kritérium
délitelnosti deviti u u¢ebnic Hejného metody. V ostatnich ptipadech jsou kritéria d€litelnosti
zduvodnovana na zaklad¢é konkrétnich ¢isel. VEtSinou je k tomu vyuzit rozvinuty zapis téchto
Cisel, pfipadné jeho kombinace s grafickym zndzornénim. Vzhledem k véku zéka, kdy se
s kritérii délitelnosti setkavaji (zpravidla v 6. roéniku), je to pochopitelné. Zaci jestd

nedisponuji algebraickym aparatem.
d) Jaké modely ucebnice vyuZivaji?

Ve vétSin€ ucebnic je pii zdiivodiiovani vyuzit rozvinuty zapis ¢isel. V tomto ohledu tvoii
vyjimku ucebnice nakladatelstvi SPN a Prometheus B, ve kterych se rozvinuty zapis
nevyskytuje viibec. Naopak v fadé Prometheus A je téma kritérii d€litelnosti na rozvinutém
zapise v podstaté zalozeno.

Dal$im modelem vyuzivanym ve vybranych ucebnicich je stovkova tabulka, tu vyuzivaji
ucebnice nakladatelstvi Fraus a H-mat, odtud ji pfejima i Realisticky.cz. V ucebnicich Hejného
metody je stovkova tabulka v souvislosti s kritérii délitelnosti vyuZita jen okrajové, a to u tiloh
v u€ebnicich pro 1. stupen zakladni Skoly. Oproti tomu ucebnice nakladatelstvi Fraus vyuziva
stovkovou tabulku — vyznacovani nasobkt v tabulce — pied zavedenim vSech kritérii a pokusech
o jejich odvozeni. V ucebnici Realisticky.cz je pouzita pro délitelnost Sesti.

Krom¢ stovkové tabulky se v uebnicich také pomérné casto vyskytuji rGzné druhy
grafickych zndzornéni, kterd vytvari vizualni pfedstavu rozvinutého zapisu €isla. Ve vybranych
uéebnicich se objevilo znazorfiovani pomoci minci (Fraus), étverecki (NOVA SKOLA) a
krychlic¢ek (Scientia). Pomoci téchto jednotek se zobrazuji zkoumana ¢isla a zkouma se jejich
délitelnost. Kazda z téchto forem ma své vyhody. U minci jde o propojeni matematiky a
¢innosti, se kterou se Zaci setkavaji v bézném Zzivoté. Metoda zobrazovani pomoci ctvercti je
variabilni, protoze je mozné je pieskladat do obdélniki s pozadovanou délkou strany, kterad
potom odpovida déliteli zkoumaného ¢isla. Krychlicky a tvary z nich piedstavuji propojeni

mocnin deseti a geometrické piedstavy mocnin (10 — délka, 102 — obsah, 10 — objem).
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Dalsim zptisobem, ktery ke zditvodnéni kritérii 10 a 100 pouziva ucebnice Realisticky.cz,
je vyuziti operace dé€leni desetinnych cisel ¢isly 10 a 100. Piestoze ve vétSing z vybranych

ucebnic predchéazeji desetinna Cisla délitelnosti, v Zadné jiné tato souvislost vyuzita neni.
e) Uvadi ucebnice ptiklady z redlného zivota?

Zde jsou vysledky velmi skromné. Ve vybéru jsou pouze Ctyti fady ucebnic, ve kterych
se vyskytuji tlohy s redlnym podkladem, a i tak v nékterych pouze okrajové. V ucebnici
nakladatelstvi Scientia je pouze uvodni uloha zalozena na redlné situaci. V ucebnici
nakladatelstvi NOVA SKOLA maji realny zaklad pouze uvodni motivaéni ulohy jednotlivych
Casti zamétenych na délitelnost. V tomto ohledu nejlépe vychazeji ucebnice nakladatelstvi
Fraus a Prometheus B, ve kterych jsou tlohy s redlnym kontextem zatazovany v prubéhu celé
¢asti zameétené na kritéria délitelnosti.

Pro ptehlednost jsou v tabulce 4 uvedeno porovnani hlavnich prvka, které byly v priabchu

analyzy ucebnic sledovany.

Tabulka 4: Shrnuti analyzy u¢ebnic matematiky

o =
o = =] = =
= 2 2 5 85 = S 8
o B < g = A2 R N = @
7] N B g o & ) = =N
© = o 9 £ 3 = 8 < -2 = g
g s S g Q.2 S £ S R & =
o g 2.5 e & o g 2.8 & g 2
20 —_— s o} = N par o] = = < E O
e =g = SIS > = S =
: Ry 2T 5 | £
= A
R :
Matematika 6
Ne Ne Ne Ano Ne Ne
(SPN)
Matematika
s Betkou Castecné Ano Ano Ano Ne Ano
(Scientia)
Matematika A—F
Ano Ano Ne Ne Ne Ne
(H-mat)
Matematika 6
Ano Ano Ano Ano Ne Ano
(Fraus)
Matematika
Délitelnost Castecné Ano Ne Ano Ne Ne
(Prometheus A)
Matematika
Délitelnost Castecné Ano Ano Ano Ne Ano
(NOVA SKOLA)
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Matematika pro
6. rocnik zakladni

< Ne Ne Ne Ano Ne Ano
skoly 2
(Prometheus B)
Realisticky.cz Ano Ano Ne Ano Ne Ne

Diky zpracovani této prace jsem objevila fadu novych a zajimavych piistupt k vyuce
nejen kritérii délitelnosti, ale 1 k délitelnosti obecné. Jako nejvétsi piinos v tomto ohledu vidim
variabilitu model, které mohou pomoci vEtsi nazornosti pii vykladu této latky a nasledném

zdivodiiovani platnosti kritérii. Veétim, ze ziskané informace mi do budoucna pomohou v dalsi

pedagogické praxi, a pro zaku budou vitanym zpestienim vyuky.
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