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Anotace

Cilem diplomové prace je wvytieni studijniho materidlu shrnujiciho
problematiku dlitelnosti pro poteby studerit ugitelstvi 1. stups ZS.

Prvnicast diplomové prace se zabyva teoretickym zpradavélaného tématu.

Druhou casti této prace je sestaveni sbhirky dloh postihujiané divo
ze zdbavného pohledu, které bude slouzit kfeasi dovednosti v danémciuu
a k rozvoji logického mysleni studénfrato sbirka bude téz vyuzitelna k budouci praxi
uciteld, a to jako zasobnik netr&dich uloh v zajmové matematice.

Souasti prace je sestaveni a vyhodnoceni @i studenty, a to sice nacasku
a na konci studia. Na zakkagrovedenych tedtbudeme srovnavat Urovalovednosti
v oblasti dlitelnosti p‘ed a po probrani danéhosiva.

Problematiku ditelnosti jsem pro zajimavost zkouSela testovatidesetileté

autistické zakyni, které asistujtipryucovani. O poznatky Zthto tesh jsem rozila

svou diplomovou praci.

Kli¢ova slova: dlitelnost, 1. stupieZS, primarni matematika, autismus



Annotation

The subject of the diploma thesis is the creatibrstady material relating
the subject of theory of dividing for studentsnied to be teachers at primary school.

In the first part of the thesis | am concentratomgtheory of mentioned problem.

The main target of the thesis in the second athé collection of exercises
for the students.

In the third part of these | am checking the leskeknowledge in the subject
of divisions in natural numbers with ten years aldgtistics student that | take care

during school instruction. The results of theséstase mentioned in the thesis.

Key words: divisibility, primary school, primary rirematics, autism
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je sestaveni studijnifaterialu pro pdeby studerit
wditelstvi 1. stupty ZS. Zan#iim se jak na teoretické zpracovani témat souvisejic
s ctlitelnosti, tak i na to, jak a kdy se slitelnosti Zaci setkavaji kiito v webnich
osnovach, anebo i wbném zivog.

Chela bych vychovat studenty k tomu, abif peSeni uloh pouzivali spiSe logické
mysleni oproti ,selskému” uvazovani.

V samotnéntedeni Uloh byl il byt kladen draz na odstrami formalismu. Ulohy
by megly Zaka gritahovat svou zajimavosti, vést k zamysleni sepnadlémem a hledani
raznych feSeni. Vypracovanim sbhirky bych &t u student rozsfit jejich osvojené
i noveé ziskané ¥domosti.

Sestaveni této diplomové prace je motivovano netkesin odborné literatury
shrnujici pra¥ toto téma.

Tato prace by ia slouzit studeriim jako metodicka jfirucka a zarove podpora
pii studiu.

Souwasti prace je i testovani, kde bych éhtorient&né zjistit Urover znalosti
student oboru witelstvi pro 1. stupe ZS ped probiranim tématického celku o
delitelnosti a po 8m. Pro tyto Gely bych chéla sestavit a zadat testy, a to ve dvou
variantach — fed absolvovanim kurzu oc¢litelnosti a po 8am, picemz ziskame
informace o zlepSenéthto dovednosti.

Pro zajimavost svou praci ro#igéh o poznatky, které ziskdmfiiptestovani
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delitelnosti u desetileté autistické zakyni, ktesdstuji @i vyucovani.



2. Historie

2.1. Historie prirozenych ¢isel

Patitani s pirozenymi ¢isly pati mezi nejstarSi matematick&nnosti lidi.
Dokud se ¢isla zapisovala nepaziim zpisobem, bylo pisemné §itani
témeét nemozné. Vypdty se alaly na deskach roztenych ¢arami na polika
vyzna&ujicimi fady — jednotky (gtky), desitky (padesatky), stovky atd. Polozenim
kaminki nebo paliek na pislusnd mista vznikl na desce pwdi zaznamcisel.
Premig’ovanim gedneta na desce podlefislusnych pravidel ziskal ptar vysledek,
ktery pak zapsal nepa@ziim zpisobem. Tento Zisob pd&itani byl pongrné rychly
a udrZel se dlouho v noveéku. Desky na p&itdni se postugnupravovaly na pitadla
s predntety, které se navlékaly na draty. Zajimavosti jep@svnavani pomoci kamén
jako paitani se anglickyiekne calculate, které je odvozeno z latinského aslov
calculus - oblazek.

Pozini systémy umoznily pisemné gini s pirozenymi &isly. Sedesatkovy
systém nil prilis velkou nasobilku, proto v Babylonu pracovaliabulkami nasohk
mocnin a pevracenychcisel. Desitkovy systém vyZzaduje zapamatovat si mnoh
anosnych p&tovych spoiji a potom se vém da pgitat (pisems) bez dalSich pofitek.

Mechanické poitaci stroje se zaly vyraket zhruba na konci 19. stoleti
a realizovaly desitkovy paaii systém. Elektrické gitaci stroje fjimaly a vydavaly
zadznamy v desitkovém systému, ale ,uk/ngracovaly s dvojkovym systémem nebo

se smiSenymi systémy.
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2.2 Historie dglitelnosti

Zaklady nauky o ditelnosti ¢isel sahaji az do stargku. Pravidla o ditelnosti
¢isly 2, 5 (snad i 9) poznali jiz Indové a pravidiaklitelnosti ¢isly 3 a 11 Arabové.
Vlastnosti celycheisel soustauwh studoval fecky matematik Pythagoras (6. — 5. stol.
pi. n. |.), gezdivany otecisel, a jeho Zaci. Znali pojmy: sudy, lichy, péiglo, slozené
gislo, satelenéagisla a jiné.Recky matematik a geometr Euklides (Zil kolem r. 325
pi. n. 1), ktery ve svém hlavnim dile ,Zaklady" shtrvSechny matematick&domosti
znamé do té doby, piSe o seliinych ¢islech, o neomezeném {to prvaiisel,

o vyhledavani neptSi spoléné miry a nejmensSiho spoieho nasobku. Zysob,
jak vyhledat prveisla, ukazal Eratosthenés (276 — 194 p. |. v Alexandrii),
na jehoz pamatku jej nazyvame ,Eratosthenovym Sitedesmime opomenout
ani helénského matematika Diofantose (okolo r. gbn. 1.), povazovaného za otce
algebry.

.Né&které vlastnosti celycltisel poznavali lidé jiz v dab kdy znali jenctyii
zakladni poetni vykony. Studium takovych vlastnosti, a to z@pm zkoumani
delitelnosti ¢isel celych, vedlo ke vzniku samostatného oboruetake aritmetiky,
pro néjz se od poatku 19. stoleti ustali nazetiselna teorieneboteorie c¢isel Tyto
nazvy se vzily, pestoze nevystihuji dost di#b obsah tohoto oboru matematiky,
ktery ozn&uji.” [1]

Ciselna teorie pé#t k nejstarsim obém matematiky. Od Inil Reki a Arati
se dostaly ¥domosti o vlastnostecltisel do Evropy, kde se dadp k novym
vysledkim az po dlouhé dabstrnulosti. Za zminku stoji celéada vyznamnych
matematik vSech dob. Zasluhu o novéileZité poznatky v oblasti teorigisel ma
vynikajici francouzsky matematik Pierre de Fernd&0( — 1665), ktery byl mimo jiné
i spoluzakladatelem tohoto oboru v jeho moderniopdd Za nejlepSiho matematika
18. stol. a za jednoho z nejlepsich matenjatikbec je povazovan Svycar Leonhard
Euler (1707 — 1783), ktery nejenze dok&zaalu Fermatovychét, ale gispel i znasnym
poctem Wt novych. Zanedlouho pak slavny matematik A. M. érdre (1752 — 1833)
artmecky K. F. Gauss (1777 — 1855) podali ucelenoukmaa celych ¢islech

(tzv. teoriicisel), do které péti ¢ast o dlitelnosticisel.
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3. Délitelnost

3.1 Delitelnost obecrd

Ze vSech zékladnich petnich Ukof je nejosobijsi dleni. Ma zvlastni
vlastnosti, ba fizemetici, ze ma zvlastni ,povahu”. Vezfte teba pditani s nulou.
Pri vSech ostatnich getnich Ukonech je nuléslo jako kazdé jiné. Keme ji ficitat
i odkitat, miZe byt icinitelem @i nasobeni; nikdy viak nethe byt dlitelem. Zadné
&islo, zadny algebraicky vyraz nesmime nulalitd To je dileZitad vlastnost &ent,
a jestlize ji nedbame, snadno sé&zeme zmylit; nizeme teba ,dokazat* libovolné
védome nespravne tvrzeni. [2]

Zvlastni povahadeni se projevuje i v jisté matematické teownujici velkou
pozornost vlastnostem celyciisel a zakotim, jak s nimi peoitat. Vezmeme-li feba
v ivahu mnozinu celych (kladnych a zapornyatiyel, budou zajimavosti &p
jen v jediném dkonu: vaeni. Pra¥ pri ném si nevystadime jen s celyméisly.

Rikame, Ze celéislo a je dtlitelné celym &islemb, jestlize mezi celymtisly
existuje takove&islo c, které vynasobendislemb dava gesre cislo a; neni-li takové
¢islo, paka neni dlitelné h [2]

VSechny tyto ,zvlaStnosti“ @eni mimo jiné zpsobily, Ze vznikly pojmy, jako
jsou prvaisla, nejétsi spoleény cklitel, nejmensi spolany nasobek, znakyétitelnosti
¢isel; postupné rozvijeni teorieéldelnosti cisel vedlo krozsahlé matematické
disciplin® — k tzv. teoriicisel.

Jednim z hlavnich dilvyu¢ovani matematiky na prvnim stupni zakladnich skol
je nauit pojem girozenéhctisla, operace s nimi a jejich vlastnosti. Je tehiey ukol
uz jenom proto, Ze tato latka se rozklada na dedgiobi. Aby gktera dilezita fakta
a souvislosti ve vytovani neunikaly, je péeébné, aby &itelé ovladali v paicném
rozsahu teorii firozenychcisel. [3]

D¢litelnost je vlastnost celyctisel. Celé&islo p je clitelné nenulovymgislem

g (Cisloq déli p), jestlize existuje takové celtslok, pro které plati ze p =kaq.

! To vyplyva gimo z definice dleni: Dslit &islo acislem b znamena najit takowislo c,
aby platilo: b.c =a.
Je Zejmé, Ze tato definice nema smysl, je-li b Rkame, ze &deni nulou neni definovano.
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Nap‘iklad ¢islo 27 je dlitelné temi, neb@ 27 = 9 . 3. Alternati¥ je p d¢litelné
g, jestlize zbytek podenip | g je nula.

Obecs:

- Cislop se nazyvaéenec,

- (islog se nazyvaditel,

- Cislok se nazyva poddislap pti déleni¢islemq,

- v oboru celycitisel majicislap a—p tytéz dclitele,

- isla 1, -1p a—pse nazyvaji nevlastni (trivialniglitelé ciselp a—p

- existuji-li jeSt dalsi ¢litelé, nazyvaji se vlastnititelé (netrivialni),

- kazdé celéc¢islo mimo nuly je dlitelem nuly, nula ale neniétitelem

Zzadnéhaisla tizného od nuly.
- Pokudb je cklitelné a, piSe sa | b (a deli b) [4]

Je-li pirozené¢islo a delitelné dwma nesouginymi ¢isly b, c, je clitelné

i jejich soinembc.

3.2 Znaky célitelnosti

s

Jednim z nejilezit¢jSich zmsohi, kterymieSime ulohy, je ten, ZeSeni dané
tlohy prevedeme naieSeni jednodusSSi. Naklad mame-li zjistit, zda d&které
vicemistnécislo je dlitelné jinym danym ¢islem. Chceme-li na takovou otazku
odpowdét, casto wibec nemusime dandsla clit. Stati jen zjistit, jak je dlitelné
n¢které jiné ¢islo, nikoli mnohociferné, které sestavimeiglic danéhocisla podle
n¢jakého pravidla. Takto vznikaji znakyldelnosti ¢isel. Vztahuji se naisla napsana
v desitkové soustayv

Znaky dlitelnosti jsou ¥ty umoziujici zjistit ctlitelnost bez provedeniétni.
Zakladni ¥tou pro odvozeni znakdélitelnosti je nasledujiciata:

Je-li celécislo a sodtem dvou celycldisel, z nichZ jedno je nasobkem celého
c¢isla b, pak druhé davaipdeleni cislem b tyz zbytek jakdsla a.[5]

P¥i odvozovani znak délitelnosti budeme vychazet ze zapisirgzenéhotisla
a v desitkové soustdyktery ma tvar

a=C+¢C.10+6.10+ ... +c.10, (1)
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kde cifracy je cifra nultéhofadu a pedstavuje peet jednotek, cifrac; je cifrafadu
prvniho a pedstavuje peet desitek, cifrac; je cifrafadu druhého arpdstavuje peet
stovek, ... [5]

3.2.1 Dlitelnost 2, 5a 10

Rovnosti (1) pepiSeme takto:
a=co+10.(g+G.10+ ..+ G .10, {.
a=c+2.5.(6+G.10+ ..+ G .10, tedy
a=co+2.uU, kde u=5.4{6c.10+..+g.10,
a=co+5.uU, kde U =2.{6G.10+..+g.10Y),
a=c+10.u”, kde U = G.10+.. +g. 10"

Zavér: Delime-li prirozené ¢&isli vyjadené v desitkové soustavdvema (gti,
resp. deseti) dostaneme stejny zbytek, jako kdslimeé dwma (gti, resp. deseti)
jeho cifruradu nultého.

Specialg: Prirozené ¢islo vyjadené v desitkové soustaye clitelné dwma
(péti, resp. deseti) pravtehdy, kdyz je ditelna dwma (@ti, resp. deseti) jeho cifra
fadu nultého. [5]

Cislo, které je ditelné dwma, se nazyvaudé g&islo, které neniditelné dwma,

se nazyvdiché. Nula jecislo sudé.

3.2.2 Dlitelnost 4 a 25

Za predpokladu, Ze ffirozenécislo a je alespo trojciferné, gepiSeme rovnost
(1) do tvaru
a=(m+c.10)+4.25. (c+ ... +G .10, 4. (2)
a=(qp+c.10)+4 v, kdev=25. (g + ... + G . 10"9.

Prirozenécislo v desitkové soustawalespa trojciferné dava f déleni ¢étyirmi

tyz zbytek, jako kdyz élime ¢tyimi jeho posledni dveojsli.
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Zrovnosti (2) dostavdme dalé&ritérium litelnosti 25 PFrirozené ¢islo
v desitkové soustawalespa trojciferné je dlitelné 25 prag tehdy, kdyz je 25 &itelné
jeho posledni dvgjsli.
Zavér: Prirozené cislo v desitkové soustavalespa trojciferné je dlitelné ctyimi

(dvaceti @ti) prav tehdy, kdyz je ditelné c¢tyimi (dvaceti gti) jeho posledni dvajsli.

3.2.3 C¥litelnost 3 a 9
Pro nenulové firozené mocningisla 10 plati 10 =3 .3 + 1,416 3. 33 + 1,

10° = 3. 333 + 1, ... Obeérlze matematickou indukci dokazat, Ze plati rovnost
10€=3. X +1, kdek je nenulové prozenécislo. Dosazenim do rovnosti (1)

dostaneme

a=@+c.B3.x+t1)+e.B.%+1)+..+6.(38.%t+1) =

=@ttt ... +G)F+3 (X1t Xt ...+ GC)

* (Pozn. sodet cifercisla a, b = 3)

Protoze 10 =9 .1+ 1,19 .11 + 1, 1d=9 . 111 + 1, ..., i¥eme podobh
postupovat i prdo = 9.

Zavér: Prirozenécislo vyjadené v desitkové soustaje cilitelné temi (deviti) prag
tehdy, kdyZ jeiemi (deviti) ¢litelny ciferny sodet tohotccisla. [3]

3.2.4 Dlitelnost 8

Je-li¢islo a alespa ctyiciferné, nizeme zapsat rovnost (1) do tvaru:
a=q@+0.10+6.10+10(cs+ & . 10 + ... +¢. 10"9).
Protoze 16 = 8 . 125, mZeme poloZitb = 8,c = @ + ¢ . 10 + ¢ . 1(°. Potom
c ozna@&ujemecislo zapsanéislicemi druhého, prvniho a nultékidu danéhgislaa.
Zavér: Alespar c¢tyrciferné pirozené cislo vyjadené v desitkové soustavdava
Ve Skolnich gebnicich se obvykle uvadi tento znakitélnosti osmi: Je-Itislo,
které tvdi poslednit ¢islice danéhdaisla, clitelné osmi, je i danéislo ctlitelné osmi.

Nic se vSak nikde rt&kd o tom, jak rychle pozname, zda je takové trejnd cislo
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skut&né délitelné osmi. Zlitelnost trojmistnéhocisla osmi neni i@ci vzdy hned
ziejm4 a je zapoebi skuténé déleni provést. Zcelaipozené vznikd otadzka: Neni
mozné zjednodusit znak osmi? MoZné to je, jesiigedoplnime zvlastnim znakem
delitelnosti trojmistnéhdisla osmi.

Kordémskij a kol. uvadi, Zeqsmi je dlitelné kazdé trojmistnéislo, u ®hoz sodet
dvojmistnéhacisla sloZeného dslic stovek a desitéks polovinou pétu jednotek je
delitelny ctyrmi.” ([2], s. 223)

3.2.5 Dlitelnost 11

Prirozenécislo vyjadené v desitkové soustaje clitelné jedenécti pravtehdy,
kdyz je jedendcti ditelny sowet cifer sudychiadi zmenSenych o soet cifer fadi
lichych danéhgisla. [5]

Kordémskij a kol. definoval znak jedenacti trochu jindkovna-li se ciferny
souw'et lichych mist danéhdsla cifernému satiu sudych mist, nebo je-li rozdéchto
dvou cifernych satii délitelny jedenacti, je i danéislo ctlitelné jedenacti.

Toto tvrzeni plati také obraogn

Nerovnaji-li se uvedené ciferné sbu nebo neni-li jejich rozdil ditelny
jedenacti, neni ani danéslo jedenacti ditelné. ([2], s. 219)

Priklad: Jecislo 3 528 041 ditelné jedenacti?

ReSeni: $=3+2+0+1=6

S$S=5+8+4=17
S-5=11

S, — S je cklitelné 11. Podle uvedeného pravidla tedigio 3 528 041 musi byt
délitelné jedenacti. Dame-li si pracicslo skuténé vydlime, geswdcime se, Ze nas
znak clitelnosti skutén¢ neoklamal.

% Misto desitek, stovek, tisicovek attkame odbordi jednotky 1.fadu, 2fadu, 3fadu atd.
(10 = 16, 100 = 18, 1 000 = 18...atd.)
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3.2.6 Dlitelnost 7

Cislo 7 si lidé z pjakého divodu zvla3 oblibili, a tak jej vkladali do svych
pisni, pohadek, na#y paekadel (sedmikraska, sedm let jsem slouzil, sedmero
krkavai, ...). Cislo 7 v3ak neni jen bokatzastoupeno wviznych piipovidkach,
ale vynika i pétem znaki, podle nichZz pozname, Ze j¢jaké Cislo cElitelné sedmi.
Kritéria pro dlitelnost sedmi jsou vSak pamné slozigjSi, proto zde uvadim pouze
jedno (dle mého nazoru nejzajindgsi).

Znésobte déma poslednicislici a odeététe druhoucislici zprava, vysledek
znasobte dtma a pictéte teticislici zprava atd.; sidejte tak oditani a gitani, a kde je
to mozné, odétejte od vysledku sedm nebo nasobek sedmi. Jesttin€ny vysledek

je | neni dlitelny sedmi, je | neniditelné sedmi také zkoumaréslo. [2]

Priklad: Jecislo 27 587 dlitelné sedmi?

ReSeni:7.2=14 14-8=6
6.2=12 12+5=17
17.2=34 34-7=27
27.2=54 54+2=56
56:7=8
27587 :7=3941

Cislo 27 587 je tedy skutas délitelni sedmi.

3.2.7 Spolény znak délitelnosti sedmi, jedenacti a Einacti

V tabulce prveéisel ndsledujéisla 7, 11 a 13 po sébJejich sotin
je7.11.13=1001=1000 +1.
Cislo 1 000 + 1 je tedydtitelné sedmi, jedendcti Fihacti. Vynasobime-li libovolné
trojmistnécislo ¢islem 1 001, bude se s skladat ze stejnyctislic jako citatel, ale
tyto ¢islice se budou dvakrat opakovat.
Priklad: abc. 1 001 =abcabc

VSechnaisla typuabcabcjsou tedy dlitelna sedmi, jedendcti fihacti

Priklad: UK, zda jecislo 42 623 295 ditelné sedmi, jedenacti &éinacti.
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Reseni: Danéislo rozalime zprava doleva na skupiny pech éislicich. Leva krajni
skupina niZe obsahovat i mértislic. Dané&islo bude nyni vypadat takto:

42 623 295 =295 + 623 .1 000 + 42 . 1 000 000
Cili

42 623295=295+623(1000+1-1)+42(1000-1+1)=
= (295 - 623 +42) +[623 (1 000 + 1) + 42 (1 000 & 1)]

Cislo v hranaté zavorce je vzdylitelné sedmi, jedenacti kihacti. To znamena, Ze
delitelnost danéhaisla sedmi, jedenacti d@racti zcela zavisi na tom, zda gmito
¢isly cklitelné ¢islo v prvni, okrouhlé zavorce.

Povazujeme-li kazdou skupinu (i&ggli) danéhocisla za samostatnéisio a
ozna&ime-li skupinu na lichém mistza ,lichou" a skupinu na sudém n#gta ,sudou”,
muzeme definovat spatay znak dlitelnosti sedmi, jedenacti &inacti takto:

Je-li rozdil soutu lichych a sudych skupin danébisla ctlitelny sedmi, nebo

jedenacti, nebofinacti, je i dan&iislo ctlitelné sedmi, nebo jedenacti, nelimécti. [2]

3.2.8 Spolény znak délitelnosti tiFemi, sedmi a devatenacti

Kordémskij ve své knize uvadi: Séa prvceisel 3, 7 a 19 je 399.

Je-li ¢islo 100a + b (kde b je dvojmistrdislio a a je libovolné celéislo kladné)
delitelné cislem 399 nebodkterym z jeho nasolikje zarové tymzcislem dlitelné i
c¢islo a + 4b.

Odclime od danéhgisla posledni dvcislice a k zbylemuislu pictemecislo
odklené, ale znasobengyimi; je-li potrebi, opakujeme tak dlouho, az dostaneme
vysledek, ktery jeizjme délitelny ¢isly 3, 7 a 19 nebdislem 399. Jestlize vysledek
je I neni dlitelny ¢islem 399 nebo jeho premiteli, je / nenic¢islem 399 nebo jeho

prvaciniteli delitelné také danéislo. ([2], s. 514)

3.2.9 Zajimavost na konec

Na za¥r kapitoly bych radaifpomrela étyti podivuhodnéa desetimistiésla:
2 438 195 760 4 753 869 120
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3785942 160 4 876 391 520
Kazdé z nich obsahuje vSechtiglice od 0 do 9, ifitom vSak kazdouislici jen jednou,
a vSechna tatdisla jsou dlitelnacisly 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,1R 17
a 18. [2]
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4. Nejwétsi spolé€ny délitel a nejmensi spolény nasobek

4.1 NejwtSi spoleé€ny délitel

De¢litel prirozeného¢isla a je kazdé firozené ¢islo b takové, Ze existuje
piirozenésisloc, pro které jea = b . ¢ Riké se pak také, zdsloa je clitelné ¢islemb.
[6]

Spolenym @litelem dvou nebo &olika ¢isle nazyvaméislo, které je ditelem
kazdého z danyctisel. [7]

Kazdé pirozenécislo je dlitelné cislem 1 a samo sebou. [8]

Cislo 1 se jmenujsamoz?ejmy spoleny clitel. Takova d¢ ¢isla, ktera maji
pouze samadejmého spoléného dlitele, nazyvaji seesoudina ¢isla. Cisla, ktera maji
aspai dva spoléné clitele, nazyvaji ssoudlnd. [7]

Jsou-li dan&isla navzajem nesoditd, jejich nej¥étsSi spolény clitel je roven
jedné.

Je-li pirozenégislo a élitelné dwma nesouéinymi ¢isly b, ¢ je cElitelné jejich
sowinembc. [7]

Kazdy z dvouciniteli sowinu prirozenychcisel je dlitelem tohoto sotinu,
jedna se o tzvsamozejme (trivialni) cklitele. K tomuto tvrzeni izeme pouZzit nap
této ulohy:

Hospoda téidy rozprodal o festavce 10 perfigemz kazdy z kupujicich zak
koupil stejny pdet per. Kolik mohlo byt kupujicich zak

Mozné jsou tyto fiklady:

a) 1 zak koupil 10 per, nelid . 10 per = 10 per;

b) 2 Zaci koupili po 5-ti perech, neb@ . 5 per = 10 per;

c) 5 zaki koupilo po 2 perech, neb® . 2 = 10 per;

d) 10 zaki koupilo po 1 peru, nelvdlO . 1 = 10 per.

Z tohoto zapisu usoudime, Ze #igad sowinu a dvou initelich je kazdy z nich
délitelem tohoto soéinu.

Nejvétsim spolénym dcilitelem dvoucisel rozumime takovéslo, které ob tyto

cisla vyctli beze zbytku.
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Nejvétsi se vSech spalaych dliteli nekolika prirozenych ¢isel jmenuje se
jejich nejwtsi spoleény cilitel. To, zegislo D je nej¢étSim spolénym cElitelem ¢isel a,
b, zapisujeme D =D (a, b).

Podobného zjsobu zapisu uzivame i pro vicisel. [7]

Pri hledani nejétSiho spoléniho dlitele se uzivaji d&¥ metody vypdétu:

a) rozkladem v prvéinitele

b) Euklidovym algoritmem — metodou postupnékitedi

a) Rozklad v prvocinitele:

Touto metodou se hleda n&f$i spolény clitel u malychéisel, které snadno
rozlozime v prveinitele. Ze ziskanych premitelt vybereme vSechny spdlee
prvacinitele a kazdého z nich vezmeme s nejmenSim malenit jaky se vyskytuje

v nalezenych rozkladech. Vysled¢igla znasobime.

Priklad: Urete D |165, 198|
ResSeni: 165=3.5.11
198=2.3.11
D |165, 198| =3 .11 = 33 [3]

b) Euklid av algoritmus:
Je metoda pro vyget nej\tSiho spoléneho dlitele dvou danych ffirozenych
¢iselaab. Je-lia>baz+# 0, je zbytek pi déleni ¢islaa ¢islemb, je D @, b =D (b, 2.

To umo#iuje postupovat tak, jak ukdZzeme rklade:

24 :14 =1 (10)

14:10=1(4)

10:4=2(2)

4:2=2(0)

D (24, 14) = D (14, 10) = D (10, 4) = D (4, 2) 7[2.

[6]

4.2 NejmenSi spokény nasobek

Nejmensi spokny nasobekiisel z mnozinyx je ¢islo, které je ditelné vSemi

¢isly z mnoziny x. Jinymi slovy také celiselnym nasobkem vSeckchto cisel.
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Pouziva se hlawnpii operacich se zlomky, tedyiprevadni zlomki na spoléného
jmenovatele.

Spoleénym nasobkem dvou nebgkolika prirozenychcisel nazyvameirozené
¢islo, které je nasobkem kazdého z dan§iciel. NejmensSi ze vSech jejich spigch
nasobk jmenuje se jejich nejmensi spéy nasobek. To, Zeé&islo n je nejmensim
spole&énym nasobkendisela, b zapisujeme takto:

n=n(a, b)

Podobného zjsobu zapisu uzivame i pro vicisel. [7]

Nasobkem uiitého celéhocisla nazyvame sdin tohoto ¢isla a libovolného
celéhocisla. [9]

Pfi zavedeni pojmu nasobek viw je teba vhoda ilustrovat vybranymi
piiklady. Je-li pdet cti pfitomnych ve itidé¢ takovy, Ze je mozno &ti rozdlit
po ¢tyfech, vytvdi se v mysli Zaka, uvazujiciho o této situaci, pojeasobkwisla 4.
Dité vicemért védone vylouc¢i nékteracisla, totiz ta, ktera nejsowlitelna ctyimi. [9]

Spoleny nasobek celyctiselb,, by, b, ..., ik (k> 2) nazyvame kazdé cealéslo
a, pro rez plati zarove vztahyb, |a, by |a, bs |a, ..., bk |a. [1]

Nejmensi spokiny nasobek celycbiselbs, by, bs, ..., by, j€Z jsou vSechnaizna
od nuly, nazyvame nejmensiinezenécislo m, pro které platb, [ m, | m, | m ...,
b«| m; ozn&ujeme je zpravidlal,, by, bs, ..., k.

Nejmensi spoly nasobek dvouipozenycheisel se hleda:

a) rozkladem v prvéinitele (kanonickym rozkladem)
b) pomoci ¥ty: n(a, b)=a.b|D (a, b)

a) Kanonicky rozklad:

Touto metodou se hleda nejmenSi spojenasobek u malychisel, které snadno
rozloZime v prveinitele. Abychom nejmensi spéley nasobek uili, vezmeme ziskané
prvacinitele s nejétSimi mocniteli, jaké se u danych dvourirpzenych cisel

v rozkladech vyskytuji, a tattisla znasobime. [3]
Priklad: Urcete n (440, 660)

Redeni: 440 =2.5 .11
660=2.3.5.11
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n (440, 660) =2 3.5.11 = 1320

b) Vétan(a,b)=a.b| D (a b):

Pro vypa@et nejmensiho spaleého nasobku uétSichéisel pouzijeme této poly:
Sowin nejmensiho spateého nasobku a nejsiho spoleného dlitele dvou danych
prirozenycheisel je roven satinu techto pirozenycheisel.[9]

Tedyn@,b.D@b=a.b

ztohon(a,bh=a.b| D(a, b

Priklad: Vypcaiitejte n (9694, 4181)
ReSeni: n (9694, 4181) . D (9694, 4181) = 9694 1418
n (9694, 4181) = 9694 . 4181 | D (969411
n (9694, 4181) = 9694, 4181 | 37, plat4281 : 37 = 113, proto n (9694,
4181) = 9694 . 113 =1 095 422 [3]

Pro vyp@&et nejmensSiho spalaého nasobku vice nez dvodirpzenych cisel
muzeme pouzit nasledujici vztah:
n(@b,9=nl@b,d
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5. Prvaéisla, ¢isla sloZzena a rozklad pirozenéhodisla v sodin prvodisel

5.1 Prvcéisla vs.¢isla slozena

UloZime-li si za ukol vypsat vSechnglidele a jejich pget procisla 1 az 20,

zjistime nasledujici informace.

Danéislo Délitelé Pocet
danéhod¢isla déliteld
1 1 1
2 1,2 2
3 1,3 2
4 1,2, 4 3
5 1,5 2
6 1,2,3,6 4
7 1,7 2
8 1,2,4,8 4
9 1,3,9 3
10 1,2,5,10 4
11 1,11 2
12 1,2,3,4,6,12 |6
13 1,13 2
14 1,2,7,14 4
15 1,3,5 15 4
16 1,2,4,8,16 5
17 1,17 2
18 1,2,3,6,9,18 |6
19 1,19 2
20 1,2,4,5,10,206

Tab. ¢. 1 — Tabulka s ptem gFirozenych dlitela ¢isla 1 az 20 (f@vzato
Z publikace [1], s. 80)
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Mnozinu vSech prozenych¢isel mizeme tedy rozflit na i ¢asti takto:

1.) mnoZzinu s jedinym prvkem 1, ktery ma nejmermsiep cilitelu, totiz jen jednoho,
2.) mnozinu vSechipozenychcisel, ktera maji dvaiené girozené dlitele. Jsou to
¢isla: 2, 3,5,7,11,13,17a19...,

3.) mnoZzinu vSechipozenychgisel, kterd maji vice nez dvazné girozené dlitele,
tj. mnozinucisel 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, ...;

Toto roztidéni prirozenychéisel vede k zavedeni nasledujicich definic:
Prvocislo nazyvame kazdéimpzenécislo, které ma pravdva rizné girozenédelitele,
a tocislo 1 a samo seb§9]

Tyto dklitele ozn&ujeme jako samoZejmi dlitelé. Ma-li cislo jeS¢ dalsi
delitele, nazyvaji semesamoizejmi clitelé.

Cislo slozené nazyvame kazdérqzené cislo, které ma vice nez dvazné
prirozené dlitele. [1]

Dle tchto definic nepdt ¢islo 1 mezi prvoéisla ani mezicisla slozena. Jina
definice prva@isla vSakiika, Ze by pra mezi & mohlo byt zahrnuto ¢&islo 1. Bylo
by to v gipad, kdybychom za pruiislo pokladali takové ijrozené ¢islo, které je
delitelné ¢islem 1 a sebou samym.

Je-li mozZno rozloZit firozenécislo n > 1 na sodin takovych pirozenychcisel
a, b, ze a>1,b>1, pak je dislo slozené; neni-li takovy rozklad mozny, pak n |
prvocislo. [1]

Je-litotizn=ab>1,a> 1,b > 1, pak¢islo n mé zejmeé alespa ctyii prirozené
delitele (I/n, a/n, kyn, rvn), kdyz a# b; a alespb tii raizné girozené dlitele (1n, an,
a’in), kdyZz a = b, a proto jen &islo slozenéNeni-li takovy rozkladislan > 1mozny,
pak mé&cislo n ziejme praw pouze 2 diitele (Lin, rvn), pak jecislon prvoéislo.

Kazdé pirozenécislon > 1 ma alesppjednoho prveiselného dlitele. [1]

Cislon > 1 ma jist alespa jednoho dlitele, ktery je @t3i nez 1. Zdchto jeho
delitelu je jeden nejmensi; ozEiane jejp. Tento nejmensiipozeny dlitel p > 1 musi
byt prvatislem. Kdyby totiZp bylo ¢islo sloZzené, tjp = ab, kde 1 <a<p,1<b <p,
pak by ze vztalha/p, p'n plynulo a/n, coz by znamenalo, Ze existujditl a < p ¢isla
nv rozporu s nasimipdpokladem @islep. [1]
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Neni-li pirozené¢islo n > 1 dslitelné Zadnym prvdislem p < v n, pak je
n prvatislo. Je-li n¢islo slozené, pak existuje rozklad= ab, kde a, b jsou takova
piirozenécisla, ze 1 <a < n, 1 <b < niiRhodném ozné&ni ¢initeli rozkladucisla
n na sotin mizeme pedpokladaf < b < n. V tom pipads a’ < ab = n a odtud plyne
a < Vn. AvSak&islo a ma alesp jednoho prveéiselného ditele p < a < Vn. Ze vztaf

p/a, an plynep/n. [1]

5.2 Prvctisla
Ma-li ¢islo n praw dva zné dlitele, jsou ¢mito ckliteli ¢islo 1 a samo dané

¢islon. Tyto¢gisla jako 2, 3, 5, 7, 11, ... nazyvame priady.
Abychom zjistili, je-li dané firozenécislo a prvatislem, stai je clit vSemi
prvasisly p, pro rez platip® < a. Nevyjde-li 7Z4dné zsthto dsleni beze zbytku, jéislo

a prvceislem. [7]

Priklad: Chceme dokazat, Z&slo 331 je prvoéislem. Zlime jej postup#
prvacisly 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17; pr¥islem 19 a $tSimi uz jej @lit nemusime,
neba’ 19 = 361 >331Z4dné z&chto dsleni viak nevyjde beze zbytku; u peisel 2, 3,
5, 11 to zjistime pomoci znakklitelnosti, @i déleni prvaislem 7 vyjde zbytek 2,
pii déleni prvaislem 13 zbytek 6 aipdéleni prvasislem 17 zbytek 8Cislo 331 je tedy

prvocislem.

Studium prvd@isel je sodasti teoriecisel, od¥tvi matematiky, které zahrnuje
i studium girozenych ¢isel. RestoZze prvéisla byla a jsou i@dmétem intenzivniho
vyzkumu, stéle se nepada vyreSit vSechny otazky tykajici se ptisel.

Prvctisla jsou dlezitou sodasti matematiky a je jich nekam& mnoho.

Existuji dikazy, Ze jiz Egypané znali prveéisla. Prvni studie prwidsel pochazi
vdak aZ z AntickéhoRecka. Matematik Euklidius napsal knihu, kter4 obsala
dulezité teorie prvéisel napiklad Wetns toho, Ze jich je nekamnéarada. Jeho ikaz
zni asi takto:,M ¢jme rgjakou konénou mnozinu prwdsel. Vynasobime je vSechny
dohromady a ficteme jedniku. Vysledné&islo neni dlitelné ani jednim prvéislem
Z uvazované mnoziny, protoZzédethim jakymkoliv z danych priisel ziskame zbytek

jedna. Protoze vSechndsla, kterd nejsou prvisla, mohou byt rozloZzena na sou

26



prvocisel je vysledek bliprvacisio, nebo je vysledek moZzno rozlozZit pomefakeého
prvocislasprvocisel, které neni v uvazované mnezprvocisel. Tak nebo tak, vzdy
existuje minimala jedno dalSi prvéislo, které neni v uvazované mneézimento fakt
plati bez ohledu na to, jakou mnozinodreame. Proto je'ada prva@isel nekonéna.”
[10]

Eratosthenovo sito je algoritmus pro ¥gbprvcisel z dané mnoziny. Jde
o porreérné snadnou a lehce pochopitelnou metodu. Tento ahgosi se nazyva sitem,
protoZze se zde mnozindsel takzvaa prosiva. Nejprve se vSechny hodnoty nastavi

na ,true“, tedy jako prvéisla a nasledhse z nich odebiraji slozenla.

Jednoduchy fklad:

Dejme tomu, Ze chceme vypsat vSechna ¢fsteo do cisla 10. Za@neme
samozejmy logicky odcisla 2, protozeislo jedna neni prudslem.
Nastavime si tedy nejprve vSechifisla odcisla 2 na prvdisla — ozndime si je tdné
(jako true).
2,3,4,56,7,8,9,10
Nyni vezmeme prvni priglo (2) a nastavime vSechny jeho ndsobky, j&ila sloZzena
(false).
2,3,4,5,6,7,8,9,10
V tuto chvili udlame to samé s dalSim peislem, které je ¥vade (3).
2,3,4,56,7,8,9, 10
Nyni bychom pokkvali dalSimcislem, které je ozi@ano jako prvéislo, coz by v tuto
chvili bylo¢isli 5. To ale nemusime, protoZze ndm to jiZistamiZzeme jiZ jen napsat
vysledek.
2,3,57 [11]

DalSi studie prveisel pochazeji az ze 17. stoleti. V roce 1640 wasiafPierre
de Fermat ,Malou Fermatovwetu“. Dukaz této ¥ty nasSli pozdji matematici Leibniz
a Euler. Fermat iedpokladal, Zesisla 2" + 1jsou prvéisla (nazyvaji se Fermatova
¢isla) a tuto ¥tu potvrdil az don = 4. Poza@ji matematik Euler dokazal, ze dalSi
Fermatovo¢islo 2° + 1 neni prvéislo. Neni tedy zndmo dal$i Fermatovtslo,

které by bylo prveéislem.

27



Francouzsky mnich Marin Mersene hledal gigta pomoci vzorcep-1, kde
p je prvaiislo. Tatocisla se na jeho gest nazyvaji Mersenova prisla.
Problém rozmishi prvaiisel je popularnim objektem vyzkumu. Pigla jsou
obklopena firozenymi ¢isly v negedpovidanym zjsobem. Festo se zda, Ze jejich
rozmiseni fidi néjaké zakony. Jiz zmémy Leopard Euler toto komentoval nasledéavn
.Matematici se mard pokousSeji objevitdjaky zakon v rozmigti prvaiisel, ale mame

diivod se domnivat, Ze do tohoto problému naSe i@y niepronikne.[10]

Studium vysokych prvisel pati mezi nejobtiz§si otdzky po strdnce
teoretické, ale i praktické. Praci siigeme usnadnit nahlédnutim do tabulek, jez byla
a jsou vydavany pro piabu matematik

Od roku 1951 byla vSechna vysoka pfigta nalezena pomoci gitece. Dlouho
se pedpokladalo, Ze pryisla nemaji Zadny prakticky vyznam mimo matematiku.
Hledani vyssSich pruidsel vSak vyvolalo zajem i v jinych nez matematidkykruzich.

Razné spolénosti vynalozily velké asili o nalezeni vysokyclvgtisel.
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5.3 Prvctiselny rozklad

Kazdé sloZzen&islo je mozno napsat jakou st nékolika prvatisel, a to az
na pdadicinitelt jedinym zgisobem.

Prvctisla, jejichz sotinem je dané slozenéislo, jmenuji seprvaocinitelé;
napiSeme-li dané slozeriéslo jako sodin prvcginitela, fikame, Ze provadime jeho
rozklad v prvdinitele. [7]

Prvatiselnym rozkladem vyjadjemecislo jako sotin prvatisel. Zakladni $ta
aritmetiky ustanovuje, Ze kazdéslo wtsSi nez 1 se da zapsat jako &yednoho nebo
vice prvaisel. Jde o pruiiselny rozklad¢isla x, o u€eni prvaisel, které kdyz spolu
nasledg vynasobime, dostanemedpislo x. Kazdécislo se da zapsat p&ayednim
zpisobem. Jednotliva préesla se v prvdiselném rozkladu mohou opakovat. Psavame
je v tomto gipadt ve tvaru mocniny.

Priklad: Mame rozlozitisla 24 a 833 v pruyinitele.

a) U cisla 24 niizeme postupovataiznymi zmsoby. Z nasobilky vime, Ze :

24=2.12=2.(2.6)=2.2.2.3%2

24=4.6=(2.2).(2.3)=2.2.2.3%3
24=8.3=(2.4).3=2.2.2.3L¥3

b) U cisla 833 znalosti z nasobily uzit n&beme. Zjigujeme teda, je-li toto
¢islo clitelné rekterym z prva@isel. Prvaisly 2, 3, 5¢islo cElitelné neni (to pozname
podle znak délitelnosti).

Pti délenicislem 7 dostaneme:

833=7.1109.

Rozkladame dale tedyislo 119. Dle znak délitelnosti neni také ditelné
prvacisly 2, 3, 5, zéneme tedy od prvisla 7:

119=7.17

Zijistili jsme, 7€833=7.119=7.7 .17 %07

Kazdé sloZenéislo a miZzeme tedy vyjaiit pomoci mocniniznych prvaisel.
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6. Délitelnost na 1. stupni ZS

6.1 Délitelnost na 1. stupni ZS

Na prvnim stupni ZS Z&ci nepracuji s pojmenlitdinost” (relace dlitelnost).
Setkavaji se jen s genim®, které je pojmo¥ i vyznamow blizsi jejich konkrétnimu
mysleni.

Pri vyucovani dleni je dilezité, ba nutné dat do souvislosti &itélnosti
poznatky dti uloZzené u nich na intuitivni Grovni. Jéeba Z&ky fivést k tomu,
aby si ue¢domili, Ze s dlenim se setkavaji wliném Zivok, v realném site, v realnych
situacich, i kdyz si to sami netdomuiji. [3]

Typickym prikladem vlastnosti #itelnosti v realném sst¢ jsou napiklad
piirodni cje, které se periodicky opakuji fi&tani dne a noci, $tlani r@nich obdobi,
... . Pati sem i @leni roku na msice, tydny, dny, hodiny, ... . Nesmime opomenout
i rytmus — biti srdce (tep), které nanilidpraci srdce, ale i rytmus hudebni élenhi
hudby na takty, na doby, ... . | ai®jné kroky @li naSi chizi na menSicasové
a délkové useky.

Prvni zkuSenosti sétenim ziskava dét pii realnych situacich jako je néklad
roz&klovani. Ma-li rozalit treba 12 bonbain mezi ti sourozence, rozfit si penize
na nakup, ugat si¢asovy rozvrh (rozéit si hodiny volna pro ufité ¢innosti), aj.

Déleni je zavedeno ve 2.dq0iku ZS jako inverzni operace k nasobeni.

Podilem pirozenychéisela, b, b# 0 je takové firozenécislo x, pro které plati:
a=Db.x Cislo x zapisujeme = a : b. Operace, kterafjpozenymgistim a, b, b# 0
piitazuje jejich podil, se nazyvéldni prirozenychéisel. [12]

Vysvétleni operace éleni disledré vychazi z realnych situaci. Prétidje treba
tyto situace nazotnha vhod® modelovat. Mizeme k tomu pouzit vhodné poaaoky:
nag. barevné geometrické tvary, knofliky, bonbdny, tfiaané papirky, wka
od PET lahvi, pétadlo, ... .

Pt modelovani situace Zaci zjisti, pope Wwitel k tomu dovede, Ze k dané reélné
situaci existuji vzdy d¥ ulohy, které sdesSi dlenim, ale které jefé¢ba modelovat
odliSnymi manipulacemi. [3]

To vedlo k patebs zavadt déleni na stejn€astia dtleni podle obsahikteré se
projevuje u manipulace ggdmnety, nikoliv u numerického ptani.
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Pti prvnim sezndmeni Zé&ks operaci #eni se zpravidla zéna dclenim

vvvvvv

1.) Déleni na stejnécasti (rozdélovani):
Dana mnozina ma prvka a paet tid rozkladu jeb. Kazda tida rozkladu mé
stejny pd@et prviki. Mame uiity pocet jednotlivych tid. [3]

Dany p@et jednotek mame rozlit na dany poet stejnychktasti.

Priklad: Babtka rozcalila 18 bonboi trem vnowatim. Kolik bonborii kazdé
dostalo?
- feSeni pikladu modelujeme tak, Ze kazdému dame nejprvenjdztmbon,
pak gidame druhy bonbon a tak pokugeme, az vSech 18 bonhorozdlime.
18:3=6

2.) Déleni podle obsahu (paastech):
Patet prvki dané mnoziny ja. Kazda tida jejiho rozkladu mé prvkia. Mame
urcit pocet tid rozkladu. [3]

Je poteba rozdlit dany pa@et jednotek na stejngsti dané velikosti.

Priklad: Babt&ka rozalila 18 bonboid vnowatim. Kazdé dostalo 6 bonbinKolik
vhowat babtka podlila?

- feSeni pikladu modelujeme tak, Ze prvnimu vieti dame 6 bonban
pak dame stejny @et i druhému vnaoteti a pokréujeme, az vSech 18 bonhon
rozdame.

18:6=3
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Pro pochopeni podstatgldni Ize objasnit souvislost mezi nasobeninglardm
a vytvéet tzv.cétverice prikladi, které vychézeji z nasobilky.
Priklad: 10=2.5
10=5.2
10:2=5
10:5=2

Prvni dva zapisy vyjadiji komutativnost nasobeni. Druhé dva dolni zapisy vyjad
Ze ctleni je inverzni operaci k nasobeni.

Podobi jako je zavedeno nasobeni na principu opakovarséftani stejnych
itand, je mozné i dleni zavést jako opakovanédi@dni stejnych mensitel

Priklad: Babtka davala 18 bonbddo s&ka po 3. Bonbony ji postugrubyvaly.

18-3=15

15-3=12

12-3=9 zkragert8 -3-3-3-3-3-3=0
9-3=6

6-3=3

3-3=0

Cislo 3 oditame tak dlouho, dokud nedostanetiso 0.

Odkitat mizeme Sestkrat, proto 18 : 3=6

Na postupném adtani je zaloZen i algoritmus pisemnéh#iedi. Ve 4. rgniku
se nacwiuje algoritmus pisemného éldni jednocifernym ditelem. Algoritmus
pisemného &eni dvojcifernym a trojcifernymditelem se probira az v 5. ¢oiku.

Pti nacviku panstného @leni mimo obor nasobilky se uziva rozkk&dla (clence)
na dva nebo vicetganai, a tim se Ulohaipvede na &kolik Uloh reSitelnych v oboru
nasobilky.

92:4=(80+12):4=(80:4)+(12:4)=2@ =23

® Pri sowinu dvoucisel nezélezi na padi initeli.
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6.2 Prog neddlime nulou?

Rads zaki dsla problémy rozlisit dleni nuly a dleni nulou. Mohou nastat
nasledujici pipady:
a) Pro vSechna nenulové&imzen&tislaa plati:

0:a=0,protoze0=a.0

b) Nulou nelze diit. Podil a : 0 neexistuje. Pokud bytipzené ¢islo x bylo
hledanym podilem, muselo by podle definice platit
a=0.x

To neni splano pro Zadnéifrozenécislo x.

c) Podil 0: 0 neni definovan. Pokud by existoval pedimuselo by platit
0=0.x
Rovnost je splgna pro vSechnatpozenacisla x. Déleni by potom nebylo

operaci. [12]

Nulou nedlime, protoze vysledek dunema smysl, nebaibec neexistuje.

6.3 Déleni se zbytkem

Operace #dené neni v mnozin piirozenych cisel neomezendefinovana. Proto
se zaci seznamuji také s operagiedi se zbytkem.

Jestlize pro firozenacislaa, b, q, platib£0”a=b . qg+z "z<b, nazyva
secislo z zbyteka ¢islo q neuplny podibii déleni ¢islaa (délence)cislemb (delitelem).
Operace, kterarpozenymcislum a, b prifazujecislaq, z se nazyvadeni se zbytkem.

[12]

Pri vykladu vychazime z realnych situaci.

Pf. : Roza&l 14 seSit 3 dtem tak, aby kazdé dostalo stejrRozdavame seSity
po jednom, az ma kazdé &# seSity a dva seSity zbyly.

14 :3 =4, protoze4 .3+2=14

34



T

se [fi ném provadi gkolik pocetnich operaci. Zaci musiditr netplny podil pomoci
nejblize mensiho nasobkislab k ¢islua.
Priklad: 11 : 3

Z&ci vyznéi nadiselné ose nasobkysla 3 (0, 3, 6, 9, 12). NejbliZze mensi nasobek
¢isla 3 ke¢islu 11 je 9. Protoze 9 : 3 = 3, je hledany neuplogil 3. ProtoZze 11 — 9 = 2,

dostavameip déleni ¢isla 11¢islem 3 zbytek 2.

Pokud se chceme vyhnout pojmu ,nejblize mensib&s'o mizeme nagiklad
situaci modelovat pomoci skibkaciselné ose. [12]
Priklad: ,Sk&eme* pociselné ose parech. Ri 3 skocich se dostanemee ¢islo 11,
pii 4 skocich bychom jizislo 11 ,@geskaili“. Dostali jsme se tedy naislo 9. Kolik
zbyva do 117

S pojmem dlitelnost se Zaci setkavaji az v 6¢ndku ZS.
Zak:

- zn4 a uziva z&kladni znakgliteInosti

- Vi, coje liché a sud&slo

- umi rozlozit¢isla slozena

- znéa pojem ditel, nasobek

- urci nejmensi spotay nasobek a neftSi spolény cklitel

- Jiz poznané umi vyuzit v jednoduchych ulohach

- modeluje pojmy

- Vi, Ze existuji dalSi pravidlatitelnosti
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7. Testovani

Pro zjiSétni Urovre matematickych dovednosti studiénbboru «itelstvi
1. stup® ZS byly vypracovany dva testy. Prvni z nich — smata A — je ufen
pro studenty na patku studia, tedy fied kurzem zabyvajicim seildelnosti. Druhy
test — varianta B — je &eny pro studenty na konci studiageBpokladanym vysledkem
téchto test je alespéd 75 % uUspSnost studeiit pri feSeni obou variant teést
Od srovnanidchto dvou tesi ocekavame $tSi Usgsnost wweSeni druhého z nich, tedy
té varianty po absolvovantiva o clitelnosti. DalSim faktorem, na ktery bych sedtdt
zanefit, je zpisobireSeni zadanych Uloh a rozbdigadnych chyb.

Testovani skupiny fpdstavuje pouze vzorek studintoboru itelstvi
a vysledky jsou s omezenou platnosti rotné na SirSi okruhithto studerit. Zawry
z tohoto testu vSak nejsou zobecnitelné, riebp bylo poteba provést rozséhlejsi
testovani, které by mohlo bytg@nmttem zkouméani navazujicich na témi@qzenych
cisel.

P¥i vyhodnocovani vysledkjsem se zagtila na bodové ohodnoceni, kde jsem
pro kazdy z gikladi stanovila maximalni hodnotu ziskanych bath 20. B spravném
feSeni celého testu mohl tedy kazdy obdrzet 10Gi.hoe vSech ziskanych bibgsem
poté sestavila @mér pro celou skupinu. Zthto hodnot budu vychazet

| pfi porovnavani urowznalosti ped a po probirani tématldelnost.
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7.1 Test — varianta A

PoZadavkem zadani testova varianty A bylo testostaiiend, kteri jeSt béhem

svého studia neproSli matematickym kurzem s témalditelnost. Prvni z test byl

tedy proto zadan studém 1. raniku oboru ditelstvi 1. stuptd ZS. Skupina

se skladala ze 22 studénfNa vypracovani testu & 45 minut. Test je slozen Zp

elementarnich Uloh. Kazd4 ulohd&egstavuje jeden z okrtthpomahajici pochopit

délitelnost (pisemnédeni ze zbytkem, ditelnost, zlomky, ...).

Cilem testovani bylo zji8hi Grovré znalosti o dlitelnosti, které si studenti

piinaseji ze zakladnich arstinich skol.

Dosazené vysledky studéntisem upravila do nésledujici tabulky. 3.

Pfi hodnoceni jsem se za&fila na p@et ziskanych bad a na individualni zjsoby

reSeni.
student [A[B|C|D [E|F [G |H|I |J [K|L|M [N]|O [P[Q |R[S[T|U]|V |pramer
1.]15 |20[5 |20 | 2020 |20 | 5| 20| 20| 100 |20 |0 | 20| 5| 20| 5| 2p5 |5 |5 | 12,27
o] 2.120[0 |20]20 | 20]20 [ 20| 2020 | 20 | 20/ 20{ 20 | 20f 20 | 20| 20 | 20| 20| 20| 20| 20] 19, 09
E 3.]120[0 |20]20 [ 20]20 | 20| 2020 | 20 | 20/ 20| 20 | 20[ 20 | 20[ 20 | 20| 20| 20] 20| 20] 19, 09
= 4.120]20]20[{20 [0 | 20| 20| 2920 |20 [ 0| 2d20 | 20[20 | 20|20 [ 20]0 | 20|20]| 20|17, 27
5.120]20|20|20 [ 2020 |20 | 2020 | 20 | 2000 |20 | 0 | 20| 2020 | 10| 20| 20| 10| 10] 16,82
celkem
bodi 85|60| 85| 100| 80| 100| 100| 85| 100] 100| 70| 60| 100|{ 60| 100| 85] 100| 75| 80| 85| 75| 75] 84, 54
Tab. ¢. 3 — Tabulka usfnosti studerit v feSeni testové varianty A podle

bodového hodnoceni

37




Graf celkové Usp é3Snosti - varianta A
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Obr.¢. 1 — Graf celkové uggnosti vieSeni testove varianty A
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7.1.1 Uloha¢. 1

Vypocitej v oboru N, bez pouziti kalkulatky:
4523:24

Ne vSichni studenti si ipsré pamatovali, jak se spré¥ndli pisemr
se zbytkem. Vysledky jsem zaznamenala v nasledujigiafu. PIného pau bodi

dosahlo pouze 11 studéntJspsnost této tlohy byla 61, 36 %.

Graf usp é3snosti - uloha ¢€.1

'—\
a
\

\

\

\

pocet dosazernychbod G
'—\
o
Il

LLAOHNINg H A A

A BCDEFGHI JKLMNOPQRSTUYV

studenti

Obr.¢. 2 — Graf usgsnostireSeni 1. ulohy

2192 = V*4bb 1y
203 =
11

Obr.¢. 3 —ReSeni studenta G — 1.igobiedeni
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4 523,: 24 = 195 45335

Obr.¢. 4 —ReSeni studenta R — 2.tgobieseni

Obr.¢. 5 - Chybné&eSeni studenta L
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7.1.2 Uloha¢. 2

Dopliite na volna polEka ¢islice tak, aby vzniklé g@ticiferné ¢islo bylo
délitelné 3, 5 a 15-ti:
5 35

Pro druhou Ulohu existuje celkem sedimmnychieSeni. Studentif$li na ctyfi
riznareSeni. Zaznamenala jsem pouze jednu ieSenou Ulohu, u které nééu ugit
chybu, protoZe se student da®§eni ulohy nepustil. Studenti tuto Gldlesili s 95,45%

aspEsnosti.

Graf Usp é3Snosti - tloha €. 2

20
15 1 A U U O O O

10 A U U O O O

poéet dosazenych
bod 1

A BCDEFGHI JKLMNOPOQRSTUYV

studenti

Obr.¢. 6 — Graf uspsnostifeSeni 2. ulohy

Obr.¢. 7 —Redeni studenta E — 1.tgobieseni
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Obr.¢. 9 —Redeni studenta N — 3.igobiesen

SIS J = 725 ERIIT =61
593545

SISy 35 F

Obr. ¢. 10 —ReSeni studenta A — 4. {gobieSeni
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7.1.3 Uloha¢. 3

Pracovnik vlozil na vkladni knizku 4| 10 svoji vyphty, coz bylo

3 600 Ke. Kolik korun dostal na vyplatu?

S touto Ulohou nedti studenti sebemensi problémy. Objevil se pouziene
piiklad, kdy se student dieSeni wbec nepustil. Ostatni dosahli v této Uloze plného

poctu bodi. VétSina studerit reSila tlohu pomoci zlonik zbyla ¢ast studerit pouzila

trojélenku. Usg3nost této slovni Glohy byla 95, 45 %.

Graf Usp é3nosti - tloha €. 3
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Obr.¢. 11 — Graf usgsnostireSeni 3. tlohy
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Obr.¢&. 12 —ReSeni studenta Dieseni pomoci zlonik
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Obr.¢. 13 —Redeni studenta PreSeni pomoci tréjenky
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7.1.4 Ulohat. 4

Kdyz mému otci bylo 31 let, bylo mi 8 let. Dnes je otec dvakrat
starSi nez ja. Kolik je mng let?

U této ulohy mne nejvicipkvapil zpisob feSeni ¥tSiny student. Tim bylo
v tomto @ipad postupné vypisovanic¢ku. V této Uloze nelusgpni studenti pouZili

zbytein¢ téZké postupy. | festo byla usgsnost celkem vysoka, a to celych 86, 36 %.

Graf Usp éSnosti - tloha ¢€.4
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Obr.¢. 14 — Graf usgsnostiteSeni 4. tlohy
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Obr. ¢&. 15 —ReSeni studenta J — 1.tgobieseni
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Obr.¢. 16 —Redeni studenta C — 2.tmwbieseni

Obr.¢. 17 — ChybnédeSeni studenta K
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7.1.5. Ulohag. 5

Po dvae pobihalo stejné mnozstvi slepic jako ovci. Dohrcaay

mély 168 nohou. Kolik bylo ovci a kolik slepic?

Tato Uloha pekvapiw vyvolala u péar studeatjisté problémy. Ot bylo castym

feSenim vypisovani jednotlivych moznostfitéin reSenim byla jednoducha rovnice.

ChybnétreSeni bylo zaznamenané pouze ve dudpagdech. Studenti tuto tlohu @tali
s usgsSnosti 84, 09 %.
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Obr.C. 18 — Graf usgsnostire$eni 5. tlohy
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Obr. &. 20 —ReSeni studenta O — 2igwbieseni
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7.2 Test — Varianta B

Tato varianta testu je ¢gna pro studenty na konci studia, proto jsem ho
zadavala studein 2. ra@niku oboru ditelstvi pro 1. stupe ZS. Tito studenti jiz
absolvovali kurz zabyvajici seé¢ldelnosti ¢isel. Test se znovu sklada &ip
elementarnich uloh tykajici seslidelnosti. Tyto ulohy jsou voleny tak, aby jejich

obtiznost odpovidala znalostem studepb absolvovani kurzu cititelnosti cisel.

N 1

Obtiznost je tedy vyssi.

Cilem testovani bylo zjistit Grovieznalosti studentucitelstvi pro 1. stupe ZS
po probirani tématického celku 8litelnosti.

Skupina se tentokrat skladala z 18 stutlemd vypracovani i také 45 minut.

Vysledky jednotlivych studefit z této testované skupiny jsem preéelpledné
porovnani zaznamenala do niZze uvedené taliulky

student A B |C|D |E |F|G|H]|I |J |[K|L |[M|N |O |P |Q]|R | primér
1. |20]20| 20| 20| 20| 15 10 20 2p 20 20 20 RO |15 20 PO |00 | 27,78
s |12 20 ({0 |20 20| 20| 20 5| 20 2p 20 20 20 20 |ZD |20 | 20| 20| 18,05
S [|3. [20[20]20] 20| 20| 19 20 2p 20 20 20 30 |20 |20 |20 | 20| 15| 19,17
S ||4. |20 (20| 15| 20| 20| 20 20 20 15 20 20 20 |15 |20 |20 | 15| 20| 18,89
5. |10 (20| 20| 20| 20| 10 20 15 20 20 20 20 |20 (20 |20 | 20| 20| 18,61
ggg‘gm 90 | 80 | 95| 100{ 100 |75 | 75| 95| 95| 10Q 100|100 |95 | 95 | 100|100 | 75 | 95 | 92,5

Tab. ¢. 4 — Tabulka usgnosti studerit vieSeni testové varianty B podle
bodového hodnoceni
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Graf celkové usp ésSnosti - varianta B
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7.2.1 Uloha¢. 1

Hadanka: Pamatuji si, Ze jsem dlil dvé ¢isla. Délenec byl menSi
0 4500 a podil vySel 74. Zbytek po ékeni délitelem, na kterého si
nemiazu vzpomenout byl 57. Jakyméislem jsem @&lil? Najdi nejvysSi
¢islo (a napis, jakétislo mu odpovida jako @&lenec), které by mohlo byt

délitelem. Je vic moznosti.

Tuto Ulohu vyesSili ténmet vSichni studenti spraén Zaznamenala jsem dva
zpasoby feSeni, které jsou uvedeny na obrazcich nize&dpgst této Glohy byla
88, 89 %.
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7.2.2 Uloha¢. 2

Pri zavodu v cyklokrosu jela 1/3 zavodnii pied Martinem a %2
zavodniki za Martinem. Kolik chlapca zavodilo?

Pouze v jednom ifpadt student tuto Ulohu neigsSil. Ve velké wtSing resili
studenti tlohu vybom MozZzn& jsem mohla zvolitZsi typ ulohy. Objevovaly se hla¥n
dva zmisobyteSeni, které uvadim na obrazcich nize.88spst této Glohy byla
90, 28 %.
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7.2.3 Uloha¢. 3

Dopliite za cifry x, y cifry tak, aby ¢islo 5x35ybylo délitelné 12-ti.

Tato uloha bylaizjme pro studenty nejjednodussi. Jeji &8st byla totiz
celych 95, 83 %. S chybnyieSenim jsem se v této Uloze nesetkala. PInytepo
bodi jsem zde hodnotila pouzei@seni, kde byly uvedeny vSechny mozntesteni.
TakovychieSeni byla #tSina.
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7.2.4 Ulohat. 4

Kolik existuje celkem trojcifernych ¢isel dlitelnych sedmi, které

jsou nasobkyc¢isla 10?

Tato zajimava uloha mne @&pprekvapila vysokym pé&tem spravnychieSeni. Je
zajimavé, Ze &Sina studerit feSila tuto Ulohu postupnym vypisovanim nasgbk
podobré jako student P. Pro srovnani uvadim skjgitieSeni studenta H. Usgnost
této ulohy byla 94, 45 %.
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7.2.5 Uloha¢. 5

Na louce se pasou kaf) ovce a husy. Ovci je vice nez hus. Ovce a
husy maji dohromady 100 noh a hlav. Husi a ovci j&rikrat vic nez
koni. Kolik je koni?

Tento typ ,zvfeci® ulohy znaly studenti daéé jiz z absolvovaného kurzu
o dilitelnosti &isel. Proto #ejm¢ dopadla také tato Uloha velice debCasgjSim
feSenim vSak bylo @b jednodussi postupné vypisovani hodnot. VSichmdestti tuto
dlohu vyresili. Usgsnost tlohy byla 93, 05 %.
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7.3 Vysledky testovani

vysledki bude dosahovat skupina, ktera absolvovala kurzjvazgici se tématikou
delitelnosti. Vysledky jednotlivych skupin jsem zamm@nala v nasledujicim grafu
a tabulce.

Shrnu-li, co ze zadani téstyplyva, pak je to ten spravnyequpoklad, Ze lepSich

Duvodem, pré nejsou tak markantni rozdily v obou variantachzigmg to,

ze ulohy byly voleny vzhledem k Urovni zvliadagiva o ctlitelnosti.

v oblasti dlitelnosti ¢isel je pomdrné vyrovnana. Pouze ojedile se vyskytuji jedinci,

V zawru testovani bych si dovolila tvrdit, Ze Urdvelovednosti studeint

ktefi z nejasnychiic¢in nedokazali gkteré ulohy vyesit.

Srovnani Varianta A Yarianta B
Uloha &. 1 12, 27 17,78
Uloha &. 2 19, 09 18, 05
Uloha &. 3 19, 09 19,17
Uloha &. 4 17,27 18, 89
Uloha &. 5 16, 82 18, 61
Pramérny

po €et 84,54 92,5

ziskanych bod G

Tab.¢. 4 — Tabulka srovnani G&mosti v jednotlivych variantach tést

pramérny po ¢e

ziskanych bod G za

t

skupinu
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tloha
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Obr.¢. 38 — Graf srovnani uggnosti v jednotlivych variantach tést
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8. Testovani autistické Zaky#

Tento rok jsem pracovala jako asistent pedagogaZakkadni Skole
v Ledenicich. Pomahala jsenii praci autistické divce MiSe, ktera je zakyni diab
roéniku mistni Skoly. Uplatnila a obohatila jsem z#é dosavadniddomosti ze Skoly
a zarové ziskala i nové poznatky. Tato prace byla velicgnmva. JelikoZz jsem
v lonském roce obdrzela certifikat ze specialni peddgogiapadlo mne problematiku
delitelnosti zkusit testovat i na desetileté autisdiadivce. Shromafobvala jsem proto
shirky uloh pro takto malé Zzaky a z nich vybiralado bych mohlaip praci s MiSou
vyuzit. Nekteré alohy Sly MiSe snadno, jiné byly &co obtizgjSi. Ke spravnému
vysledku jsme ale vzdy doSly. Nutnosti bylo vzdwaktické znazoréni ulohy. U ati

s autismem je vizualni podpora zceta.

8.1 Autismus obecs

.Piedstavte si sebe ve sp@testi Itafi. Oni se Zi¢ bavi, ale vy neumite italsky,
nikdo z nich neumtesky. Snazite se jim porozgimale jak, kdyz vas nikdo italsky
nenadil? Chcete #co fici, nikdo vdm nerozumi, snazite semymi gesty nazrid,
co vlastr chcete, ale matn Mate pocit, Zze je vSe ztraceno, nudite se, jat@veni
z vlastni bezmocnosti. Pak jste zli n& mprotoZe jsou to oni, kdo vam nerozumi.
Kdyz si vas pozvali do Itélie, & se na vas fipravit a nadit se cesky! Takto je
to beznaginé! Nakonec si vas ipstanou vSimat, protoZe nejste schopni se s nimi

domluvit.

Najednou se k vamiiblizi ¢lovék a promluvi na vagesky. V tom okamziku
nevnimate, jaké ma vlasy oci, jak je obl&eny, jen to, ZeMU budete rozumét a ON
vam. ON vas nati italsky a vys¥tli vam jejich zvyky. ON seznami vSechny
okolo s tim, Ze mate jisty problémf & vami jednaji tak, abyste jim porozéim
Je to zlaty ¢lovék — TOHO se musim drzet, co bych si bej pocal, myslite si.
PomiZe vam zajistit si jidlo a spoustu jinyckcl. Najednou mate pocit, Ze nejste tak
aplné sami.” [13]

Témito slovy chéla autorka fblizit, co asi proZivaji autisté mezi nami.

Ve skut€nosti je to jen maléast toho, £im se autisté museji deheetkavat, co je tizi
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a nedokazi nam to &lit, abychom jim mohli pomoci. Existuji ndzory, fu autisté
Srastni ve svém $&€ a Ze jim ublizujeme, kdyZ je Zjnchceme vytrhnout. Jini si zas
mysli, Ze jsou autistét&stni, kdyZz nam porozumi a my porozumime jim. Saim
nazorem souhlasim i ja. Ne nadarmorié@, Zze kazdy autista je zcela jiny a nejlépe
jej ¢lovek pozna pra¥ pii kontaktu, sblizeni s nim.

Autismus je jednou z nejzavajsich poruch #&tského mentalniho vyvoje.
Je vrozenou poruchouékterych mozkovych funkci s neurobiologickym zaklade
Dusledkem poruchy je, Ze ditlolre nerozumi tomu, co vidi, slysi a proziva. DuSevni
vyvoj ditéte je diky tomuto handicapu narusen hkawnoblasti komunikace, socialni
interakce a fedstavivosti. Autismus doprovazeji specifické veorchovani, podle
kterych se i syndrom diagnostikuje. Jedné ssl@vSim o stereotypy, omezené zajmy
a aktivity. Dit€ nesnési zeny, miva specifickou ifichylnost k neobvyklym j@dnetam,
trva na vykonavani zvlastnich rutidi ginnostech nefundniho charakteru. Austismus
je provazen problémy chovani (vybuchy vzteku, agresebezigovani), které jsou
snahou postizeného zajistit si bedipee zmatku okolniho sta, je to obrana a uUnik
z nesnesitelné tignkterou jim miZze zpisobit jakakoliv znina.

.KdyZ byl vroce 1940 autismus kotr@ diagnostikovan, zmlo byt jasné,
Ze \#tSina ,genialnich idiat* jsou ve skuténosti autisté. Zhruba 10 % autisisou
.géniove", a to je d¥stekrat vic, nez kolik je jich mezi retardovanymi. iitkrat vic,
nez jich najdeme v normalni populaci. Ukazalo det&e mnozi zthto nadanych
autisti maji mimagadnych vloh hneddkolik — hudebni, pagrove, vizualni, kresitske,
poctarske a jiné." [14]

Pomocicasné intenzivni terapie Ize ¢kterych autistickych &i zlepSit jejich
socialni schopnosti do té miry, Ze se mohog ptastnit EZné Skolni dochazky.

Déti s autismem jsou ¢R integrovany ve specialnich, pomocnyghakladnich
$kolach, pofipads jsou umisiny v USP.Cim je postizeni zavazj$i, tim je cela situace
n¢kterych odbornikk na autismus jsou tytofitly velice prosgsné. V devadesatych
letech postuph vznikala nabidka vzdavacich prograiin Skoly dtem iiznych
handicaji. Pivodni nabidka vz#lavaciho programu zvlastni (specialni) Skoly se tak

rozrostla o dalSitzné programy, mimo jiné i o program Wvani dti s autismem.
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Nekteré dti vzhledem ke svému handicapu nezvladnow pdsnovy vzdlavacich
programii. Vypracovavaji se proto individualni wdélvaci programy.

MiSa je tedy integrovana doidné zakladni Skoly a na dopoemi specialé
pedagogického centra ji byl hnedi mastupu do Skoly flélen asistent. V ramci
integrace musi byt sledovancikolik nezbytnych pedpoklad pro jeji UsgSnost
(napiklad pripravenost Skoly, odbornogidniho itele, ...).

V lonském Skolnim roce MiSa prada z vyznamenanim. Ani letosni vysledky
nejsou o nic horSi. Pracujest8inou spolén¢ se spoluzaky vetitlé. Potebuje-li
klidné&jSi prostedi, ma moZznost pracovat v kabiheta tidou, kde jsme i testovaly
tlohy o dlitelnosti.

Ztidka se u ni objevuji vybuchy vzteku, jindy je qtiea. Jeji nalady jsou velice
ojedirglé.

Co se tye samostatné prace a pracovniho chovani, jeelppt metoda
strukturovaného d&eni. Jde hlawh o vizualni znazdiovani, zadavani fpnérens
obtiznych uloh a dodrZovani stereotypu.

V matematice MiSe nesmi chitlpccitadlo nebatiselna osa zidvodu utvéeni
a upewiovani pdéetnich pedstav. Casto také pitala s pomoci prét které se ji
oswdcily v posledni dob hlavre pri ndsobeni. Bli pouze pomoci barevnych pégk,
které ji kreslim (viz filoha). Tempo p&tani a zapis je sice pomalejsi, ale vysledky
jsou W&tinou spravnéReseni slozijSich Gloh ji vigerpava.

Ulohy o clitelnosti MiSu velice bavily, jak mi i potvrdilagzdsji jeji maminka.
Zaujaly ji mozna i proto, Ze byly docela jiné, ne& jaké jsou é&i v matematice nyni
zvyklé. MiSa vzdy za usgnéieSeni obdrZzela malou odmu (samolepkugi tuzku).
Sebemensi darek &d MiSe ohromnou radost. Autisté nebyvaji moc koikativni,

proto i rozhovory s ni jsou velice strohé.
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8.1.1 Uloha¢. 1

Na dvore byli kralici a slepice. Dohromady
méli 7 hlav a 20 nohou. Kolik bylo slepic a
kolik kraliku?

Obr.¢. 39 — Ulohas. 1
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Nejdiive MiSa pesetla zadani tlohyCteni s porozurnim ji dsl& trochu
problémy, proto jsem Ulohugetla podruhé MiSe ja. Vysitlily jsme si obsah ulohy.

Poté jsme siifipravily pomicky, které jsme nezbyérpotrebovaly. Misto hlav
MiSa navrhla koléka z papiru a misto nohou pastelky.

Potom jsme zszly Ulohu rozebirat. MiSa samédba na to, Ze se musi gdomit,

Ze slepice mé dvnohy a kralikétyti.

J: ,Mohou to byt jenom slepice, MiSo?*

M: ,Ano, mohou.”

J: ,Tak to pojl’ vyzkouSet.”

MiSa z&ala znazatovat. Ripravila si sedm hlav a k nintigladala tuzky po dvou (dv
nohy). Kdyz dosla az k sedmému kiie, zarazila se.

M: ,, Ne, nemohou to byt jen slepice.”

J: ,Praipak ne, Miso?

M: ,Protoze zbyly pastelky.”

J: ,Tak co s tim t&?"

M: ,Nevim.“

J: ,Ale vi§ MiSo, vZdy jsi Sikovna holka.”

M: ,Nevim.“

J: ,Co myslis? Bude tanejaky kralik?*

M: ,Ano.”

J: A jak to udlame?*

M: ,Nevim.“

J: ,MiSo, musime z&kterych slepiek uctlat kraliky. Jestlipak vis jak?*
M: ,Jo, vim. Ridam jim nohy."

J: ,Vyborre MiSo, tak mi to ukaz, jak to dt&S."

Pridavala pak zbylé pastelky ke ,slepicim*, dokud3idna nezbyla.
J: ,Kolik je tedy MiSo dohromady kralika slepic na dvie?*
M: ,Tti krélici a 4 slepice.”
J: ,A to je dohromady kolik zvatek?*
M: ,Sedm.”
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J: . Vyborrg MiSo, jsi Sikulka.”

Nakonec MiSa vepsald&iglad na papir s tlohou.
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Obr.¢. 46 — M. Ulohu zapsala
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8.1.2 Uloha. 2

Vnoudata p¥isla blahoprat babicce

Kk narozeninam. Babi¢ka jim rozdélila

12 bonbéni, 6 jablek a 3 pomerance. Kolik
bylo vnoucat a kolik kazdé vnouce dostalo?

Obr.¢. 47 — Ulohas. 2
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Obr.¢. 48 — Co pouzijeme Obt. 49 - Vnouvata

Obr.¢. 52 — M. gidavala bonbony Obt. 53 — M. giklad zapsala
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8.1.3 Uloha¢. 3

Jenda mél ve stavebnici 19 kolecek a 7 Fiditek.
Sestavil ze viech koletek a Fiditek tfikolky a
kolobé&zky. Kolik sestavil kolobéZek a kolik
trikolek?

STE ke LE ‘
~KOLOR£3E £

Obr.¢. 54 — Ulohat. 3
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Obr.¢. 57 — 3 tikolky, 3 kolokEzky Obr.¢. 58 — 5 tikolek, 2 kolokZky

Obré. 60 —Reseni — 5itkolek,
- 2 kolaizky

Obr.¢. 59 — M. zapisujéeSeni
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8.1.4. Ulohat. 4

Veverka Zuzka prosi: ,,Porad’te mi prosim.
Nasla jsem 12 ofi§ku. Kolika veverkam je
mohu rozdélit, aby dostala kazda stejné?

Kolik kazda dostane?“
é§%
N # ©
Lacs o8

Obr.¢. 61 — Ulohas. 4
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Obr. ¢
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8.1.5 Uloha¢. 5

Maminka pFipravila MiSovi, Kajovi a Mirkovi
na prazdniny stejné obleCeni. Rozdélila do
batohu 15 tricek, 9 trenyrek, 21 paru ponoZzek, 6
teplakovych souprav a troje plavky. Kolik
dostal kazdy?

Obr.¢. 69 — Ulohas. 5
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Obr¢. 71 — Kazdy ma 5 ek

Obr.¢. 70 — 3 chlapci a obteni

Obr.¢. 72 — Kazdy m’é‘iltroje trenyrky Olir. 73 — Kazdy ma i sedmery ponozky
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Obr.¢. 74 — Kazdy ma i 2 teplakoveé soupravy Qbr75 — Kazdy ma i 1 plavky

Obr.¢. 76 — M. tentokrat lepi a zapisugSeni
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8.1.6 Ulohat. 6

Na planeté Kalilot 7iji chodici kvétiny. Kazda
ma 2 pary bot. Kolik kvétin tu Zije, kdyZ maji
dohromady 20 paru bot?

Obr.¢&. 77 — Uloha:. 6

77



Obr.¢. 78 — Boty a ketiny

Obr.¢. 79 — Kazda ksétina ma 2 pary bot

78



8.1.7 Uloha¢. 7

Miize mit 8 §téiiat 30 nozitek?  ANO — 32

e
MiiZze mit 8 vrabct 18 noZicek? A - 16
MiiZe mit 8 zvirat 20 nozi¢ek? N@ _NE 20

Obr.¢. 80 — Ulohas. 7
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Obr.¢. 81 — Osm &hatek ma 32 nohou

Obr.¢. 82— Osm vrabhicma 16 nohou

Obr.¢. 83 — 6 vrabit a 2 S¢natka maji
dohromadyribhou

Obr.¢. 84 — M. zapisuje ulohu
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9. Shirka uloh

9.1. Délitelnost

9.1.1 Vzorovy giklad

Kupuijicitekl pokladni v obchad
.Platim dva ballky soli po 90 kopejkach, dva kousky mydla po 2 eghl 70
kopejkach, ii balicky cukru a Sest krabek zapalek; kolik stoji balek cukru a kraltka
z&palek, to si bohuzel nepamatuji.”

Pokladni napsala kupujiciméténku na 29 rulil 17 kopejek. KdyZz se kupuijici
na (Etenku podival, vratil ji pokladni &ekl:

,ASI jste se zmylila v sottu”.

Pokladni dtenku gepciitala a uznala, Zze kupujici ma pravdu. Omluvila se
a napsala jinoudienku.

Jak objevil kupujici chybu?

Reseni: Cena soli a mydla jelitelna temi. Také poet baltkia cukru a krahiek
se zapalkami je ditelny tfemi. Proto musi bytiémi cElitelny i U¢et za cely nakup.
Souet na listku vSak timtdislem dclitelny nebyl: 2 + 9 + 1 + 7 = 19; séet neni

delitelny tremi. Ve vypd@tu tedy byla chyba.

9.1.2 Ulohy
1.) Je moznédkterou z¢astek 740 K a 1 350 K vyplatit

a) v samych gikorunach
b) v samych desetikorunach

¢) v samych dvacetikorunach?

2.) Urcete nejmensi trojciferndslo, které
a) [ déleni dwma dava zbytek 1,
b) pri déleni pati dava zbytek 2,
C) @i déleni femi dava zbytek 1,
d) @i déleni deseti dava zbytek 7.
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3.) Zapis vSechnétyicifernécisla sestavenadslic
A-4,50,7 B-6,0,8,5,
ktera a) jsou &itelna deseti,
b) jsou dlitelna peti, ale nejsou éitelna deseti.

MusiS$ vyuzit vSechnyislice.

4.) Obzalovany se u soudu obhajuj€astku 8 990 K jsem Zalobci poslal postou
a potvrzeni jsem zalozil do razené knihy. Dokonce vim, Ze jsem je dal mezi styank
89 a 90, protoze jsem stigom vSiml, jak sedisla stran shoduji &sly na potvrzeni.
Ale pak mi rekdo ukradl tasku s knihou i s potvrzenim.*

LAlespai v jedné ¥ci urité Izete,” fekl soudce. ,Mezi stranky 89 a 90 jste zadne

potvrzeni vlozil nemohl." Soudce ma pravdu. Visgero

5.) Vypi$ zcisel 241. 873, 2 421, 3939, 5421. 5877, 8 19NHA. vSechna ta, ktera

jsou ctlitelna deviti.

6.) Hanka vi, Zze Jakubovo telefontislo je dlitelné deviti. ProtoZze nechce, aby mu
volal i nekdo jiny, zapsala si do telefonniho seznamu:
Jakub 475*63423

Kteracislice pati na misto hyzdicky?

7.) Zcisel 138, 198, 213, 264, 507, 756 vybeista ctlitelna
a) Sesti,

b) dvanacti.

8.) Mate 42 bonbah Kolika spoluzakm je mizete veitidé rozdat tak, aby vam zadny

nezbyl a aby vSichni obdarovani spoluzaci dostejng paet bonboi?
9.) Oc¢islech 35 a 91 vite, Ze plati: 35 =5 . 7 a 91 =18. Navic 35 + 91 = 126

a 35.91 =3185. O kteremiisel 126 a 3 185 dietefici, Zze je dlitelné 13, aniz

byste provadi déleni?
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10.) Kazdy letop&et po roce 1582, ktery jegkitelny ¢tyimi, jest rokem festupnym,
vyjma letopdty stem dlitelné; z €chto jsou jen ty festupné, u nichz je pet set
ctyimi délitelny.

a) Stanovte, ktera z let byla nebo budesfupna:

1628, 1700, 1834, 1880, 1900, 1910, 1944, 20002, 2700.

b) Jmenujte f@stupné roky, které jste sami jiz prozili, a viate, kolik dni uplynulo

od vaSeho narozeni.
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9.2 NejwtSi spole&ny délitel a nejmensi spolény nasobek

9.2.1 Vzorovy giklad
Potrebujete rozsthat barevny pas papiru tvaru obdélniku s rogn32 cm a 80
cm na co nejtsi steji veliké ¢tverce. DokazZete uit délku jejich strany? Kolik

Stveral tak ziskate?

Reseni: D (32, 80) 16; a =16 cm
Xx=(80:16 ).(32:16)=5.2 =10

Ctverce budou mit stranu délky 16 cm a bude jickeal 10.

9.2.2 Ulohy

1.) Fredstavte si, ze jste sami v mistnosti@dpvami na stole lezi 4®kolad, 96 jablek,
72 mandarinek, 120techi, balici papir a provazek. Ve vedlejSi mistnostbjina
besidka éti, brzy bude ko&t a vy jim méate na zav prinést pod stromiek baltky.
JenomzZe si netizete vzpomenout, kolikéti tam pra¥ je. Vite jen, Ze jich je vic nez
dvacet a Ze ovoce d¢okolady jsou nachystany pro dity pocet stejnych batku.

Dokazete si ptet baltka vypccitat a zjistit, co je pdeba do kazdého baku dat?

2.) Z autobusového nadrazi vyjéidpiesré v 7 hodin autobuse linek A a B. Autobusy
linky A jezdi kazdych 8 minut, linky B kazdych 12imat. V jakych ¢asech mezi

sedmou a dvanéactou hodinou od§jzéutobusy obou linek od nadrazi gasre.

3.) Tatinek chce vyrobit pro Jirku a Petra do [ejimkoje d¥ skiinky na hrégky. Chce
je ucklat stejre vysoké. Jirkovi vyhovuje, kdyZz police ve ighkce budou od sebe
vzdaleny 24 cm, avSak Petr si chce do swéikk ukladat i knihy. Proto pétébuje, aby
vzdalenost polic byla 30 cm. Jak vysokéisky ma tatinek vyrobit? (Tlot&u polic,
spodku i vrchu skn¢k zanedbejte.)

4.) Jirka stadda do své pokladtky pouze korunové mince. Jednou se rozhodl, Ze svym

ttem mladSim bratm koupictvrtky za 35 hal&i. Kolik korun si ma z pokladioky vzit
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na jejich nakup, jestlize nechce nést zpatky Zattobné? Nejménkolik ¢tvrtek musi

koupit? Pod# se mu rozdit své sourozence spravedij\j. rovnym dilem?

5.) Potebujete rozsthat prouzek papiru dlouhy 88 cm na stejiiouhé mensi prouzky
tak, aby jejich rozréry byly v centimetrech vyjagny celymicisly nebyly kratSi nez
8 cm. Jak to utlate?

6.) Dédecek si sam vyrabi n&esani ovoce do zahrady dva #ikp, jeden timetrovy

a druhy dlouhy 4,5 m. PoZzadal svého vnuka Honzég, mu poradil, jak daleko
od sebe ma umistitiigky. Chce je udlat u obou Zebki od sebe stefnvzdalené.
Protoze vSak pétbuje, aby se mu po Zéku dolie lezlo, nechce, aby vzdalenosti mezi
piickami byly wtSi nez 35 cm. Honzik se chvili zamyslel a pakedkovi poradil.
Dokézete to také? (Tlotl&u piicek neberte v Uvahui€dpokladejte, Ze prvni a posledni

piicka maji od kont Zekiika stejnou vzdélenost libovolnych dvou sousedniidtef.)

7.) P&a mactvercove destky o stra’ 1 dm a sestavuje z nich obdélniky. Zjisti, jaké
délky stran miZze mit obdélnik, ktery Ré slozi

a) z dvanacti desitk

b) z osmnacti desitk

c) z dvaceti dvou desek

d) z dvacetiiti destéek

8.) Pro pemyslivé. Hledej a zapisuj takové dvojice pfisel, jejichz rozdil je 1.
Rozhodni, kolik takovych dvojic existuje. Vyber agnou odpovd”.

zadna jedna adv nekonén¢ mnoho

9.) Spolény nasobekit ¢isel je 3 276. Jedndislo je v Em obsaZzeno 7krat, druhé

63krat ateti 9krat. Kter&isla to jsou?
10.) Sad mé& délku 60 m aildi 42 m. Jak daleko od sebe budeme davat sloupky

pro oploceni, maji-li byt vzdalenosti mezi sloupby délce a &te stejné a v celych

metrech?
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9.3 Prvctisla adisla slozena

9.3.1 Vzorovy gFiklad
Jecislo 89 sloZzené? Rozhotte o tom bez nahlédnuti do tabulky pfisel.

Reseni: Kdyby bylaislo 89 sloZené, bylo bystitelné nskterym zgisel 2, 3, ...,
9 (neb@ souin dvou dvojcifernych¢isel je aspth 10 . 10 = 100). Navic nemusime

zkoumat dlitelnost vSemcisly 2, 3, ..., 9 ale pouze prisly, tj. ¢isly 2, 3, 5a 7. Podle

znaki délitelnosti nenitislo 89 dlitelné ani 2, ani 3, ani K:islo 89 je prvéislo.

9.3.2 Ulohy

1.) Mezi prvaisly je jediné sudéislo. Urete je.

2.) Najckte vSechna prvasla, ktera jsou &tSi nez 40 a menSi nez 50.

3.) Méa kazdé slozen#islo aspd ¢tyii délitele?

4.

Umite rozt@it prvociselné kolo? Roztd se, az do ¢ho vepiSete prvnich dé&vlichych
prvacisel tak, Ze saiet i prvatisel pro kazdy pgimér kola bude oft prvccislem.

Poradime vam, Ze verstlu kola niZze bytéislo 13.
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5.) Cislo 66 Ize zapsat jakou s tii prvasisel : 66 = 2 . 3 . 11. Zapidtésio 66 jako
sowet fi prvasisel. Uloha mat @ raznych feSeni (bez ohledu na jaali itanad).
Najdéte je vSechna.

6.) Bez pouziti tabulky prwdsel utete, zdaisla 51, 53, 55, 57 a 59 jsou ptisla.

7.) Zapistetislo 49 jako sotet & po solé jdoucich prvaisel.

8.) Urete souet vSech prvéisel wtSich nez 10 a menSich nez 20&éle vSechny
délitele tohoto sottu.

9.) Dvéma prva@istam, jejichz rozdil je 2fikame prv@iselna dvajata. Napiklad ¢isla
3 a 5 jsou prweiselna dvajata, protoze to jsou pritsla 5 — 3 = 2. Vypis vSechna dalsi

prvcciselnd dvajata, ktera jsou mezisly 1 a 20.

10.) Cisla 840, 5 742 a 980 001 jsou slozefgla. Vypis u kazdého z nich aspti
delitele.
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9.4ReSeni Gloh
9.4.1 Xlitelnost
1.) a) ol castky ano
b) ol& castky ano
c) jen¢astku 740 K
2.)a) 101
b) 102
c) 100
d) 107

3.) Ara) 4570, 4 750,5 470, 5 740, 7 450, 7 30t 075, 4 705, 7 045, 7 405
B:a) 5680, 5860, 6 580, 6 850, 8 560, G, 65

4.) Stranky 89 a 90 jsou &strany jednoho listu. Na strankach dgeneé knihy je vzdy

vvvvvv

5.)873,2421,5 877, 80 091,

6.) 2

7.) a) 138, 198, 264, 756;
b) 264, 756;

8.)1,2,3,6, 7,14 nebo 21 spoluiak

9.) Ocisle 3 185.

10.) a) 1628, 1880, 1944, 2000, 2412:
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9.4.2 NejwtSi spolé€ny délitel a nejmensi spolény nasobek

1.) 24 baltku se 2¢okoladami, 4 jablky, 3 mandarinkami a feohy

2.)7,24,7,48, 8,12, 9,36, 9,00, 9,24, 9,48, 1010236, 11,00, 11,24, 11,48;

3.) Skinky vysoké 120 cm.

4.) 700 halé tj. 7 K&; 700 : 35 = 20

5.) Protoze Bf = 1, 2, 4, 8, 11, 22, 44, 88, Izéyodni prouZek rozihat na prouzky
deélky 8, 11, 22 nebo 44 cm.

6.) Spolénymi ckliteli ¢isel 300 a 450 menSimi nez 35 jsdsia 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15,
25, 30; prakticky bude vyhovovat vzdalenost 25 nébam.

7)a)lal2dm,2a6dm,3a4dm
b)1lal8dm,2a9dm,3a6dm
c)la22dm,2alldm
d)1a23dm

8.) jedna dvojice, 2 a 3

9.) 468, 52, 364

10)polm,2m,3mnebo6m
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9.4.3 Prvaéisla adisla slozena

1)2

2.) 41, 43, 47

3.) Ne, nap. ¢islo 4 ma jenit délitele

4.)

5)66=2+3+61=2+5+59=2+11+53«27+47=2+23+41

6.)51=3.17,55=5.11,57 = 3. ¥sla 53 a 59 jsou prétsla

7)49=13+17 + 19

8.)60=11+13+17+19;p=1, 2, 3, 4,5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60

9.)5,7;11, 13; 17,19

10.) 840: nap 1, 840, 5, 10, 20

5742:napl, 5742, 2
980 001: nap1l, 980 001, 3;
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10. Zawr

Ukolem této diplomové prace bylo sestaveni stuldgninaterialu shrnujiciho
problematiku dlitelnosti tak, aby byla vyuZitelna pro studentjtelstvi 1. stups ZS.
K tomuto cili smétfovala vSechna témata, ktera byla v diplomové prg@acovana. Byla
to clitelnost jako takova, znaky étitelnosti, nej¢tsi spolény clitel a nejmensi
spole&ny nasobek, pruisla acisla slozena. V neposledidds nesmim opomenout
délitelnost na 1. stupni ZS.

Svou praci jsem rozdlia o testovani é&itelnosti u desetileté autistické divky.
Zadné velké z&ry jsem od testovani neekavala. Pila jsem si pouze, aby
spolupracovala a je-li schopna tyto uUlohybec jiz vtomto ¢ku feSit. Byla moc
Sikovna. MiSa ulohy chapala a éSp: eSila.

Doufam, Ze studium této prace poskytne ucelenygubima téma ditelnost
a pomize uchopit budoucim ¢itelaim Wwivo pii vyucovacim procesu, aby nebylo
pojimano pouze formadn

Sbirku uUloh jsem vyvodila z tématickych celk této praci a jest rozsfila
0 zajimavé ulohy. Jde aiplady vedouci k rozvijeni logického mysleni. Taidrucka
mezi studijnim materialem zatim chyé, tak doufam, Ze nejen studémt poslouzi
a stane se pouzivanou.

Soutasti prace bylo i testovani studinkteré potvrdilo pedpokladané lepSi
vysledky u studenit kteri jiz proSli kurzem o ditelnosti. Testovani by bylorpsrEjsi,
kdybych jej aplikovala na&Si skupir studeni.

Pri tvorb¢ diplomové prace mne napadly i jiné problémy, otk by stalo za to
se zminit. Nafiklad vice rozebrat a testovat autistickéi,dnebo zkusit podobné ulohy
testovat s &mi v ramci matematického krouzku. DalSi variantoy bylo sestaveni
dotazniku pro ¢&itele, zjiS&ni nefasgjSich potizi v dlitelnosti. Také by bylo moZnosti
otestovat Zaky 1. stupnjak by o Ulohach oditelnosti premysieli.
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13. Seznam piloh

1.) Tabulka slouzici k nasobetigel

2.) MiSi ponficka ugena k dlenicisel

96



1.) Tabulka pro nasobeni

112 3 4/ 5 6| 7 8 89 10

1 1 2 3 4 7 10
2 2 4 6 8 10 (12 | 14 | 16 | 18 | 20
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 4 8 12 |16 | 20 | 24 | 28 32 | 36 | 40
5 510 | 15 |20 25 | 30 | 35 40 45 | 50
6 6 12 18 | 24 | 30 36 | 42 48 54 60
7 7 | 14 21 28 35 |42 49 56 63
8 8 16 24 | 32 40 48 56 64 72 80
9 9 18 | 27 |36 |45 54 63 | 72 | 81 | 90
10| 10 | 20 {30 | 40 50 60 70 | 80 | 90 100
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2.) MiSi pomiicka pi déleni
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