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lzvleCek

Pisno deljenje odpira vrata v svet algoritmi¢nega in ra¢unalniSkega misljenja - dveh klju¢nih ve$¢in za rese-
vanje kompleksnih izzivov. U¢enci se skozi ta proces ucijo raz¢lenjevati naloge na obvladljive dele, prepoznati
bistvene informacije, oblikovati natan¢ne korake in popravljati morebitne napake. To niso le matemati¢ne
spretnosti, temvec Zivljenjske ves¢ine, ki jih pripravljajo na tehnolosko usmerjeno prihodnost. Raziskave po-
udarjajo, da algoritem dolgega nacina deljenja omogoca vecjo natancnost, sistemati¢nost ter preglednost ko-
rakov pa tudi posplosljivost, zato naj bo prednostna metoda poucevanja. Kratki nacin pa je odli¢na izbira za
hitrejSe reSevanje enostavnejsih nalog ali izzive za naprednejse uc¢ence. Ucitelji naj u¢encem predstavijo tudi
alternativne pristope, kot je nizozemska metoda, ki spodbuja razumevanje mestne vrednosti in prilagodljivo
reSevanje. Pri uenju in poucevanju je pomembno, da ucenci usvojijo razliéne metode pisnega deljenja in po-
znajo ter razumejo smisel izvedbe vsakega koraka v postopku pisnega deljenja, saj tako razvijajo tudi temelje
za racunalnisko misljenje. S temi spretnostmi bodo ne le uspesnejsi pri matematiki, temve¢ tudi bolje pripra-
vljeni na resevanje problemov v realnem svetu.

Kljucne besede: pisno deljenje, tradicionalni algoritmi, algoritmi¢no misljenje

Abstract

Long division opens the door to the world of algorithmic and computational thinking - two critical skills for
solving complex challenges. This process teaches students to break tasks into manageable chunks, identify
essential information, formulate precise steps and correct mistakes. These are not only mathematical skills but
also life skills that prepare them for a technology-driven future. According to research, the long-division algo-
rithm improves precision, systematicity, transparency of steps, and generalisability and should, therefore, be
the preferred teaching method. On the other hand, the short method is ideal for completing easy tasks fast or
challenging more advanced learners. Teachers should also introduce students to alternative approaches, such
as the Dutch method, which promotes an understanding of place value and adaptability in problem-solving.
Students must learn the different methods of long division and grasp the meaning of how to carry out each
step in the long division process to create the foundations for computational thinking. These skills will make
them more successful in mathematics and better prepare them for real-world situations.

Keywords: long division, traditional algorithms, algorithmic thinking

Uvod

Glede na u¢ni nacrt za matematiko v osnovni $oli je obvladova-
nje pisnega deljenja z enomestnim oziroma dvomestnim delite-
ljem minimalni standard znanja ucencev 4. oziroma 5. razreda.
Utenci druge triade morajo tako poznati in obvladovati algori-
tem pisnega deljenja, ¢eprav se zdi, da ga v vsakdanjiku kasneje
samostojno vedno redkeje izvajajo. Razlog za slednje predsta-
vljajo pametni telefoni in druga tehnologija, ki nam skoraj na
vsakem koraku omogoca rabo racunala. S tega vidika bi lahko
rekli, da smisel obvladovanja pisnega deljenja bledi, a treba se je
zavedati, da imata poznavanje in obvladovanje omenjenega algo-
ritma tudi druge funkcije.
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Postopek pisnega deljenja je kompleksen, saj poleg pisnega de-
ljenja samega, torej poznavanja postopka, zahteva tudi znanje
$tevilnih drugih matemati¢nih konceptov, na primer deljenje z
ostankom, obvladovanje algoritmov pisnega odstevanja in pisne-
ga mnoZenja ter s tem avtomatizacijo postevanke. Razumevanje
in uc¢inkovito izvajanje postopka pisnega deljenja dodatno zahte-
va tudi obvladovanje koncepta mestne vrednosti ter sposobnost
ocenjevanja pri ra¢unanju. Tako lahko re¢emo, da preko pouce-
vanja pisnega deljenja razvijamo in utrjujemo tudi tevilne druge
matemati¢ne koncepte.

Poznavanje in obvladovanje algoritma pisnega deljenja ima apli-
kativno vrednost pri kasnejsi obravnavi drugih matemati¢nih
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vsebin in konceptov, kot sta na primer kraj$anje ulomkov (reci-

mo pri krajSanju ulomka % s Stevilom 3 velikokrat mentalno

izvedemo algoritem pisnega deljenja z enomestnim deliteljem)
ali pretvorba ulomka v decimalno $tevilko. Pomembna vloga pi-
snega deljenja se pokaze tudi pri deljenju polinomov, ki predsta-
vlja posplositev algoritma z vidika elementov, ki nastopijo v vlogi
deljenca in delitelja.

Pri pisnem deljenju gre za izvedbo postopka, sestavljenega iz ve¢
zaporednih korakov, ki jih po potrebi ve¢krat ponovimo. Gre to-
rej za izvedbo algoritma, kar implicira, da z izvajanjem pisnega
deljenja razvijamo in krepimo algoritmi¢no misljenje, eno izmed
nepogresljivih sposobnosti danasnjega ¢asa. Poucevanju pisnega
deljenja v funkciji razvijanja algoritmic¢nega misljenja se posve-
timo v tem prispevku.

Algoritem in algoritmi¢no misljenje

Algoritem je natanc¢no dolo¢en nabor navodil, ki se izvajajo v
kon¢nem Stevilu korakov za re$evanje dolocenega problema
(Baaquie in Kwek, 2023). Lahko bi torej rekli, da je algoritem
navodilo za reSevanje dane naloge oziroma problema. Z drugimi
besedami, gre za zaporedje ukazov ali korakov, ki nas vodijo do
resitve problema.

Z algoritmi se zelo pogosto srecujemo v vsakdanjiku, Ze od zgo-
dnjega otrostva, cetudi se njihove prisotnosti ne zavedamo. Na
primer zavezovanje vezalk, voznja avtomobila, sledenje receptu
pri kuhanju, umivanje zob, uporaba pomivalnega ali pralnega
stroja, uporaba samopostrezne blagajne ali bankomata, sestavlja-
nje pohistva ... vse to so primeri, pri katerih z izvedbo dolocene-
ga, nam znanega ali podanega postopka opravimo dano nalogo.

Med osnovno$olskim matemati¢nim izobrazevanjem izvajamo
$tevilne postopke, za katere vemo, da nas bodo privedli do resi-
tve naloge; sledimo postopkom oziroma izvajamo algoritme: ri-
$emo kroznico z danim polmerom, pri ¢emer sledimo znanemu
postopku konstrukcije; pri preverjanju, ali je dano $tevilo deljivo
z 9, seStejemo vse $tevke Stevila in dolo¢imo, ali je ta vsota de-
liiva z 9; pri izra¢unu plos¢ine likov ali prostornine teles upora-
bimo znane obrazce, s pomocjo Eratostenovega sita dolo¢amo
prastevila, algoritmom sledimo pri konstrukciji vzporednice ali
pravokotnice na dano premico skozi dolo¢eno tocko itd. Tudi v
srednjesolski matematiki se sledenje algoritmom ne konca, na
primer uporaba Evklidovega in Hornerjevega algoritma, reSeva-
nje kvadratne enacbe ali iskanje enacbe tangente na graf funkcije
skozi dano tocko.

S pojmom algoritem je tesno povezan izraz algoritmi¢no mislje-
nje. Kot navajata Sadykova in II'bahtin (2020), je algoritem glav-
no orodje obdelave podatkov in hkrati tudi kon¢ni rezultat algo-
ritmi¢nega misljenja. Sadykova in II'bahtin (2020) po pregledu
Stevilnih definicij algoritmi¢nega migljenja navajata, da vecina
raziskovalcev algoritmi¢no razmisljanje opredeljuje kot sistem
diskretnih dejanj, ki jih imenujeta nacini oz. poti razmisljanja.
Omenjeni nacini razmisljanja predstavljajo sistem, sestavljen iz
dveh tipov komponent: 1) vmesne naloge in kon¢na naloga ozi-
roma cilj; 2) razumevanje operacij, ki naj bi vodile do zaporedja
in izvedbe teh nalog. Pri algoritmi¢nem misljenju gre torej za sis-
tem miselnih metod oziroma nadinov razmisljanja, ki ga potre-
bujemo za to, da lahko ustvarimo zaporedje oziroma vrstni red,

po katerem bomo pridobivali vimesne rezultate za resitev dane
naloge, nacrtovali strukturo dejanj in izvajanje te, vse to pa nas
bo vodilo do resitve dane naloge.

Lehmann (2024) navaja naslednje kognitivne spretnosti, ki so
zdruzene v algoritmi¢nem misljenju: dekompozicija, abstrakei-
ja, ustvarjanje algoritma (algoritmizacija) in odpravljanje napak
algoritma. Omenjene kognitivne spretnosti natan¢neje opisemo
v nadaljevanju.

Dekompozicija je proces raz¢lenitve problema ali naloge na manj-
$e, obvladljive enote — podprobleme, ki so funkcionalni elementi
celotnega sistema (Shute idr., 2017). Ti podproblemi omogo¢ajo
obravnavo in reSevanje posameznih delov neodvisno, s ¢imer se
kompleksni problemi poenostavijo, nove situacije pa postanejo
razumljivej$e. Na primer, nalogo dolo¢anja prostornine sesta-
vljenega telesa razbijemo na izracune prostornin posameznih
teles, katerih formule Ze poznamo.

Abstrakcija je proces ustvarjanja modela problema ali sistema z
izpostavitvijo bistvenih komponent ter opustitvijo nepomemb-
nih podrobnosti (Shute idr., 2017). Tako se oblikuje poenosta-
vljena predstavitev, ki omogoca razumevanje delovanja sistema
in reSevanje povezanih problemov. Klju¢ni cilj abstrakcije je
zmanjs$anje kompleksnosti, pri ¢emer se ohrani vse, kar je po-
trebno za analizo in re$itev problema. Na primer, pri reSevanju
problemov najvedjega pretoka modeliramo sistem kot graf, ki
vkljucuje vozlis¢a in povezave med njimi, pomembne za tok
vode, medtem ko neupostevane podrobnosti, kot so pespoti, ne
vplivajo na resitev.

Algoritmizacija zajema oblikovanje natan¢nega zaporedja kora-
kov, ki vodijo do resitve dolocenega problema (Lehmann, 2024).
Proces vklju¢uje identifikacijo vhodnih podatkov, doloc¢itev pri-
¢akovanih izhodov in zasnovo klju¢nih korakov, ki povezujejo
eno z drugim. Pri tem so klju¢ni algoritmi¢ni koncepti, kot so
ponavljanje (zanke), uporaba vmesnih rezultatov in spremen-
ljivk, ki omogocajo u¢inkovito izvedbo zapletenih nalog. Algo-
ritmizacija tako omogoca prehod od abstraktnega modela do
prakticne resitve, ki jo je mogoce implementirati in preveriti v
razli¢nih situacijah.

Odpravljanje napak ali razhro$cevanje je postopek sistemati¢ne-
ga testiranja in prilagajanja algoritma, da bi zagotovili njegovo
pravilnost in u¢inkovitost (Shute idr., 2017). To vklju¢uje testi-
ranje algoritma z razli¢nimi vhodnimi podatki, vklju¢no s stan-
dardnimi in robnimi primeri, da se preveri njegovo delovanje v
vseh scenarijih. Ob odkritju napak sledi iterativno prilagajanje
algoritma, dokler ne doseze zelenega delovanja. Poleg tega pro-
ces vklju¢uje razmislek o moznih izbolj$avah, kar pripomore k
vedji zanesljivosti in optimizaciji algoritma. Tako odpravljanje
napak ni zgolj zagotavljanje pravilnosti, temve¢ tudi priloznost
za izbolj$anje kakovosti resitve.

Algoritmi¢no misljenje, dekompozicija in abstrakcija pa so po-
leg prepoznave vzorcev tudi sestavni del racunalniskega mislje-
nja (Li idr., 2020). Vloga rac¢unalniskega misljenja je klju¢na v
sodobnih poklicih, kot so programiranje, podatkovna analiza
in umetna inteligenca, kar narekuje njegovo vkljucevanje v iz-
obraZevanje Ze na osnovno- in srednjesolski ravni. Razvoj algo-
ritmi¢nega misljenja je $e posebej pomemben v matematiki, saj
podpira logi¢no in ustvarjalno reSevanje problemov ter spodbuja
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prilagodljivost - lastnosti, ki so zelo cenjene na trgu dela. Na-
kazuje se tudi, da integracija racunalni$kega in algoritmic¢nega
misljenja v matemati¢no izobrazevanje izbolj$uje razumevanje
(Kovalchuk idr., 2020; Stephens in Kadijevich, 2020).

Pri poucevanju in ucenju matematike je pomembno, da ucenci
razumejo in uporabljajo pisne algoritme, kot je deljenje, saj te
metode pomembno prispevajo k razvoju algoritmi¢nega razmi-
Sljanja. Ceprav se deljenje v sodobni praksi, vklju¢no z ra¢unal-
niskimi procesorji, uporablja manj pogosto, ostaja ta operacija
nepogresljiva na podro¢jih, kot so grafi¢ni prikazi in umetna in-
teligenca (Zhang, 2020). Prav zato pisni algoritem deljenja pred-
stavlja odli¢no izhodis¢e za poglobljen vpogled v uporabnost
algoritmi¢nega misljenja v u¢nem procesu.

Kako pisno delimo?

Ucenci med izobrazevanjem spoznajo razlicne strategije oziro-
ma nacine ra¢unanja. Ti se med drugim locijo tudi po tem, kako
operiramo s $tevili: ali pri tem konstantno upostevamo koncept
mestne vrednosti ali ne (Hickendorft idr., 2018, 2019).

V prvem primeru gre za to, da pri racunanju vseskozi neposre-
dno upostevamo dejstvo, da je nas stevilski sistem mestni oziro-
ma pozicijski. Na vsakem koraku ra¢unanja torej ne uporabimo
le izbrane Stevke Stevila, temvec vseskozi upostevamo tudi njeno
pozicijo oziroma mesto v Stevilu. Tako neprenehoma operiramo
s $tevilom, ki ga Stevka skupaj z njeno pozicijo v $tevilu predsta-
vlja. Na primer, ¢e imamo $tevilo 83 in ga obravnavamo na opi-
sani nacin, v procesu racunanja ne uporabimo le $tevila 8, tem-
ve¢ Stevilo 80. Pri sestevanju $tevil 83 in 12 tako v posameznem
koraku se$tevanja ne seStejemo Stevil 8 in 1 (kot posameznih
$tevk Stevil), temvec¢ 80 + 10. TakSen nacin racunanja obicajno
izvajamo, ko ra¢unamo ustno.

V nasprotnem primeru v nekaterih korakih ra¢unanja operira-
mo le s posameznimi Stevkami $tevila, brez upostevanja njihovih
pozicij v $tevilu in s tem zavedanja, katero $tevilo pravzaprav po-
samezna Stevka v Stevilu predstavlja. Na primer, pri sestevanju
$tevil 83 in 12 lahko tako v nekem koraku sestevanja sestejemo
stevili 8 in 1 (in pri tem ni nujno, da se zavedamo, da gre dejan-
sko za vsoto 80 + 10) ter rezultat, $tevilo 9 (lahko brez vedenja,
da gre za $tevilo 90), zapiemo na ustrezno mesto Stevila, ki bo
predstavljalo vsoto danih dveh $tevil. Omenjeni na¢in racunanja
se kaze pri izvedbi tradicionalnih pisnih algoritmov se$tevanja,
odstevanja, mnozenja in deljenja, ki jih pou¢ujemo v Sloveniji. V
posameznih fazah izvedbe posameznega algoritma namre¢ ope-
riramo le s posameznimi $tevkami danih $tevil, pri cemer pa je
razvijanje $tevilskih predstav potisnjeno v ozadje.

Na Nizozemskem so tradicionalni algoritem za operacijo de-
ljenja opustili kmalu po letu 2000 v korist nove standardizirane
strategije: pristopa, ki temelji na celotnih $tevilih (Hickendorff
idr., 2018, 2019). Zapis lahko opazujemo na sliki 1.

Na podlagi Slike 1 podrobneje razlozimo postopek deljenja 544
s 34 z uporabo metode postopnega odstevanja veckratnikov
delitelja. Najprej se od celotnega $tevila 544 odsteje desetkra-
tni delitelj (10 - 34 = 340). Tako se izracuna prvi delni ostanek
204 (544 - 340 = 204). Nato se od 204 odsteje trikratnik delitelja
(3 - 34 =102) in dobi delni ostanek 102 (204 — 102 = 102) Po-
stopek se ponovi. Od 102 se ponovno odsteje trikratni delitelj
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544:34 = Slika 1: Kako zapisujejo algoritem deljenja na
340 - 10 x Nizozemskem (vir: Fagginger Auer idr., 2018).
204
102- 3 (3 - 34 = 102). Tokrat ostane 0, kar pome-
— x ni, da smo zakljucili deljenje brez ostan-
102 ka. Na koncu sestejemo, kolikokrat je bil
102 - 3x + delitelj 34 odstet od deljenca 544. Prvi¢ je
0 16x bil odstet desetkrat, nato trikrat in Se en-

krat trikrat. Skupaj torej Sestnajstkrat, zato
je koli¢nik 16. Ta postopek poudarja postopno odstevanje vec-
kratnikov delitelja, kar omogoca uc¢encem, da razumejo logiko
deljenja in prilagodljivo pois¢ejo delne koli¢nike. Hkrati metoda
krepi zavedanje mestne vrednosti. Osnovna razlika med algorit-
mom, ki ga uporabljamo v Sloveniji, in tistim, ki ga uporabljajo
na Nizozemskem, je v tem, ali se vrednost mesta Stevk v stevilu
uposteva ali ignorira.

Temeljna ideja slovenskega algoritma pisnega deljenja je izvaja-
nje zaporednih deljenj delov deljenca (delnih deljencev) z delite-
ljem. Na vsakem koraku postopka tako izvedemo deljenje delne-
ga deljenca z deliteljem, rezultat tega je delni kolicnik. Produkt
med delnim koli¢nikom in deliteljem poimenujemo vmesni pro-
dukt, razlika med omenjenima vrednostnima je vimesni ostanek.
Vmesni ostanek skupaj z delom danega deljenca tvori nov delni
deljenec. Vrednosti delnega deljenca, delnega koli¢nika, vimesne-
ga produkta ter vmesnega ostanka se tako v zaporednih korakih
izvedbe algoritma pisnega deljenja spreminjajo.

DELN] DELJENEC

DELNT ROLICNTK

VHESNI PRODUKT

VMESNI OSTANEK

Slika 2: Terminologija pisnega deljenja.

V primeru pisnega deljenja z enomestnim deliteljem deljenje
delnega deljenca z deliteljem sovpada z deljenjem z ostankom (v
okviru postevanke). V tem primeru je doloitev vmesnega ko-
licnika ter vmesnega ostanka direktna (dolocitev vmesnega pro-
dukta lahko celo opustimo). Nasprotno velja, ¢e je delitelj dvo-
mestno ali ve¢mestno Stevilo. Takrat namre¢ dolocitev delnega
koli¢nika ter vmesnega ostanka obi¢ajno ni enostavna, ampak
zahteva izvedbo dodatnih aktivnosti. V nadaljevanju prispevka
te (skupaj s celotnim algoritmom pisnega deljenja) natancneje
opisujemo. Omejimo se na primer pisnega deljenja z dvome-
stnim deliteljem.

Postopek izvedbe algoritma pisnega deljenja
z dvomestnim deliteljem

Postopek izvedbe algoritma pisnega deljenja pri¢nemo pri najve-
¢ji oz. najvecjih desetiskih enotah deljenca. Ponavljamo izvaja-
nje naslednjih korakov: dolo¢imo delni deljenec; dolo¢imo delni
koli¢nik; dolo¢imo vmesni ostanek. Postopek zaklju¢imo, ko je
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delni deljenec manj$i od delitelja. V nadaljevanju natan¢neje
opiSemo navedene tri ponavljajoce se korake v izvedbi algoritma
pisnega deljenja.

1. Dolocitev delnega deljenca

Prvodoloceni delni deljenec je stevilo, ki ga tvorijo Stevke, pred-
stavljajoce najvecje desetiSke enote deljenca. To tevilo mora biti
vecje od delitelja ter manjse od njegovega desetkratnika (zato da
bo koli¢nik, dobljen pri deljenju delnega deljenca z deliteljem,
enomestno Stevilo), kar od ucencev zahteva znanje, vezano na
primerjanje $tevil po velikosti. V naslednjih ponovitvah tega ko-
raka algoritma pisnega deljenja delni deljenec dolo¢imo tako, da
vmesnemu ostanku pripi§emo naslednjo, Se neuporabljeno $tev-
ko deljenca. Ce takine $tevke ni ve¢ na voljo, se postopek zakljuci.

2. Dolocitev delnega kolicnika

Delni koli¢nik je $tevilo, ki ustreza vrednosti koli¢nika v enakosti
osnovnega izreka o deljenju. To je torej najvedji mogoci koli¢nik;
taksen, da se produkt tega z deliteljem najbolj pribliza delnemu
deljencu, a ga ne preseze. Dolo¢itev delnega koli¢nika ni vedno
enostavna naloga (Fuson, 2023), kar izvira iz dejstva, da obicaj-
no nimamo memoriziranih vrednosti produktov dvomestnega
Stevila (delitelja) s poljubnimi enomestnimi naravnimi Stevili.
Zato doloc¢itev koli¢nika in morebitnega ostanka pri omenjenem
deljenju obicajno ne poteka direktno, temve¢ zahteva izvedbo
dodatnih postopkov, ki pa jih izvedemo z manj ali ve¢ doda-
tnimi zapisi ter na razli¢ne nacine. Na nacin dolocitve delnega
koli¢nika vpliva tudi to, koliko pri pridobitvi delnega koli¢nika
uporabljamo ocenjevanja le-tega (torej ocenjevanja rezultata pri
deljenju delnega deljenca z deliteljem). Obicajno manjsa priso-
tnost ocenjevanja pri dolo¢anju delnega koli¢nika sovpada z ve¢
racunanja slednjega. Pri ratunanju gre pravzaprav za ratunanje
produktov med naravnimi $tevili in deliteljem. Racunanje pro-
duktov delitelja z naravnimi $tevili lahko poteka direktno z mno-
zZenjem, lahko pa uporabljamo tudi druge strategije, na primer
seStevanje ter kombinacijo seStevanja/odstevanja in mnoZenja
(Hickendorff idr., 2019), kar lahko vklju¢uje tudi rabo zakona o
raz¢lenjevanju pri ra¢unanju.

3. Dolocitev vmesnega ostanka

Ko dolo¢imo ustrezni delni koli¢nik, sledi dolocitev vmesnega
ostanka. Nacini njegove dolo¢itve se lo¢ijo po tem, ali pred do-
locitvijo vmesnega ostanka dolo¢imo vmesni produkt, ali ne. S
tega vidika lo¢imo dolg in kratek nacin pisnega deljenja. V krat-
kem nacinu deljenja vimesnega produkta ne izratunamo, preden
se lotimo dolo¢anja vmesnega ostanka; vrednost oziroma veli-
kost vmesnega produkta tako ni znana; znane bodo le stevke, ki v
tem produktu nastopijo. Pri tem nacinu izracunamo razliko med
delnim deljencem in vmesnim produktom s pomocjo algoritma
pisnega odstevanja. Socasno oziroma izmeni¢no z izvajanjem
tega algoritma poteka tudi izvedba algoritma pisnega mnozenja
(za dolocitev $tevk vmesnega produkta). Gre torej za izmenjujo-
¢a se mnozenje in odstevanje, ki ju izvajamo v posameznih ko-
rakih pisnih algoritmov mnozZenja in odstevanja pri obravnavi
posameznih $tevk $tevil.

Kratki nadin pisnega deljenja (v fazi dolo¢itve vimesnega ostanka)
ponazarjamo Se na primeru deljenja $tevila 5316 s Stevilom 78
(Slika 3). Ko $tevilo 531 delimo s Stevilom 78, dobimo 6. Vmesni
ostanek pridobimo z izmeni¢nim mnoZenjem in odstevanjem s

pomocjo algoritmov pisnega mnozenja (delnega koli¢nika 6 in
delitelja 78) in odstevanja (vmesnega produkta od delnega de-
ljenca 531). Najprej obravnavamo enice: $tevilo 6 pomnozimo s
$tevilom 8 (enice delitelja), rezultat je 48. Sedaj izvedemo odste-
vanje enic: od enic delnega deljenca (531) odstejemo enice pri-
dobljenega produkta, $tevilo 8 (desetice Stevila 48 si zabelezimo,
ker jim bomo uporabili pri obravnavi desetic Stevil). Ker odste-
vanje 1 - 8 ni izvedljivo v okviru naravnih §tevil, lahko z uporabo
zakona o ohranitvi razlike ta izraz nadomestimo z izrazom 11
-8, pri ¢emer pripisemo 1 k deseticam produkta med delnim ko-
li¢nikom in deseticami delitelja (ko bomo mnozili 6 in 7, bomo
temu produktu poleg $tevila 4 pristeli Se 1). Rezultat odstevanja,
$tevilo 3, podpisemo pod enice obravnavanega delnega deljenca.
Postopek ponovimo $e pri deseticah stevil.
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Slika 3: Kratki nacin in dolgi nacin pisnega deljenja.

O

Pri dolgem nacinu pisnega deljenja dolocanje ostanka pri delje-
nju delnega deljenca z deliteljem poteka v dveh fazah. Najprej
izra¢unamo produkt med deliteljem in delnim koli¢nikom, nato
pa izvedemo $e odstevanje omenjenega produkta od delnega
deljenca. Za razliko od kratkega nacina pisnega deljenja ome-
njena mnozenje in odstevanje nista izvedena nujno s pomocjo
tradicionalnih algoritmov. Pri tem nacinu izvedbe algoritma
nekoliko bolj poudarimo velikost obravnavanih $tevil. Pri od-
$tevanju delnega deljenca in vmesnega produkta sta ti vredno-
sti zapisani, iz Cesar je jasno razvidna njuna vrednost (in ne le
vrednosti $tevk). Glede na to, kako pridobimo omenjeni vmesni
produkt in izra¢unamo razliko, ¢e ter kam posamezne izracune
napiSemo, lo¢imo ve¢ variacij: vimesne produkte lahko na primer
dolo¢imo in zapiSemo v sklopu enega matemati¢nega izraza ali
kot posamezne dodatne izracune (stranske racune). V nekaterih
primerih so vmesni produkti ter vmesni ostanki dolo¢eni men-
talno, izraCuni zanje niso zapisani, izraz deljenja pa predvsem
vmesnih produktov ne vklju¢uje. Iz samega zapisa izraza delje-
nja v tak$nih primerih pravzaprav ni mogoce dolociti, ali gre za
dolgo deljenje (kjer so nekateri izracuni izvedeni mentalno) ali
prej opisano kratko deljenje. Iz opisa postopka izvedbe algoritma
pisnega deljenja pri deljenju z dvomestnim ali ve¢mestnim deli-
teljem izhaja, da so osnovni koraki algoritma sicer doloceni, ne-
kateri vimesni koraki pa so lahko izvedeni na razli¢ne nadine (na
primer dolo¢itev vmesnega ostanka). Slednje implicira raznoli-
kost algoritmov pisnega deljenja tako z vidika uporabe strategij
ra¢unanja kot z vidika razli¢nosti zapisovanja izrazov.

Izvedba algoritma pisnega deljenja ter njeno razumevanje nista
enostavna. To izhaja predvsem iz dejstev, da algoritem pisnega
deljenja vkljucuje tudi izvedbo drugih ra¢unskih operacij, pred-
videva ocenjevanje pri ra¢unanju ter se v primerjavi z drugimi
algoritmi pisnega racunanja pri¢ne pri najvisjih desetiskih eno-
tah. Razumevanje ter izvedba omenjenih elementov pisnega de-
ljenja sta v tesni povezavi s konceptom mestne vrednosti, enim
izmed zahtevnejsih konceptov matematike za u¢ence. Vecina na-
pak, ki se zgodijo pri izvedbi algoritma pisnega deljenja, je posle-
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dica slabega razumevanja tega algoritma (kar se kaze na primer v
izpuscanju vrednosti 0 v rezultatu — bodisi kot vmesne ali zadnje
Stevke $tevila) ter slabega obvladovanja drugih operacij, ki jih
ta algoritem zahteva (Sturm, 2016). Kot smo omenili, je $tevi-
lo produktov, ki jih dolo¢imo z namenom dolo¢itve ustreznega
delnega koli¢nika odvisno tudi od vloge ocenjevanja delnega ko-
licnika. Slednje pri uéencih in dijakih velikokrat povzroca teza-
ve. Raziskave namre¢ kazejo, da imajo ucenci glede na osnovne
ratunske operacije najve¢ tezav ravno pri ocenjevanju rezultata
pri deljenju (Rubenstein, 1985).

Kratki ali dolgi nacin?

Vprasanje, ki ga obravnavamo v tem prispevku - ali je primer-
nejsi kratki ali dolgi nacin deljenja, ni novo. John (1930) je ugo-
tovila, da ucenci, ki uporabljajo dolgi nacin, pri matemati¢nih
problemih dosegajo vedjo natan¢nost in hitrost. Olander in
Sharp (1932) sta porocala, da dolgi na¢in omogoca do $tirikrat
ve¢ to¢nih koli¢nikov, kar potrjuje tudi Grossnickle (1936), ki
opozarja na klju¢no vlogo uciteljev pri izbiri metode poucevanja.
Tudi Bathelt idr. (1986) so ugotovili, da kratki nacin pri nemskih
Cetrto$olcih povzroca vec napak, zlasti pri zahtevnej$ih primerih
deljenja. Schulz in Leuders (2018) pa opozarjata, da poucevanje
krajsih algoritmov negativno vpliva na razvoj alternativnih stra-
tegij in razumevanje $tevilskih odnosov, kar omejuje prilagodlji-
vost ucencev pri reSevanju nalog. Novejse raziskave predvsem
sledijo pristopom, ki poudarjajo, da uéenci potrebujejo pozna-
vanje ve¢ strategij zato, da se lahko odlo¢ajo za najucinkovitejso.
Ce npr. delimo 12012 z 12 je strategija dekompozicije 12012 : 12
= (12000 + 12) : 12 = 1000 + 1 ucinkovitej$a kot tradicionalni
algoritem pisnega deljenja, kar pa ne velja za 5316 : 68. A tudi
novejse raziskave kazejo, da algoritmi, ki temeljijo na Stevkah,

Zakljucek

pogosto vodijo do vedjega Stevila napak, in poudarjajo pred-
nosti algoritmov, kot je nizozemski, ki ne temeljijo na Stevkah
(Hickendorff idr., 2018, 2019). Tezave z ve¢mestnim deljenjem
niso omejene le na ucence, temve¢ se z njimi pogosto sre¢ujejo
tudi uditelji razrednega pouka. Raziskave iz razli¢nih drzav ka-
zejo, da Stevilni ucitelji pri reSevanju zahtevnejsih nalog deljenja
izkazujejo pomanjkanje samozavesti in omejen nabor strategij.
Kljub temu pa ucitelji, katerih izobrazevanje je poudarjalo ra-
zumevanje $tevilskih odnosov, izstopajo z ve¢jo prilagodljivostjo
in uspe$nostjo pri poucevanju deljenja (Fernandez Verdu idr.,
2014; Kaasila idr., 2010; Ortiz-Laso in Diego-Mantecdn, 2020).

Raziskave o deljenju v slovenskem $olskem prostoru so redke in
temeljijo na majhnih vzorcih ucencev, kar otezuje splosne za-
kljucke o rabi dolgega in kratkega nacina. Jamsek (2011) je na
vzorcu petoSolcev analizirala oba nacina, vendar ni mogla potr-
diti hipoteze, da manj uspe$ni u¢enci pogosteje uporabljajo daljsi
nacin. Polutnik (2017) je v raziskavi s 17 petosolci ugotovil, da
se veCina ucencev (14) raje odloca za dalj$i nacin deljenja, pri
katerem naredijo polovico manj napak kot pri krajsem. Skvarca
(2019) je na podlagi pregleda u¢nih gradiv za 4. razred ugotovila,
da ta pri obravnavi pisnega deljenja z enomestnim deliteljem pri-
kazujejo kratki nacin deljenja, nekatera oba nacina, nobeno od
pregledanih gradiv pa ne obravnava zgolj dolgega nacina delje-
nja. V. omenjeno obravnavo so bila zajeta naslednja gradiva: Igra
Stevil in oblik (Centa idr., 2006), Matematika 4 (Hodnik Cade? in
Uran, 2016), Radovednih 5, Matematika 4 (natan¢nejsi podatki
niso navedeni), Svet matematicnih cudes 4 (Coti¢ idr., 2007) ter
Igraje v matematiko 4 (Hernja in Vesenjak, 2002). Pri deljenju
z dvomestnim deliteljem sta v dveh pregledanih gradivih za 5.
razred (Kopasi¢, 2022; Bajramovi¢ idr., 2014) predstavljena oba
nacina deljenja.

Ugotovitve raziskav kaZejo, da je dolgi nacin deljenja primernejsi za poucevanje kot standardna metoda, saj
zagotavlja vecjo natan¢nost in prilagodljivost, medtem ko kratki nacin deljenja lahko sluzi kot u¢inkovita
bliznjica za obetavnejse ucence ali enostavnejse primere. Menimo, da primarno poucevanje dolgega nacina
deljenja v primerjavi s kratkim nacinom tudi dandanes nudi nekaj prednosti, izpostavljamo tri. Prva je vec¢ja
natan¢nost. Ta metoda deljenja sistemati¢no razbije proces na manjse korake, ki omogocajo boljsi fokus in
temeljito preverjanje morebitnih napak. To je $e posebej pomembno pri deljenju z ve¢mestnimi $tevili, kjer je
kratko deljenje pogosto napornejse zaradi manjsSega $tevila korakov in slabse preglednosti. Druga pomembna
prednost dolgega nadina je njegova izobraZevalna vrednost. Ta metoda ucence bolje pripravi na razumevanje
kompleksnejsih matemati¢nih konceptov, kot so deljenje polinomov, deljenje v drugih $tevilskih sestavih in
druge algebrai¢ne razlage deljenja. Dolgi nacin zahteva in spodbuja globlje razumevanje aritmeti¢nih princi-
pov, saj morajo ucenci razumeti pomen vsakega koraka v procesu, kar povecuje njihovo matemati¢no razu-
mevanje in logi¢no razmisljanje. Tretja prednost je visoka vizualna preglednost. Vsi koraki postopka so jasno
zapisani, kar uencem omogoca, da lazje sledijo celotnemu procesu deljenja in razumejo, kako posamezne
$tevke vplivajo na kon¢ni rezultat.

Pomembno je poudariti, da je klju¢nega pomena, da ucenci spoznajo ve¢ nacinov/algoritmov deljenja, saj jim
to omogoca prilagodljivo in u¢inkovito resevanje nalog. S tem pridobijo sposobnost izbire metode, ki je zanje
in za dani rac¢un najprimernej$a, kar prispeva k boljSemu razumevanju in uspe$nosti pri matemati¢nih izzivih.
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