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ALGORITMUS DELENIA
Jan GUNCAGA

Resumé

Tematicky celok ,,Prirodzené ¢isla, nasobenie a delenie prirodzenych cisel* patri podla
ucebnych osnov do 4. a 5. ro¢nika zékladnej Skoly. K hlavnym zru¢nostiam, ktoré ziak
musi pri jeho preberani zvladnut, patri algoritmus delenia. Casto je zvladnuty len
povrchne a formalne, ¢o sa prejavuje aj u buduacich uciteloch matematiky, ktori Casto
nevedia, ako by jeho princip mohli pochopit ich buduci Ziaci. V ¢lanku bude
predstaveny spdsob, ako pri jeho zavedeni vyuzit’ postupné odcCitovanie.

THE ALGORITHM OF DIVISION

Abstract

According to current standards for primary schools, natural numbers and their
multiplication and division are taught in the 4th and 5th grades. One of the basic skills
each pupil is supposed to master is the algorithm of division. This happens often on a
rather formal level. It is our experience that students majoring in mathematical
education do not apprehend the related problems of pupils in question. We present and
discuss a method based on consecutive subtraction.

1. Uvod

Algoritmus delenia je obvykle preberany v rdmci tematického celku ,,Prirodzené
Cisla, nasobenie a delenie prirodzenych Cisel*, ktory patri do 4. a 5. ro¢nika zakladnej Skoly.
Nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i je preberany casto formdlne. Jednym
z dosledkov je potom snaha o redukciu tohto uciva v ramci u¢ebnych osnov. Napriklad
v nemeckej spolkovej krajine Severné Porynie — Vesfaltsko sa Zziaci ucia pomocou
algoritmu delenia delit’ len delitelom menSim ako 20.

Druhym problémom je formalna znalost” algoritmu delenia u buducich ucitel'och
matematiky. T4 sa prejavi najma, ak maju prezentovat’ svoju predstavu, ako by tento
algoritmus naucili svojich budutcich Ziakov. Ich prezentidcia mdze byt redukovana len
na to, ,,ako si treba zaSkrtnut’ Cislo, pripisat’ d’alSie Cislo* a pod. Niektori z nich maju
odvahu aj priznat,, Ze ich ako ziakov tymto sposobom tento algoritmus naucili, a preto
iny spdsob jeho vyucovania nepoznaj.

Ma sa toto u€ivo v dnesnej dobe ,kalkulaciek a pocitacov* redukovat’ alebo
dokonca vynechat'? Domnievam sa, Ze spravnou cestou je vyucovat’ ho s porozumenim,
aby prispel krozvoju myslenia. Pri algoritme delenia je mozZné pouzit' postupné
odc¢itovanie (pozri (2, s. 276 -308)).

2. Uvodné modely

Ako motivaciu mézeme ziakom zadat’ niekol’ko slovnych uloh, ktoré navadzaju
na delenie, pricom su rieSené¢ pomocou vhodnych obrazkov a schém. Jednou z ivodnych
uloch moze byt’ uloha na odlievanie:
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Uloha 1 Méame sud, v ktorom je 24 litrov vody. Kolkokrat musime z neho
nacerpat’ do Stvorlitrového vedra, aby sme z neho vodu vycerpali?

Uloha 2 Babicka kapila 106 sadenic paradajok. Chcela by ich vysadit' do 8
riadkov v zdhrade. Kolko ich méze vysadit’, aby v kazdom riadku bol rovnaky pocet
sadenic? Ostant jej eSte nejaké sadenice? Kol'ko ich bude v jednom riadku?

Riesenie Ulohu mozu riedit Ziaci pomocou schémy, v ktorej si vyznadia 8
riadkov. Potom napriklad bodkami budi znazoriovat jednotlivé sadenice. Po ich
rozmiestneni v riadkoch, od¢itanim uréia zvysSny pocet sadenic, ktoré nam esSte zostali
na vysadenie. Toto ,,rozmiestiiovanie mézu urobit’ aj viackrat dovtedy, kym je to
mozné. Jedno mozné rieSenie je na obr. 1

Obr. 1
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*®  [106:8 =13 (zv.2)]

Ucitel tu moze polozit' otazku, ¢i nie je mozny rychlejSi spdsob urcenia
vysledku. Ak ziaci vedia dobre malu nasobilku, napadlo by ich zlucit posledné dva
kroky z obr. 1 na ,,66-64=2%. Je mozné¢ diskutovat’ aj otom ako sa kroky rieSenia
zmenia, ak sa zmeni prvy krok. Naznacit’ algoritmus delenia v tomto pripade je mozné,
ak sa uvedu dva nasledovné kroky: ,,106 — 80 = 26, ,,26 — 24 = 2%,

Na delenie vécSich napriklad Stvorcifernych c¢isel, mozno pouzit model
»peniaze®, ktory je pouzity v nasledujucej tlohe.

Uloha 3 Traja bratia Adam, Boris a Cyril spoloéne nasetrili 4323 Sk. Dohodli sa,
ze si ich spravodlivo rozdelia. Kol'ko dostane kazdy z nich?

RieSenie Model penazi je vhodné pozit’ na tomto mieste na vyuzitie zapisu ¢isla
v desiatkovej sustave. 4323 = 4.1000 + 3.100 + 2.10 + 3. Jedna moznost’ je najprv
kazdému z nich dat’ po jednej tisickorunacke. Ostane 1323 Sk. Ak by sme rozmenili
1000 Sk na 10 stokorunaciek mali by sme 13. 100 + 2.10 + 3 Sk. Teraz by sme kazdému
z bratov mohli dat’ 4 stokorunacky a ostane ndm eSte rozdelit’ 1.100 + 2.10 + 3 Sk.
Teraz by sme mohli stokoruna¢ku rozmenit’ na 10 desatkorunacok a mali by sme 12.10
+ 3 Sk. Nakoniec by sme kazdému z bratov dali po 4.10 +1 Sk. V tejto faze by bolo
dolezité, aby sa Ziaci naucili zapisovat’ jednotlivé kroky pri postupnom od¢itovani:

4323
-3000 3. 1000, kazdy z bratov dostane 1000 Sk
1323
-1200 3. 400, kazdy z bratov dostane 400 Sk
123
-120 3.40, kazdy z bratov dostane 40 Sk
3
-3 3.1, kazdy z bratov dostane 1 Sk

0 kazdy z bratov spolu dostane 1441 Sk
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Dalsou vyhodou tohto spdsobu rieSenia je, Ze si Ziaci precvitia aj platnost
distributivneho zakona: 4323 = 3. (1000 + 400 +40 + 1).

3. Kalkulativne ulohy

Vtejto faze modze ucitel zadat’ abstraktnejSie, Cisto kalkulativne ulohy, na
ktorych je mozné precvicit’ postupné odc¢itovanie a zaviest algoritmus delenia.

Uloha 4 Vypoditajte 12 321: 8 =

RieSenie 12 321

-8 000 8. 1000
4321
-4 000 8. 500
321
-320 8. 40
1

12321 :8=1540 (zv. 1)
Ziaci mézu odgitovat’ aj v inych krokoch, ale k horeuvedenému algoritmu ich
modze ucitel’ priviest’ ako k ,,racionalizovanému odcitovaniu®. Ak sa takéto odCitovanie
precvi¢i na viacerych prikladoch, ,klasicky* algoritmus delenia je len skratena forma

zapisu postupného od¢itovania. Predchadzajuca tiloha by vyzerala nasledovne:
12321 :8=1540 alebo 12 321: 8 =1540

-8 43
43 32
-40 01
32 1
=32
01
_-0
1

Osobitne problematické pre ziakov su ulohy, v ktorych podiel je ¢islo, ktoré ma
striedavo nulové anenulové cifry. Problémy pri algoritme delenia mozno rieSit
navratom k postupnému od¢itovaniu.

9152 : 3 =350 (Casta chyba) Postupné odcitovanie: 9152

9 -9000  3.3000
15 152
02 -150 3. 50
2

9152: 3 =3050 (zv.
2)
Ak sa algoritmus delenia nazavadza pomocou modelov, uitel’ je v situdcii, ked’
sa pri problémoch Ziakov s jeho pochopenim a pouzivanim nema kam vratit, na nizsiu
uroven jednoduchsiu pre Ziaka.

4. Gerbertov algoritmus delenia

V historii matematiky sa vyskytli viaceré jednoduchsie alebo zlozitejSie
algoritmy delenia. Ako zaujimavost’ moéze ucitel’ ziakom ukdzat jeden z najstarSich
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znamych algoritmov delenia, ktory pochddza od Gerberta. Podla (4, s.134) vznikol
okolo roku 980. Je vyhodny najméi pre delenie jednocifernym delitelom ,,blizkym* ¢islu
10.
V prvom kroku by sa Ziaci naucili delit’ ¢islom 10. Pomocou vhodnych obrazkov
a schém by prisli na to, Ze pri deleni ¢islom 10 posledné cifra urcuje zvySok a vSetky
ostatné podiel delenia. Napriklad 4562: 10 = 456 (zv. 2). Ulohu 2 z tohto ¢lanku by bolo
mozné pomocou Gerbertovho algoritmu znazornit' tak, Ze by babicka sadenice
umiestnovala do 8 riadkov a 2 debniciek tak, aby v kazdom riadku a debnicke by bol
rovnaky pocet sadenic. Podstatou tohto algoritmu je to, aby pocet riadkov a debniciek
bol spolu 10. Ked’ze ziaci uz vedia rychlo delit’ ¢islom 10, tak by ur¢ili, ze v kazdom
riadku a debnicke by bolo po 10 sadenic, zvysilo by 6 sadenic. Sadenice z debniciek by
sme pridali k tym Siestim, ktoré zvysili. Mali by sme 26 sadenic. Do riadkov a debniciek
by sme dali po 2 sadenice a znova by ostalo 6 sadenic. Teraz 4 sadenice z debniCiek by
sme pridali k tym 6 sadeniciam a mali by sme 10 sadenic. Tie by sme rozdelili po jedne;j
sadenici v kazdom riadku a debnicke. V kazdom riadku by sme mali po 13 sadenic
a v kazdej debnicke by bola jedna sadenica. Dve sadenice z debniciek by tvorilo zvySok
a 13 sadenic v riadku podiel. Tento vypocet by sme mohli zapisat’ takto:
106: 8 =106: (10-2)=10+2 +1
6
+20
26
6
+4
10
0
+2
2
Pri zautomatizovani tohto algoritmu by vypocet tlohy 4 vyzeral nasledovne:
12321: 8=12321: (10-2)=1232+246+49+10+2+ 1= 1540 (zv. 1)
1
+ 2464
2465

25

4
9 ( v poslednom kroku je jednoduchsie 9 : 8 =1 zv. 1)
zv. 1
V tomto priklade je mozné vypocet ukoncit’ skor, napriklad 25 : 8 =3 zv. 1.
Krystalizaciu a automatizaciu algoritmu delenia je vhodné uskuto¢nit’ formou
slovnych uloh. MozZno ich ngjst’ v uc¢ebniciach, napriklad v (1, s. 69 — 71)
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5. Zaver

Algoritmus delenia je mozné Ziakom priblizit' aj inymi spdsobmi, ako je to
popisané v tomto ¢lanku. Pri preberani tohto uciva je z uvedenych uloh zrejmé, Ze je
potrebné dodrzat’ etapy poznavacieho procesu uvedené v (3, s. 23). Ulohy 1 a 2 mozno
povazovat’ za separované¢ modely v pozndvacom procese algoritmu delenia. Tie moze
ucitel’ pouzit' ako vhodnii pomodcku najmi vtedy, ak sa ziaci dopstaji numerickych
chyb pri deleni.

Gerbertov algoritmus je jednym z viacerych historickych algoritmov delenia,
ktoré moze pouzit’ ucitel’ na motivaciu ziakov alebo na overenie toho, ¢i Ziaci chapu
hlbsie alebo formalne zmysel algoritmu delenia.

V sucasnosti existuje isty tlak na redukciu uciva algoritmu delenia v dosledku
pouzivania kalkulaciek a pocitacov. PouZitie modelov, motivacie, prikladov algoritmov
z historie matematiky moéze napomoct odovodnit’ opravnenost’ vyucovania algoritmu
delenia na zakladnych Skolach ako prostriedku na rozvoj logického myslenia
a vSeobecného vzdelania ziakov.
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