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lzvleCek

Aritmetika in algebra sta eno pomembnejsih podrocij, s katerimi se uenci srecujejo Ze v prvem vzgojno-izo-
brazevalnem obdobju. Del tega podroc¢ja so tudi ra¢unske operacije, med katere spada mnozenje. MnoZenje
je opredeljeno kot klju¢na spretnost za re$evanje matemati¢nih problemov, gradnjo trdnih temeljev propor-
cionalne vzor¢nosti, algebraicnega misljenja in zahtevnej$e matematike. S pisnim mnoZzenjem dvomestnih
$tevil se ucenci srecajo v 5. razredu osnovne Sole. V slovenskih osnovnih $olah je prisoten klasi¢ni algoritem
pisnega mnozenja, ki ze vrsto let u¢encem predstavlja trn v peti. Najvedja tezava klasi¢nega pisnega algoritma
je zanemarjanje mestnovrednostnega koncepta $tevil in »zastarelost algoritma« (Van de Wall, 2011). Algorit-
mi mnozZenja, kot jih opredelita Jazby in Pearn (2015), problem mnozenja razdelijo v serijo kognitivno manj
zahtevnih delov. Poznanih je kar nekaj algoritmov, ki so primerni za uporabo v osnovni $oli in u¢encu olajsajo
razumevanje in predstavo o Stevilih. V ¢lanku so predstavljeni razli¢ni alternativni algoritmi (prstni algoritem,
pravokotni algoritem, mrezni algoritem, linijski algoritem), ki so v pomo¢ ucencem pri razumevanju in jih
lahko s primerno razlago uporabljamo tudi kot alternativo klasi¢cnemu algoritmu pisnega mnozenja.

Klju¢ne besede: pisno mnozenje, algoritem, alternativni algoritem, mestnovrednostni koncept

Alternative Written Multiplication Algorithms

Abstract

In arithmetic and algebra, two of the more important subjects of the first education period, students learn to
perform, among other things, arithmetic operations, including multiplication. Multiplication is defined as a
key skill for solving mathematical problems, building solid foundations for proportional sampling, algebraic
thinking and more complex mathematics. Students’ first encounter with the concept of traditional multi-
plication algorithm of two digit numbers in the fifth grade. Slovenian primary schools teach the traditional
algorithm, which has, over the years, proven to be a thorn in students’ side. The main problem in teaching the
traditional multiplication is that it neglects the concept of place value and that it is »outdated« (Van de Wall,
2011). Multiplication algorithms defined by Jazby and Pearn (2015) break the multiplication problem down
into a series of less demanding parts. There are a number of algorithms that can be used in primary school to
facilitate students’ understanding of numbers and make this concept easier to learn. The article introduces dif-
ferent alternative algorithms (hand multiplication, area model, lattice multiplication, line multiplication) that
help students understand multiplication and that can be used, along with a proper explanation, as alternatives
to the traditional multiplication algorithm.

Keywords: traditional multiplication, algorithm, alternative algorithm, concept of place value
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1 Uvod

Matematika je eden temeljnih predmetov v osnovni $oli, kjer
je pomembno poznavanje dolo¢enih postopkov, razumevanje,
medpredmetno povezovanje, uporaba matemati¢nega znanja
in zmoznost re$evanja problemov. Pri pouku matematike se
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ozave$ca prakti¢no uporabnost in smiselnost u¢enja matematike,
zato je pomembno, da so postopki, ki jih u¢encem predstavlja-
mo, smiselni in razumljivi za uporabo. Kot opisuje West (2011),
je mnozenje ena osnovnih operacij elementarne aritmetike, ki jo
lahko definiramo kot ponavljajoce sestevanje, kar se ti¢e mno-
zenja celih $tevil. Prav tako pa je mnoZenje klju¢na spretnost za
reSevanje matemati¢nih problemov.
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2 Pisni algoritmi mnozenja
2.1 Klasicni algoritem pisnega mnozenja

S pisnim mnoZenjem se ucenci prvi¢ srecajo v 4. razredu, v 5.
razredu pa pisno mnozijo tudi z dvomestnimi tevili (v mnozici
naravnih $tevil do milijona). V slovenskih osnovnih $olah je naj-
veckrat uporabljen klasi¢ni nacin pisnega mnozenja. Ta se v So-
lah uporablja Ze vrsto let. Predstavljen je bil Ze v prvem u¢beniku
za matematiko, ki je izSel v slovenskem jeziku. V u¢beniku Ra-
¢unica za obée ljudske Sole avtor Franc Moc¢nik (1995) predstavi
spodnji algoritem kot primer krajSega rac¢una. Zastavi nalogo
Koliko je 3 krat 213? in jo najprej izra¢una s pisnim se$tevanjem,
zraven pa prikaze model krajSega izracuna v smislu klasi¢nega
algoritma pisnega mnozZenja.

1. Koliko je 3 krat 213 ?
213 krajse 213 X 3
213 639 3 krat 3 ednice = 9 ed.
213 3 krat 1 desetica = 3 des.
__ﬁﬁ 3 krat 2 stotici = 6 stot.

Slika 1: Primer pisnega mnozenja v u¢beniku F. Mo¢nika.

E Mocnik (1995) opiSe postopek algoritma tako, da stevilo to-
likokrat vzames, kolikorkrat kaze drugo $tevilo, torej zmnozis.
Stevilo, ki ga vzamemo veckrat, je mnozZenec, $tevilo, ki pokaze,
kolikokrat je mnozenec treba vzeti, pa je mnotzitelj. Stevilo, ki ga
dobimo, je zmnozek.

Za ulenje in utrjevanje omenjenega algoritma je najprimernej-
$i karo zvezek, kjer lahko ucenci primerno pregledno vpisujejo
Stevila in tako organizirano in strukturirano avtomatizirajo al-
goritem in njegov postopek. V danasnjih u¢benikih se prav tako
pojavlja zgornji algoritem. Uporabi ga M. Kopasi¢ (2016), prav
tako pa je prikazan v i-u¢beniku za matematiko (Bajramovié, N.,
Repnik, A., Kociper, M., Cigula, S., Slana Mesari¢, M., Antolin,
D., Ferk, E., Viso¢nik, D., 2014). Primer korakov algoritma je
prikazan z uporabo dinamic¢ne slike, ki se nahaja v i-u¢beniku
(Bajramovic idr., 2004).

2.1.1 Koraki algoritma

1. Zapis $tevil (za boljso preglednost je vsak prostor namen-
jen svoji $tevki)

Mnozenec Mnozite

—_—
=

Slika 2: 1. korak algoritma: Zapis Stevil.

. Mnozenje z najvecjo desetisko enoto mnozitelja

Mnoziti za¢nemo z deseti$ko enoto na skrajni levi mnoZitel-
ja. To je v zgornjem primeru Stevilo 2, ki predstavlja desetice.
S tem $tevilom torej pomnozimo najmanjso desetisko enoto
mnozenca (skrajno desno v mnozencu), ki je v zgornjem pri-
meru §tevilo 1 in predstavlja enice.

V naslednjem koraku z isto desetisko enoto mnozitelja mno-
7imo naslednjo enoto, z desne proti levi, v mnozencu. To je v
nasem primeru $tevilo 3, ki predstavlja desetice.

Ko smo z najvecjo desetisko enoto mnozitelja zmnozili vse
desetiske enote mnozenca, $tevilu, ki smo ga dobili z mno-
Zenjem, pripisemo toliko nicel, kot jih je v osnovi desetiske
enote. V tem primeru smo mnozili z 20, ki je desetica, zato
je pripisana ena nic¢la. V primeru, ko bi mnozili s stotico, bi
pripisali dve nicli.

ANBNNE
620

Pripisemo 0,ker'smo
mnozili z 20

i i . i 1
=

Slika 3: 2. korak algoritma: MnoZenje z najvecjo desetisko enoto
mnozitelja.

. Mnozenje z naslednjo (od leve poti desni) desetisko enoto

mnozenca

Nadaljujemo z mnozenjem in tokrat mnozimo z naslednjo
desetisko enoto mnozitelja, v spodnjem primeru s Stevilom 4.
Zopet mnozimo $tevke mnozenca od desne proti levi.

31174
_.6...2;.0 =

Izberemo.naslednio deselisko
enato mnodenca

—

Slika 4: 3. korak algoritma: MnoZenje z naslednjo desetisko enoto
mnozitelja.

Posebej pozorni smo, ¢e pri zmnozku dobimo dvomestno
Stevilo. Kot je spodaj prikazano, zapiSemo enice zmnozka,
desetice pa prenesemo naprej.
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Slika 5: Posebna pozornost pri dvomestnih delnih zmnozkih.
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Slika 6: Posebna pozornost pri dvomestnih delnih zmnoZzkih.
4. Sestetje delnih zmnozkov

Ko torej zmnozimo vse $tevke mnozenca z vsemi Stevkami
mnozitelja, sestejemo delne zmnozke.
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Sesteloma delna zmnazka,
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Slika 7: 4. korak: Sestetje delnih zmnozkov.
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Slika 8: Kon¢ni izgled klasi¢nega algoritma pisnega mnozenja.

Mnogi avtorji za ta algoritem navajajo, da predstavlja u¢encem
teZave, saj oteZi racunanje. Van de Walle (2005) navaja, da $tevila
pri klasi¢nem algoritmu niso gledana kot celote. Opazimo jih kot
posamezne Stevke, Sele ob izratunu pa jim namenimo nekaj po-
zornosti. Prav tako opozarja, da se $tevila ne gledajo kot posamez-
ne desetiske enote, temve¢ kot posamezne $tevke. Tako ucenec
na nek nacin dejansko stevilo ignorira. Tako Van de Walle ugo-
tavlja, da je najvecja teZava v zanemarjanju mestnovrednostnega
koncepta $tevil, ki je za ucence sicer pomemben zaradi vzposta-
vljanja predstave o velikosti $tevil in o odnosih med stevili.

Po drugi strani pa je klasi¢ni algoritem pisnega mnoZzenja kon-
ceptualno naravnan algoritem, za katerega ucenci vedo, kako se
ga resi, pri tem pa se bolj ali manj konca. Zato tako Van de Walle
kot Fuson (2003) razmi$ljata o smiselnosti klasi¢nega algoritma
pisnega mnozenja. Van de Walle med drugim ugotavlja zastare-
lost algoritma, ki ob spremembah v u¢nih nacrtih, usmerjenih v
ustvarjanje ugodnega okolja za ucenje in okolja z razumljivimi
algoritmi, ni optimalen. Zelo pomembno je, da ucitelj ob razlagi
klasi¢nega algoritma poudari pomen desetiskih enot, da se ne
zanemari mestnovrednostni koncept in da zmanjsamo tveganje
za nastanek napak pri uporabi algoritma.

Tudi Jazby in Pearn (2015) opozarjata na to, saj opredelita algo-
ritme mnoZzenja kot kognitivne pripomocke, ki mnozenje razde-
lijo v serijo kognitivno manj zahtevnih delov. V primeru klasi¢-
nega algoritma se pojavi tezava, saj algoritem obravnava $tevila
kot posamezne Stevke in kot strategija ni $tevilsko naravnan. V
primeru mnozZenja $tevil 34 in 36 bi ucenci 34 - 36 razdelili na
lazje zmnozke, kot na primer: 6 - 4,6 - 3,2 - 4, 2 - 3, kar pa je
seveda napacno, saj ne mnozimo 6 - 3, temve¢ 6 - 30. V kolikor bi
ucenci razdelili $tevili na delne zmnozke, bi tako pri sestevanju
delnih zmnozkov dobili napacen rezultat, saj niso pozorni na de-
setiske enote Stevk v Stevilu.

Van de Walle (2005) opozarja, da ucenci v primeru, ko ne razu-
mejo konceptov, ki temeljijo na dolocenih postopkih, ustvarijo
pomanjkljive postopke, ki se odrazajo v sistemati¢nih vzorcih
napak. Cilj u¢itelja mora biti, da tveganje za te napake ¢im bolj
zmanj$a in ucencu tako nudi primerno razlago oz. primerno al-
ternativo, da bo njegovo razumevanje boljse in bolj sistemati¢no.

Kot navaja Fuson (2003), lahko s poznavanjem postopkov, algo-
ritmov in dobro pripravo u¢encev na spoznavanje le-teh ucitelj
prepreci vecino napak, ki bi se pri u¢encevi samostojni uporabi
algoritma pojavile. Pomembno je, da ima ucenec ustrezne pogo-
je, ustrezno u¢no okolje, v katerem bo ugodno razvil predispozi-
cije, potrebne za razumevanje algoritmov, algoritmi pa mu mo-
rajo biti jasno predstavljeni za samostojno in uspesno uporabo.

2.2 Primerjava klasi¢nega algoritma in
alternativnih algoritmov pisnega mnozenja

Fuson (2003) navaja, da obstajajo razli¢ni algoritmi, ki so pri-
merni za uporabo pri pisnem mnozenju. Vsak ima prednosti in
slabosti, naloga ucitelja pa je, da te prednosti in slabosti dobro
preudi, da lahko izbere primeren algoritem, ki ga bo u¢encem
ponudil kot alternativo pisnega mnozenja. Tako mora ulitelj zelo
dobro poznati algoritem, ki ga u¢encem predstavlja. Pripraviti
mora ustrezno tabelsko sliko, ki bo u¢encem v pomo¢ pri ra-
zumevanju algoritma. Biti mora nazorna, pregledna, dodelana,
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koraki algoritma morajo biti dobro vidni. Uéenci nato potrebu-
jejo ustaljeno vajo, s katero postanejo fluentnejsi in bolj organi-
zirani pri uporabi algoritma.

Van de Walle (2005) je v ¢lanku opisal, da moramo ucence spod-
bujati tudi k temu, da sami poiScejo alternativne strategije, ki bi
jim rac¢unanje olajsale. Spodbujati jih moramo, da si ustvarijo
ucno okolje bolj razumljivo, da si z novimi strategijami olajsajo
racunanje in da s pomocjo teh strategij postopke razumejo. To
pomeni, da razumejo njihovo delovanje, da vedo, kako si sledijo
koraki algoritma, in predvsem da vedo, zakaj so koraki tako raz-
porejeni in v ¢em je smisel strategije oziroma algoritma. U¢ence
tako prvotno spodbujamo k temu, da sami svoje delo olajsajo,
kot alternativa pa je na voljo kar nekaj algoritmov, ki jih avtorji
izpostavljajo kot primerne za pisno mnozenje v osnovni $oli.

2.3 Alternativni algoritmi pisnega mnozenja

West (2011) je v svojem prispevku predstavila 9 alternativnih al-
goritmov, ki u¢encem olaj$ajo racunanje oz. so u¢encem lahko
predstavljeni tudi kot splosni algoritmi pisnega mnozenja. Pred-
stavili bomo §tiri algoritme, ki so primerni za uporabo v nasih
osnovnih Solah.

2.3.1 Prsti algoritem

Prstni algoritem je enostaven algoritem, ki ga lahko uporabljamo
za ra¢unanje zmnozkov enomestnih $tevil med 5 in 9. Pomemb-
no pravilo, ki ga mora$ poznati ob uporabi, je, da zaprta pest
predstavlja Stevilo 5, vsak prst, ki ga odpres, pa doda ena k prejs-
nji vrednosti. Da na vsaki roki nastavi$ pravo $tevilo, od Stevila
odstejes pet. Ostanek predstavljajo dvignjeni prsti (West, 2011).

V primeru, ko zelimo izracunati zmnozek $tevil 8 - 7, sledimo
naslednjim korakom:

1. Dvigni tri prste na levi roki (8 - 5 = 3).
2. Dvigni dva prsta na desni roki (7 - 5 = 2).

3. Sestevek dvignjenih prstov pomnoziz 10 (3 +2=5;
5-10 =50).

4. Zaprte prste pomnozi med seboj (2 - 3 = 6).
5. Sestej dobljeni stevili (50 + 6 = 56).

West (2011) pravilnost uporabe prstnega algoritma dokaze z na-
slednjo enakostjo:

10[(x - 5) + (y - 5)] + [(10 - x)(10 - )] =
=10x - 50 + 10y - 50 + 100 - 10x - 10y + xy
=10x - 50 + 10y - 50 + 100 - 10x - 10y + xy
Pomnozi sestevek dvignjenih prstov (x - 5in y - 5) z 10, nato pa

pristej zmnozek stevil zaprtih prstov (10 - x)(10 - y).

Metoda ne zahteva avtomatizirane postevanke, zato je lahko pri-
pomocek pri avtomatiziranju in sluzi kot moznost razvoja razu-
mevanja procesa mnozenja.

2.3.2 Pravokotni algoritem

West (2011) navaja, da je pravokotni algoritem model mnoze-
nja, ki uporabi razlicne reprezentacije, da razlozi mnozenje in
ucencem pomaga ustvariti relacije z algebro in algebrai¢nim mi-
$ljenjem.

Model lahko razdelimo na razli¢ne nacine:

o tako da so vsi deli modela enaki kvadrati,

o tako da deli, kjer mnozimo z vecjimi Stevili (deseticami),
predstavljajo ve¢ji del,

o ali pa tako da uporabi$ karirast list papirja. V vodoravni li-
niji najprej vzames toliko kvadratkov, kolikor je mo¢ desetic,
nato pa $e toliko kvadratkov, kot je mo¢ enic. Prav tako vza-
me$ v navpicni smeri najprej toliko kvadratkov, kot predstav-
lja mo¢ desetic in nato $e toliko, kolikor je mo¢ enic. Slednji
nacin je prikazan na spodnyji sliki za 16 - 27.

Slika 9: Primer oblike modela pri uporabi pravokotnega algoritma.

V primeru mnozenja 14 - 12 predstavimo algoritem tako, da naj-
prej nariSemo pravokotnik z visino 12 in $irino 14, na navaden
ali karirast papir, in pokazemo vmesne korake. Algoritem deluje
tako, da najprej razmislimo, kako bi $tevila razdelili na zaokroze-
ne desetice in enice. Tako $tevili 14 in 12 razdelimo na 10 + 4 in
10 + 2. Narisani model nato razdelimo na 4 dele.

1. Pravokotnik zgoraj levo predstavlja zmnoZek prvega seste-
vanca prvega Stevila (10 od 14) in prvega seStevanca druge-
ga §tevila (10 od 12).

2. 'V pravokotniku zgoraj desno mnozimo drugi sestevanec
prvega $tevila (4 od 14) in prvi seStevanec drugega $tevila
(10 od 12).

3. V pravokotniku spodaj levo mnozimo prvi sestevanec
prvega Stevila (10 od 14) in drugi seStevanec drugega $te-
vila (2 0od 12).

4. 'V pravokotniku spodaj desno mnozimo drugi seStevanec
prvega $tevila (4 od 14) in drugi seStevanec prvega tevila
(20d 12).

5. Sestejemo vse delne rezultate in dobimo koncni rezultat
mnozZenja.
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Slika 10: Primer kvadratnega algoritma za mnozenje 14 - 12.
(West, 2011)

Glede na to, da mnozZenje temelji na zakonu distributivnosti, av-
torica razdela pravokotni model mnozenja tudi v skladu z zako-
nom distributivnosti (a-(b+c)=a-b+a-c).
14-12=
=[10-(10+2)] +[4- (10 + 2)]
=(10-10) + (10-2) + (4 - 10) + (4 - 2)
=100 +20+40+8
=100 +60 + 8
=168

Tudi v primeru mnoZenja z negativnimi $tevili je pravokotni mo-
del primeren kot alternativni model mnoZenja. Stevili 14 in 12
bi tako prikazali kot delni razliki 20 - 6 (= 14) in 20 - 8 (= 12).
Postopek je enak kot v zgornjem primeru, pozorni moramo biti
le na predznak delnih zmnozkov.

20 -6
400 -120 i
-160 48 &

Slika 11: Primer kvadratnega algoritma za mnozenje 14 - 12
z odstevanjem. (West, 2011)

Predstavljeni model mnozZenja jasno prikaze razmerje med $te-
vili. Prav tako pa je dober primer za dokaz komutativnosti, saj s
pravokotnim algoritmom mnozenja u¢encem grafi¢no prikaze-
mo, daje 14 - 12 enako 12 - 14. Z njegovo pomocjo lahko ucenci -
predvsem vizualni tip u¢encev - razvijejo relacijsko razumevanje
mnozenja ve¢mestnih tevil in faktoriziranja $tevil.

Ze Mo¢nik (1995) je v svojem uc¢beniku predstavil drugacen al-
goritem mnoZenja, ki spominja na zgoraj predstavljeni pravoko-
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tni model. Zmnozek mnozenca in mnozitelja je zapisal kot seste-
vek delnih zmnozkov.

24, 9416 = 25. 8X109= 26. 6X152 = 27, 5X178 =
4X157 = 7X135 = 3X319 = 9X465 =
3X192 = £X2T = 8X123 = TX149 —

2 % 146 = 2 X 100 + 2 X 40 4+ 2 X 6.

Slika 12: Pisno mnoZenje kot sestevek delnih zmnozkov.

Na primeru 2 - 416 avtor izracuna s pomocjo delnih zmnozkov.
Tako ustvari racun:

2-416=2-100+2-40+2-6

Vidimo lahko, da je $tevilo 416 razdelil na posamezne deseti-
ske enote in tako zmnozil enice, desetice in stotice mnozenca z
mnoziteljem posebej. Pri tem je opazno, da so desetiske enote
izpostavljene in je vsekakor dober na¢in ra¢unanja, pri katerem
mestnovrednostni koncept ni zanemarjen.

Ta nadin mnoZenja je predstavljen tudi v ucbeniku Sti¢isce 5
(Strnad, M. in Stuklek, M., 2008), ki izstopa po razli¢nih algorit-
mih pisnega mnoZenja. Avtorici predstavita zgoraj opisani algo-
ritem kot metodo skatle.

Ol sfiki todifkega traky s premislekom izrafunajmo smokek 12 stolpeev po | 7
kroghc: 12-17.

Sefievamo in prikademao s stotifkim kvadratom

1217 . 17+ 174+ 174174 174 174174 W74 17+ 172017 407

Spretno radunamo;
1217

o
e

+ Seltevamo
ojoal 703 170
2| 20] 14 34
204

Slika 13: Metoda Skatle.

Pri metodi $katle si pomagamo s prikazom stotiskega kvadrata,
ki s pomocjo dveh barv ponazarja enice in desetice mnozitelja,
s pomocjo prekinitve med krogci pa razdeli $tevilo, ki ponazarja
mnozenca, na enice in desetice. Oba faktorja tako najprej razde-
limo na vsoto desetiskih enot, pomnozimo vse faktorje in delne
zmnozke sestejemo (Strnad, M. in Stuklek, M., 2008, str. 121).

2.3.3 Mrezni algoritem

Mrezni algoritem je bil sprva razvit v Indiji ze v 10. stoletju, nekje
v 14. stoletju pa ga je Fibonacci predstavil v Evropi. Postopek je
podoben klasi¢nemu algoritmu, vendar je razdeljen na manjse
korake in veliko bolj pregleden (West, 2011).

Avtorica navaja, da je pri tem algoritmu zelo pomembno, da smo
dosledni tako pri risanju graficnega prikaza kot pri zapisu stevil,
da je slika jasna in pregledna. Sprva lahko algoritem izzove nekaj
kritik, tj. da zanemarja mestnovrednostni koncept, vendar lahko
na spodnji sliki vidimo, da pre¢ne ¢rte predstavljajo posamezne
desetiske enote. Postopek sloni na treh korakih: mnoZenju, pre-
oblikovanju in sestevanju. Vsak korak je posebej izpostavljen,
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ucenci pa ob uporabi razmisljajo o pomenu vsakega posamezne-
ga koraka in strukture (West, 2011).
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Slika 14: Primer mreZnega algoritma za mnozenje 123 - 45."

Postopek mreznega algoritma je slede¢:

1. Nari$emo pravokotnik, ki ima toliko vrst in toliko stolpcev,
kot imata mest $tevili, ki ju mnozimo. Vsaka $tevka je v svoji
vrsti/stolpcu.

2. V vsakem predalcku diagonalno od spodnjega levega k zgor-
njemu desnemu robu nari$emo ¢rto.

3. Nad vsak stolpec napi$emo Stevke mnozenca, kot si sledjo.
Na desno stran pravokotnika k vsaki vrstici pripiSemo $tevke
mnozitelja, od zgoraj navzdol, kot si sledijo v Stevilu.

4. Vse $tevke nato zmnoZimo med seboj in jih zapiSemo na
to¢no dolo¢ena mesta, kjer v zgornji del kvadratka vnesemo
desetico, v spodnjega pa enico mnozenja (v tem primeru
3 -4 =12, tako zapiSemo 1 v zgornji del, 2 pa v spodnjega).

5. Ko vse $tevke zmnozimo, podalj$amo pre¢ne ¢rte med posa-
meznimi desetiskimi enotami in sestejemo Stevila iz tabele,
ki se nahajajo med posameznimi lo¢nimi ¢rtami.

6. Sestevanje poteka od desne proti levi, pri ¢emer vrednosti de-
setice prenasamo naprej. V na$em primeru pride do prenosa
naprej pri sestevanju stotic (1 + 8 + 1 + 5 = 15). Tako dobimo
5 stotic in 1 tisocico, ki jo pristejemo k 4 tisoc¢icam in tako v
kon¢nem rezultatu dobimo 5 tisoic.

Kon¢ni rezultat preberemo od leve proti desni. 5 tisocic, 5 stotic,
3 desetice, 5 enic, kar pomeni $tevilo 5535.

Strnad in Stuklek (2008) ta algoritem predstavita kot pisno mno-
zenje z Napierjevimi trakovi (str. 124). Algoritem je povzet po

matematiku Johnu Napierju, ki ga je predstavil ze v 16. stoletju. Z
Napierjevimi trakovi postopno mnozimo od desne proti levi, kot
je prikazano na sliki 15. Enice zapi$emo v spodnji trak, desetice
pa v sosednega, posevno nad enicami. Postopek ponavljamo, na
koncu pa $tevke iz posameznih trakov sestejemo.

2.3.4 Linijski algoritem

Algoritem poznamo po dveh imenih. Prvi je linijski algoritem,
pri katerem so ¢rte narisane vodoravno in navpi¢no, drugo pa je
japonski algoritem, pri katerem so ¢rte narisane navpi¢no. Linij-
ski je bolj pregleden in zato u¢encem bolj uporaben. Kot algori-
tem s svojo grafiéno podobo omogo¢i vidno izboljsavo procesa
mnozenja (West, 2011). Postopek je opisan na primeru mnoze-

nja Stevil 22 - 13.

1. Navpi¢no nari$emo dvakrat po dve ¢rti. Na levi ¢rti predsta-
vljata desetice, ¢rti na desni pa enice mnoZenca. Nato narise-
mo $e po eno in tri ¢rte vodoravno. Tako ena ¢rta predstavlja
desetice, tri ¢rte pa enice mnozitelja.

2. Oznadimo, kje se ¢rte sekajo. Zmnozek mnozenja dobimo
tako, da vse preseke prestejemo in jih, kot je prikazano spo-
daj, sestejemo diagonalno.
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Slika 16: Graficni prikaz linijskega algoritma. (West, 2011)

Pri linijskem algoritmu so desetiSke enote podobno vidne kot pri
mreznem algoritmu, tj. diagonalno. V primeru, ko so posame-
zni se$tevki vedji od 10, pride do prenosa naprej. Presecis¢a torej
tvorijo posamezno desetisko enoto in $tevilo tock v vsakem pre-
secidc¢u predstavlja zmnozek Stevila ¢rt. Tako je lahko linijski al-
goritem podoben pravokotnemu, ¢e pri posameznih prese¢is¢ih
napi$emo delne zmnozke, kot je prikazano na spodnji sliki. Kot
pri pravokotnem modelu si lahko tudi tukaj pomagamo z zapi-

Mnofimo s 4
4.4 =16 zapifeno 16: desetico | pelevno nad enice &,

b3 | i
o
b—"m w0

& | N | S en

ol C N
Ll
3 fpat e

4 5-4 =20 zapitemo 20: desetici 2 podevno nad enico 0,
1-4=4 zapfemodvpredaliek za enice

Mnodimo z B:

B 4.8=132 zapifero 12 desetice | polevno nad enid 2,
5.8=40, zapifemo :0; desetice 4 poevna nad enico 0,
1-8=8

zapiemo 8 v predal ek za enice.

Seftejerno Stevke, ki so na skupnem traku,

Slika 15: Pisno mnozenje z Napierjevimi trakovi.

1 Pridobljeno iz: https://osvojiznanje.weebly.com/matematikal/pregled-razlicnih-metod-mnozenja-dveh-vecmestnih-stevil?utm_content=buffer6a449&utm_medium=social&utm

_source=facebook.com&utm_campaign=buffer, 17. 2. 2018.
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som posameznih zmnozkov, ki nam logi¢no pojasnijo preseci¢a  Tako kot ostali algoritmi tudi linijski algoritem deluje po nacelu

¢rt, ki jih dobimo pri uporabi linijskega modela (West, 2011). distributivnosti, kar West (2011) dokaZze z naslednjim izracu-
nom:
20% 10 2 2 2x10 22-13=
\ / =(20+2)-(10 +3)

. =(20-10) +(20-3) + (2-10) + (2 - 3)
=200+60+20+6
=200+80+6
=286

3

20x3 A7 N

2x=3

Slika 17: Linijski algoritem, s pomoZnimi racuni v stilu pravokotnega
algoritma. (West, 2011)

Zakljucek

Mnogi avtorji se strinjajo, da alternativni algoritmi predvsem zmanj$ujejo napake ucencev in povecujejo uspes-
nost (Randolph in Sherman, 2001). Nekateri algoritmi so lahko ucitelju tudi pripomocek, s katerim ugotovi,
kateri koraki mnoZenja ucencem povzrocajo tezave (npr. mrezni algoritem). Pri tem algoritmu ucenci sprva
$tevila samo mnozijo, v drugem koraku pa sestevajo delne zmnozke in jih urejajo glede na desetiske enote; pri
ucencih ne prihaja do vecje zmede. Prav tako pa omenjeni algoritmi izbolj$ajo predstavo o desetiskih enotah
(predvsem pravokotni algoritem).

Pri algoritmih je torej klju¢nega pomena, da u¢itelj premisli o primernosti uporabe. Uéenci morajo imeti raz-
vite dolo¢ene predispozicije, da lahko algoritem uporabljajo. Se pomembneje pa je, da ucitelj uporabi algori-
tem, ki ga sam zelo dobro pozna - tako njegov postopek kot nacin, po katerem deluje. U¢encem lahko pomaga
le tako, da mu algoritem primerno predstavi, da ta u¢encu omogo¢i kognitivno manj zahtevne procese, ki so
razumljivej$i in v pomo¢ pri pisnem mnozenju.
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