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Resumen

En el presente trabajo se utilizan los principios de la etnomatematica con el proposito
de investigar la matematica implicita en un método para la prueba de cualquier
division de numeros naturales adquirido mediante tradicion oral. Se ofrece en
principio una explicacion sin justificacion tal como se recibid de la entrevistada,
junto a algunas fallas del método, posteriormente, mediante herramientas de la teoria
de nimeros se proporciona una explicacion a cada paso del método, probando cada
resultado relevante del mismo y mostrando mediante contraejemplos la falibilidad
del método en algunos casos particulares.
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Introduccion
En los ultimos afios, ha cobrado fuerza la exploracion de las formas en que se utiliza la
matematica en las practicas culturales que realizan distintos grupos sociales, tales como la
elaboracion de artefactos artesanales, juegos comunitarios, comidas, actividades econémicas,

entre otras. En tales practicas culturales se evidencian actividades matematicas como contar,
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medir, explicar procedimientos, realizar operaciones, entre otras. Es usual que en diferentes
culturas y grupos sociales se generen ideas y atajos para diferentes operaciones aritméticas, esto
debido a que algunas acciones simples como dividir en partes iguales puede tornarse tedioso,
mas aun cuando la division no es exacta.

En realidad la misma matematica formal y la generacion de algoritmos han sido
desarrollados como una forma de facilitar ciertas operaciones en el transcurrir de la historia. Es
asi, que el método para la prueba de la division que se estudia a continuacion ha sido transmitido
a un grupo de personas (no matematicos) por medio de tradicion oral, situacion que es
analizada a la luz de la caracterizacion que ofrece D’ Ambrosio (2014) en su teoria sobre la
etnomatematica, procurando interpretar y comprender las ideas matematicas en un grupo social.
Se pretende en principio brindar una trasmision fiel y directa del método, posteriormente, una
explicacién que abarca el estudio del contexto y origen del método, y una interpretacion
matematica de su funcionamiento, limitaciones y conceptos involucrados.

La Etnomatematica es un concepto amplio, D’Ambrosio (2002) propone mediante
un ejercicio etimologico una definicion a este concepto mediante la unidn de tres raices, a
saber, ticas como las técnicas, modos o artes; matema que se entiende como explicacion,
comprension; etno como los ambientes culturales y sociales. Asi, la Etnomatematica son las
ticas de matema en un etno en particular, o bien reformulada por D’ Ambrosio (2014), “la
comprension de las practicas matematicas en un contexto sociocultural”.

Blanco-Alvarez et al. (2014) proponen que podria ser muy limitado el comprender
las practicas matematicas en una cultura, explicandolas simplemente desde la perspectiva
de la matematica dominante, pues el proposito de la ethomatematica, mas que solo explicar las
matematicas en un contexto sociocultural, pretende comprenderlas desde el punto de vista del
individuo; entender por qué y coOmo se usan, y por Gltimo como se explican desde las
matematicas dominantes.

Con el objetivo de estudiar lo que se consideran artefactos dentro de la etnomatematica,
Albanese et al. (2014) proponen unas pautas a seguir: a) Actividad descriptiva, b) Actividad
arqueoldgico—analitica, c) Actividad de matematizacion y d) Actividad creativo-sintética.

Para la interpretacion matematico-formal del artefacto seran necesarios algunas
definiciones y teoremas conocidos de la teoria de nimeros.

Teorema: Algoritmo de la division
Sean a, b enteros con b > 0, entonces existen enteros c, r tales que
a=bc+r,con0<r<b
Definicion: Representacion en base 10
Un entero a = (ao a1...an)10 €n base 10 se escribe como:
a=10"ap + 10" ‘a; + ... + 10%,

Definicion: Congruencia modulo n
a es congruente con b médulo n, si n divide a la resta a — b, y se escribe:
a = b(mod n)

Teorema: =es una relacion de equivalencia en Z, donde = es reflexiva, simétrica y
transitiva.
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Para la primera fase desarrolla una investigacion cualitativa, se procura seguir los
pasos propuestos por Barton (1996), para comprender los conceptos matematicos en el
contexto. Esto corresponde a la inmersion, para ello se desarrollan una serie de entrevistas
enfocando la atencion en entender el método en si mismo y cémo lo han usado antes. Esta fase
de inmersion es Gtil para comprender cada paso del método y desarrollar una descripcion fiel de
cada detalle.

En la segunda fase tras haber entendido el método, parte de su historia y uso en el
grupo a estudiar, se desarrolla una explicacion de su funcionamiento con herramientas
matematico-formales que dan luz a otras implicaciones y conclusiones del método mismo.

Primeros acercamientos al método

Se da inicio a la fase descriptiva, donde se pretende entender el método. A manera
de ejemplo mostraremos solo algunos apartes de la entrevista a una persona conocedora del
método. Antes de la explicacién, la entrevistada nos cuenta acerca de cémo adquirio el
conocimiento sobre la prueba de la division y la forma en que lo ha utilizado a lo largo del
tiempo, pues el método requiere poco calculo mental, y sumar ndmeros pequefios.
Posteriormente la entrevistada nos proporciona la siguiente explicacion del método
mencionado:

E1 - Se hace la divisibn como siempre.

1
5314
5

E: - Se suman las cifras de cada numero, si el nimero es mayor que 9 se suman de
nuevo, si no es mayor se deja el ndmero.

Ei-Para el nimero 12, su suma es 1+2=3, como el resultado es menor que 9 da 3,

entonces se ubica el 3 arriba.

E:- Para 14 para como la suma es 1+4=5 no es mayor que 9, se ubica el nimero 5 abajo

E: -Ahora se multiplica arriba y abajo y da (3)(5)=15, se suimanlos nimeros 1+5=6, y se
coloca a este lado:

E. -Para el que falta se resta 173 con el residuo, 173-5=168, y se suman igual que las otras
1+6+8=15 es mayor que 9, entonces se suma de nuevo 1+5=6 que es menor que 9. Se ubica el 6
en el lugar que falta
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Y concluye explicando que:
E; -Si la divisidn esta bien, los nimeros de los lados deben ser iguales.

Luego de explicar el método, la entrevistada explica la manera en que adquirio este
conocimiento,

E: - Mi maméa me lo ensefié cuando yo estaba en cuarto de primaria porque no queria
aprenderme todas las tablas de multiplicar ..., también se lo ensefié a mis hijas en la
primaria...

A la pregunta acerca de si conoce sobre fallas en el método contesta lo siguiente:

E: - Ese método funciona siempre, nunca me ha fallado.

Interpretacion matematica del método

Cada una de estas preguntas fue realizada a los entrevistados, pero solo se hara un breve
resumen de la interpretacién por parte de los investigadores.

¢Por qué hay que sumar los digitos?

Considere un nimero x de n + 1 digitos, en base 10 escrito como
X = (Xo X1...Xn)10

La entrevistada dice que se deben sumar los digitos sin que excedieran al 9, esto en
lenguaje matematico es calcular su residuo al dividir por 9, o calcular su congruencia
modulo 9. Obsérvese primero que 10 =1(mod 9), ahora calculando el residuo de x

X =10"%0 + 10" /X1 + ... + Xn
= (1)™o + (1)" X1 + ... + Xn(mod 9)
=xo + X1 + ... + Xn(Mod 9)

Esta Gltima congruencia es precisamente la suma de los digitos de x. Entonces
habria que revisar 3 casos para esta suma de digitos:

i.  SiXo+ X1+ ..+ xn>9los digitos deben sumarse de nuevo hasta obtener un nimero
menor a 9, que corresponde con el residuo.
ii.  SiXo+ X1+ ..+ xn<9entonces el nimero en cuestion es el residuo de dividir x entre 9.
iii.  siXo+ X1+ ...+ xn =00 multiplo de 9 entonces el residuo es 0 y el nimero x es divisible
entre 9.

Esta suma de digitos se efectia sin importar el orden y el resultado es Unico, pues
el residuo de dividir x entre 9 siempre es el mismo.

¢Por qué funciona?
Considere la siguiente division de nimeros enteros:

alh
rle
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Por el algoritmo de la division se tiene que:
a =bc +r,

Se denotan los residuos modulo nueve de los enteros a, b, ¢, r como ag, by, Cg, ro.

Por tanto,
a = ag(mod 9)
b = bg(mod 9)
¢ = c9(mod 9)
r = ro(mod 9)
Observe primero que
a=bc+r
a—r=bc

a — r = byCe (Mod 9)

Se ha obtenido facilmente que a- » = bgCo , €s decir el residuo de dividir a- rentre 9,
debe ser el mismo que dividir bc entre 9. De ahi proviene la igualdad esperada de los extremos
izquierdo y derecho.

Tendriamos entonces la siguiente afirmacion:
Si a =bc + r entonces a — r = byCy (Mod 9)

Por tanto los extremos son iguales, y su contrareciproco resulta ain mas util
Sia—r# boCo (mod 9) entonces a #bc +r

Es decir, si el residuo de dividir a -r entre 9 es distinto de bc entonces no se cumple el
algoritmo de la division.

Que se interpreta viendo que si los extremos izquierdos y derecho del diagrama son
distintos, entonces la division es incorrecta.

Limitaciones del método

Es facil creer que el hecho de que los extremos coincidan es condicion suficiente para que
la division sea correcta, algunos ejemplos muestran que no es cierta tal afirmacion.
Ejemplo: Considere la siguiente division

2765(7

66 [39
3535

0
Se puede confirmar que se cumple el algoritmo de la division, pues 2765 = (7)(395)+ 0,
ademas desarrollando el procedimiento anterior se obtiene
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Si se mueven de lugar un par de nimeros en un “descuido”, por ejemplo del dividendo:

2;23 7
395
35

0

Es claro que 2756#(7)(395) + 0, sin embargo desarrollando el procedimiento se sigue
obteniendo que los extremos coinciden:

Este ejemplo nos muestra que una division podria ser incorrecta, sin embargo
desarrollando las operaciones del método se obtiene que los extremos coinciden.

Ejemplo: Se quiere confirmar que la siguiente division es erronea.

27657

66
45 396

3

Con la idea de evitar aplicar directamente el algoritmo de la division se usa el método
anterior, identificando a = 2765, b = 7, ¢ = 396, r = 3. Luego, calculando sus residuos
modulo 9, es decir sumando sus digitos sucesivamente

a—r=2762=2+7+6+2=17=8(mod9)
b = 7(mod 9)
c=3+9+6=0(mod9)

Ubicando los residuos en el diagrama se puede ver que no coinciden los extremos

Si a — r#becg (Mmod 9) entonces a#bc + r, es decir, no se cumple el algoritmo de la division,
por lo que la divisién es incorrecta.

El problema del método precisamente radica en que un numero tiene el mismo
residuo modulo 9 adn si se cambian de lugar sus cifras, no es posible generalizarlo, pues
requerira de otras ideas matematicas. Sin embargo, se muestra un ejemplo con nimeros de tres
cifras:

Considere dos enteros en base 10, a = (aca1a2)10, b = (a280a1)10, cuyas cifras estan
cambiadas o permutadas. Observe que

a = 10%p + 10a1 + az = (1)%ap + (1)a1 + az(mod 9)
Sqotart+a
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b = 10%a; + 10ap + a1 = (1)%az + (1)ao + ai(mod 9)
Sqotat+a

Ambos tienen el mismo residuo a pesar de que se alteren sus cifras, por lo que la prueba no
seria concluyente en caso de que se alteren las cifras de alguno de los nimeros presentes
en la division.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha podido desarrollar un analisis descriptivo del método
para probar divisiones, observando sus antecedentes historicos, su forma, y como ha sido
transmitido en un grupo social, que es la familia de la entrevista. Se ha desarrollado ademas una
interpretacion matematica viendo el ingenio tras el método, pues se usa una técnica simple de
calcular residuos que permite hacer pocas operaciones. Se ha dejado fuera algunas
explicaciones extra, porque al permutar las cifras del nimero su residuo modulo 9 cambia.

Fue posible encontrar contraejemplos para mostrar que el método proporciona
condiciones necesarias pero no suficientes para una divisién correcta, por lo que se cree que no
es un método popular, pues si se quiere saber si una division es correcta siempre sera mas
directo ir por el algoritmo de la division. Hay una gran riqueza etnomatematica en los atajos y
métodos de calculo que se reciben por transmision oral, pues los mismos estan sujetos a una
época, contexto y problemas distintos.

Un estudio a estos métodos puede proporcionar explicaciones de como se entendian
las matemaéticas en otro tiempo y contexto, la necesidad de crear (o descubrir) esos métodos
y la forma en que luego son transmitidas.
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