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PUNTOS EXPLOSIVOS
CAPITULO 5

DIVISION

Adicidn, sustraccién, multiplicacidn. Ahora le toca a la division.

He aqui un ejemplo de un problema de divisién: Computa 276 +12.

Y aqui una manera terrible de resolverlo: Haz un dibujo con 276 puntos en una pdgina y agripalos
dentro de circulos de doce puntos cada uno. Después de como una hora, veras que caben 23 grupos de

doce en 276.

He aqui una forma buenisima de resolverlo: iHaz un dibujo de 276 puntos en una mdquina 1<-10 y
enseguida verds que en él hay 23 grupos de doce!

iSigue leyendo y jugando para que veas cdmo podemos hacerlo!
Dato Curioso: ¢Sabias que al simbolo de division =+ se le llama dbelo?

Para Comenzar

Empecemos lentamente con un problema de divisién cuya respuesta se pudiera ver inmediatamente.
¢Qué da 3906 +37?

La respuesta es 1302.

Si pensamos en 3906 como 3000 + 900 + 6, entonces podemos ver que dividir entre tres da

1000+300+2.

Y realmente lo podemos ver si hacemos un dibujo de 3906 en una maquina 1< 10. Vemos grupos de
tres: 1 grupo en el nivel de miles, 3 grupos en el nivel de centenas, y 2 grupos en el nivel de las unidades.
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iEso es! jEstamos haciendo divisiones y viendo las respuestas aparecer ahi mismo!




Trata de hacer 402 + 3 sélo con un dibujo de puntos y casillas. Ves como las des-explosiones descubren
la incognita y revelan la respuesta 134 ?

Y si quieres pensar profundamente sobre lo que realmente esta pasando en este dibujo (¢de verdad es
tan simple?) salta a la seccidn del capitulo sobre “Exploraciones Profundas”.

Pero si te sientes listo para continuar ahora mismo... entonces jsigamos!
Division Larga

Todo bien con la division de niumeros de un solo digito. ¢Qué hay de la division de nimeros con
multiples digitos? La gente suele llamarla division larga.

Consideremos el problema 276 +12.

He aqui un dibujo en maquina 1< 10 de 276.
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Y en este dibujo de 276 estamos buscando grupos de doce. Aqui esta un doce.
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En realidad, esto es incorrecto ya que en nuestra maquina 1 <—10 habria ocurrido una explosion. Doce
apareceria como un punto al lado de dos puntos. (Pero debemos siempre recordar que este es un dibujo
donde todos los puntos residen en la casilla mas a la derecha.)
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Bueno. Entonces estamos buscando grupos de 12 en nuestro dibujo de 276 . ¢ Vemos en nuestro
diagrama algun “punto-junto-a-dos-puntos”?

Si. Aqui estd uno.




Dentro de cada lazo de 12 encontramos que 12 puntos residen en el lado derecho del lazo. Entonces
hemos encontrado un grupo de 12 a nivel de la decenas.
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Y hay mas grupos de doce.
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Vemos un total de dos grupos de 12 a nivel de las decenas y tres grupos de 12 a nivel de las unidades.
Por lo tanto la respuesta a 276 +12 es 23.

He aqui algunas preguntas para practicar que quizas quieras o no intentar. Mis respuestas a ellas
aparecen al final de este capitulo.

1. Calcula a mano con el método de puntos-y-casillas 2783+ 23 .

2. Calcula 3900+12.

Veamos otro ejemplo. Calculemos 31824 +102.

Aqui estd el dibujo.
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Ahora estamos buscando grupos de un punto-no punto-dos puntos en nuestro dibujo de 31824. (Y

recuerda, todos los 102 puntos de cada grupo que identificamos pertenecen a la casilla hacia la
derecha.)



Podemos ver varios grupos. (Me parece confuso usar lazos asi que ahora uso X y circulos y casillas. ¢Te
parece bien? ¢También puedes ver como hacia el final agrupé dos grupos a la vez?
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Ahora la respuesta a 31824 +102 es obviamente 312.

Aqui tienes algunas preguntas mas, por si quieres intentar.

3. Calcula 46632 +201.

4. Muestra que 31533 +101 esigual a 312 con un residuo de 21.

DIVISION POR DIEZ

Usa puntos y casillas para calcular 2130 =-10. é¢Puedes explicar por qué con las des-explosiones la
respuesta serd 213 ? Busca grupos de diez en tu dibujo.

La mayoria de la gente dice que para dividir un nimero que termina con un cero por diez, simplemente
se le tacha el ultimo cero. ¢ Ahora puedes explicar por qué esa accion de seguro nos lleva a la respuesta
correcta?



RESIDUOS

En la dltima seccién vimos que 276 +12 esigual a 23.
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Supongamos que en su lugar tratamos de calcular 277 +12 . ¢Qué dibujo resultaria? ¢ Como debiéramos
interpretar dicho dibujo?

Bueno, veriamos el mismo dibujo anterior excepto que apareceria un punto adicional que no
lograriamos incluir en un grupo de doce.
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Esto muestra que 277 +12 esigual a 23con un residuo de 1.
Podrias escribirlo como

277+12=23R1

o con alguna notacion equivalente para residuo. (La gente de diferentes paises usa diferentes
notaciones para residuo.) O podrias ser un poco mas matematicamente preciso y decir que 276 +12
equivale a 23 con un punto adicional a ser dividido por doce:

277 +12 = 23+i.
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Aqui van algunas preguntas mas para que intentes, si quieres.

1. Calcula 2789 +11.
2. Calcula 4366 +14.
3. Calcula 5481-+131.



Al jugar a la divisidon con puntos-y-casillas pudieras decidir que es bueno trabajar de izquierda a derecha
en caso de que hayan residuos: queremos que todos los puntos “extra” aparezcan en los niveles bajos,
de las unidades y las decenas, en lugar de los niveles altos como el de los miles por ejemplo. (iPero
aunque no lo hagas asi, no estarias equivocado!! Las des-explosiones siempre podran ayudarte.)



EXPLICACION MAS PROFUNDA

A medida que reflexionamos sobre el proceso de division larga nos damos cuenta que hay puntos sutiles
en juego.

Tomémonos un tiempo aqui para pensar mas calmadamente sobre la divisiéon. Y comencemos con un
ejemplo cuya respuesta puede anotarse de inmediato.

éQué da 3906 =37
Respuesta: 1302.
¢Qué nos permite ver esta respuesta tan rdpidamente?

Parece natural pensar en 3906 como 3000 + 900 + 6 . Es facil dividir cada uno de estos componentes
por tres.

Dividiendo 3906  =3000+900+6

Por tres da
3906 +3=1000+300+2=1302.

iBuenisimo! Y esta descomposicidn natural de 3906 la vemos también en el dibujo de puntos y casillas.
Literalmente vemos 3 miles, 9 cientos, y 6 unos.
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Pero profundicemos alin mds en el funcionamiento de este paso final de la divisién? ¢Qué es lo que
realmente ocurrié aqui?

Podemos pensar en la divisién como la tarea de agrupar: “3906 +3 = ?” esta en de hecho preguntando
¢Cudntos grupos de tres podemos encontrar en una coleccién de 3906 objetos?

Sabemos que hay mil grupos de tres en 3000 puntos, y trescientos grupos de tres en 900 puntos y dos
grupos de tres en 6 puntos. Y de hecho nuestro dibujo de 3906 lo muestra también.
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Si realizdramos todas las des-explosiones, el lazo verde des-explotaria en mil lazos en el lugar de las
unidades. Cada lazo azul des-explotaria en cien lazos en el lugar de las unidades, y como hay tres lazos
azules obtendriamos un total de trescientos lazos azules en el lugar de las unidades. Nuestro dibujo
muestra que realmente tenemos mil lazos verdes, trescientos lazos azules, y dos lazos naranja. Tenemos
1302 grupos de tres.

Podemos llevar la cuenta con rayitas de conteo mostrando 1 grupo de tres a nivel de miles, 3 a nivel de
cienes, 0 a nivel de decenas, y 2 a nivel de unidades, de nuevo 1302 grupos de tres.
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Y estas rayitas muestran lo que de hecho ocurre al dividir por tres: cada grupo de tres puntos se
transforma en uno. Obtendriamos este dibujo.
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El dibujo final muestra cudntos grupos de tres teniamos en los 3906 originales. Pero el dibujo en
realidad es innecesario: las rayitas de conteo en el dibujo anterior también muestran esta informacion.
Asi que una vez determinadas todas las rayitas de conteo podemos parar de hacer dibujos.
He aqui otra pregunta que quizas quieras o no probar.
4. Haz un dibujo de puntos y casillas del nimero 426 vy Usalo para explicar por qué 426 +2 es
iguala 213.

Hagamos otro problema. Tratemos 402 = 3.

He aqui un dibujo de 402 .



402=| o° .

Estamos buscando grupos de tres. Vemos un grupo a nivel de las centenas. (Este verdaderamente
representa cien grupos de tres. Las des-explosionan nos lo dan.)

:
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Ahora parece que nos quedamos atascados.

iPero una des-explosidon nos pone en marcha nuevamente!

|l
a02=|0% |88 .

Y otra des-explosion.

a02=| G| 48

Ahora vemos que hay un cien, tres dieces, y cuatro grupos de tres en la cantidad 402 . Por lo tanto
402 +3=134.
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1. Acabamos de demostrar que 402 +3 =134. ¢Entonces cudl crees que es la respuesta a
404 = 3? ;Qué veriamos en un dibujo de este problema de division?

2. Calcula 612305 por el método de puntos—y-casillas.
(¢Se hace pesado dibujar tantos puntos? ¢ Realmente necesitas dibujarlos?)
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Exactamente el mismo razonamiento se le aplica a la divisién de nimeros multidigitos. Anteriormente
examinamos 276 +12.

He aqui un dibujo de 276.
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Asi se ven doce puntos.
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Pero en una maquina 1< 10 realmente los veriamos como un punto seguido de dos puntos luego de
una explosién. (Los doce puntos en realidad aun residen en la casilla de la derecha.)

}
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Y cuando buscamos grupos de doce en 276, obtenemos este dibujo.
I
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Vemos dos grupos de 12 a nivel de las decenas y tres 12 s a nivel de las unidades. Asi la respuesta a

27612 es 23.
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EL ALGORITMO TRADICIONAL

Aqui esta la forma de mostrar que 402 + 3 es igual al34 usando puntos y casillas.

402 =

onee

Esto no se parece en nada al método para resolver problemas de division que usualmente se ensefia en
las escuelas. Por ejemplo muchas escuelas piden a los estudiantes que calculen 402 =3 con un
algoritmo que semeja algo asi.

134
3)402
3l
10
2
12
12
0

A primera vista esto parece algo misterioso, pero en la realidad no es distinto al método de puntosy

casillas. Para ver por qué, primero usemos el método de estimado que también se le ensefa
frecuentemente a los estudiantes. Va asi:

Para calcular 402 +3 debemos determinar el niimero de grupos de tres que podemos
encontrar en 402.

Adivinemos burdamente primero, digamos, cien grupos de tres

Groups of 3
3J402 100

¢Cuanto nos queda después de quitar cien grupos de tres? Respuesta: 102.
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Groups of 3
31402 100
- 300
102

Cuantos grupos de tres quedan en este residuo de 102 ? Adivinemos que son 30.

Groups of 3
37402 100
=300
102
-90 30
12

Eso deja doce. Y hay cuatro grupos de tres en doce.

Groups of 3

37302 100
=300
102

=90 30
12

=12 4
0

Esto representa el total de 402 . Vemos que hay 134 grupos de tres en esta cuenta.

El método de puntos y casillas estd haciendo exactamente el mismo trabajo, pero de manera puramente
visual.

l Ll
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Y la tabla que presentamos inicialmente también es idéntica a este método de estimacion. Fue
inventada para ahorrar tinta ya que no requiere escribir tanto. (Se salta la re-escritura de varios digitos.)



134
3J402
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12
12

Groups of 3
37402 100
=300
102
=90 30
12
=12 4

0
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EXPLORACIONES SALVAIES

He aqui algunas investigaciones de “preguntas grandes” que quizas quieras explorar, o tan solo pensar
sobre ellas. jDiviértete!

EXPLORACION: ¢DE IZQUIERDA A DERECHA? ¢DE DERECHA A IZQUIERDA? ¢ CUALQUIER ORDEN?

Cuando le piden a Kaleb que calcule 2552 +12 el hace este dibujo, el cual obtiene identificando
grupos de doce de derecha a izquierda.

l
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El dijo que la respuesta a 2552 +12 es 121 con un residuo de 1100.

Mabel, por otra parte, identificod grupos de doce de izquierda a derecha en su diagrama del problema.

[l | l
2552= | &—738 | 358
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Ella concluyé que 2552 +12 es 211 con un residuo de 20.

Tanto Kaleb como Mabel estadn en lo correcto matemdaticamente, pero su maestra indico que la
mayoria de las personas esperarian una respuesta con un residuo mas pequefio: tanto 1100 como
20 serian considerados residuos extrafios en un problema de division por doce. También les mostré
a Kaleb y a Mabel la respuesta que aparece impreso en el libro de texto.

2552+12=212R 8

¢Cémo pueden Kaleb y Mabel continuar el trabajo en sus diagramas hasta obtener esta respuesta del
texto?
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SOLUCIONES
Como prometido, aqui estdn las soluciones a los problemas planteados.

1. 2783+23=121.

2783 =

2. 3900 +12 = 325. Necesitamos algunas des-explosiones a lo largo del camino. (¢ Ves como voy
adquieriendo eficiencia en la manera como dibujo mis lazos?)

3900 =

i

T
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3. 46632 +201=232.

a6632=| (33)| (33| | 33" | [%°] | oo




31533 =
101=

5.

2789 =

11

6. 4366 +14 =311+ 12 .
14

4366 =

7.5481+131=41+ 110 .
131

[
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Tenemos 2789 +11= 253 con un residuo de 6. Es decir, 2789 +11= 253+ E

[
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8. Vemos dos grupos de dos a nivel de las centenas (todos los puntos en el lazo azul des-explotarian para
producir doscientos grupos azules de dos a nivel de las unidades), un grupo de dos a nivel de las decenas
(todos los puntos del lazo verde des-explotarian para producir diez grupos de dos a nivel de las
unidades), y tres grupos naranja de dos a nivel de las unidades. Eso da 213 grupos de dos.

426 = oo

9. En este dIbUJO para 404 +3 vemos dos puntos restantes que no se han tomado en cuenta.
, l II i' l' 1‘ :
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Entonces 404 + 3 es igual a 134 con un residuo de 2.

Nota: Podemos interpretar este residuo como “dos puntos aun a ser divididos por tres,” y por tanto
escribir

404+3=134+§.

10. Definitivamente vemos un grupo de cinco inmediatamente.
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Realicemos algunas des-explosiones. (Y dibujemos nimeros en lugar de dibujar muchos puntos. iSe hace

tedioso dibujar tantos puntos!)

61230=

61230=

61230=

61230=

Vemos que 61230 +5=12246.
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