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El objetivo principal de este trabajo es el de presentar
algunos aspectos sobre algunos criterios de divisibilidad
(en especial, del criterio de divisibilidad del 8), a partir
de los cuales puedan proponerse actividades en el aula
ya sean de tipo ludico, de profundizacién en las propie-
dades de divisibilidad de los numeros o, incluso, que in-
centiven la reflexion sobre las estrategias utilizadas al
resolver problemas.

Palabras clave: Criterios de divisibilidad, Descomposi-
cion factorial en primos, Resolucion eficiente de proble-
mas, Propuestas para el aula, Actividades ludicas.

Los criterios de divisibilidad aparecen en los conte-
nidos tanto del bloque de «Numeros» del curriculo
de tercer ciclo de Educacién Primaria como en el
de «Numeros y algebra» de los primeros cursos de la
ESO. Por ese motivo es habitual trabajar en el aula
de los primeros cursos de la educacion secundaria el
uso de criterios de divisibilidad sencillos, fundamen-
talmente como herramienta para conseguir la des-
composicién en factores primos de numeros
naturales.

Some didactic proposals concerning divisibility
by 8 // The main purpose of this article is to show some
topics related to several divisibility rules (specially, the
divisibility rule of 8) from which some activities could be
proposed in the class, whether ludic type, or to deepen
properties of divisibility of numbers, or even, to
encourage the discussion of the strategies in problem
solving.

Keywords: Divisibility rules, Factorial decomposition
into prime numbers, Efficient problem solving,
Strategies in the classroom, Ludic activities.

Un criterio de divisibilidad serd tanto mas popular
cuanto mas facil sea de recordar y cuanto menor sea
la cantidad de calculos necesarios para emitir una res-
puesta sobre el nimero de partida. La dificultad para
recordar alguna de las reglas hace que muchos de
estos criterios estén en desuso. Si, ademas de la difi-
cultad de recordar algunos de los criterios, aftadimos
la rapidez de calculo que permite el uso de la tecno-
logia en el aula desde tempranas edades, es muy po-
sible que nos cuestionemos la utilidad practica de los
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criterios de divisibilidad, exceptuando quiza los mas
conocidos (2, 3, 5, 10). Sin embargo, es necesario
romper una lanza a favor de los mismos y, tal y como
se afirma en Jordan (1965:709):

[los tests de divisibilidad] se pueden presentar como
informacién aritmética intrigante con la certeza de
que muchos docentes pueden encontrar en los mis-
mos una fuente de recursos para la discusion en el
aulay de ejercicios valiosos para familiarizar a los es-
tudiantes con la manipulacién y propiedades de los
numeros enteros'.

En este sentido, este trabajo pretende mostrar algunos
aspectos de los criterios de divisibilidad que pueden
ayudar a los docentes a incentivar y desarrollar en el
alumnado actitudes inherentes en el quehacer mate-
matico, como son la toma de decisiones en la resolu-
ci6n de problemas, la reflexiéon sobre la conveniencia
de los procesos utilizados y la perseverancia en la bts-
queda de estrategias mas eficientes. En particular, en
el curriculo de Educacion Primaria, el tercer objetivo
del area de Matematicas hace referencia a

[...] la necesidad de usar los numeros en distintos con-
textos, identificar las relaciones basicas entre ellos, las
diferentes formas de representarlas, desarrollando
estrategias de calculo mental y aproximativo, que lle-
ven a realizar estimaciones razonables, alcanzando
asi la capacidad de enfrentarse con éxito a situaciones
reales que requieren operaciones elementales.

Dicho objetivo se cumple de manera efectiva al de-
sarrollar esta propuesta.

Este articulo consta de varios apartados bien diferen-
ciados. Tras esta introduccidn, realizamos un breve
repaso de algunos criterios de divisibilidad, prestando

especial atencién a la técnica que permite deducirlos.

A continuacidn, nos centramos en el criterio de di-
visibilidad del 8 y mostramos algunas propiedades
que pueden complementar dicho criterio. Final-
mente, se reflexiona sobre las posibilidades de expe-
rimentar en el aula con algunas de las reglas de
divisibilidad mencionadas.

Aunque es ampliamente utilizada, comentamos la
notaciéon del articulo. Dados dos nimeros enteros

a=0y b,sila divisidon euclidea (con resto) de b entre
a es exacta, se dice que b es divisible por a (o que b es
multiplo de a; o también que a es divisor de b); esto
serd denotado por a|b o bien b=a.Si a no es divisor
de b se denotara af b. Consideramos que el niimero
0 es multiplo de cualquier nimero entero”.

Utilizaremos las letras U, D'y C para designar la cifra
de las unidades, las decenas y las centenas, respecti-
vamente, del nimero al que nos estemos refiriendo.
Otra de las descomposiciones que consideramos rei-
teradamente para un nimero natural 7 es de la forma
10t+ U en la que, obviamente, ¢ designa al nimero
que resulta de considerar al nimero # sin la cifra de
las unidades.

Las siguientes propiedades basicas son de uso recur-
sivo a lo largo de todo el articulo pues en ellas se fun-
damentan muchos de los criterios de divisibilidad
que se muestran:

Propiedad 1
Si a|b, entonces a|b-t, cualquiera que sea el nUmero
entero t.

Propiedad 2
Sia|byalc entonces a|(bxc).

Repasando algunas técnicas
para obtener criterios de divisibilidad

Los criterios de divisibilidad por 2,5 y 10 se basan
en que dichos nimeros son divisores de 10.Asi, si es-
cribimos un namero natural cualquiera n de la forma
10t+ U las propiedades 1 y 2 permiten afirmar que
la divisibilidad de n por 2,5 o 10 solo depende de la
divisibilidad de su cifra de las unidades U.

Puesto que 4 10, no puede obtenerse un criterio de
divisibilidad por 4 que dependa exclusivamente de
la cifra de las unidades del nimero. Sin embargo, 4 si
es divisor de 100; por lo tanto, si escribimos el nt-
mero n como 1007+ 10 D+ U, las propiedades 1y 2
garantizan que 4 | n cuando 4 | (10 D+ U) lo es, esto
es, cuando el numero constituido por las dos dltimas
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cifras es divisible por 4. En consecuencia, la divisibi-
lidad de un nimero cualquiera por 4 se reduce a co-
nocer los multiplos de 4 entre 0 y 100, algo bastante
asequible.

En el criterio de divisibilidad por 3 es clave tener en
cuenta que la division de cualquier potencia de 10
entre 3 da como resto 1. Esta regularidad permite es-
cribir cada potencia de 10 como un multiplo de 3
mas una unidad. En efecto, pongamos que

n=al0’+a_ 107"'+---+a10+a,
Teniendo en cuenta las propiedades 1y 2,

n=a @+ +a_ GB+1)+-+a G+1)+a,=
=a3+a_ 3+--+ad3t+ta+a  t+--tata=
=3ta+a_ +--+tata.

De donde se deduce que se puede expresar n como
un multiplo de 3 mas la suma de sus cifras. Nueva-
mente, la propiedad 2 permite afirmar que #n es divi-
sible por 3 precisamente cuando lo es la cantidad
resultante de sumar todas sus cifras. La justificacién
del criterio de divisibilidad por 9 es completamente
analoga. En el criterio para el 11, la tinica variante es
que, al dividir las potencias de 10 entre 11, la sucesion
de restos es—1,1,—1, 1, ...;a partir de aqui, se deduce
el conocido criterio: un nimero es divisible por 11
si lo es el nimero resultante de sumar sus cifras con
signos alternados.

Cuando se intenta emular la técnica anterior para la
obtencién de un criterio de divisibilidad por 7, nos
encontramos con el hecho de que los restos de divi-
dir las potencias de 10 entre 7 no muestran la misma
regularidad?, por lo que el criterio resultante es dificil
de memorizar e incluso de aplicar para nimeros de
cierta entidad. Una técnica alternativa consiste en en-
contrar alguna propiedad de divisibilidad por 7 ope-
rando con un multiplo concreto suyo y aplicar luego
propiedades de divisibilidad que reduzcan la magni-
tud del numero. Por ejemplo, el criterio de divisibi-
lidad por 7 mas conocido* se basa en la propiedad
que afirma que un nimero natural n=10¢+ U'es di-
visible por 7 precisamente si lo es la cantidad —2U

(por ejemplo, 658 es divisible por 7 porque lo es
65—2-8=49). La clave de la propiedad anterior re-
side en que 21 es multiplo de 7. En efecto, en virtud
de las propiedades 1 y 2, tenemos que:

71(10t+ )<= 7| (10t+ U-210) < 7| [10(:=2U)].

Y, puesto que 7 es primo con 10, la tltima condicion
en la cadena anterior es equivalente a que 7| (t—2U).

El criterio de divisibilidad por 7 no es mas que una
aplicaciéon recursiva de la propiedad anterior, que
permite ir trasladando el caracter de «ser divisible por
7» del nimero inicial a nimeros cada vez menores.
Si en el procedimiento anterior cambiamos la resta
de 21U por la adiciéon de 49U se obtiene una pro-
piedad de la misma naturaleza que afirma que
n=10t+ U es divisible por 7 precisamente si lo es la
cantidad t+5U.

El criterio de divisibilidad por 8

Como potencia que es de 2,]a técnica para obtener
el conocido criterio de divisibilidad por 8 es aniloga
ala del 4. Puesto que 8 es divisor de 1000 pero 8/ 10
y 8/ 100, se deduce que un ntimero natural n es di-
visible por 8 precisamente cuando el nimero cons-
tituido por las tres tltimas cifras es divisible por 8.
Aunque el criterio supone un ahorro mas que nota-
ble, sobre todo para nimeros con muchas cifras, no
termina de ser tan satisfactorio como el del 4, pues
el conocimiento de los multiplos de 8 de tres cifras
no es inmediato. Como alternativa a la division de
tal namero de tres cifras entre 8, podemos utilizar al-
guna de las siguientes propiedades:

Propiedad 3
Un niimero n=100C+ 10D + U es divisible por 8 preci-
samente cuando lo es 4C+2D+U.

Por ejemplo, el nimero 336 es divisible por 8 porque
4-3+4+2-34+6=24 es divisible por 8. La justificacién
de esta propiedad es inmediata teniendo en cuenta
que los restos de dividir 100, 101 y 102 entre 8 son
1,2y 4.
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Propiedad 4
Un numero n=10t+ U es divisible por 8 precisamente
cuando lo es 2t+U.

Por ejemplo, el nimero 336 es divisible por 8 porque
2:33+6="72 es divisible por 8. Para deducir esta
propiedad, basta escribir 10¢=8¢+2¢ y aplicar pro-
piedades de divisibilidad. En efecto,

8|(10t+ Uy 8| (8t+2t+ V)< 8| (2t+ U).

Para numeros de tres cifras altos, es posible que ne-
cesitemos aplicar esta propiedad un par de veces. Asi,
para averiguar si el nimero 914 es divisible por 8,
utilizamos la propiedad y nos preguntamos si
2:91+4=186 es divisible por 8; aplicamos la pro-
piedad por segunda vez a 186 y nos preguntamos si
2:18+6=42 es divisible por 8, a lo que responde-

mos negativamente.

El criterio expuesto en la propiedad 4 puede presen-
tarse de forma alternativa si tenemos en cuenta que,
para que un numero sea divisible por 8, ha de ser ne-
cesarlamente par.

Propiedad 4.bis
Un namero par n=10t+2s (siendo U=2s) es divisible
por 8 precisamente cuando t+s es divisible por 4.

Como aplicacion, el nimero 914 no es divisible por
8 porque 91 +2 =93 no lo es por 4. Ahora, se puede
obtener una respuesta con una tnica aplicacién de
la propiedad, pues basta conocer los multiplos de 4
hasta 103 (maximo valor posible de ¢+5s). Aunque
este criterio puede demostrarse de forma inmediata
utilizando la regla dada en la propiedad 4, puede ob-
tenerse una justificaciéon directa emulando la de la
prueba del criterio del 7. En efecto, si escribimos
25=10s—8s y observamos que:

8 (101+25) <8 [10(t+5)—8s] <
S 8[10(t+s) < 4|5(t+5).

Puesto que 4 es primo con 5, la altima condicién
que aparece en la cadena anterior es equivalente a
afirmar que 4 | (t+5).

Conocer como se generan los criterios de divisibili-
dad habilita para formular nuevas propuestas. Asi, por
ejemplo, tenemos:

Propiedad 5

Un nimero n=100C+ 10D+ U es divisible por 8 si y
solo si lo es 4C+ 10D+ U, es decir, si lo es el resultado
de sumar el cuadruple de las cifras de las centenas
con el nimero formado por las dos ultimas cifras de
n (Epebinu, 2017).

La justificacién es aniloga a la de la propiedad ante-
rior sin mas que descomponer 100C=96C+4C'y
teniendo en cuenta que 96 es multiplo de 8.

En este caso, una unica aplicacién de la propiedad
garantiza en la mayoria de los casos que podremos
decidir sobre la divisibilidad por 8: el nimero 914 no
es divisible por 8 porque no lo es 4-9+14=50.

Las propiedades expuestas en todas las opciones an-
teriores pueden extenderse a los restos distintos de
cero. Asi, por ejemplo, para la propiedad 4, el resto
de dividir el namero n=10t+ U entre 8 coincide
con el resto de dividir 2¢+ U entre 8.

Analogamente, para la propiedad 4.bis, el resto de di-
vidir el nimero n=10¢+ 2s entre 8 coincide con el
doble del resto de dividir ¢+ s entre 4

¢Es aconsejable tratar en el aula
tantos criterios de divisibilidad?

Tal y como hemos comentado en la introduccion, la
dificultad para recordar algunos de los criterios ex-
puestos anteriormente (sobre todo si se proporcionan
sin justificar) puede hacer que nos cuestionemos su
planteamiento en el aula.

En este apartado, se exponen un cuantas ideas para
generar actividades que pueden realizarse en el aula
en las que la ensefanza de tales criterios, mas que un
fin en si mismo, sirve como vehiculo para inculcar
ciertos aspectos formativos de las matematicas o, sim-
plemente, para captar la atenciéon del alumnado de
forma ladica.
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ESTRATEGIAS EFICIENTES EN LA
DESCOMPOSICION EN FACTORES PRIMOS
Entre los contenidos de «Divisibilidad», la descom-
posicion en factores primos se trata en el aula en los
ultimos cursos de primaria o en los primeros de se-
cundaria obligatoria. En una aproximacion inicial, la
estrategia exclusiva para la descomposicién en facto-
res primos de un namero natural suele ser la de ir
comprobando en orden creciente cuiles son los di-
visores primos del numero. Es en dicha comproba-
cion en la que entran en liza los criterios de
divisibilidad y, dado que en este primer estadio la
magnitud de los nimeros a descomponer es pequena
(tres o cuatro cifras a lo sumo), los mas utilizados por
su sencillez son los del 2,3 y 5.

En la Educacion Secundaria Obligatoria y una vez
que el alumnado adquiere suficiente destreza en el
uso del algoritmo mencionado en el parrafo anterior,
parece natural propiciar el analisis critico de estrate-
gias complementarias que busquen mayor eficiencia
en la descomposicion en factores primos de un na-
mero. Por ejemplo, al descomponer el namero 2200,
puede ser interesante comparar el esfuerzo invertido
al aplicar directamente dicho algoritmo con el que se
realiza si, previamente a la aplicacidon del mismo, se
escribe 2200 como producto de 22 y de 100. Es en
esta segunda etapa de busqueda de estrategias mas
adecuadas y alternativas al algoritmo en la que pueden
ser utiles los criterios de divisibilidad de nimeros no
necesariamente primos, como son los del 4, 8,9, 10.

El hecho de que el alumnado utilice inicialmente
apenas cuatro o cinco criterios no deberia ser dbice
para informar del resto de criterios. La aplicacion de
criterios de divisibilidad cada vez mas complejos
puede plantearse como un proceso gradual en el que,
a partir de unos minimos, cada estudiante marque su
ritmo de avance a medida que se familiariza con ellos
y descubre sus ventajas. Por ejemplo, al sumar las ci-
fras del nimero 567 para averiguar si es divisible por
3, tan solo parte del alumnado se percatara de que la
suma de sus cifras, 18, es divisible no solo por 3 sino
también por 9, por lo que establecerin que 3% es uno
de los factores que aparecen en la descomposicidon
de 567 y se ahorraran una division. Algo similar

puede plantearse con los criterios relativos a las po-
tencias de 2. En definitiva, una vez que el alumnado
ha asimilado los comtinmente considerados «criterios
basicos», podemos plantearnos la posibilidad de pro-
poner actividades de profundizaciéon que permitan
introducir los criterios por «familias» (por ejemplo,
la familia de los criterios del 2,4 y 8;1a de los crite-
rios del 3 y 9) en vez de enunciar los criterios como
simples listados. En la figura 1 se presenta un dia-
grama que concreta esta idea para la comprobaciéon
(progresiva) de la divisibilidad de un niimero n por 8
(el Gltimo paso utiliza la propiedad 4.bis del apartado
anterior). En el mismo, se utiliza la siguiente nota-
cidén: n= " a,a,a a, significa que 4, es la cifra de las
unidades de n, a, la de las decenas, a, la de las cente-
nas, etc. Las lineas de flujo discontinuas indican que
el alumno opta por no utilizar todos los criterios de
la familia o, dicho de otro modo, ha obtenido una
respuesta afirmativa y prefiere realizar la division co-
rrespondiente para continuar el procedimiento de
descomposicion en la parte superior del diagrama,
aunque esto suponga realizar mas divisiones.

Asi, al descomponer el nimero 3696, en cuya des-
composicion aparece 2+, ademas de disponer del pro-
cedimiento habitual de realizar cuatro divisiones por
2,1o que equivale a quedarse en el primer nivel del

Figura 1. Procedimiento para averiguar
si un numero n es divisible por 2, 4 u 8.
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procedimiento anterior y repetirlo cuatro veces, los
criterios expuestos posibilitan que se profundice
hasta el tercer nivel del mismo y se efectde tan solo
una division por 8 y otra por 2.

La idea esquematizada en el diagrama de la figura 1
puede presentarse al alumnado en forma de actividad
dirigida. La siguiente secuencia muestra un posible
esquema de dicha actividad para los cursos iniciales
de la ESO. Partimos de la premisa de que los alumnos
manejan con soltura los criterios de divisibilidad mas
conocidos (2,3,5 y 10):

— Se pide como ejercicio que descompongan en
factores primos el nimero 1232=2*-7-11.
Para ello, necesitaran hacer un total de seis di-
visiones.

— A continuacidn, se muestra el criterio de di-
visibilidad por 4.Tras realizar varios ejemplos,
podemos volver a pedir que descompongan
1232 pero teniendo en cuenta el criterio que
acaba de introducirse.

— Seguidamente, se expone” el criterio clasico de
divisibilidad por 8.Tras mencionar las dificulta-
des para detectar los maltiplos de 8 de tres cifras,
enunciamos y verificamos mediante ejemplos
la regla que aparece como propiedad 4.bis en el
apartado anterior.

— Explicamos un par de ejemplos para mostrar
el procedimiento descrito a través del algo-
ritmo de la figura 1. Por ejemplo, el nimero
504 =2%-3%:7, que permite llegar hasta el ter-
cer nivel del diagrama;y 396 =22-3%-11, que
permite llegar tan solo al segundo nivel.

— Proponemos, a continuacion, algunos ejercicios
para que los alumnos entrenen el procedimiento
al nivel que deseen. Por ejemplo, el nimero
936=2°-3?-13, que permite llegar al tercer nivel;
1404 =27-3"-13, que permite llegar al segundo
nivel pero no al tercero; un posible dltimo ejem-
plo, 5280=2-3%5-11.

Tal y como hemos mencionado en un ejemplo al
principio del apartado, puede elaborarse un proce-
dimiento analogo que aglutine los criterios del 3 y

del 9.

UNA PROPUESTA MAS AMENA

Existe una gran diversidad de actividades ladicas re-
lacionadas con los contenidos de la divisibilidad entre
ntmeros naturales. Entre ellas, son especialmente po-
pulares los «trucos de adivinacion». Basada en otras
del mismo estilo, la siguiente pretende ser una acti-
vidad de este tipo destinada a atraer la atencion del
alumnado. En nuestro caso, la clave reside en una de
las propiedades observadas al final del apartado an-
terior sobre el criterio de divisibilidad por 8: el resto
de dividir el nimero n=10¢+ U entre 8 coincide
con el resto de dividir 2¢+ U entre 8.

El material de la actividad es simple: papel, lapiz y
una tabla similar a la que se muestra en la figura 2.

— Se pide a un alumno que escriba en un papel,
sin ensenarlo, un namero, M, de dos cifras.
— A continuacién, le indicamos que sume la cifra
de las unidades con el doble de la cifra de las
decenas de M.

— El alumno debe repetir el paso anterior con el
numero obtenido hasta que obtenga un na-
mero de una Unica cifra, S.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
* * N O * v A vV * U
10 | 11 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18| 19
Ol x|« | AN | ® |V |x| ®]|O| e
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
A g O 0 * 0 ~ * A *
30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39

0 * * © A \Y * 0 v | S
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

* Al x| ® | A | O] V| %

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
* * 0 N 0 * v A \Vi
60 [ 62 63 64 65 66 67 68 69

‘ *x |« | ®| x| V]|O| & ]| V| x
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
¢ O * O v L 2 A © © \
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
*x || ®| V| o | O] o | & % A
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
] o

]
@
*
<
*
<
*
>

Figura 2
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— Seguidamente, le decimos que calcule la resta
M-S (puesto que el resto de dividir tanto M
como S entre 8 es el mismo, al restar ambos
nimeros obtenemos como resultado un mul-
tiplo de 8) y le pedimos que identifique el
simbolo correspondiente al resultado de dicha
resta en la figura 2.

— La dltima fase corre de nuestra cuenta: mien-
tras le exigimos que se concentre en la imagen
que ha identificado en el paso anterior vy, tras
cierta dosis de interpretacion, hacemos un es-
bozo del simbolo que hayamos colocado en
todas y cada una de las casillas correspondien-
tes a los multiplos de 8.

UNA REPRESENTACION GRAFICA

DE LA DIVISIBILIDAD POR 8

Terminamos con una propuesta que permite avanzar
un poco mas de lo expuesto hasta ahora en aspectos

de divisibilidad.

Podemos encontrarnos problemas en los que no es
suficiente saber si una divisidon es o no exacta, sino
que ademas es necesario averiguar el resto de dicha
divisién. Dicho problema puede resolverse de
forma «grafica» utilizando lo que se conoce como
grafo de divisibilidad. La idea de visualizar la divi-
sibilidad de un ntimero natural como «un paseo por
un grafo» hay que atribuirsela a David Wilson, que
utiliza dicho recurso para encontrar los restos de las
divisiones entre 7 (Wilson, 2010; véase también
Morales, 2021). Comentamos a continuacién el
fundamento de dicha idea para el caso de la divisi-

bilidad por 8.

Al realizar una divisiéon euclidea entre dos numeros
naturales para obtener el cociente y el resto, es fun-
damental conocer la tabla de multiplicar del divisor
(o sea, tomamos como referencia los multiplos de
dicho divisor para ir aproximandonos al dividendo).
Pero, si tan solo necesitamos conocer el resto de tal
division, se puede razonar de otra forma. Asi, si el di-
videndo es un nimero natural de dos cifras, es sufi-
ciente con fijarnos en el resto que resulta al dividir
la decena entre el divisor y acumular este resto a la
cifra de las unidades. Por ejemplo, para conocer el

resto de 31 entre 8, podemos averiguar, en primer
lugar, el resto de 30 entre 8 y luego sumar tal resto a
la cifra de las unidades (6 +1=7); es decir, tomamos
como referencia la decena inmediatamente inferior
(en vez del maltiplo inmediatamente inferior como
se hace en la divisidon euclidea). Para sistematizar el
primero de los dos pasos anteriores, es ttil confec-
cionar una tabla de restos de las primeras decenas
entre el divisor. En el caso del 8:

10 entre 8 sobran 2
20 entre 8 sobran 4
30 entre 8 sobran 6
40 entre 8 sobran 0
50 entre 8 sobran 2
60 entre 8 sobran 4
70 entre 8 sobran 6
80 entre 8 sobran 0.

El procedimiento utilizado puede disenarse de forma
grafica a través del esquema que comentamos a con-
tinuacion. Se disponen los posibles restos entre 8
como vértices o nodos de un grafo y se une cada
resto con el siguiente mediante una flecha (trazos
continuos en la figura 3); puesto que la lista de restos
es ciclica, se considera que el resto siguiente al 7 es
el 0. Ademas de las anteriores, se utiliza la tabla de
restos para unir mediante una flecha (trazos discon-
tinuos en la figura 3) cada nodo r con el resto que
resulta de dividir la decena correspondiente entre 8
(por ejemplo, se une el nodo 5 con el nodo 2 me-
diante una flecha discontinua pues el resto de 50

Seea-WV

Figura 3. Dos formatos del grafo de divisibilidad del 8
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entre 8 es 2). El resultado tiene el aspecto de cual-
quiera de los dos grafos que aparecen en la figura 3.

De esta forma, para averiguar el resto de un nimero
de dos cifras entre 8 procedemos asi:

— Nos fijamos en la cifra de las decenas y, empe-
zando en el nodo 0, damos tantos saltos como
nos indique esta cifra a través de las flechas
continuas (en el ejemplo del 31, nos situamos
en el nodo 3).

— A continuacidn, nos trasladamos desde este
nodo a aquel al que nos lleve la flecha discon-
tinua (al 6, en nuestro ejemplo), que nos indica
cuantas unidades nos han sobrado al dividir la
decena correspondiente entre 8.

— Nos fijamos ahora en la cifra de las unidades
del namero de partida y, desde donde termi-
namos antes, damos tantos saltos como nos in-
dique la cifra de las unidades a través de las
flechas continuas (en el ejemplo, desde el nodo
6 damos 1 salto que nos lleva al nodo 7, resto
de la division). Este ultimo paso es una traduc-
ci6n grafica de acumular o sumar las unidades
que han sobrado en el paso anterior con la
cifra de las unidades del numero.

El algoritmo anterior es extensible a nimeros de
tres (o mas) cifras: tan solo requiere del movi-
miento adicional correspondiente a la cifra de las
centenas por las flechas continuas vy, acto seguido,
el movimiento hacia el nodo al que nos lleve la fle-
cha discontinua. La justificacién es analoga a la ex-
puesta anteriormente, cambiando «decenas» por
«centenas» y «unidades» por «decenas». Por ejemplo,
para averiguar el resto de 731 entre 8 procederia-
mos asi:

— Movimiento para la centena (7): comenzamos
en 0 y llegamos al nodo 7 a través de las flechas
continuas vy, desde aqui, al nodo 6 a través de
la flecha discontinua.

— Movimiento para la decena (3): desde el nodo
6, damos 3 saltos y llegamos al nodo 1 a través
de las flechas continuas vy, desde aqui, al nodo
2 a través de la flecha discontinua.

— Movimiento para la unidad (1): desde el nodo
2, damos 1 salto y llegamos al nodo 3, que es
el resto de la division.

Segtin se ha comentado al exponer los criterios de
divisibilidad por 8, el resto de dividir el nimero
n=10t+ U entre 8 coincide con el resto de dividir
2t+ U entre 8. Por tanto, el procedimiento en el ul-
timo ejemplo podria optimizarse algo mas aplicando
el grafo de divisibilidad a 2-73+ 1 =147 en vez de a
731.

Conclusiones

Hemos mostrado diversas reglas que permiten ave-
riguar facilmente cuando un numero de tres cifras
es divisible por 8,10 que complementa el criterio ya
existente para dicho nimero. Consideramos que las
mismas pueden ser una fuente interesante de ejerci-
cios y actividades para familiarizar a los alumnos con
los conceptos de divisibilidad. Como ejemplo,
hemos incorporado una de esas reglas a un procedi-
miento estructurado en tres niveles para averiguar si
un nimero natural es divisible por 2, 4 u 8. Enten-
demos que la aplicacion del procedimiento anterior,
si se realiza en los cursos finales de Educacion Pri-
maria, debe estar orientada mas al sentido ladico y
motivador a disposicion del profesorado; si nos re-
terimos a los primeros cursos de Educaciéon Secun-
daria Obligatoria, el procedimiento expuesto debe
ser considerado como una opcién para ampliar los
recursos matematicos de nuestros alumnos, siempre
atendiendo a la madurez intelectual del grupo de
clase.

Desde el punto de vista de su aplicabilidad a largo
plazo por parte de los alumnos, es muy posible que
el procedimiento descrito en la figura 1 no perdure
en su memoria. La experiencia dice que los criterios
que si recuerdan son el del 2,3,5 y 10. De lo que si
podemos convencer a algunos de ellos a través del
procedimiento descrito es de algo fundamental que
slempre se persigue en matematicas: analizar con pro-
fundidad los procedimientos con el objetivo de ha-
cerlos mas eficientes®.
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CITA EN GENERO FEMENINO

Las referencias a personas o colectivos figuran en el
presente texto en género masculino como género
gramatical no marcado. Cuando proceda, sera valida
la cita en género femenino.

Referencias bibliograficas

Dickson, L. E. (2005) [1919], History of the theory of
numbers, Dover Publications, Nueva York.

EPEBINU, J. (2017), «New rule for divisibility of 8»,
Janetbmath, disponible en:

1 Traduccién de los autores.

2 El caso particular de 0 no es necesario destacarlo si te toma
como definiciéon de multiplo la siguiente: b es multiplo de a si b
se obtiene de multiplicar a por algin numero entero.

3 La sucesion de restos de dividir 10°, 107, 10%, 103, 104, 103,
...entre7son1, 3,2, -1,-3,-2, ...

4 Segun Dickson (2005: 339), la propiedad se atribuye al ruso
A. Zbikovski en 1861.

5 Los alumnos pueden deducir de forma progresiva el crite-

<http://janetbmath.com/new-rule-for-divisibi-
lity-of-8/> (25 de octubre de 2021).

JORDAN, J. Q. (1965), «Divisibility tests of the non-
congruence type», The Mathematics Teacher, n.° 58
(8),709-712.

MORALES, G. (2021), La estructura de los niimeros, Edi-
torial SM, Espana.

WILSON, D. (2010), «Divisibility by 7 is a walk on a
graph II», Tanya Khovanova's Math Blog, disponible
en:
<https://blog.tanyakhovanova.com/2010/08/
divisibility-by-7-is-a-walk-on-a-graph-1i-2/> (25 de
octubre de 2021).

Rafael Aragén Cueto
Colegio Balcon de Sevilla
<raarcue@gmail.com>

Juan Manuel Delgado Sanchez
Universidad de Sevilla
<jmdelga@us.es>

rio de divisibilidad del 4. Para ello, basta que comprueben me-
diante ejemplos que cualquier nimero acabado en doble cero
es multiplo de 4 y que deduzcan, a partir de esto, que la divisi-
bilidad de un ndmero por 4 Unicamente depende del numero
constituido por sus dos Ultimas cifras. La misma idea es valida
para el criterio del 8.

6 Es posible que hayan visto ya un ejemplo de esto en clase
al estudiar el procedimiento para descubrir si un nimero es o
no primo.





