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Proyecto de aula en el que se trabaja la funcion matematica de Mddulo. Promueve
la conexion con el pensamiento computacional mediante abstraccion en
secuencias tales como "lunes, martes, miércoles..." o "enero, febrero, marzo..." o
"C, C #,D, D #, E, F..." se pueden representar mediante un ciclo de numeros (0,
1,2, 3...).

Proyecto de aula en el que se trabaja la funcién matematica de Mddulo. Promueve la
conexién con el pensamiento computacional mediante abstraccién en secuencias tales
como "lunes, martes, miércoles..." o "enero, febrero, marzo..." 0 "C, C #, D, D #, E,

F..." se pueden representar mediante un ciclo de nimeros (0, 1, 2, 3...).

PROYECTO DESCONECTADO: LA FUNCION
MODULO

o Duracidon: 30 minutos




e Edades 8 a 10: Leccién 3

Imprimibles

e Moédulo del reloj: 2 caras de reloj con espacio en blanco y 10 combinaciones de

digitos.

e Teclado del piano: Teclas del piano con teclas resaltadas (opcional).

e Estaciones del tren: Estaciones del tren con carriles circulares uondulados.

Preguntas clave

e ;Qué mes va primero, Enero o Diciembre? ;Cual es el mes que va después de

Diciembre?

e ;Cual es el dia de la semana que va después del viernes? ;Cuadl es el dia de la

semana que esta 4 dias antes del viernes?

e Sillegas alas 5 pm a un parqueadero (17:00 si usas hora militar - 24 horas), y

pagas por 8 horas de parqueo, jcuando expira tu tarifa?

Las respuestas potenciales pueden incluir:

e Con los meses, ambos estan antes y después de cada uno. Si es Enero, hay un

Diciembre antes y también hay otro en 11 meses.

e Con los dias, es igual. El lunes va después del viernes, pero también va antes.

e El tiquete del parqueadero expira ala 1l am (1:00). Al sumarle 8 horas a las 5 (o

17), obtienes 1.


https://csunplugged.org/en/resources/modulo-clock/
https://csunplugged.org/en/resources/piano-keys/
https://csunplugged.org/en/resources/train-stations/

Iniciar la leccion

Imprima el recurso del reloj con el médulo 10 para los estudiantes, o dibujelo en el

tablero (esta secuencia de preguntas también se puede hacer usando el médulo del

tren o el de la rueda de la fortuna; revise la siguiente seccién).

Pregunte que es inusual en este “reloj” (solo tiene 10 puntos en el marcador, y tiene
un cero en la parte superior en vez de un 10) Explique que, a pesar de ser un poco

extrafo, es en realidad muy util.
Actividades de la leccidn

Pregunte ;qué numero corresponde a 2 horas (2 tics) después de las 3? (La respuesta
es 5, es decir: solo cuente 2 unidades con las manecillas del reloj). Si los estudiantes
tienen sus propias copias del reloj, ellos pueden poner un contador en el 3, y moverse

dos lugares.
:Qué es 3 horas después de las 9? (2) Nos referiremos a esto como 9+3.

iQué es 2 + 10 (es decir, 10 tics después de 2)? (Es 2, dado que se suma 10 hacia la
derecha del reloj). ;Qué es 2 + 207 (También es 2; le das la vuelta dos veces al reloj).

iQué es 5 + 1007 (5, ya que un multiplo de 10 te hace volver al mismo lugar).

Ahora compare las siguientes sumas en el reloj con la suma normal:

e 8+3 (1, comparado con 11).

e 9+8+7 (4, comparado con 24).

e 6+6+6 (8, comparado con 18).

Pregunte a los estudiantes si pueden ver el patrén; con suficientes ejemplos, se dardn

cuenta de que mantiene el ultimo digito de la suma, por ej. el ultimo digito de 11 es 1,


https://csunplugged.org/en/resources/modulo-clock/

de 24 es 4 y de 18 es 8. Si han realizado la actividad del cédigo de producto, pueden
reconocerlo como la funcién que utilizamos para elaborar el digito de verificacion en

los cédigos de producto.
El ultimo calculo es 3 veces 6 (puede comenzar en 0 y contar 6 tics 3 veces).

Pregunte qué resultado daria en el reloj, 4 veces 6 (es 4, que es el Ultimo digito de

24). Ahora que tal ;8 veces 57 (es 0, ya que es el ultimo digito de 40).

Este extrafio tipo de reloj aritmético que estamos trabajando tiene un nombre: El
madulo. Este reloj tiene 10 tics, por lo que la forma correcta de escribir un célculo

serfa: (8 + 3) médulo 10.
Esto significa que sume el 8 y el 3, pero reinicie a cero cada vez que pase por el 10.

(Esta funcion también se llama el “residuo” después de la divisién, que para los

numeros positivos es el mismo que el médulo.)
Rueda de la fortuna y rutas del tren

El ejercicio anterior también se podria hacer con los folletos del tren o el de la rueda
de la fortuna, que también realizan un ciclo cada 10 pasos. Los estudiantes pueden
usar contadores para rastrear sus movimientos alrededor de las estaciones. Hemos

proporcionado recursos para las rutas del tren anteriores.

Hora de rebobinar

El conteo de médulo es como una recta numérica circular. Ademds de seguir adelante,
experimentemos retrocediendo (es decir, restar o sumar nimeros negativos). En el
reloj estaria devolviendo el tiempo atrds; En el tren y la rueda de la fortuna iria en

reversa.

Pregunte a la clase qué piensan que es 2 - 4 en este sistema (es decir, 4 pasos antes

de 2). Esto te lleva a la ubicacion 8.



Ahora que tal, ;2 - 10? (sigue siendo 2). O ;2 - 100? (nuevamente vamos a parar en
2).

iQuées0-77(3)

Pero ;qué pasa con -8 es decir, 8 negativo? (eso es 8 unidades antes de 0, que es 2).

Otros nUmeros que caen en 2 son -18, -28 y asi sucesivamente.

(Esta idea viene de calcular algunos digitos de verificacién; para varios sistemas
necesitamos preguntar ";qué agregas a x para llegar a 0 en el médulo 10?", La forma

corta de calcular eso en un programa de computador es "(0-x) mod 10 ")
Relojes de otros tamanos

Ahora ponga a los estudiantes a imaginarse (o dibujar) un reloj con 11 tics, enumerado

de 0 a 10.
:iQué es 9+3? en dicho reloj (es 1).
iQué es 7+117 (7, ya que le da la vuelta completa al reloj).

Puede experimentar con otras sumas y con otros tamanos de relojes. El médulo 11 se

menciona porque es usado por los numeros ISBN-10 (International Standard Book

Number).

Si logra que los estudiantes consideren el médulo de 12 o 24, ellos deberdn ver que se
relacionan con relojes normales (relojes de 12 o 24 horas respectivamente). Por

ejemplo: (8 + 5) médulo 12

Es lo mismo que calcular qué hora es 5 horas después de las 8 en punto; o (22 + 4)
maédulo 24 es lo mismo que calcular el tiempo 4 horas después de las 22:00. En el
sistema de médulo, el nUmero en la parte superior del reloj seria 0 en lugar de 12 o

24, pero todos los demas valores funcionan como es de esperarse.

Uno interesante para experimentar es el médulo 360, es decir, un reloj con 360 tics,
numerado de 0 a 359. Este tipo de célculo ocurre cuando agregamos angulos, ya que

girar 360 grados termina en el mismo lugar que la posicién inicial.


https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN

Haga que los estudiantes se pongan de pie y miren hacia el frente. Ahora pidales que
giren a la derecha 90 grados (un angulo recto). Ahora haga que giren otros 90 grados.

Pregunteles qué angulo han girado en total (180 grados).

Continuando, haga que giren 90 grados dos veces mas. Ahora deberian estar mirando
hacia el frente. ;Cuanto han girado en total? (90 + 90 + 90 + 90 = 360 grados) jLos
estudiantes pueden estar familiarizados con la idea de que un "360" representa una

rotacién completa!

Ahora pregulnteles qué direccién estarian mirando si hubieran girado otros 360 grados.
(Volverian a estar mirando al frente). ;Qué sucede si giran 360 grados 10 veces (es

decir, 3600 grados)? (Todavia estarian mirando hacia el frente).

Usando preguntas similares, ayude a los estudiantes a darse cuenta de que el total de
los dngulos que giran en mdédulo 360 da el resultado final. Por ejemplo, girar 3690
grados a la derecha es lo mismo que girar 90 grados a la derecha (jy esto ultimo es

mucho mas facil!) Hacer rotaciones es otro tipo de mdédulo aritmético.

Hacer estos célculos en el médulo 360 se relaciona con la programacién en lenguajes
basados en tortugas como Scratch y Logo, donde los graficos giran en angulos. Girar a
la izquierda 90 grados seis veces es |lo mismo que girar 540 grados, es decir que ubica
el grafico en la misma direccién como si hubiera girado 180 grados. De la misma
manera, jgirar 3600 (o 360, o 720) grados es lo mismo que girar 0 grados! Y 365

grados es lo mismo que girar 5 grados. Girar -10 grados es lo mismo que 350 grados.

Yendo a otro extremo, pida a los estudiantes que consideren un reloj con solo dos

marcas. ;Cudles serian? (Serian 0 y 1).

En este sistema de médulo 2, ;jqué es 1 + 1?7 (0).
iQuées 1+1+17? (1).

Cuente sobre los numeros. Por ejemplo, 4 es 4 tics mas alla del 0, lo que te lleva de

vuelta a 0. Mover 5 tics te lleva a 1, 6 te hace volver a 0. Con algunas sugerencias o



pistas, los estudiantes deberian darse cuenta de que un nimero de modulo 2 te dice si
es par o impar.jEsto se usa para el cddigo de paridad! Si cuenta el negro como 1 y el
blanco como 0, entonces cada linea con paridad uniforme suma hasta 0 médulo 2.
Hay un error de paridad si agrega hasta 1 modulo 2; y el bit adicional que se agregé
se puede considerar como el valor necesario para hacer que la linea sume 0, que es la
misma idea que se usa para la mayoria de las otras sumas de comprobacién, jsolo con

un modulo diferente!
¢lmporta el orden?

Volviendo al reloj de médulo 10, pregunte a los alumnos si el nUmero 7 + 8 es
diferente al nUmero 8 + 7 (No lo son, ya que ambos son 5 tics después de 0). Si es
necesario, use mas ejemplos, para que los estudiantes reconozcan que esta nueva

forma de sumar no se ve afectada por el orden.

Del mismo modo, haga que experimenten aplicando la funcién mod en cada paso de
la suma de tres nimeros, en comparaciéon con sumarlos primero. Por ejemplo, 7 + 8 +
6 llega a 1 en el reloj. Ahora pidales que consideren 7 + 8 (que llega a 5), y luego le
agreguen el 6. Resulta que puedes aplicar el médulo en cada paso, o solo al final;

ambos dan el mismo resultado.

Esto significa que puedes sumar niumeros rdpidamente agrupandolos. Por ejemplo,

suponga que estd sumando:3+7 +2+9+ 1+ 3

Podria calcular el total (25), que es 5 en el médulo 10. O podria sumar los digitos en

pares. En este ejemplo, los dos primeros digitos suman 0 mod 10 (3 + 7 = 0)

Esto significa que el 3 y el 7 se anulan entre si, no afectaran el total. También hay un
9 + 1 en la suma, por lo que tampoco haran ninguna diferencia al total. Lo cual deja

solo el 2 y 3 para sumar, que llegan a 5 para el gran total.

Al agrupar numeros que suman 10 (o 20, etc.), generalmente podra sumar varios
digitos rapidamente en su cabeza. Esto no es util en los computadores, pero significa
gue posiblemente podria hacer una suma de comprobacién de cédigo de producto sin

siquiera usar lapiz y papel.

Enchufate



La funcién del “modulo” o “mod” es facil de probar en la mayoria de los lenguajes de

programacion.

En Scratch, puedes elegir el bloque "mod" de los Operadores, escribir dos nUmeros y

hacer doble clic para ver el resultado:

En varios lenguajes de programacién, el signo % se usa para representar el "médulo",
ilo cual es una opcién muy confusa! Tendrias que escribir 37%10 para hacer el
célculo anterior en Python, Java, C, C ++, C # y JavaScript. Otros lenguajes usan mod,
incluidas las hojas de calculo; por ejemplo, puede escribir = mod(37,10) en una

formula de hoja de célculo.

Podria proyectar un programa en la pantalla y pedir a los alumnos que predigan el
valor cuando escribas dos nimeros. Por ejemplo, en Scratch puede poner (8+5) méd
12 en el drea de trabajo y hacer doble clic una vez que los alumnos realicen sus
predicciones. En Python usaria (8+5)%12. Ahora pruebe 8 + 4 en lugarde 8 + 5. ;8
+ 127 ;8 + 24?7 ;8 + 257

Datos divertidos

Los meses del afio son modulo 12; 4 meses después de Noviembre se encuentra
Marzo, 13 meses después de Enero esta Febrero, y asi sucesivamente (si quiere usar
la funcién del médulo, deberd numerar los meses de 0 a 11, lo cual es poco

convencional).

El nombramiento de notas musicales es médulo 7; si empiezas en la nota "D" de un
piano y cuentas hasta 7 notas blancas, terminards nuevamente en la nota "D", que es
la misma nota, una octava mas alta. Esto plantea el hecho interesante de que hay 7
notas diferentes en una octava; recibe este nombre porque si cuentas las notas al

principio y al final ("D" en este caso, hay 8 notas).



En realidad, hay 12 notas diferentes en una octava si cuentas las teclas negras (si
subes 12 semitonos de la nota "D", terminaras en D nuevamente), asi que en este
sentido las 12 notas diferentes de un piano son muy parecidas a los 12 meses 0 a los
12 tics en un reloj de 12 horas; pero seria realmente confuso si nos referimos a las

notas como "enero, febrero, ...".

La relacién de nimeros ciclicos surge cuando se tocan notas en programas de un
computador, que a menudo usan una representacién digital de notas de piano
llamadas MIDI (por ejemplo, estos nUmeros se usan en Scratch). En este sistema, el
centro C es el nUmero de nota 60, C# es 61 y D es 62. Por lo tanto, una octava por
encima de 62 es 62 + 12 = 74. Cada 122 ndmero corresponde al mismo nombre de

nota.
Aplicando lo que acabamos de aprender

Los conceptos matematicos son parte de nuestra vida cotidiana. La aritmética
modular (que utiliza la funcién de médulo) es el término formal para la aritmética de
reloj. A medida que exponemos a los estudiantes a los términos técnicos de las cosas
qgue usamos todos los dias, como cuando aprendemos a contar la hora, los meses del
ano y durante nuestras lecciones de musica, las relaciones matematicas se vuelven
mas obvias. La funcién de mddulo también esta estrechamente relacionada con la

busqueda del residuo.

Reflexion de la lecciéon

e ;Quiénes fueron los estudiantes que lograron hacer las conexiones rapidamente?

¢ ;Hubo estudiantes que encontraron esto como una forma légica de calcular el

residuo de un niumero?

e ;Qué le sorprendid a usted y a sus alumnos al aprender sobre la aritmética de

modulo?

Viendo las conexiones del pensamiento computacional



A lo largo de las lecciones hay enlaces sobre pensamiento computacional. A
continuaciéon, hemos sefalado algunas conexiones generales que se aplican a este

contenido.

La ensefianza del pensamiento computacional a través de las actividades de “

CSUnplugged” ayuda a los estudiantes a aprender cdémo describir un problema,

identificar cudles son los detalles importantes que necesitan para resolver ese
problema, dividirlo en pequefos pasos ldégicos para que luego puedan crear un
proceso que resuelva el problema, y finalmente evaluar este proceso. Estas
habilidades son transferibles a cualquier otra area curricular, pero son particularmente
relevantes para desarrollar sistemas digitales y resolver problemas mediante las

capacidades de los computadores.

Estos conceptos de pensamiento computacional (pensamiento algoritmico,

abstraccién, descomposicidon, generalizacién, patrones, etc) estan todos conectados y
se apoyan entre ellos, pero es importante tener en cuenta que no todos los aspectos
del pensamiento computacional ocurren en cada unidad o leccion. Hemos resaltado
las conexiones importantes para que usted observe a sus estudiantes en accion. Para
obtener mas informacién sobre nuestra definicion de pensamiento computacional,

consulte nuestras notas sobre el pensamiento computacional.

Este tema es principalmente uno de matematicas, que admite actividades posteriores
para el pensamiento computacional. Las conexiones con el pensamiento
computacional son, por lo tanto, mas indirectas, ya que el pensamiento computacional
no es el proposito principal del tema, por lo que no hemos proporcionado la lista

habitual de conexiones.

Sin embargo, hay algunas conexiones que vale la pena destacar. Una conexion con el
pensamiento computacional es un ejemplo de abstraccion: secuencias como "lunes,
martes, miércoles..." o "enero, febrero, marzo..." 0 "C, C #, D, D #, E, F..." se pueden
representar mediante un ciclo de nimeros (0, 1, 2, 3...) También hay muchos patrones
para que los estudiantes exploren; por ejemplo, al usar el mdédulo 10, el resultado es
siempre el ultimo digito, y al usar el médulo 2 el patrén para los nimeros ascendentes
es0,1,0,1,0,1 ..., es decir, se alterna para los nUmeros pares e impares; y también

corresponde al bit derecho de la representacion binaria.


http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/PensamientoComputacional1
https://csunplugged.org/
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/PensamientoComputacional1
https://csunplugged.org/en/computational-thinking/
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