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Introduccion

Las computadoras estan por todas partes. Muchos tenemos la necesidad de aprender como
utilizarlas, y muchos de nosotros las usamos todos los dias. Pero, ; Como trabajan?
¢Como piensan? ;Y como pueden hacerse mas rapidas y mejores? La ciencia de la
computacion es un area fascinante que explora estas mismas preguntas. Las actividades
divertidas y sencillas de este libro han sido disefiadas para nifios de diferentes edades,
introduciendo algunos de los elementos basicos sobre como trabajan las computadoras—
isin necesidad de que los nifios utilicen computadoras!

Este libro puede ser utilizado eficazmente en programas de enriquecimiento y de
extensién, o incluso en las aulas de clase. Usted no tiene que ser un experto para disfrutar
junto con sus hijos el aprendizaje de estos principios. El libro contiene una gama de
actividades, con informacion de fondo que es explicada de una manera simple. También
se proporcionan las respuestas a todos los problemas y cada actividad termina con una
seccién “¢De Qué Se Trata Todo Esto?” que explica los elementos relevantes de la
actividad.

Muchas de las actividades se basan en conceptos matematicos, por ejemplo la exploracion
de numeros binarios, el uso de mapas y grafos, problemas de patrones y ordenamiento, y
criptografia. Otras actividades estan relacionadas con el plan de estudios de tecnologia y
el conocimiento y entendimiento de como trabajan las computadoras. Los nifios se
involucran activamente en habilidades de comunicacion, solucion de problemas,
creatividad, y de pensamiento en un contexto significativo.

Este libro fue escrito por tres profesores de Ciencias de la Computacion y dos maestros
de escuela, y estd basada en nuestra experiencia en las aulas de clase. Nosotros hemos
encontrado que muchos de los conceptos importantes pueden ensefiarse sin necesidad de
usar una computadora—de hecho, a veces el equipo no es mas que una distraccion para el
aprendizaje. Por lo tanto, desconecta tu equipo y jpreparate para aprender lo que
realmente es la Ciencia de la Computacion!

Este libro se encuentra disponible para descargarse de manera gratuita para uso
personal o educacional gracias al generoso patrocinio de Google, Inc. Es distribuida
bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs, lo que
significa que usted es libre de copiar, distribuir, y mostrar el libro siempre y cuando
no haga cambios al contenido (incluyendo la atribucion de los autores y estos
términos de licencia); usted no puede utilizar este libro para propoésitos comerciales,
y no puede alterar, transformar o basarse en este trabajo. Alentamos el uso de este
material en entornos educativos, y lo invitamos a imprimir su propia copia del libro
y distribuir las hojas de actividades entre sus alumnos. Agradecemos sus preguntas
y sugerencias, que pueden ser enviadas a los autores (ver

www . csunplugged.org).

Este libro esta siendo traducido a diferentes idiomas. Por favor verifique el sitio de
Web para mayor informacidon sobre la disponibilidad de las traducciones.
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Parte |

Datos: La Materia Prima—
Representando la Informacion



Datos: La Materia Prima

¢Como podemos guardar informacion en las computadoras?

La palabra computadora viene del Latin computare, que significa calcular o sumar pero

actualmente las computadoras son mucho mas que calculadoras gigantes. Pueden ser una
biblioteca, ayudarnos a escribir, encontrar informacion, oir musica y hasta ver peliculas.

¢Cémo guardan toda esa informacion? Aunque suene increible, la computadora usa s6lo

dos cosas: jceros y unos!

;Cual es la diferencia entre datos e informacion?

Los datos son la materia prima, los nimeros con los que trabajan las computadoras. Una
computadora convierte sus datos en informacion (palabras, nimeros e imagenes) que ti'y
yo podemos entender.

¢Como pueden convertirse letras, palabras e imagenes en ceros y unos?

En esta seccion aprenderemos sobre nimeros binarios, como dibujan las computadoras,
coémo funcionan las maquinas de fax, cual es la forma maés eficiente de guardar grandes
cantidades de datos, como evitar los errores y como medir la cantidad de informacién que
estamos tratando de guardar.
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Actividad 1

Contando los Puntos—Numeros Binarios

Resumen

Los datos en las computadoras se almacenan y se transmiten como una serie de cerosy
unos. ;Cémo podemaos representar las palabras y los nimeros usando sélo estos dos
simbolos?

Relacién con Otros Cursos

v' Matematicas: Explorando nimeros en otras bases. Representando nimeros en base
dos.

v/ Matematicas: Siguiendo un patron secuencial, y describiendo una regla para este
patrdn. Patrones y relaciones en potencia de dos.

Habilidades

v' Contar
v' Cotejar
v" Secuenciacion

Edades
v' 7 afios en adelante

Materiales

v" Necesitara hacer un conjunto de cinco tarjetas binarias (ver pagina 6) para la
demostracion.
Tarjetas A4 con papeles engomados en forma de cara sonriente funcionan muy bien.

Cada nifio necesitaré:

v/ Un conjunto de cinco tarjetas.
Fotocopiar la Hoja Maestra: NUmeros Binarios (pagina 6) sobre una tarjeta y
recortarla.

v" Hoja de Actividad: Nimeros Binarios (pagina 5)

Existen otras actividades adicionales, para los cuales los nifios necesitaran:
Hoja de Actividad: Trabajando con Binarios (pagina 7)

Hoja de Actividad: Enviando Mensajes Secretos (pagina 8)

Hoja de Actividad: Correo Electronico y Mddems (pagina 9)

Hoja de Actividad: Contando Arriba de 31 (péagina 10)

Hoja de Actividad: Méas Sobre NUmeros Binarios (pagina 11)

ANANENENEN
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NUumeros Binarios

Introduccion

Antes de iniciar con la actividad de la pagina 5, puede ser Gtil demostrar los principios a
todo el grupo.

Para esta actividad, se necesitaran un conjunto de cinco tarjetas, como se muestra a
continuacion, con puntos marcados en una cara y nada en la otra cara. Elija a cinco nifios
para sostener las tarjetas de la demostracion al frente de la clase. Las tarjetas deben estar
en la siguiente orden:
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Preguntas para Discutir

¢ Qué notas sobre el nimero de puntos en las tarjetas? (Cada tarjeta tiene dos veces mas
puntos que la tarjeta a su derecha).

¢Cuantos puntos tendria la siguiente tarjeta si continuamos a la izquierda? (32) ;Y la
siguiente? ...

Podemos utilizar estas tarjetas para voltear los puntos de algunos de ellos boca abajo y
luego sumar los puntos que estan mostrando. Pida a los nifios formar el nimero 6 (tarjetas
con 4 y 2 puntos), luego el nimero 15 (tarjetas con 8, 4, 2 y 1), luego el nimero 21
(16,4y1)...

Ahora que intenten contar del cero en adelante.

El resto de la clase necesita observar como cambian las tarjetas para ver si pueden
identificar el patrén que se sigue al voltear las tarjetas (cada tarjeta se voltea la mitad de
las veces que la tarjeta a su derecha). Tal vez quiera intentar esto con méas de un grupo.

Cuando una tarjeta esta volteada y no muestra los puntos, la tarjeta se representa con un
cero. Cuando si muestra los puntos, se representa con un uno. Este es el sistema numérico
binario.

0 1 O O 1 =9

Pida a los nifios que formen el nimero binario 01001. ¢ Cual es este nimero en decimal?
(9) ¢Como seria el nimero 17 en binario? (10001)

Intente algunos ejemplos més hasta que entiendan el concepto. Hay cinco actividades
opcionales de seguimiento que pueden ser utilizadas para refuerzo. Los nifios deben hacer
tantas actividades como puedan.
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Hoja de Actividad: Ndmero Binarios

Aprendiendo a contar

¢Asi que piensas que sabes contar? Bueno, esta es una nueva manera de
hacerlo.

¢Sabias que las computadoras utilizan solamente ceros y unos? jTodo lo que ves
0 escuchas en la computadora —palabras, imagenes, nameros, peliculas e incluso
el sonido se almacenan utilizando solamente estos dos numeros! En las
siguientes actividades aprenderas a enviar a tus amigos mensajes secretos
usando exactamente los mismos métodos que una computadora.

Instrucciones

Recorta las tarjetas de tu hoja de actividad y col6calas con los puntos hacia
arriba, con la tarjeta de 16 puntos a la izquierda como se muestra a
continuacion:

Asegurate de que las cartas estan colocadas exactamente en el mismo orden.

Ahora voltea las tarjetas de manera que muestren exactamente 5 puntos —
iMantén las tarjetas en el mismo orden!

Averigua como formar los numeros 3, 12 y 19. ;Existe més de una manera de
formar cualquier nimero? ¢Cudl es el mayor nimero que puedes formar? ¢Cuél
es el menor? ¢Existe algin nimero que no se pueda formar entre el mayor y
menor namero?

Extra para los Expertos: Trata de formar los nimeros 1, 2, 3, 4 en orden. ¢{Puedes
elaborar un método légico y confiable de cdémo voltear las tarjetas para aumentar en
uno cualquier nimero?
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Hoja Maestra: Numeros Binarios
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Hoja de Actividad: Trabajando con Binarios

El sistema binario utiliza el cero y el uno para representar cuando la tarjeta se
encuentra boca arriba o boca abajo. El O indica que los puntos se encuentran
ocultos, y el 1 significa que los puntos estén visibles. Por ejemplo:

1 0 0 1 =9

¢Puedes obtener el qué namero representado por 10101? ;Y 111117

¢En qué dia del mes naciste? Escribelo en binario. Descubre cuales son los
cumpleafios de tus amigos en binario.

Intenta obtener los nimeros representados por los siguientes
codigos:
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(ah=1, 5=0) (A=1, ¥=0)
® = AAAAA -
(©=1, ®=0) (#=1, #-0)

Extra para los Expertos: Usando un grupo de varas de longitud 1, 2, 4, 8y 16
unidades, muestra como puedes obtener cualquier longitud de hasta 31 unidades. O
puedes sorprender a un adulto y demostrarle cdmo solamente necesitas una balanza y
algunas pesas para decirle el peso de cualquier bulto o maleta!
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Hoja de Actividad: Enviando Mensajes Secretos

Tomas se encuentra atrapado en el Gltimo piso de un centro comercial. Es justo
antes de la Navidad y quiere irse a su casa con sus regalos. ¢Qué puede hacer?
El ha intentado llamar pidiendo ayuda, incluso gritando, pero no hay nadie
alrededor. Cruzando la calle, él puede ver a una persona que se ha quedado
trabajando en su computadora en la noche. (Como puede atraer su atencién?
Tomas busca a su alrededor para ver que puede utilizar. Entonces se le ocurre
una brillante idea— jutilizar las luces del arbol de Navidad para enviarle un
mensaje! Junta todas las luces que se encuentran disponibles, las enchufa de
manera que puede encender y apagar cada una de ellas, y utiliza un cédigo
binario sencillo que esta seguro que la persona cruzando la calle puede entender.
¢Puedes determinar cudl es el mensaje que esta enviando Tomas?
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Hoja de Actividad: Correo Electronico y Modems

Las computadoras que se encuentran conectadas a internet a través de un médem
también utilizan el sistema binario para enviar mensajes. La Unica diferencia es que
utilizan beeps. Utilizan un tono agudo para el uno y un tono grave para el cero.
Estos tonos se transmiten muy rapido— tan rapido que de hecho todo lo que
podemos escuchar es un horrible zumbido. Si nunca lo has escuchado, lo puedes oir
al conectar un médem a internet, o al intentar llamar a una maquina de fax—las
magquinas de fax también utilizan moédems para enviar informacion.

01000
& eree! ScreeecH!!
= S
- o
g Beer, Soer geer

Usando el mismo cédigo que Tomas utiliz6 en el centro comercial, intenta enviarle a
tu amigo un mensaje de correo electronico. Hazlo facil para ti y tu amigo— jno
tienen que ser tan rapidos como un médem verdadero!

BOCPBEeeP BoOPBOCP
BOOP BOCP BEePRCOP
ROoPREEP!
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Hoja de Actividad: Contando Arriba de 31

Mira las tarjetas binarias otra vez. ;Si fueras a hacer la siguiente tarjeta en la
secuencia, cuantos puntos tendria? ;Y en la siguiente tarjeta después de esta?
¢Cudl es la regla que debes seguir para hacer nuevas tarjetas? Como puede ver,
s6lo son necesarias algunas tarjetas para contar hasta nUmeros muy grandes.

Si miras cuidadosamente la secuencia de tarjetas, puedes encontrar una relacion
muy interesante:

1, 2, 4, 8, 16..
Intenta sumar: 1 +2 + 4 =7 ;Cudl es el resultado que obtienes?
Ahorasumal+2+4+8=7?
¢ Qué sucede si sumas todos los numeros desde el inicio?

¢Alguna vez ha oido hablar de " dejar a tus dedos caminar por si solos "? Pues
ahora puedes dejar que tus dedos hagan el conteo, y lograr contar mas arriba de
diez — jNo, no tienes que ser un extraterrestre para hacerlo! Si utilizas el
sistema binario y dejas que cada dedo de una mano represente una de las
tarjetas con puntos, entonces puedes contar del 0 al 31. Estos son 32 nUmeros.
(iNo se te olvide que cero es también un nimero!)

Intenta contar en orden utilizando tus dedos. Si un dedo esta arriba es un uno, y
si esta abajo es un cero.

iDe hecho, puedes contar del 0 al 1023 si utilizas ambas manos! jEstos son 1024
numeros!

Si tienes los dedos de los pies realmente flexibles (ahora si seguramente eres un
extraterrestre) puedes contar hasta nimeros mas altos. Si con una mano puedes
contar 32 numeros, y con dos manos puedes contar 32 x 32 = 1024 numeros,
¢cudl es el mayor nimero que puede contar la sefiora Dedos Flexibles?

AH,CPERO PUEDES
CONTARHASTAEL

10 Fotocopiable solo para uso en el saldn de clase.
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)




Hoja de Actividad: Mdas Sobre Numeros Binarios

1. Otra caracteristica interesante de los nimeros binarios es lo qué sucede cuando se
pone un cero en el lado derecho del nimero. Si estamos trabajando en la base 10
(decimal), cuando se pone cero en el lado derecho del numero, el nimero se
multiplica por 10. Por ejemplo, 9 se convierte en 90 y 30 se convierte en 300.

¢Pero qué pasa cuando pones un cero a la derecha de un niimero binario? Intenta
lo siguiente:

1001 —» 10010

©) )

Intenta con otros niUmeros para probar tu hipotesis. ¢Cual es la regla? ¢Por qué
crees que suceda esto?

2. Cada una de las tarjetas que hemos usado hasta este momento representa un ‘bit’
en la computadora (‘bit’ es una palabra formada por el término ‘binary digit’). De
esta forma, el cddigo que hemos estado utilizando puede ser representado usando
solo cinco tarjetas, o ‘bits’. Sin embargo una computadora tiene que reconocer
ademas si las letras son mayusculas o no, y también debe reconocer digitos, signos
de puntuacién y simbolos especiales como $ o ~.

Busca un teclado y averigua cudntos caracteres tiene que representar una
computadora. ¢Cuantos bits necesita una computadora para almacenar todos los
caracteres?

La mayoria de las computadoras de hoy utilizan una representacion llamada ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) que utiliza siete bits para
representar los caracteres del alfabeto latino, pero algunos paises con otros idiomas
necesitan utilizar cédigos mas grandes.

(o @€ 3
(weo HE I
ALFABETO ._ :
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¢De qué trata todo esto?

Las computadoras de hoy utilizan el sistema binario para representar la informacién. Se le
[lama sistema binario porque solo utiliza dos digitos. También se le conoce como base
dos (los humanos normalmente utilizan base 10). Cada cero o uno es llamado un bit (*bit’
es una palabra formada por el término binary digit). Un bit usualmente se representa en la
memoria principal de una computadora por un transistor cambiando su estado de
prendido y apagado, o por un condensador que es cargado o descargado.

Cuando los datos se deben transmitir sobre una linea telefonica o un enlace por radio, los
tonos altos y bajos se utilizan para los unos y los ceros. En los discos magnéticos (los
discos flexibles y los discos duros) y las cintas, los bits son representados por la direccion
de un campo magnético sobre una superficie revestida, ya sea por Norte-Sur o por Sur-
Norte.

SN S FE RNFEIENE VES

Los discos compactos, CD-ROM y DVD almacenan 6pticamente —Ila parte de la
superficie que corresponde a un bit puede reflejar o no reflejar la luz.

Ll

Un bit por si mismo no puede representar mucho, asi que generalmente se juntan en
grupos de ocho, que pueden representar nimeros del 0 al 255. Un grupo de 8 bits se le
[lama un byte.

La velocidad de una computadora depende del nimero de bits que puede procesar a la
vez. Por ejemplo, una computadora de 32 bits puede procesar nimeros de 32 bits en una
operacion, mientras que una computadora de 16 bits debe dividir los nimeros de 32 bits
en piezas mas pequefias, haciéndola mas lenta.

A final de cuentas, los bits y bytes es todo lo que utiliza una computadora para almacenar
y transmitir los nimeros, texto, y el resto de la informacion. En algunas de las actividades
siguientes vamos a ver como puede ser representada otro tipo de informacion en una
computadora.

iCuidadoi,

ILa seniora Dedos Flexibles
es una profesional entrenada!
No cualquiera puede doblar
sus dedos tan facilmentei
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Soluciones y Sugerencias

NUmeros Binarios (pagina 5)

3 requiere tarjetas 2y 1

12 requiere tarjetas 8 y 4

19 requiere tarjetas 16, 2y 1

Solo existe una manera de representar cualquier nimero

El méximo numero que puedes representar es 31. EI mas pequefio es 0. Puedes
representar todos los nimeros dentro del rango, y cada uno tiene una representacion
Unica.

Expertos: Para incrementar cualquier nimero en uno, voltea todas las tarjetas de derecha
a izquierda hasta que una de las tarjetas quede hacia arriba.

Trabajando con Binarios (pagina 7)
10101 = 21, 11111 =31

Enviando Mensajes Secretos (péagina 8)
Mensaje codificado: AYUDA ATRAPADO

Contando Arriba de 31 (pagina 10)

Si sumas todos los nameros desde el inicio, el total siempre serd uno menos que el
siguiente nimero en la secuencia.

La sefiorita Dedos Flexibles puede contar 1024 x 1024 = 1,048,576 numeros— jdesde el
0 al 1,048,575!

Mas Sobre NUmeros Binarios (pagina 11)

Cuando pones un cero en el lado derecho de un nimero binario el nimero se duplica.
Todos los lugares que contienen un uno ahora el doble de su valor anterior, por lo que el
namero total se duplica. (En base 10, al afiadir un cero a la derecha del nimero se
multiplica por 10).

Una computadora necesita 7 bits para almacenar todos los caracteres. Esto permite

representar hasta 128 caracteres. Por lo general, los 7 bits se almacenan en un byte (8
bits), con un bit perdido.
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Actividad 2

Coloreando por NUmeros—Representacion de
Imagenes

Resumen

Las computadoras almacenan dibujos, fotografias y otras imagenes utilizando solamente
ndmeros. La siguiente actividad demuestra cdmo pueden hacer esto.

Relacién con Otros Cursos
v' Matematicas: Explorando Formas y Espacios.

Habilidades

v" Contar

v' Graficar

Edades

v/ 7 afos en adelante

Materiales
v" Impresion en hoja transparente de la Hoja Maestra: Colores por Nimeros (pagina 16)

Cada nifio necesitaré:
v" Hoja de Actividad: La Maquina de Fax (pagina 17)
v" Hoja de Actividad: Haz tu Propia Imagen (pagina 18)
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Coloreando por Numeros

Introduccion

Preguntas para Discutir
1. ¢Qué hace una maquina de facsimil (o fax)?

2. ¢En qué situaciones se necesitan computadoras para almacenar imagenes? (Un
programa para dibujar, un juego con graficos, o en una sistema de multimedia.)

3. (Como pueden las computadoras almacenar imagenes cuando sélo pueden utilizar
nameros?

(Es posible que desee organizar a los nifios para enviar y / o recibir faxes como preparacién
de esta actividad)

Demonstracién utilizando una hoja transparente

' [T

Las pantallas de las computadoras se dividen en un cuadriculado de pequefios puntos
Ilamados pixeles (pixel es una palabra formada por el término “picture elements”).

En una imagen en blanco y negro, cada pixel puede tener los colores blanco o negro.
En la imagen de arriba, la letra “a” ha sido ampliada para mostrar los pixeles. Cuando una

computadora almacena una imagen, todo lo que necesita almacenar son cuales puntos son de
color negro y cuéles son de color blanco.

BEE | .s.!
B 4!
HEERNE 14

B B o13!

— B o13:
HEEERN 4

La imagen de arriba nos muestra como una imagen puede ser representada por nimeros. La
primera linea consiste de un pixel de color blanco, seguido de tres de color negro, y luego
uno de color blanco. De este modo la primera linea se representa como 1, 3, 1.

El primer nimero se refiere siempre al nimero de pixeles de color blanco. Si el primer pixel
es de color negro la linea comenzara con un cero.

La hoja de actividad en la pagina 17 tiene algunas imagenes que los nifios pueden descifrar
utilizando el método que acaba de demostrarse.
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Hoja Maestra: Coloreando por Ndmeros

EEE
n

EEEE

n n

n n

= EEEE

A Una letra “a” de una pantalla de computadora y una impresion ampliada que
muestra los pixeles que componen la imagen

L 1,
L

HEE 1,4

A | a misma imagen codificada utilizando nimeros

A Cuadricula en blanco (para fines de ensefianza)
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Hoja de Actividad: La Mdquina de Fax

La primera imagen es la mas facil y la Gltima es la mas compleja. jEs facil
cometer errores, por lo tanto una buena idea es usar un lapiz de color y tener a
la mano una gomal!
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Hoja de Actividad: Haz tu Propia Imagen

Ahora que sabes como los nimeros pueden representar imagenes, ¢por qué no
intentar codificar tu propia imagen para un amigo? Dibuja tu imagen en la
cuadricula superior, y cuando termines escribe el cddigo con niumeros al lado de
la cuadricula inferior. Corta la hoja a lo largo de la linea de puntos y dale la
cuadricula inferior a un amigo para que la dibuje (Nota: no tienes que usar la
cuadricula completa si no lo deseas—so6lo deja algunas lineas en blanco en la
parte inferior si tu imagen no ocupa toda la cuadricula).
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Hoja de Actividad: Haz tu Propia Imagen

Extra para los expertos: Si deseas producir imagenes de colores puedes
utilizar un nimero para representar cada color (por ejemplo, 0 para el color
negro, 1 para el color rojo, 2 para el color verde, etc.). Ahora debes utilizar dos
nameros para representar una secuencia de pixeles del mismo color: el primero
para especificar la longitud de la secuencia, y el segundo para especificar el
color. Dibuja una imagen de colores y dale el codigo a un amigo. jNo te olvides
de decirle a tu amigo los numeros que representan cada color!

Fotocopiable solo para uso en el saldn de clase. 19
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Variaciones y Extensiones

1. Trata de hacer el dibujo en una hoja de papel sobre la cuadricula, de modo que la
imagen final se pueda ver sin el cuadriculado. La imagen sera mas clara.

2. Enlugar de colorear la cuadricula, los nifios pueden utilizar cuadrados del papel
engomado, o0 poner objetos, en una cuadricula mas grande.

Punto de Discusion

Normalmente hay un limite en la longitud de una secuencia de pixeles porque la longitud
es representada como un ndmero binario. ;Cémo puedes representar una secuencia de
doce pixeles de color negro si s6lo puedes utilizar los nimeros hasta el siete? (Un buena
manera de hacerlo es codificar una secuencia de siete pixeles de color negro, seguido
por una secuencia de cero de color blanco, luego una secuencia de cinco de color negro).
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¢De qué trata todo esto?

Una méaquina de fax es en realidad una simple computadora que escanea paginas en
blanco y negro en imagenes de alrededor de 1000 x 2000 pixeles, las cuales son enviadas
usando un médem a otras maquinas de fax, las que a su vez imprimen los pixeles en una
hoja. A menudo, las imagenes de fax tienen grandes bloques de color blanco (por ejemplo
los méargenes) o de color negro (por ejemplo una linea horizontal). Las imagenes de color
también tienen mucha repeticién de bloques de un mismo color. Para ahorrar en la
cantidad de espacio que se requiere para almacenar este tipo de imagenes, los
programadores pueden utilizar una variedad de técnicas de compresion de datos. El
método utilizado en esta actividad se denomina RLE o “Run-Length Encoding”, y es una
manera eficaz para comprimir imagenes. Si las imagenes no se comprimen, entonces se
toma mucho mas tiempo en transmitirlas y se requiere mucho mas espacio para
almacenarlas. Esto haria poco factible el envio de faxes o poner fotos en una pagina web.
Por ejemplo, las iméagenes de fax generalmente se comprimen alrededor de una séptima
parte de su tamafio original. jSin la compresion se tardaria siete veces mas en
transmitirse!

Las fotografias y las imagenes se comprimen a menudo a una décima parte o incluso una
centésima parte de su tamafio original (utilizando diferentes técnicas). Esto permite
almacenar muchas mas imagenes en un disco, y significa que es posible verlas a través de
la Web en una fraccién del tiempo.

Un programador o programadora puede elegir la técnica de compresion que mejor se
adapte a las imagenes que esté transmitiendo.
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Soluciones y Sugerencias

Respuestas a la Hoja de Actividad: Maquina de Fax
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Actividad 3

iPuedes Decirlo Otra Vez! —Compresion de
Texto

Resumen

Las computadoras tienen un espacio limitado para almacenar informacion, y necesitan
representarla de una manera eficiente. Esto se llama compresion. Los datos se codifican
antes de ser almacenados y se decodifican cuando se necesitan. De esta manera, la
computadora puede almacenar méas informacién y enviarla mas rapido a través del Internet.

Relacion con Otros Cursos.

v Inglés: Reconocimiento de patrones en palabras y texto.

v Tecnologia: Entendimiento del conocimiento tecnoldgico y como trabajan las
computadoras.

Habilidades

v Copia de textos escritos.

Edades
v" 9 afios en adelante.

Materiales
v"Impresion en hoja transparente de la Hoja Maestra:
iPuedes decirlo otra vez! (pagina 25)

Cada nifio necesitaré:

v Hoja de Actividad: jPuedes Decirlo Otra Vez! (pagina 25)

v" Hoja de Actividad: Extra Para los Expertos. (pagina 28)

v" Hoja de Actividad: Castillo (pagina 29)

v" Hoja de Actividad: Extra Para Verdaderos Expertos (pagina 30)
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iPuedes Decirlo Otra Vez!

Introduccion

Las computadoras tienen que almacenar y transmitir muchos datos, de tal manera que no
tengan que utilizar mucho espacio de almacenamiento, o tomar demasiado tiempo en
enviar la informacion a través de la conexién del modem. Ellas comprimen un poco el
texto, como se muestra a continuacion.

Demostracién y Discusion

Muestra la hoja maestra “Anacleto es asi” por Douglas Wright (pagina 25). Observa los
patrones y letras en el poema. ¢Puedes encontrar los grupos de 2 0 mas letras que estén
repetidas, o aun mas, todas las letras o frases? (Reemplazalas con los rectangulos como se
muestra en el siguiente diagrama).

Anacleto, el esqueleto,
|

Anacleto, el esque
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Hoja Maestra: iPuedes Decirlo Otra Vez!

Anacleto es asi por Douglas Wright

Anacleto, el esqueleto,
nunca se esta quieto.
Anacleto, el esqueleto,

es unh poco inquieto.
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Hoja de Actividades: iPuedes Decirlo Otra Vez!

Muchas de las palabras y letras estan perdidas en el poema. ¢Puedes escribir las
letras extraviadas y completar las palabras correctamente? Las encontraras en

los rectangulos con flechas que les apuntan.

Para Ustedes y No0sSotros por maria Montserrat Bertran
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Ahora elige un poema sencillo, un trabalenguas o una rima infantil y disefia tu
propio crucigrama. Verifica que las flechas siempre apunten a una seccién previa
del texto. Tu poema deberéa dar la posibilidad, de ser decodificado de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo, emulando el proceso de la lectura.

Reto: jObserva que s6lo necesitas conservar pocas palabras de las originales!

Algunas sugerencias: “Tres tristes tigres” y “Naranja dulce”.

Sugerencia: Evita la saturacién de flechas. Deja bastante espacio alrededor de
las letras y palabras, para que posteriormente agregues los rectangulos dentro
de rectangulos y las flechas que les apuntan. Es més facil disefiar un crucigrama
si primero escribes el poema, y después decides que rectangulos necesitaras.
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Hoja de Actividad: Extra para los expertos

¢Como resolverias este crucigrama?

Ban__ _|

Algunas veces, el texto perdido apunta a una parte de si mismo. En este caso,
puede ser decodificado correctamente si las letras son copiadas de izquierda a
derecha. Asi, cada letra esta disponible para ser copiada antes de ser utilizada.
Esto es muy util en las computadoras si hay varios caracteres o patrones que s e
repiten.

Trata algunos dibujos por tu cuenta.

En las computadoras los rectangulos y las flechas son representados por
nameros. Por ejemplo,

Banana

Puede ser escrito como Ban(2,3), en donde “2” significa contar hacia atras dos
caracteres para encontrar el punto desde donde iniciar a copiar

iEstoy
comprimiendo
mis bananas!

Bgn- - cQué

estas
haciendo?

y “3” significa copiar tres
caracteres consecutivos:

Bana..

Banan.
Banana

Como son dos los numeros utilizados para codificar estas palabras, generalmente
solamente los grupos de dos o mas letras son candidatos para el proceso de
compresion, de otra manera no se ahorraria espacio. De hecho, el tamafio del
archivo podria incrementarse si dos numeros son utilizados para codificar una
sola letra.

Escribe algunas palabras como lo haria una computadora si estuvieran comprimidas
¢Pueden decodificarlas tus amigos?
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Hoja de Actividad: Castillo

¢Cuantas palabras necesitas?

Imagina que eres una computadora tratando de guardar la mayor cantidad de
informacién posible en el disco. Marca todos los grupos de dos o mas letras que
hayan aparecido anteriormente. Las letras ya no son requeridas y pueden ser
reemplazadas por un apuntador. La meta consiste en marcar la mayor cantidad
de letras posibles.

Castillo por Adela Basch

Es claro que no es lo mismo
sopa y sapo, rastro y rostro,
trampa y tfrompa, costa y costo.
Es claro que es diferente
gorra y garra, rusay risa
corto y carta, lento y lente.
| Qué cosa excepcional

lo que puede una vocal !

Yo misma me maravillo

al ver que un pequeiio cambio
es capaz de convertir

una costilla en castillo.

28

Fotocopiable solo para uso en el salén de clase.
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)




Hoja de Actividad: Extra Para Verdaderos Expertos

¢Estas listo para un verdadero reto de compresion?

¢Cuantas letras puedes encontrar en la fabula “La Hormiga y la Cigarra” de Félix Maria
Samaniego? Recuerda que solamente grupos de dos o mas caracteres repetidos pueden

ser eliminados. jBuena suerte!

Can’rando la Cigarra

pasé el verano entero,
sin hacer provisiones
alla para el invierno;
los frios la obligaron
a guardar el silencio

y a acogerse al abrigo
de su estrecho aposento.
Viose desproveida

del precioso sustento:
sin mosca, sin gusano,
sin trigo, sin centeno.

Habitaba la Hormiga
alli tabique en medio,
y con mil expresiones
de atencion y respeto
la dijo: Dofla Hormiga,

pues que en vuestro granero

sobran las provisiones
para vuestro alimento,
prestad alguna cosa

con que viva este invierno
esta triste cigarra,

que alegre en otro tiempo,
nunca conocié el dafio,
nunca supo temerlo.

No dudéis en prestarme;
que fielmente prometo
pagaros con ganancias,
por el nombre que tengo.

La codiciosa hormiga
respondié con denuedo,
ocultando a la espalda

las llaves del granero:

iYo prestar lo que gano
con un ftrabajo inmensol!
Dime, pues, holgazana,
¢qué has hecho en el buen
tiempo?

Yo, dijo la Cigarra,

a todo pasajero

cantaba alegremente,

sin cesar ni un momento.
iHolal ¢conque cantabas
cuando yo andaba al remo?
Pues ahora, que yo como,
baila, pese a tu cuerpo.
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¢De gué se trata todo esto?

La capacidad de almacenamiento de las computadoras esté creciendo a una tasa increible
—en los dltimos 25 afios, esta capacidad se ha duplicado mas de un millén de veces- pero
aun gueremos almacenar mas en nuestras computadoras. Ahora, las computadoras pueden
almacenar libros y colecciones de libros completas, musica y peliculas también, si s6lo
hubiera mé&s espacio. Los archivos grandes, también son un problema en Internet, debido
a que toman bastante tiempo en bajarse de la red. También tratamos de hacer las
computadoras mas pequefias — y esperamos que un teléfono celular 6 un reloj de pulsera
almacenen mucha informacion-.

Sin embargo, hay una solucion a este problema. En lugar de estar comprando més espacio
de almacenamiento, o0 un modem mas rapido, podemos comprimir los datos de tal manera
que estos ocupen menos espacio. A través de un proceso de compresion y de-compresion
gue las computadoras aplican a los datos de manera ordinaria. Lo Unico que notariamos es
que el disco almacena una poco mas, o que las paginas web se despliegan mas rapido,
cuando la computadora esté haciendo este procesamiento de datos extra.

Muchos métodos de compresion han sido inventados. El método que se utiliza en esta
actividad, con el principio de apuntadores a previas secuencias de texto, es conocido
como codificacion “Ziv-Lempel”, o codificacién “LZ”, inventada por dos profesores de
Israel en los 70°s. Ahora conocemos el proceso, como “zip” en nuestras computadoras
personales. Se utiliza en el formato de imagenes “GIF” y en los mddems de alta
velocidad. En el caso de los médems, reduce la cantidad de datos que se necesita
transmitir por teléfono, incrementando la velocidad.

Otros métodos plantean que las letras mas utilizadas deben tener c6digos méas pequefios
que las otras letras. La clave Morse utiliza ésta idea.

Claves y soluciones

jPuedes decirlo otra vez! (pagina 26)

Para Ustedes y Nosotros por Maria Montserrat Bertrdn

Para la ardilla Manuela
Un flan de dulce y canela.

Para Flora, la tortuga,
Un ramito de lechuga.

Para el oso dormilon,
Un helado de limén.
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Actividad 4

Magia de Voltear Cartas — Deteccion y
Correccion de Errores

Resumen

Cuando los datos se almacenan en un disco o se transmiten de una computadora a otra,
generalmente asumimos que los datos no cambian en el proceso. Pero a veces las cosas
salen mal y los datos se modifican accidentalmente. En esta actividad se utiliza un truco
de magia para demostrar cobmo detectar cuando se han corrompido los datos y como
corregirlos.

Relacién con Otros Cursos

v Matematicas: Exploracion de computo y estimacion.
v" Algebra. Exploracién de patrones y relaciones.

Habilidades

v Contar

v Reconocer nimeros pares e impares
Edades

v" 9 afios en adelante

Materiales

v/ Un conjunto de 36 cartas con imanes y coloreadas de un solo lado.
v"Una pizarra metalica (un pizarron blanco funciona muy bien) para la demostracion.

Cada par de nifios necesitara:
v' 36 cartas idénticas, coloreadas de un solo lado.

Fotocopiable s6lo para uso en el saldn de clase. 31
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)



El “Truco Magico™

Demonstracion
iAqui tienes la oportunidad para convertirte en un mago!

Necesitaras un conjunto de cartas idénticas con una de las dos caras coloreada. (Para
hacer tus propias cartas, puedes recortarlas de una hoja grande que esté coloreada de un
solo lado). Para la demostracion es méas facil utilizar cartas planas imantadas con
diferentes colores en cada lado—Ilos imanes para refrigeradores son ideales.

1. Elije a un nifio para que coloque las cartas en cuadro de 5 x 5, mostrando al
azar el lado coloreado de las cartas.

Estas cartas son la clave para el truco. Debes colocar las cartas extras asegurandote de
que hay un nimero par de cartas coloreadas en cada uno de los renglones y columnas.

2. Pidele a un nifio que voltee una carta mientras te cubres los ojos. La filay la
columna que contienen la carta cambiada tendran ahora un nimero impar de
cartas coloreadas. Con esto podras identificar la carta cambiada.

¢Pueden los nifios adivinar cémo se hizo el truco?
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Ensénales el truco a los nifios:
1.  Trabajando en parejas, los nifios deben distribuir sus cartas en un cuadro de 5 x 5.

2. ¢Cuéntas cartas coloreadas hay en cada fila y columna? ¢Es un nimero impar o par?
Recuerda que 0 se considera un nimero par.

3. Ahora afiade una sexta carta a cada fila, asegurandote que el nimero de cartas
coloreadas en el renglén sea siempre un ndmero par. A esta carta extra se le
Ilama carta de “paridad”.

4, Afade una sexta carta a cada columna, asegurandote que el nimero de cartas
coloreadas en la columna sea siempre un nimero par.

5. Ahora voltea una carta. ;Qué notas en la filay en la columna de la carta?
(Tienen un namero impar de cartas coloreadas.) Las cartas de paridad se
utilizan para mostrar cuando se ha cometido un error.

6. Ahora tomen turnos para realizar el “truco”.

Actividades de Extension:

1. Intenta utilizar otros objetos. Cualquier cosa que tenga dos “estados” es adecuado. Por
ejemplo, puedes utilizar barajas, monedas (cara o cruz) o cartas con el 0y el 1 impresa en
ellas, para relacionarlas con el sistema binario.

2. ¢Qué pasa si dos 0 mas cartas son volteadas? (No siempre es posible saber exactamente
que cartas fueron volteadas, aunque es posible saber que algo ha cambiado. Generalmente
puedes reducirlo a uno de dos pares de cartas. Con 4 cartas volteadas es posible que todos
los bits de paridad sean correctos después de los cambios, por lo que el error podria pasar
desapercibido.)

3. Otro ejercicio interesante es considerar la carta inferior derecha. Si has decidido que es la
correcta para la columna de arriba, ¢entonces seré la correcta para la fila a la izquierda?
(La respuesta es si, siempre.)

4.  En este ejercicio hemos utilizado la paridad par—al utilizar un nimero par de cartas
coloreadas. ¢Podemos hacerlo con paridad impar? (Esto es posible, pero la carta inferior
derecha solo trabaja para su fila y renglén si el nimero de filas y columnas son ambas
pares o impares. Por ejemplo, una distribucion de 5 x 9 va a funcionar bien, o también 4 x
6, pero no funciona para una configuracion de 3 x 4.)
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iUn Ejemplo De La Vida Real Para Los Expertos!

Este mismo método de verificacion es utilizado en el cédigo de los libros. Los libros
publicados tienen un cédigo de 10 digitos, usualmente localizado en la contraportada.
El décimo digito es un digito de verificacion, como los bits de paridad del ejercicio. A
este digito se le conoce como checksum (0 “suma de verificacién”.)

Esto significa que si solicitas un libro utilizando su ISBN (International Standard Book
Number), la editorial puede verificar que no hayas cometido un error. Ellos
simplemente verifican el digito de checksum.

A continuacion se muestra como funciona el digito de checksum:

Multiplica el primer digito por 10, el segundo por nueve, y asi sucesivamente, hasta
multiplicar el noveno digito por dos. Luego suma los valores.

Por ejemplo, el ISBN 0-13-911991-4 da el siguiente valor
O0x10)+(1x9)+(3x8)+(9x7)+(1x6)
+ (I1x5)+Ox4)+(9x3)+(1x2)
= 172
Luego divide el resultado por 11. ;Cual es el residuo?

172 =11 = 15 residuo 7

Si el residuo es cero, entonces el digito de checksum es cero, de otra manera sustrae
el residuo de 11 para obtener el digito de checksum.

11-7= 4
Mira otra vez el ISBN. ¢Es este el tltimo digito del cédigo? Si!
Si el ultimo digito del ISBN no es el cuatro, entonces hay un error.

Es posible que lleguemos a obtener un valor de checksum de 10, lo cual requiere de
un digito mas. Cuando esto sucede, se utiliza el caracter X.

974149427010910

A E| cédigo de barras (UPC) de una caja de Weet-Bix™

Otro ejemplo del uso de digitos de verificacion es en los codigos de barras. Estos
utilizan una férmula diferente. Si el c6digo de barras no se lee correctamente,
entonces el digito final sera diferente del valor calculado. Cuando esto sucede, el
escaner hace un ruido para que el operador vuelva a escanear el producto.
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iComprueba ese libro!

Detective Blockbuster

Servicio de Rastreo de Libros, Inc.

Nosotros encontramos y verificamos los digitos del ISBN por una
pequeia cuota.

Unete a nuestra agencia—busca ISBN reales en tu aula o en la
biblioteca.

¢Son los digitos de checksum correctos?
En ocasiones se cometen errores.

Algunos errores comunes son:

El valor de un digito ha sido cambiado;
Dos digitos adyacentes han sido intercambiados;
Un digito ha sido afiadido al numero; y

X X X X

Un digito ha sido eliminado del nimero

¢Puedes encontrar un libro con la letra X para el valor de checksum de 10? No
debe ser dificil de encontrarlo—uno de cada 11 libros lo tiene.

¢ Qué tipo de errores pueden ocurrir gue no puedan ser detectados? ;Puedes
cambiar un digito y adn asi obtener el valor de checksum correcto? ;Qué pasa si
dos digitos son intercambiados (el cual es un error muy comuan al escribir los
codigos)?
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¢De Qué Se Trata Todo Esto?

Imagina que estas depositando $10 en efectivo en tu cuenta bancaria. El cajero escribe la
cantidad del depésito y la envia a la computadora central. Pero ocurre una interferencia en
la linea mientras la cantidad esté siendo enviada, y el codigo de $10 es cambiado por
$1,000. Esto no sera problema para ti si tu eres el cliente, jpero si para el banco!

Es importante detectar errores en los datos que son transmitidos. La computadora que los
recibe necesita comprobar que los datos no han sido modificados por algun tipo de
interferencia eléctrica en la linea. A veces los datos originales pueden ser enviados de
nuevo cuando se detecta un error en la transmision, pero hay algunas ocasiones en que
esto no es posible, por ejemplo, si un disco o cinta ha sido corrompido por la exposicion a
radiaciones magnéticas o eléctricas, por el calor o por dafio fisico. O al recibir datos desde
una sonda espacial muy lejana, jseria muy tedioso esperar la retransmision de los datos si
ocurre un error! (jSe toma un poco mas de media hora para obtener una sefial de radio de
Jupiter cuando se encuentra en su punto mas cercano a la Tierral)

Tenemos que ser capaces de reconocer cuando se han corrompido los datos (deteccion de
errores) y también de reconstruir los datos originales (correccion de errores).

Técnicas similares a la utilizada en el juego de “voltear una carta” también se utilizan en
las computadoras. Al colocar los bits en filas y columnas imaginarios, y al afiadir bits de
paridad para cada fila y columna, podemos detectar no sélo si se ha producido un error,
sino también en donde ha ocurrido. El bit incorrecto es cambiado de nuevo y con ello
hemos realizado la correccién del error.

Por supuesto, las computadoras suelen utilizar sistemas de control de errores mas
complejos que son capaces de detectar y corregir multiples errores. El disco duro de una
computadora asigna una gran cantidad de su espacio para la correccion de errores, de
modo que trabaje de manera confiable incluso si fallan partes del disco. Este tipo de
sistemas estan estrechamente relacionados al esquema de paridad.

Soluciones y Sugerencias

Los errores que no pueden ser detectados son aquellos en donde un digito se incrementa y
otro se decrementa. Por lo tanto la suma puede ser la misma.
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Actividad 5

Adivina Veinte Veces — Teoria de la Informacion

Resumen

¢Cuanta informacion hay en un libro de 1000 paginas? ;,Hay mas informacion en un
directorio telefonico de 1000 paginas o en 1000 hojas en blanco o en El Sefior de los Anillos
de Tolkien? Si podemos medir esto, entonces podemos estimar cuanto espacio se necesita
para guardar la informacion. Por ejemplo, ¢puedes leer la siguiente frase?

N st frs fltn Is vcls.

Tal vez si puedas, porque no hay mucha ‘informacion’ en las vocales. En esta actividad se
introduce una manera de medir el contenido de informacion.

Relacion con otros cursos

v' Matematicas: NUmeros. Explorando los nimeros: Mayor que, menor que, rangos.
v Algebra. Patrones y secuencias

v' Inglés

Habilidades

v' Comparando nimeros y trabajando con rangos de nimeros
v" Deduccion.
v" Formular preguntas

Edades
v" 10 aflos en adelante

Materiales

v" No se requiere nada para la primera actividad

Hay una actividad adicional que requiere para cada nifio:
v Hoja de Actividad: Arboles de decision (péagina 40)
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Adivina Veinte Veces

Discusion
Discuta con los nifios lo que creen que es la informacion.

¢ Coémo podemos medir cuanta informacion hay en un libro? ¢ Lo importante es el nimero
de paginas o el niamero de palabras? ;Puede un libro tener mas informacion que otro? ;Y
si se trata de un libro muy aburrido o de uno muy interesante? ; Tendria mas o menos
informacion un libro de 400 paginas con la frase “bla, bla, bla” que el directorio
telefonico?

Explique que los cientificos que se dedican a la computacién miden la informacion por
qué tan sorprendente es el mensaje (o libro). Decirte algo que ya sabes—por ejemplo,
cuando un amigo que siempre va caminando a la escuela dice “hoy vine caminando a la
escuela”—no da ninguna informacion porque no es sorprendente. Si tu amigo dice “hoy
me trajeron en helicéptero a la escuela” eso si seria sorprendente y por lo tanto nos daria
informacion.

¢Coémo se puede medir el valor de sorpresa de un mensaje?

Una forma es ver qué tan dificil es adivinar la informacion. Si tu amigo dice, “Adivina
coémo vine a la escuela hoy,” y hubiera caminado probablemente adivinarias a la primera.
Pero te llevaria mas tiempo adivinar si se hubiera ido en helicoptero y ain mas si hubiera
Ilegado en una nave espacial.

La cantidad de informacién que contienen los mensajes se mide por lo dificil que son de
adivinar. El siguiente juego nos da una idea de esto.

iGracias por
traermel!
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Actividad De Las Veinte Preguntas

Esta es una adaptacion del juego de las veinte preguntas. Los nifios pueden hacer preguntas
a otro nifio, quien s6lo puede contestar si 0 no hasta que se adivine la respuesta. Se puede
preguntar lo que sea, siempre y cuando la respuesta sea estrictamente ‘si’ 0 ‘no’.

Sugerencias:

Estoy pensando en:

Un namero entre 1y 100

Un namero entre 1y 1000

Un numero entre 1y 1,000,000.

Cualquier nimero entero

Una sucesion de 6 nimeros que sigan un patron (adecuado al grupo). Adivina en orden
del primero al daltimo. (ej. 2, 4, 6, 8, 10)

ANANENENEN

Cuenta el nimero de preguntas que se hicieron. Esta es una medida del valor de la
“informacion”.

Discusién

¢Qué estrategias usaste? ¢ Cuéles fueron las mejores?

Haga notar que se requieren solamente 7 preguntas para adivinar un nimero entre 1y 100
si divides el intervalo a la mitad cada vez. Por ejemplo:

Es menos de 50? Si.
Es menos de 25? No.
Es menos de 37? No.
Es menos de 43? Si.
Es menos de 40? No.
Es menos de 41? No.
iDebe ser 42! iSil

Algo interesante es que si el intervalo se aumenta a 1000, no se requiere 10 veces mas
esfuerzo —so0lo se requieren tres preguntas méas. Cada vez que el rango se duplica, s6lo se
requiere una pregunta mas para encontrar la respuesta.

Una manera de continuar la actividad es que los nifios jueguen Mente Maestra
(Mastermind.)

Extensién: ;Cuanta informacién hay en un mensaje?

Los cientificos de la computacidn no s6lo juegan adivinanzas con nimeros—también
adivinan qué letra es mas probable que siga en una palabra o frase.

Prueba un juego de adivinanzas con una frase corta de 4 a 6 palabras Las letras deben
adivinarse en orden, de la primera a la Gltima. Pide a alguien que escriba las letras
conforme se encuentran y que registre cuantas preguntas fueron necesarias para encontrar
cada letra. Se puede usar cualquier pregunta con respuesta si/no. Por ejemplo, “¢ESs una t?”
“¢Es una vocal?” “¢; Aparece antes de la m en el alfabeto?” Un espacio entre palabras
también cuenta como una “letra” y debe adivinarse. Tomen turnos y vean si pueden
descubrir qué partes de los mensajes son mas faciles de adivinar.
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Hoja de Actividad: Arboles de Decisién

Si ya conoces la estrategia para las preguntas, entonces puedes transmitir un
mensaje sin tener que preguntar nada.

La siguiente es una tabla llamada ‘arbol de decisién’ para adivinar un namero

entre0y7:
LN
x32? x36?
N\ N
x31? x33? x35? xX37?
YN YN YN Y
x=0 x=1 x=2 x=3 x=4 x=5 x=6 x=7

¢Cudles son las decisiones si/no que se necesitan para ‘adivinar’ el nimero 5?
¢Cuéntas decisiones si/no se necesitan para adivinar cualquier namero?

Ahora observa algo fascinante. Debajo de los numeros 0, 1, 2, 3... en la Gltima
fila del &rbol escribe el nimero en cddigo binario (ve la Actividad 1).

Observa detenidamente el arbol. Si no=0y si=1, ;Qué ves?

En el juego de adivinar nimeros tratamos de escoger preguntas tales que la
sucesion de respuestas represente al nimero exactamente de esta forma.

Disefia tu propio arbol de decision para adivinar nameros entre 0 y 15.

Extra para expertos: ;Qué tipo de arbol usarias para adivinar la edad de alguien?
¢Y para adivinar la siguiente letra en una frase?
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¢De qué trata todo esto?

Un famoso matematico americano (y ademéas malabarista y
monociclista) llamado Claude Shannon hizo muchos
experimentos con este juego. Midi6 la informacidn en bits
—cada respuesta si/no es equivalente a un bit 1/0. Encontrd
gue la cantidad de “informacion” contenida en un mensaje
depende de lo que ya sabes. A veces podemos hacer una
pregunta que elimina la necesidad de hacer otras muchas
preguntas. En este caso el contenido de informacién de un
mensaje es bajo. Por ejemplo, la informacién contenida en el
lanzamiento de una moneda una vez es normalmente un bit:
cara o cruz. Pero si se trata de una moneda cargada que da
cara nueve de cada diez veces, entonces la informacion ya
no es un bit—aunque no lo creas, es menos. ;,Cémo puedes
averiguar como cay6 la moneda con menos de una pregunta
si/no? Simple—sAlo usa un pregunta como “;dan los dos
siguientes lanzamientos ambos cara?” Para una sucesion de
lanzamientos con la moneda cargada la respuesta sera “si”
como 80%, del tiempo. En el 20% de ocasiones en que la
respuesta sea “no,” tendras que hacer dos preguntas mas.
iPero en promedio hards menos de una pregunta por lanzamiento!

Shannon Ilamo al contenido de informacidn “entropia”. La entropia depende no sélo del
namero de posibles resultados—en el caso del lanzamiento de la moneda dos —sino
también en la probabilidad de que suceda. Eventos improbables o informacion
sorprendente requiere muchas mas preguntas para adivinar el mensaje porque nos da mas
informacion que no teniamos antes, como en el caso de ir a la escuela en helicoptero.

La entropia de un mensaje es muy importante para los cientificos de la computacion No
se puede comprimir un mensaje para que ocupe menos espacio que su entropia, y los
mejores sistemas de compresion son equivalentes a un juego de adivinanzas. Como un
programa de cémputo ‘adivina’, la lista de preguntas se puede reproducir mas tarde;
siempre y cuando las respuestas (bits) se almacenen, jpodemos reconstruir la
informacion! Los mejores sistemas de compresion pueden reducir archivos de texto a una
cuarta parte de su tamafio original—jun gran ahorro de espacio!

El método de las adivinanzas también puede usarse para construir interfases de
computadoras jque predicen lo que el usuario va a escribir a continuacion! Esto puede ser
muy Util para personas con problemas fisicos que les dificultan la escritura. La
computadora sugiere lo que cree que van a escribir después y ellos s6lo indican lo que
quieren. Un buen sistema requiere en promedio sélo dos preguntas con respuesta si/no
por letra'y puede ser de mucha ayuda para alguien que tiene dificultad para hacer los
movimientos finos que se necesitan para controlar un raton o un teclado. Este tipo de
sistema se usa también en una formad diferente para escribir texto en algunos teléfonos
celulares (moviles).
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Soluciones y sugerencias

La respuesta a una pregunta de tipo si/no corresponde exactamente a un bit de
informacion—independientemente de si se trata de una pregunta simple como “;Es mas
de 50?” 0 una mas compleja como “¢Esta entre 20 y 60?”

En el juego de adivinar numeros, si las preguntas se escogen de forma adecuada, la
sucesion de respuestas es precisamente la representacién binaria del nimero. Tres es 011
en binario y se representa por las respuestas “No, si, si” en el arbol de decisiones, que es
lo mismo que escribir no en vez de Oy si en vez de 1.

Un arbol para adivinar la edad de una persona estaria sesgado hacia los nimeros
pequefios.

La decision sobre letras en una frase dependeria de cuél fue la letra previa.
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Parte |l

Poniendo las Computadoras a
Trabajar—Algoritmos



Poniendo las Computadoras a Trabajar

Las computadoras operan siguiendo una lista de instrucciones que se les dan. Estas
instrucciones les permiten ordenar, encontrar y enviar informacion. Para hace estas cosas lo
mas rapidamente posible es necesario encontrar buenos métodos para encontrar cosas en
grandes colecciones de datos y para enviar informacion a través de redes.

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones para realizar una tarea. La idea de un
algoritmo es central para la computacion. A través de los algoritmos logramos que las
computadoras resuelvan problemas. Algunos algoritmos son mas rapidos que otros, y
muchos de los algoritmos que se han descubierto han hecho posible el resolver problemas
gue antes llevaban un tiempo inaceptable —por ejemplo encontrar millones de digitos de pi,
o todas las paginas de la Red (World-Wide Web) que contienen tu nombre, o la mejor
manera de acomodar paquetes en un contenedor o averiguar si nimeros muy grandes (100
digitos) son primos.

La palabra “algoritmo” viene del nombre de Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi—
Mohammed, hijo de Moisés, de Khowarizm—quien perteneci6 a un centro académico
conocido como La Casa de la Sabiduria en Baghdad alrededor del afio 800DC. Sus trabajos
transmitieron el arte Hindu de contar a los arabes y de ahi a Europa. Cuando se tradujeron al
latin en 1120 DC, las primeras palabras eran “Dixit Algorismi”—*"asi dijo Algorismi”.
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Actividad 6

Submarinos—Algoritmos de Busqueda

Resumen

Las computadoras frecuentemente tienen que encontrar informacion en una coleccion
muy grande de datos. Deben desarrollar formas rapidas y eficientes de hacerlo. Esta
actividad muestra tres diferentes métodos de busqueda: basqueda lineal, busqueda binaria
y hashing.

Relacién con otros cursos

v" Matematicas: Explorando los nimeros: Mayor que, menor que, igual a
v' Geometria. Explorando forma y espacio: Coordenadas.

Habilidades
v" Razonamiento légico.

Edades
v" 9 afios en adelante.

Materiales

Cada nifio necesitara:

v Copia de los juegos de submarinos
= 1A, 1B parael juego 1
= 2A, 2B parael juego 2
= 3A, 3B parael juego 3

v" Tal vez necesite también algunas copias de las hojas de juego suplementarias, 1A',
1B', 2A', 2B', 3A', 3B'.
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Submarinos

Actividad introductoria

Seleccione aproximadamente 15 nifios y férmelos al frente del salon. Dé a cada nifio una
tarjeta con un nimero escrito (en cualquier orden). El resto del grupo no debe ver los
nameros.

Dé a otro nifio cuatro o cinco caramelos. Su trabajo es encontrar un nimero dado. Pueden
“pagar” por ver una carta. Si encuentran el nimero correcto antes de terminar sus
caramelos, pueden guardar los restantes. Repita si lo desea.

Ahora revuelva las cartas y repartales nuevamente. Esta vez haga que los nifios se
acomoden en orden ascendente. Repita el proceso de blsqueda.

Si los nimeros estan acomodados, una estrategia razonable es usar un solo “pago” para
eliminar la mitad de los nifios pidiendo que el de en medio ensefie su carta. Repitiendo

este procedimiento deberian poder encontrar el nimero usando sélo tres caramelos. El

aumento en la eficiencia seré obvio.

Actividad

Los nifios pueden darse una idea de como busca la computadora jugando el juego de
submarinos. Mientras juegan haga que piensen en las estrategias que usan para localizar
las naves.
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Submarinos—un Juego de Blisqueda Lineal

Lea las siguientes instrucciones a los nifios

1. Organicense por parejas. Uno de ustedes tiene la hoja 1A, el otro la hoja 1B.
iNo muestren la hoja a su compafiero!

2. Los dos encierran un submarino de la linea de arriba de la hoja de juego y le dicenasu
compafiero su namero.

3. Ahora tomen turnos para adivinar dénde esté el submarino de su compafiero. (Dices el
nombre en letra de un submarino y tu compafiero te dice el nimero del submarino que
corresponde a esa letra.)

4, ¢ Cuantos tiros se requieren para localizar el submarino de tu compafiero? Esa es tu
puntuacion.

(Las hojas 1A'y 1B'son extras para los nifios que quieran jugar mas o los que
“involuntariamente” vean la hoja de su compafiero. Las hojas 2A', 2B'y 3A', 3B’ son para
juegos posteriores.)

Puntos de Discusion
1. ¢ Cudles fueron las puntuaciones?

2. ¢ Cuéles son las puntuaciones minimas y maximas posibles? (Son1y 26
respectivamente, suponiendo que los nifios no disparan dos veces al mismo submarino.
Este método se llama ‘busqueda lineal” porque involucra recorrer todas las posiciones una
por una.)
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Submarinos—un Juego de Busqueda Binaria

Instrucciones

Las instrucciones para esta version del juego son las mismas que para el juego anterior
pero los numeros en los submarinos estan en orden ascendente. Explique esto a los nifios
antes de empezar.

1. Organicense por parejas. Uno tiene la hoja 2A, y el otro la 2B. iNo muestren su hoja a su
compariero!

2. Ambos encierren un submarino en la linea de arriba de la hoja de juego y digan su
namero a su compariero.

3. Tomen turnos para adivinar dénde esta el submarino de su compafiero. (Dices el nombre
en letra de un submarino y tu companero te dice el nimero te dice el nimero del
submarino que esta en esa letra.)

4, ¢ Cuantos tiros se requieren para localizar el submarino de tu compafiero? Esa es tu
puntuacion para el juego.

Puntos de Discusion

1. ¢ Cudles fueron las puntuaciones?

2. ¢ Qué estrategia usaron los que obtuvieron una puntuacion baja?

3. ¢Qué submarino debes escoger primero? (El de en medio te dice en qué mitad de la linea
debe estar el submarino elegido.) ¢Qué lugar debes escoger después? (Otra vez la mejor
estrategia es escoger siempre el submarino que esta en la mitad de la seccién que contiene
al submarino elegido.)

4, Si se sigue esta estrategia, ¢cuantos disparos se necesitan para encontrar un submarino?
(Cuando mucho cinco).

Este método se llama ‘busqueda binaria’, porque divide el problema en dos partes.
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Submarinos—un juego de Busqueda usando
Hashing

Instrucciones

1. Cada uno toma una hoja como en los juegos anteriores y dice a su compafiero el nimero
del submarino que escogio.

2. En este juego se puede averiguar en qué columna (0 a 9) esta el submarino. S6lo hay que
sumar los digitos del nimero del submarino. El Gltimo digito de la suma es la columna.
Por ejemplo, para localizar el submarino con nimero 2345, suma los digitos 2+3+4+5,
que es 14. El ultimo digito de la suma es 4, entonces el submarino debe estar en la
columna 4. Una vez que sabes la columna s6lo hay que adivinar cuél de los submarinos
de esa columna es el elegido. Esta técnica se conoce como ‘hashing’, porque los digitos
son amontonados (“hashed”).

3. Ahora juega usando esta nueva estrategia de busqueda. Se puede jugar mas de una vez
con la misma hoja- s6lo hay que escoger submarinos de diferentes columnas. (Nota que, a
diferencia de los otros juegos, las hojas adicionales 3A'y 3B' deben usarse juntas, porqué
el patron de submarinos en columnas debe corresponder.)

Puntos de Discusion
1. Junta y discute las puntuaciones como antes.

2. ¢ Cuéles submarinos son féaciles de encontrar? (Los que estan solos en su columna.)
¢Cudles son dificiles de encontrar? (Los que estan en columnas con muchos otros
submarinos.)

¢ Cuél de los tres procedimientos de busqueda es mas rapido? ;Por qué? ;Cuales son las
ventajas de cada uno de los métodos de blusqueda? (La segunda estrategia es mas rapida
que la primera pero la primera no requiere que se ordenen las naves. La tercera estrategia
es generalmente mas rapida que las otras tres pero puede darse la casualidad de que
resulte muy lenta. En el peor de los casos, si todos los submarinos estan en la misma
columna, es tan lenta como la primera estrategia.)
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Variaciones y Extensiones

Pida que los nifios hagan sus propios juegos usando los tres formatos. Para el segundo
juego deben poner los nimeros en orden ascendente. Pregunte cémo pueden hacer el
juego de “hashing” muy dificil (lo mas dificil es cuando todas las naves estan en la misma
columna.) (Como puede hacerse lo mas facil posible? (Se puede intentar poniendo el
mismo nimero de submarinos en cada columna.)

¢ Qué pasaria si el submarino buscado no esta ahi? (En el juego de Busqueda Lineal se
requeririan 26 tiros para demostrarlo. En el juego de Busqueda Binaria se requeririan

cinco tiros para probarlo. Usando el sistema Hash dependeria de cuantos submarinos
hubiera en la columna relevante.)

Usando la estrategia de Busqueda Binaria ¢cuantos disparos se necesitarian si hubiera
cien posiciones (como seis disparos), mil posiciones (como nueve), o un millén (como
diecinueve)? (Note que el nimero de disparos aumenta muy despacio comparado con el
namero de submarinos. Se requiere un disparo adicional cada vez que el tamafio se
duplica entonces es proporcional al logaritmo del nimero de submarinos.)
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cDe qué se trata?

Las computadoras guardan mucha informacién y necesitan poder revisarla rapidamente.
Uno de los problemas de basqueda mas grandes del mundo los encuentran los programas
de busqueda en Internet, que deben revisar miles de millones de paginas web en una
fraccion de segundo. El dato que se le pide a la computadora que busque, como una
palabra, un cédigo de barras o el nombre de un autor, se conoce como llave de blsqueda.

Las computadoras procesan informacién muy rapido y podrias pensar que para encontrar
algo deberian simplemente empezar a buscar por el principio y continuar hasta encontrar
la informacién deseada. Esto es lo que hicimos en el Juego de Busqueda Lineal. Pero
este método es muy lento, aln para las computadoras. Por ejemplo, sup6n que un
supermercado tiene 10,000 productos diferentes en sus estantes. Cuando se escanea un
codigo de barras en la caja, la computadora debe buscar en una lista de 10,000 nimeros
para encontrar el nombre del producto y el precio. Aungue sélo le tomara una milésima
de segundo revisar cada cddigo, se necesitarian 10 segundos para recorrer toda la lista.
ilmagina cuanto tiempo tardarian en cobrar las compras de toda una familia!

Una estrategia mejor es la busqueda binaria. En este método los nimeros se acomodan
en orden. Revisando el elemento que esta en la mitad de la lista se identifica en qué
mitad esta la llave de blsqueda. EI proceso se repite hasta que se encuentra el elemento.
Regresando al ejemplo del supermercado, los 10,000 elementos se pueden revisar ahora
con sélo catorce pruebas, que lleva dos centésimas de segundo—que ni se notan.

Una tercera estrategia para buscar datos se llama hashing. Aqui la Ilave de busqueda se
manipula para que indique exactamente dénde encontrar la informacion. Por ejemplo, si
la llave de blsqueda es un numero telefénico, se podrian sumar todos los digitos del
namero y tomar el residuo cuando se divide entre 11. En este sentido, una llave hash es
un poco como los digitos checksum que se vieron en la Actividad 4—una pequefia
porcidn de informacion cuyo valor depende de los demés datos que se estan procesando.
Normalmente la computadora encuentra lo que esta buscando inmediatamente. Hay una
pequefia probabilidad de que varias llaves terminen en el mismo lugar, en cuyo caso la
computadora debe buscar entre ellas hasta encontrar la que esta buscando.

Los programadores normalmente usan alguna version de la estrategia de hashing para
buscar, a menos que sea importante mantener los datos en orden o que la ocasional
respuesta lenta sea inaceptable.

Fotocopiable s6lo para uso en el saldn de clase. 63
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)



Actividad 7

El M&s Ligero y el Mas Pesado — Algoritmo de
Ordenamiento

Resumen

Las computadoras se utilizan con frecuencia para poner las listas en algun tipo de orden,
por ejemplo, los nombres en orden alfabético, las reuniones de trabajo o los correos
electrénicos por la fecha, o las claves de articulos por orden numérico. Ordenar las listas
nos ayuda a encontrar las cosas rapidamente, y también facilita el identificar cuales son
los valores extremos en la lista. Si ordenas las notas de un examen en orden numérico, las
notas mayores y menores se hacen evidentes.

Si utilizas un método incorrecto, puede tomarse mucho tiempo el ordenar la lista, incluso
utilizando una computadora rapida. Afortunadamente se conocen varios métodos rapidos
para ordenar listas. En esta actividad los nifios descubriran diferentes métodos para
ordenar, y verdn como un método inteligente puede realizar la tarea mas rapidamente que
un método de ordenamiento sencillo.

Relacién con Otros Cursos

v' Matematicas: Llevar a cabo tareas practicas de pesaje
v’ Utilizar balanzas

v" Ordenamiento

v" Comparacion

Edades
v' 8 afios en adelante

Materiales

Cada grupo de nifios necesitaré:

v" Grupos de 8 envases del mismo tamafio pero de diferente peso (por ejemplo envases
de leche o latas de pelicula fotografica rellenas con arena)

Balanza

Hoja de Actividad: Ordenando Objetos (pagina 66)

Hoja de Actividad: Dividir y Conquistar (pagina 67)

ANENEN
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El Mas Ligero y el Mas Pesado

Discusion
Frecuentemente las computadoras necesitan ordenar listas de cosas. Haga una lluvia de

ideas de diferentes situaciones en donde es importante que las cosas o la informacion esté
ordenada. ¢Qué sucederia si estas cosas o informacién no estuvieran en orden?

Usualmente las computadoras comparan dos valores a la vez. La actividad en la siguiente

pagina utiliza esta restriccion para darle a los nifios una idea de cdmo las computadoras
realizan esta tarea.

Actividad
5. Divida a los nifios en grupos.

6. Cada grupo de nifios necesitara una copia de la hoja de actividad de la pagina 66, sus
propios pesos y balanza.

2. Haga que los nifios realicen esta actividad y posteriormente discutan los resultados.
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Hoja de Actividad: Ordenando Objetos

Objetivo: Encontrar el mejor método para ordenar un grupo de objetos por su
peso, sin conocer inicialmente cuanto pesa cada uno.

Que necesitas: Arena 0 agua, 8 envases idénticos, una balanza
Qué debes hacer:

1. Llena cada envase con diferentes cantidades de arena o agua. Cierra cada
envase firmemente.

2.  Mézclalos hasta que no seas capaz de reconocer el orden de los envases por su
peso.

3. Encuentra el envase mas liviano. ;Cudl es la manera mas facil de hacerlo?

Nota: Solo tienes permitido utilizar la balanza para saber el peso de cada
uno de los envases. Solo dos envases pueden ser comparados a la vez.

4.  Selecciona aleatoriamente 3 envases y ordénalos del mas liviano al méas pesado
utilizando solamente la balanza. ;Cémo hiciste esto? ¢Cual es el minimo namero
de comparaciones para ordenar los envases? ¢Por qué?

5. Ahora ordena todos los envases del mas liviano al mas pesado.

Cuando consideres que has terminado, verifica si estan correctamente ordenados
volviendo a pesar cada par de envases que se encuentren juntos.

Ordenamiento por seleccién

Uno de los métodos que una computadora puede utilizar se le conoce como
ordenamiento por seleccion. Asi es como trabaja: Primero encuentra el envase
mas liviano en la lista y ponlo en una nueva lista. Luego encuentra el mas liviano
entre los envases que quedaron y ponlo en la nueva lista. Repite este proceso
hasta que hayas quitado todos los envases.

100070000

B0 60 50 7o

Cuenta cuéantas comparaciones hiciste.

Extra para los Expertos: Muestra como puedes calcular matematicamente cuantas
comparaciones se necesitan para ordenar 8 envases. ¢Cuantas para ordenar 9
envases? ;Y cuantas para ordenar 20?
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Hoja de Actividad: Dividir y Conquistar

Quicksort

El método conocido como Quicksort es mas rapido que el ordenamiento por
seleccion, en particular con listas muy largas. De hecho, es uno de los mejores
métodos que se conocen. A continuacién se describe cémo funciona.

Selecciona aleatoriamente uno de los envases y colécalo en uno de los lados de
la balanza. Ahora compara éste con cada uno de los envase restantes. Coloca
aquellos que son mas livianos a la izquierda, luego coloca el envase que
seleccionaste en el centro, y los envases mas pesados a la derecha. (Es posible
que termines con muchos més envases en un lado que en el otro.)

Selecciona uno de los grupos y repite este procedimiento. Haz lo mismo con el
otro grupo. Recuerda que debes mantener el envase que seleccionas en el
centro.

Repite este procedimiento en cada grupo que vayas formando hasta que ninguno
de los grupos tenga mas de un envase. Una vez que todos los grupos hayan sido
divididos en grupos de un solo envase, entonces los envases estaran ordenados
del mas liviano al més pesado.
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¢Cuantas comparaciones hiciste en este proceso? Debes encontrar que el
Quicksort es un método més eficiente que el de seleccién, a menos que en cada
ocasion hayas seleccionado el mas liviano o el mas pesado. Si fuiste afortunado
en seleccionar en cada ocasion el envase con el peso de en medio, debes haber
hecho solamente 14 comparaciones, a diferencia de las 28 comparaciones del
ordenamiento por seleccion. En ningun caso el método Quicksort podra ser peor
que el método por seleccién, jpor el contrario podra ser mejor!

Extra para los Expertos: Si en el Quicksort accidentalmente se selecciona siempre el
envase mas ligero, ;cuantas comparaciones se utilizaran?
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Variaciones y Extensiones

Se han inventado muchos otros métodos para ordenar. Puedes intentar ordenar tus
envases con los siguientes:

El Ordenamiento por Insercién consiste en eliminar un objeto de un grupo de objetos que
no han sido ordenados e insertandolo en su posicidn correcta en una nueva lista (ve la
figura de abajo). Con cada insercion, el grupo de objetos no ordenados se reduce y la
nueva lista de objetos ordenados crece, hasta que todos los objetos estén ordenados. Los
jugadores de cartas por lo general utilizan este método para ordenar sus cartas.

1000 T

10 30 40 60 50 20

El Ordenamiento de la Burbuja (o Bubblesort) consiste en recorrer la lista una y otra vez,
intercambiando las parejas de objetos que se encuentran juntos y que estan en el orden
incorrecto. La lista estara completamente ordenada cuando no haya ningun intercambio al
recorrer la lista. Este método no es muy eficiente, pero para algunas personas es mas fécil
de entender que los otros métodos.

¥ X
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so 20 60 30 lo B0 40 70

El Ordenamiento por Mezcla (o Mergesort) es otro método que utiliza el proceso de
“divide y venceras” sobre una lista de objetos. Primero, la lista es dividida de manera
aleatoria en dos listas del mismo tamafio (o casi iguales si se tiene un nimero impar de
objetos). Luego se ordena cada lista con la mitad de los elementos, y finalmente las dos
listas son mezcladas para formar una sola lista. Mezclar dos listas ordenadas es muy
facil—seleccionas repetidamente el menor de los dos objetos al frente de las dos listas. En
la figura de abajo, los envases de 40 y 60 gramos son los objetos que se encuentran al
frente de las listas, asi que el siguiente objeto a afiadir es el envase de 40 gramos. ¢COmo
ordenas las listas de menor tamafio? Es facil— jutilizando nuevamente el mergesort!
Eventualmente, todas las listas van a reducirse a un solo elemento, asi que no debes

preocuparte sobre cuando debes parar.
ﬁ 40 50 170

U
10 20 30 Gﬂ

60 80
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.De Qué Trata Todo Esto?

La informacién es mucho mas facil de encontrar en una lista ordenada. Los directorios
telefonicos, los diccionarios, los indices de los libros, todos ellos estan ordenados
alfabéticamente. La vida seria mucho mas dificil sino lo estuvieran. Si una lista de
nameros (como una lista de las compras hechas en la semana) se encuentra ordenada,
entonces es muy facil encontrar los nimeros con el menor y el mayor valor, ya que se
encuentran al inicio y al final de la lista. También es facil de localizar los valores
duplicados, ya que se encontrarian juntos en la lista ordenada.

Las computadoras dedican mucho de su tiempo en ordenar cosas, asi que los cientificos
de la computacion deben encontrar maneras rapidas y eficientes de hacerlo. Algunos de
los métodos mas lentos como el ordenamiento por insercién, el ordenamiento por
seleccion y el ordenamiento de burbuja pueden ser Gtiles en situaciones especiales, pero
generalmente se utilizan los métodos mas rapidos como el quicksort.

El método de Quicksort utiliza un concepto llamado recursién. Esto significa que
sucesivamente divides una lista en partes mas pequefias, y luego aplicas el mismo método
de ordenamiento en cada una de estas partes. A este enfoque en particular se le llama
divide y venceras. La lista es dividida repetidamente hasta que es lo suficientemente
pequefia para ser conquistada. Para el método de quicksort, las listas se dividen hasta que
contienen un solo objeto. jEs trivial ordenar la lista de un solo elemento! Aunque esto
pareciera complicado, en la practica es dramaticamente mas rapido que los otros métodos.
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Soluciones y Sugerencias

La mejor manera de encontrar el objeto més liviano es comparando cada uno de los
envases, y manteniendo el envase que ha sido el mas liviano hasta ese momento. Esto es,
compara dos envases, y deja el mas ligero de los dos. Ahora compara éste con otro envase
y deja nuevamente el mas ligero. Repite este proceso hasta que todos los envases hayan
sido comparados.

Compara los envases en la balanza. Esto puede hacerse facilmente con tres
comparaciones, y en ocasiones es suficiente con dos comparaciones—si los nifios se dan

cuenta que la operacidn de comparacion es transitiva (esto es, si A es méas liviano que By
B es mas liviano que C, entonces A debe ser mas liviano que C).

Expertos:

El siguiente es un atajo para obtener el nimero de comparaciones que lleva a cabo el
método de ordenamiento por seleccion.

Para encontrar el menor de dos objetos, solo necesitas una comparacion, tres objetos
necesitan dos comparaciones, cuatro necesitan tres, y asi sucesivamente. Para ordenar
ocho objetos, el ordenamiento por seleccién utiliza siete comparaciones para encontrar el
primer objeto, seis para encontrar el siguiente, cinco para el siguiente y asi
sucesivamente. Esto nos da:

7+6+5+4+3+2+1=28comparaciones.

n objetos necesitaran 1 + 2 + 3+ 4 +... + n — 1 comparaciones para ser ordenados.

Sumar estos numeros es sencillo si los reagrupamos.

Por ejemplo, la suma de los nimeros 1 + 2 + 3 + ... + 20, puede ser reagrupada como
sigue

(1+20)+(2+19) + (3+18) + (4 +17) + (5+ 16) +
(6 + 15) + (7 + 14) + (8 + 13) + (9 + 12) + (10 + 11)
=21x10

=210

Engeneral, lasumal+2+3+4 ... +n-1=n(n-1)/2
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Actividad 8

Ganale al Reloj—Redes de Ordenamiento

Resumen

A pesar de que las computadoras son rapidas, existe un limite, en cuanto a la rapidez con
la que pueden resolver problemas. Una manera de acelerar el proceso consiste en utilizar
diversas computadoras para resolver diferentes partes de un problema. En esta actividad
vamos a utilizar una metodologia llamada “Redes de Ordenamiento”, que realizan
diversas comparaciones y ordenamientos al mismo tiempo.

Relacion con Otros Cursos
v' Matematicas: Explorando nimeros: Mayor Que y Menor Que.

Habilidades

v' Comparacién

v Clasificacion

v Desarrollo de Algoritmos

v" Cooperacion en la solucion de problemas

Edades
v' 7 afios en adelante.

Materiales

Esta es una actividad grupal y se lleva a cabo al aire libre.

v Gisotiza

v" Dos juegos de 6 tarjetas.
Copia de la Hoja Maestra: “Clasificacién de Redes” (pagina 75) en una tarjeta y
recortala.

v" Reloj
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Redes de Ordenamiento

Antes de realizar la actividad, utiliza el gis o la tiza para copiar la siguiente red en el piso
de cemento de una cancha de juegos.

Entrada Salida

Instrucciones para los nifios.

Esta actividad te mostrard como las computadoras ordenan nameros aleatorios
utilizando un proceso llamado “Redes de Ordenamiento”.

1. Hay que organizarse en grupos de seis. Solamente un equipo a la vez utilizara la
Red.

2.  Cada miembro del equipo toma una tarjeta numerada.

3. Cada nifio del equipo se para en un cuadrado del lado izquierdo (Entrada) de la
red marcada en la cancha de juegos. Los numeros deberan estar en desorden.

4.  Los niflos se moveran por las lineas marcadas, y cuando alcancen un circulo,
deberan esperar a que alguien mas llegue.

5.  Cuando otro miembro del equipo llegue al circulo, compararan sus tarjetas. El
nifio con el nUmero mas pequefo tomara la salida hacia arriba. El nifio con el
namero mas alto, tomards la salida hacia abajo.

6. ¢Estan en el orden correcto cuando llegas al final de la red?

Si hay un equipo que cometa un error, los nifilos deben comenzar otra vez.
Verifica que hayan entendido la operacion del circulo en la red, cuando el valor
mas pequefio va hacia la salida de arriba, el otro va hacia abajo. Por ejemplo:
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Hoja Maestra: Redes de Ordenamiento

1 2

3 4

5 6

156 221

289 314

422 499
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Variaciones

Cuando los nifios se hayan familiarizado con la actividad, utiliza el reloj para registrar el
tiempo que tarda cada equipo en recorrer la red.

Utiliza las tarjetas con los nimeros grandes (las que tienen los tres digitos en la hoja
maestra).

Crea tarjetas con nimeros mas grandes que sean mas dificiles de comparar, o utiliza
palabras que puedan compararse alfabéticamente.

Actividades de Extensién

¢Qué sucede si el nifio se mueve hacia la salida de abajo en lugar de hacia arriba 'y
viceversa? (Los nimeros quedaran ordenados al contrario)

¢Funciona la red si se comienza por la salida? (No en todos los casos y los nifios
encontraran ejemplos de resultados con el orden incorrecto.)

Trata de disefiar una red mas pequefia 0 mas grande. Por
ejemplo, esta es una red que ordena solamente tres ndmeros.
El nifio debe de disefiar una red por cuenta propia.

Abajo se muestran dos redes diferentes, que ordenan cuatro

entradas. ¢Cual es la més rapida? (Es la segunda, ya que la primera utiliza comparaciones
secuenciales, una en seguida de la otra. En la segunda, hay algunas comparaciones que se
realizan al mismo tiempo. La primera red es un ejemplo de un proceso secuencial,
mientras que la segunda red es un ejemplo de un proceso en paralelo que permite un
procesamiento mas rapido.)

S 83

Trata de crear una red mas larga que ordene mas
ndmeros.

Las redes también pueden ser utilizadas para encontrar
los valores minimos 0 méaximos de una entrada. Por
ejemplo, esta es una red con ocho entradas, y la salida
va a contener el valor minimo de las entradas (los
otros valores se quedaran en los puntos muertos de a
red).

¢ Qué procesos en la vida diaria pueden o no pueden

Ilevarse a cabo mas rapido utilizando procesos

paralelos? Por ejemplo, al cocinar, seria muy lento

utilizar solamente un traste de cocina, ya que los alimento tendrian que cocinarse uno por
uno. ¢Qué actividades podrian terminarse mas rapido al emplear mas personas? ;Qué
actividades no?
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¢De gue se trata todo esto?

Conforme mas utilizamos las computadoras, cada vez queremos que procesen la informacion lo
mas rapido posible.

Una manera de incrementar la velocidad de una computadora consiste en escribir programas que
utilicen menos pasos computacionales (como se muestra en las Actividades 6 y 7).

Otra manera de resolver los problemas mas rapido consiste en asignar el trabajo a diversas
computadoras para que trabajen al mismo tiempo en diferentes partes de la misma tarea. Por
ejemplo, en la red para el ordenamiento de los seis nimeros, a pesar de se utilizan un total de 12
para ordenar los nimeros, mas de tres comparaciones se llevan a cabo simultdneamente. Esto
significa que el tiempo requerido serd igual a realizar Gnicamente 5 pasos de comparacion. Esta
red paralela ordena la lista al doble de velocidad que un sistema que la ordene realizando una
comparacion a la vez.

No todas las tareas pueden completarse de manera mas rapida utilizando procesos paralelos. La
siguiente analogia puede ilustrar este concepto, imagina a una persona cavando un hoyo de 10
metros de largo. Si diez personas trabajan en él y cada una cava un metro de la tarea, este hoyo
seria terminada mas rapido. Sin embargo, la misma estrategia no puede aplicarse a un hoyo de
diez metros de profundidad. EI segundo metro seria accesible Gnicamente cuando el primer
metro termine de ser cavado. Los especialistas en computacion todavia estan tratando de
encontrar mejores métodos para dividir los problemas de manera que las computadoras puedan
trabajar en procesos paralelos.
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Actividad 9

La Ciudad Lodosa —Arbol de Expansion Minimo

Resumen

Nuestra sociedad esté interconectada por diversas redes: redes telefonicas, redes de
suministros, y redes de caminos. Para una red en particular, existe normalmente alguna
opcion sobre que caminos, cables o enlaces de radio pueden ser establecidos.
Necesitamos encontrar maneras que conecten eficientemente los objetos en una red.

Relacion con Otros Cursos

v' Matematicas: Explorando figuras y espacios para encontrar las rutas mas cortas en un
mapa.

Edades

v' 9 afios en adelante
Habilidades

v Solucion de problemas
Materiales

Cada nifio necesitara:
v" Hoja de Actividad: “La Ciudad Lodosa” (pagina 80)
v" Cuadros de cartén (aproximadamente 40 por nifio)

76

Fotocopiable solo para uso en el salon de clase.
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)



La Ciudad Lodosa

Introduccién

Esta actividad mostrard como las computadoras son utilizadas para encontrar las mejores
soluciones en problemas de la vida real, tales como conectar cables de alto voltaje entre
casas. El nifio utilizara la hoja de trabajo de la pagina 78 que explica el problema “La
Ciudad Lodosa”

Discusion de seguimiento
Comparte las soluciones que los nifios encontraron. ;Qué estrategias utilizaron?

Una buena estrategia para encontrar la mejor solucién es empezar con un mapa vacio y
afiadir poco a poco los cuadros hasta que todas las casas estén conectadas entre sf,
afiadiendo las rutas en orden creciente de longitud, pero no conectando las casas que ya
estan vinculadas previamente. Se pueden encontrar diferentes soluciones si se cambia el
orden en que son agregadas las rutas de la misma longitud. A continuacién se muestran
dos posibles soluciones.

ﬁ’;& pr E
7 W1 )= g i
N 1L
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Otra estrategia consiste en iniciar con todas las rutas pavimentadas y posteriormente,
borrar las rutas que no se necesiten. Sin embargo, esta estrategia requiere un mayor
esfuerzo.

¢Donde encontrarias una red en la vida real?

Los cientificos computacionales le Ilaman “grafos” a las representaciones de las redes.
Las redes reales pueden ser representadas por un grafo para resolver problemas, tales
como el disefio de la mejor red de caminos entre diferentes ciudades, o la mejor ruta de
vuelo para recorrer el pais.

También hay otros algoritmos que pueden utilizar los grafos para encontrar la distancia
mas corta entre dos puntos, o la ruta mas corta para visitar todos los puntos.
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Hoja de Trabajo: "La Ciudad Lodosa”

Habia una vez una ciudad que no tenia caminos. Atravesar la ciudad era muy
dificil después de las lluvias ya que el piso se volvia lodoso —los autos se
atascaban en el lodo y la gente se ensuciaba sus botas. El alcalde de la ciudad
decidié que algunas de las calles deberian ser pavimentadas, pero no queria
gastar mas dinero del necesario ya que la ciudad también queria la construccion
de una alberca. El alcalde especificé dos condiciones:

1. Deben ser pavimentadas suficientes calles, de manera que sea posible para todos
los ciudadanos trasladarse a través de caminos pavimentados de su casa a
cualquier otra casa, y

2.  La pavimentacion debe costar lo menos posible.

A continuacién se muestra el mapa de la ciudad. El nUmero de cuadros entre
cada casa representa el costo de la pavimentacion de la ruta. Encuentra la mejor
ruta que conecte todas las casas, pero utiliza el menor nimero posible de
cuadros de pavimento.

¢ Qué estrategias utilizaste para resolver el problema?
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Variaciones y Extensiones
Este es otro ejemplo de cdmo representar las ciudades y sus caminos:

Las casas estan representadas por circulos, los caminos lodosos por lineas, y la longitud
de los caminos esta dada por el nimero que se encuentra a un lado de la linea.

Los expertos en computacion y matematicas frecuentemente utilizan estos diagramas,
llamados “Grafos”, para representar problemas. Esto puede ser confuso ya que el término
“Grafo” es utilizado algunas veces en estadistica, en donde significa que un diagrama
representa valores numéricos, como por ejemplo las graficas de barras. Pero las gréficas
que los expertos en computacion utilizan no se relacionan con esto. La longitud no es una
representacion a escala.

Por tu propia cuenta, disefia algunos problemas que contengan mapas de ciudades lodosas
y resuélvelos con tus amigos.

¢ Puedes encontrar una regla que describa cuantas rutas o0 conexiones son necesarias para
obtener la mejor solucion? ¢ Esta solucion depende de la cantidad de casas que hay en la
ciudad?
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De Qué Se Trata Todo Esto?

Vamos a suponer que estas disefiando la red de servicios de electricidad, gas o agua de la
nueva comunidad. Se necesita una red de cables o tubos para conectar todas las casas al
centro de distribucion. Cada casa tiene que estar conectada a la red en algin momento, y
no importa que ruta que se tome desde el centro de distribucion a una la casa, siempre y
cuando exista una ruta.

La tarea de disefiar la red con la longitud minima se llama: “El arbol de expansién
minimo”.

Los arboles de expansion minimos no solamente son Utiles en las redes de gas y
electricidad; también nos ayudan a resolver problemas en redes computacionales, redes
telefonicas, lineas de gas, y rutas de aerolineas. Sin embargo, cuando hay que decidir las
mejores rutas para las personas que estén viajando, hay que considerar que tan
conveniente puede ser tanto la longitud del viaje como el posible costo. Ningln pasajero
quiere pasar horas en un avién al tomar la ruta mas larga hacia su destino, aunque sea la
mas barata. El algoritmo de la ciudad lodosa puede resultar poco Util para éste tipo de
redes, porque solamente simplifica la longitud total de las rutas de los caminos o vuelos.

Los arboles de expansion minimos son también Gtiles para resolver otros problemas de
grafos, tales como el problema del “Agente Viajero”, que consiste en encontrar la ruta
mas corta para visitar cada punto de la red.

Existen otros algoritmos (métodos) eficientes para resolver problemas de arboles de
expansion minimos. Un método simple que proporciona una solucion dptima consiste en
iniciar sin conexiones, y agregarlas en orden incremental de tamafio, agregando
solamente las conexiones que unan partes de la red que no hayan sido previamente
conectadas. Este método se llama algoritmo de Kruskal en honor de J.B. Kruskal, que lo
publico en el afio de 1956.

Para muchos otros problemas de grafos, incluyendo el problema del “Agente Viajero”,

los cientificos de la computacién aun siguen trabajando para encontrar los métodos mas
rapidos que generen la mejor solucion posible.

Soluciones y Sugerencias

Variaciones y Extensiones (pagina 79)

¢ Cuantos caminos 0 conexiones son necesarios si existen n casas en la ciudad? Resulta
gue una solucion éptima tendra exactamente n-1 conexiones. Esta es la cantidad de ligas
suficiente para n casas y el agregar una mas generara alternativas de rutas innecesarias
entre las casas.
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Actividad 10

El Juego de la Naranja —“Enrutamientos” y
“Bloqueos Mutuos” en Redes

Resumen

Cuando varias personas utilizan un solo recurso (tal como los autos en las carreteras o los
mensajes en el Internet), existe la posibilidad de llegar a un “Blogueo Mutuo”. Para
evitarlo se requiere realizar trabajo en conjunto o cooperativo.

Relaciones con Otros Cursos
v' Matematicas: Desarrollo del pensamiento légico y razonamiento.

Habilidades

v Solucioén de problemas en forma cooperativa
v' Razonamiento légico

Edades
v" 9 afios en adelante

Materiales

Cada nifio necesitaré:
v Dos naranjas o pelotas de tenis
v' Tarjetas o gafetes
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El Juego de la Naranja

Introduccion

Este es un problema que se resuelve en grupo. EI objetivo para cada nifio consiste en
terminar sosteniendo las naranjas marcadas con su propia letra.

1.  Sesientan en circulo formando grupos de cinco nifios 0 mas.

2. Los nifios tienen una etiqueta marcada con una letra del alfabeto (utiliza las tarjetas o
gafetes). Por cada nifio hay dos naranjas marcadas con su letra, con excepcion de un nifio,
gue solamente tendra una naranja con la letra que le corresponda, para asegurar que
siempre exista una mano vacia.

3. Entrega de manera aleatoria las naranjas a los nifios. Cada uno debera tener dos naranjas,
a excepcion de un nifio que tendra solo una. (Ninguln nifio debe tener naranjas con su
propia letra.)

4.  Los nifios pasan las naranjas en el circulo, hasta que cada nifio obtenga las naranjas con su
propia letra del alfabeto. Para esto, hay que seguir dos reglas:

a) Sélo se sostiene una naranja en cada mano.
b) Cada naranja puede pasarse solo a la mano vacia del siguiente vecino en el circulo.
(Los nifios pueden pasar cualquiera de sus dos naranjas.)
Los nifios notaran inmediatamente que si son “envidiosos” (y no pasan las naranjas a sus
vecinos) el grupo probablemente no alcanzara la meta. Hay que enfatizar que los
individuos no “ganan” el juego, el juego se resuelve cuando cada nifio obtiene las
naranjas con su propia letra.
Preguntas para Discutir
¢ Qué estrategias siguieron los nifios para resolver el problema?
En la vida real ;Donde has experimentado un caso de bloqueo mutuo? (Algunos ejemplos
pueden estar relacionados con el trafico, jugadores de baseball, o tumultos en salidas de
emergencia.)
Variaciones y Extensiones
Realiza la actividad en un circulo mas pequefio 0 méas
grande.
e Promueve que los nifios desarrollen nuevas reglas. —O—O—O—0O—0O
e Realiza la actividad en silencio.
e Crea diferentes configuraciones, como por
ejemplo una linea en lugar de un circulo, o tener
mas de dos vecinos para algunos nifios. Algunas
sugerencias se muestran en la siguiente imagen.
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¢De gué se trata todo esto?

Los problemas de enrutamiento y bloqueos mutuos se presentan en muchas redes, como
en los sistemas de carreteras, teléfonos y sistemas computacionales. Los ingenieros pasan
mucho tiempo resolviendo estos problemas y disefiando redes en donde estas situaciones
sean féciles de resolver.

En diversas redes, el enrutamiento, la congestién y el bloqueo mutuo pueden presentarse
como un problema frustrante. SGlo piensa en la hora pico de trafico de tu calle favorita.
Esto ha sucedido en varias ocasiones en la ciudad de Nueva York, en donde el tréfico en
las calles esté tan congestionado que los bloqueos mutuos se convierten en situaciones en
donde nadie puede mover su auto. El problema de bloqueo mutuo se presenta también en
las redes de comunicacion de computadoras que estan dedicadas a los negocios (como en
los bancos). Los ingenieros enfrentan el problema de disefiar redes en donde el
enrutamiento sea eficiente y se pueda minimizar la congestién.

En ocasiones hay datos que méas de una persona necesita utilizar al mismo tiempo. Si un
documento financiero (como el balance de un cliente) esta siendo actualizado, es
importante “congelarlo” durante la actualizacion. Ya que de los contrario alguien podria
realizar la actualizacion en el momento de la modificacion y registrarlo incorrectamente.
Por otra parte, el “congelamiento” puede interferir con otro documento y generar un
bloqueo mutuo.

El cémputo paralelo es uno de los desarrollos mas importantes en el disefio
computacional. Cuando hay cientos o miles de procesadores tipo PC combinados en una
red para formar una sola supercomputadora. Hay problemas como el Juego de la Naranja
gue deben jugarse en estas redes continuamente, pero mucho mas rapido, con el objetivo
de mantener a las computadoras trabajando de manera paralela.
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Parte |l

Indicando a las Computadoras
“Que Hacer’—Representacion de
Procedimientos



Indicando a las computadoras “Que
Hacer”

Las computadoras siguen instrucciones —en realidad millones de instrucciones por
segundo. Para indicarle a una computadora que hacer, sélo tienes que especificarle las
instrucciones correctamente. jPero esto no es tan sencillo como parece!

Cuéando nosotros recibimos instrucciones utilizamos el sentido comun para interpretarlas.
Si alguien indica “Atraviesa la puerta”, sabemos que esto no significa que nos estrellemos
con la puerta — Significa que debemos verificar primero si la puerta esta cerrada y si es
necesario, abrirla antes de atravesarla. Las computadoras son diferentes. De hecho,
cuando forman parte de un robot con movilidad hay que ser muy cuidadosos y tomar
medidas de precaucién para evitar que se dafien, o se pongan en peligro por interpretar las
instrucciones literalmente — como en el ejemplo de atravesar las puertas. Toma algin
tiempo acostumbrarse a lidiar con una maquina que obedece las instrucciones
literalmente, sin “pensar”.

Las dos actividades de esta seccidn nos proporcionaran una idea sobre como
comunicarnos con maquinas que interpretan literalmente un conjunto de instrucciones.

La primera actividad nos mostrara como las “maquinas” llamadas Autématas Finitos
ayudan a las computadoras a reconocer secuencias de palabras, nimeros, o caracteres.

La segunda actividad nos ensefiard cémo podemos comunicarnos con las computadoras.
Un buen programador tiene que aprender como indicarle a la computadora que hacer,
utilizando un conjunto de instrucciones que seran interpretadas literalmente. A esta
secuencia de instrucciones se le llama “Programa”. Hay muchos tipos de lenguajes de
programacion que un programador puede elegir para escribir sus instrucciones, en este
ejemplo utilizaremos un lenguaje simple que no necesitara ser interpretado por una
computadora.

Izquierda 30°...
Adelante 5...
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Actividad 11

Busqueda del Tesoro—Automata de Estado
Finito

Resumen

Los programas de computadoras a menudo necesitan procesar una secuencia de simbolos
tales como letras o palabras en un documento, o incluso el texto de otro programa de
computadoras. Los cientificos de la computacion utilizan frecuentemente un automata de
estado finito para hacer esto. Un autdmata de estado finito (AEF) sigue una serie de
instrucciones para determinar si la computadora reconocer la palabra o cadena de
simbolos. En esta actividad vamos a trabajar con algo equivalente a un AEF-jcon mapas
de tesoros!

Relacion con Otros Cursos

v' Matematicas: Desarrollo de légica y razonamiento—utilizar palabras y simbolos para
describir y seguir patrones

v Estudios Sociales

v' Espafiol

Habilidades

v Lectura de mapas sencillos
v Reconocer patrones

v'  Ldgica

v Seguir instrucciones

Edades
v" 9 afios en adelante

Materiales

Usted necesitara:

v/ Un conjunto de cartas de las islas (jLas instrucciones deben mantenerse ocultas de los
nifios que dibujaran el mapa!)
Copia la Hoja Maestra: Cartas de las Islas (pagina 90 y siguientes) y recorte las
cartas. Doble las cartas en la linea punteada y péguelas de manera que el frente de la
carta tenga el nombre de la isla, y la parte posterior tenga las instrucciones.

Cada nifio necesitaré:
v" Hoja de Actividad: Encuentra la Ruta a la Isla del Tesoro (pagina 93)
v Pluma o lépiz

Existen otras actividades adicionales, para ellas cada nifio necesitara:
v" Hoja de Actividad: Las Islas del Tesoro (pagina 99)
v" Hoja de Actividad: El Misterioso Juego de las Monedas (pagina 100)

Fotocopiable solo para uso en el salon de clase.
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)



La Isla del Tesoro

Introduccion

Tu meta es encontrar la Isla del Tesoro. Barcos de piratas amigos navegan a través de
diferentes rutas ya establecidas entre las islas de esta parte del mundo, y les ofrecen a los
viajeros llevar llevarlos en su travesia. En cada isla encontraras dos posibles barcos: Ay B,
y deberéas decidir en cual de ellos vas a viajar. Tu objetivo es encontrar la mejor ruta que te
lleve a la Isla del Tesoro. Cada vez que llegues a una isla deberas preguntar por el barco A
0 B (pero no ambos). La persona en esa isla te dira solamente cual es la siguiente isla a
donde te llevara el barco que seleccionaste. Los piratas no tienen un mapa de todas las islas
disponibles. Utiliza tu mapa para que no pierdas de vista a donde te diriges y en que barcos
has viajado.

Demonstracion

Utilizando un pizarrdn, dibuja un diagrama con tres islas como se muestra a continuacion.
(Nota: Este es un mapa diferente al que se utiliza en la actividad)

Copia las tres cartas de demostracion que se encuentran en las siguientes dos péaginas y
reparte las cartas a tres nifios. Advierte a los nifios que las rutas en estas cartas son diferentes
a las que utilizaran en la actividad principal.

Iniciando en la Isla de los Piratas, pide el barco A. El nifio con la carta te dirigird a la Bahia
del Barco Hundido. Marca la ruta en el mapa. En la Bahia del Barco Hundido pregunta
nuevamente por el barco A. Te dirigiran de regreso a la Isla de los Piratas. Marca la ruta en
el mapa. Ahora pregunta por el barco B. Marca la ruta. Esta ruta te llevard a la Isla de la
Calavera, jEn donde te quedaréas atrapado! Al final, tu mapa debe verse asi:

£ o
d -
—Isla de la Calavera

B
.2

WS
Bahia del Barco Hundido
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Cartas para la Demostracion
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Cartas para la Demostracion
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~Isla de la Calavera

A
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iNingln barco sale de
la Isla de La Calavera!l
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Actividad

Selecciona 7 nifios para que sean las “islas”. Los nifios deberan mostrar la cartas que
identifica a su isla, pero manteniendo oculta las instrucciones que se encuentran en la
parte de atrés. Distriblyelos aleatoriamente en el sal6n o el lugar de juego. Al resto de los
nifios se les dard un mapa en blanco y deberéan seguir la ruta desde la Isla de los Piratas a
la Isla del Tesoro, marcando cuidadosamente en el mapa las rutas que vayan recorriendo.
(Es una buena idea enviar un nifio a la vez, de manera que no puedan escuchar las
instrucciones que se les dan a otros nifios.)

Para los nifios que terminen antes: Que intenten encontrar mas de una ruta.

El mapa completo debe verse de la siguiente forma:

e

alavera
[

Cerro de los Mosquetes

Discusion de Seguimiento

¢Cual es la ruta mas rapida? ;Cual es la ruta mas lenta? Algunas rutas pueden incluir
ciclos. ¢Pueden encontrar algin ejemplo de rutas con ciclos? (Por ejemplo, BBBABAB y
BBBABBABAB, ambas llevan a la Isla del tesoro.)
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Hoja de Actividad:

Encuentra la Ruta a la Isla del Tesoro
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Hoja Maestra: Cartas de las Islas (1/4)

Ba
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Hoja Maestra: Cartas de las Islas (2/4)

Cerro de los Mosquetes

DJ2AD|D) D] 2P DIST —~_
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Hoja Maestra: Cartas de las Islas (3/4)

- AN

A > Caleta del Contrabandista

Isla de los Piratas
Lo

B N T;‘ﬁé
":i:slz de;— Tesorovi
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Hoja Maestra: Cartas de las Islas (4/4)
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Autdémata de Estado Finito
Otra manera de dibujar un mapa es como sigue:

B B C@DA A A
R P I A\ R LY
e »0 20 O

Las islas se muestran con circulos conteniendo nameros, y la isla final (con el tesoro) con
un doble circulo. ¢ Qué rutas podemos navegar para llegar a la isla final?

B

Observacién: En el mapa (a) se llega al doble circulo (isla 2) solamente si la secuencia
tiene un namero impar de letras A (Por ejemplo AB, BABAA, 0 AAABABA).

En el mapa (b) solamente se llega al doble circulo con una secuencia alternada de letras
Ay letras B (AB, ABAB, ABABAB, ...).

En el mapa (c) requiere que la secuencia contenga al menos una B (las Unicas secuencias
gue no son adecuadas son A, AA, AAA, AAAA, ..).
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Hoja de Actividad: La Isla del Tesoro

¢Puedes crear tu propio mapa del tesoro? ;Qué tan dificil puedes hacerlo para
gue puedan encontrar el tesoro? jEs el momento de hacer tu propio mapa!

1. A continuaciéon se muestra una versiébn mas complicada sobre como representar
un mapa del tesoro. Es el mismo mapa que en el ejercicio anterior. Los cientificos
de la computacion lo utilizan para disefiar patrones de letras.

Dibuja un mapa como este, de manera que puedas ver claramente las rutas que
tus barcos piratas deben seguir, y posteriormente haz tu propio mapa en blanco
y las cartas de las islas. ;Cudles es la secuencia de rutas mas eficiente para llegar
a tu Isla del Tesoro?

2.  ¢Qué tan buenos son tus amigos para leer un mapa? Dales una secuencia de
letras Ay B, y ve si pueden llegar a la isla correcta.

Puedes crear tu propia variedad de juegos y retos basados en la idea de
automatas de estado finito.

3. La siguiente es una manera de construir frases seleccionando rutas aleatorias a
través de un mapa y escribiendo las palabras que vayas encontrado.

Ahora construye un mapa utilizando la misma idea. jTal vez puedas crear una
historia mas divertida!
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Hoja de Actividad: El Misterioso Juego de la
Moneda

Algunos amigos han bajado un juego de internet en donde un robot lanza una
moneda y ellos deben adivinar cuando el resultado de la moneda serd cara o
sello. Al inicio el juego parece muy facil. Al menos debe haber 50/50
probabilidades de ganar o perder— jo eso es lo que ellos piensan! Después de
cierto tiempo ellos comienzan a sospechar. Al parecer existe un patron en los
resultados de la moneda. ¢Existe algin truco en el juego? jEso no puede ser
posible! Ellos deciden investigar. José escribe los resultados de los siguientes
lanzamientos y encuentra lo siguiente: (c = cara, s = sello)

ccsccscccssccceccecsscssscccceccecscececec
SSSCcCCSsSSScCcCcCccCccCCSsSsCSsSsSssscCssCcCsss
cccCcsscccscccceccecceccecceccecsscceccecssssceceec
CCSSSSSSSs

¢Puedes encontrar algin patron que pueda determinar un patrén en los
lanzamientos de la moneda?

Existe un ‘mapa’ muy sencillo que describe la secuencia de los lanzamientos de la
moneda. ¢Puedes dibujarlo? (Sugerencia: tiene solamente 4 ‘islas’)

98

Fotocopiable solo para uso en el salon de clase.
© 2008 Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org)




.De Qué Trata Todo Esto?

Los autématas de estado finito son utilizados en Ciencias Computacionales para ayudar a
la computadora a procesar una secuencia de caracteres o eventos.

Un ejemplo sencillo es cuando marcas un nimero telefénico y obtienes un mensaje que
dice “Oprima 1 para esto. Oprima 2 para aquello. Oprima 3 para hablar con la
operadora.” Las teclas que oprimes son las entradas a un autdmata de estado finito que
existe en el otro lado del teléfono. El dialogo puede ser simple o muy complejo. En
ocasiones te llevan en circulos porque existen ciclos en el automata de estado finito. Si
esto ocurre, es un error en el disefio del sistema— jy puede ser muy frustrante para la
persona que llama!

Otro ejemplo es cuando utilizas un cajero automatico en el banco. El programa en la
computadora del cajero te lleva a una secuencia de eventos. Dentro del programa todas
las posibles secuencias se encuentran definidas por un autémata de estado finito. Cada
tecla que oprimas llevara al autdmata a otro estado. Algunos de estos estados tienen
instrucciones para la computadora del cajero, por ejemplo “entrega $100 en efectivo” o
“imprime un comprobante” o “expulsa la tarjeta”.

Algunos programas de computadora realmente procesan oraciones en espafiol utilizando
mapas como el de la pagina 97. Estos programas pueden generar oraciones o procesar las
palabras que los usuarios escriben. En 1960 un cientifico de la computacion escribié un
programa muy famoso llamado “Eliza” (por Eliza Dolittle) gue mantenia conversaciones
con las personas. El programa pretendia ser un psicoterapeuta, y hacia preguntas como
“Dime algo sobre tu familia” y “continta.” Aunque no “entendia” nada, era lo
suficientemente convincente —y los humanos lo suficientemente crédulos—que algunas
personas realmente pensaban que estaban hablando con un psicoterapeuta humano.

Aunque las computadoras no son muy buenas en entender el lenguaje natural, pueden
procesar muy facilmente los lenguajes artificiales. Un tipo importante de lenguajes
artificiales son los lenguajes de programacién. Las computadoras utilizan autdmatas de
estado finito para leer programas y traducirlos en forma de instrucciones elementales que
puedan ser “ejecutadas” directamente por la computadora.

iGrrr! Este no
puede ser un
mapa del
tesoro
¢Doénde esta la
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Soluciones y Sugerencias

El Misterioso Juego de la Moneda (pagina 98)

El misterioso juego de la moneda utiliza el siguiente mapa de lanzamientos de las
monedas:

/'c
s /'

Si lo sigues cuidadosamente, encontraras que de cada tres lanzamientos los primeros dos
tienen el mismo resultado.
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Actividad 12

Siguiendo Instrucciones— Lenguajes de
Programacion

Resumen

Las computadoras generalmente se programan usando un “lenguaje,” que es un
vocabulario limitado de instrucciones que pueden obedecer. Una de las cosas méas
frustrantes de la programacion es que las computadoras siempre obedecen las
instrucciones al pie de la letra, aunque produzcan resultados absurdos. Esta actividad
proporciona a los nifios cierta experiencia con este aspecto de la programacion.

Relacién con Otros Cursos

v' Espafiol: Escucha interpersonal
Habilidades

v/ Dar y seguir instrucciones.
Edades

v' 7 paraarriba

Materiales

Necesitara:
v’ Tarjetas con imagenes como las que se muestran en la pagina siguiente.

Cada nifio necesitara:
v Lépiz, papel y regla
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Siguiendo Instrucciones

Introduccion

Discutan si seria bueno que la gente siguiera instrucciones al pie de la letra. Por
ejemplo, ¢qué pasaria si sefialaras hacia una puerta cerrada y dijeras, “pasa por
esa puerta’?

Las computadoras funcionan siguiendo una lista de instrucciones, y hacen
exactamente lo que dicen las instrucciones— jaunque no hagan sentido!

Ejemplo
Vea si los nifios pueden dibujar esta figura a partir de las instrucciones.
1. Pinta un punto en el centro de tu hoja.

2. Empezando en la esquina superior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja
una recta que pase por el punto y termine en la esquina inferior derecha.

3. Empezando en la esquina inferior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja una
recta que pase por el punto y termine en la esquina superior derecha.

4.  Escribe tu nombre en el triangulo que esta en el centro del lado izquierdo de la
hoja.

El resultado deberia verse mas o menos asi:

Tahu
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Actividades

Seleccione a un nifio y proporciénele una imagen (como el ejemplo de la pagina 102). El
nifio debe describir la imagen para que la clase la reproduzca. Los nifios pueden hacer
preguntas para clarificar las instrucciones. El propdsito es ver qué tan rapido y preciso se
puede realizar el ejercicio.

Repita el ejercicio pero esta vez no permita hacer preguntas. Es mejor usar una imagen
mas sencilla para este ejercicio porque los nifios suelen perderse rapidamente.

Ahora intente el ejercicio escondiendo al nifio que da las instrucciones detras de una
pantalla y sin permitir preguntas, de modo que la Unica comunicacion sea en la forma de
instrucciones.

Haga notar que esta forma de comunicacién es la mas parecida a la que experimentan los
programadores cuando escriben programas. Dan una serie de instrucciones a la
computadora y no saben el efecto de las instrucciones hasta después.

Pida a los nifios que dibujen una imagen y escriban sus instrucciones. Y posteriormente
prueben el efecto de sus instrucciones por parejas o con toda la clase.

Variaciones

1. Escribe las instrucciones para construir un avion de papel.

2. Escribe las instrucciones para llegar a un lugar secreto de la escuela usando instrucciones
como “Camina hacia delante x metros”, “gira a la izquierda” (90 grados), y “giraa la
derecha” (90 grados).

Los nifios deben probar y refinar sus instrucciones hasta que tengan el efecto deseado.

3. Juego del ciego. Tape los ojos de un nifio y haga que los otros nifios lo dirijan alrededor
del sal6n.
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¢De qué trata todo esto?

Las computadoras operan siguiendo una lista de instrucciones conocidas como programa,
gue se ha escrito para llevar a cabo una tarea especifica. Los programas se escriben en
lenguajes que han sido especialmente disefiados para decir a las computadoras qué hacer
con un conjunto limitado de instrucciones. Algunos lenguajes son mas adecuados para
ciertos prop0sitos que otros.

Independientemente de qué lenguaje usen, los programadores deben ser hébiles para
especificar exactamente lo que quieren que haga la computadora. A diferencia de los
humanos, una computadora sigue las instrucciones al pie de la letra
aunque sean evidentemente ridiculas.

Es importante que los programas estén bien escritos. Un pequefio error
puede causar muchos problemas. jImagina las consecuencias de un
error en el programa de una computadora en el lanzamiento del
trasbordador espacial, una planta nuclear o las sefiales en las vias del
ferrocarril! A los errores se les conoce cominmente como “bugs”,
“bichos” en honor (dicen) de una palomilla que alguna vez se quito
(“debugged”) de un relevador eléctrico de una maquina calculadora electrénica a
principios de los afios cuarentas.

Mientras mas complejos son los programas es mas probable es que tengan errores. Este
fue un tema muy importante cuando los Estados Unidos estaban trabajando en la
Iniciativa de Defensa Estratégica (“Star Wars™), un sistema controlado por computadora
que debia formar una defensa impenetrable contra un ataque nuclear. Algunos cientificos
afirmaron que no funcionaria nunca por la complejidad y la falta de confiabilidad
inherentes de los programas. Los programas (software) deben probarse cuidadosamente
para descubrir tantos errores como sea posible y por ello no seria factible probar este
sistema de defensa jporque habria que lanzar misiles sobre los Estados Unidos para estar
seguros de su funcionamiento!
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