PROPUESTAS PARA EL AULA-

es una coleccion destinada a docentes,
integrada por un conjunto de cuadernillos
que presentan actividades correspondientes
a las distintas areas disciplinares

y a los distintos ciclos de ensefianza.

Las actividades han sido disefiadas

a partir de una seleccion

de contenidos relevantes, actuales y,
en algunos casos, contenidos clasicos
que son dificiles de ensefiar.

Las sugerencias de trabajo

que se incluyen cobran sentido

en tanto sean enriquecidas,
modificadas o adaptadas de acuerdo
a cada grupo de alumnos

y a los contextos particulares

de cada una de las escuelas.
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Introduccion

e presenta a continuacién un conjunto de propuestas para que trabaje con sus alumnos en el
desarrollo del area de Tecnologia en el Nivel Polimodal.

En ellas se incluye:

e un texto introductorio en el que se realiza una breve presentacién del tema o contenido seleccio-
nado y una mencioén acerca de su alcance con los alumnos de este nivel;

¢ la secuencia de actividades que incluye sugerencias para desarrollar consignas de trabajo, estrate-
gias metodolodgicas, recursos necesarios y duracién aproximada;

e propuestas para ampliar y profundizar el tema;

e orientaciones bibliograficas que permitiran ampliar la informacién relacionada con los temas pre-
sentados y enriquecer las actividades.

Para el disefio de las propuestas se ha seleccionado un conjunto de contenidos vinculados con los pro-
cesos de produccién y con las tecnologias de la informacién y la comunicacién, y se han desarrollado
una serie de actividades para trabajarlos mediante diferentes estrategias didacticas. Hemos tenido en
cuenta que, en este nivel, el desafio del docente se centra en el abordaje de los conocimientos técni-
cos especificos desde una perspectiva general que resulte de interés y utilidad para los alumnos de to-
das las modalidades.

En relacion con los procesos de produccién hemos tomado unos pocos conceptos e ideas generales, re-
lacionadas con la produccién, y desarrollamos una serie de actividades orientadas a ponerlos en jue-
go en el andlisis de diferentes procesos de produccién reales. Entre estos conceptos se incluyen aque-
llos vinculados con las relaciones entre flujos y operaciones en los procesos, los modos de flexibili-
zarlos y el control a través de medios informaticos. Mas que el conocimiento detallado de determina-
dos procesos, las actividades muestran un modo de analizarlos que permita a los alumnos desarrollar
modelos de andlisis generales, aplicables a cualquier proceso.

En el tema de las tecnologias de la informacién y la comunicacién hemos tomado dos conceptos cla-
ves relacionados con los artefactos y artificios utilizados en los sistemas de comunicaciones: la co-
dificacién y la digitalizacién. Para encarar el estudio de la codificacién de informacién se presentan
actividades que ponen en evidencia la necesidad de codificar mensajes, los problemas asociados y
las diferentes estrategias y técnicas para resolverlos. En cuanto a la digitalizacién de informacion,
las actividades permiten analizar las relaciones entre mensajes continuos y discretos y sistemas ana-
l6gicos y digitales.

Las estrategias didacticas elegidas para el desarrollo de estos contenidos privilegian el trabajo con re-
solucién de problemas. Se proponen consignas que involucran procedimientos de andlisis, investiga-
cién, representacion y reflexién orientadas a la adquisicién de conceptos generales, partiendo de las
situaciones particulares que se estan resolviendo.
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No intentamos abarcar todos los contenidos del area, seleccionamos un conjunto de ellos y elaboramos
una variedad de propuestas con la intencién de ilustrar diferentes metodologias para abordarlos. Si bien
las actividades pueden realizarse sin establecer conexion alguna entre ellas, hemos presentado criterios
para interrelacionarlas y secuenciarlas. Debe tenerse en cuenta que no fueron pensadas para ser lleva-
das a cabo durante un afio en particular, por lo que esperamos que usted las adecue y las distribuya a
través del Nivel Polimodal, de acuerdo con los lineamientos curriculares de su jurisdiccion.

En LOS PROCESOS DE PRODUCCION se propone a los alumnos analizar diferentes procesos bajo una mi-
rada sistémica centrada en las operaciones y los flujos principales. Se analizan procesos de produccién
de bienes y servicios, reconociendo aspectos comunes entre procesos diferentes. En ese analisis se in-
cluye una dimensién temporal que da cuenta de aquellos aspectos que se conservan a pesar de los
cambios tecnolégicos.

En LA PRODUCCION FLEXIBLE se propone trabajar con los alumnos mediante la metodologia de "ana-
lisis de casos", cuestiones relacionadas con la toma de decisiones en el disefio de procesos. Se pre-
sentan casos reales centrando la atencion en las caracteristicas de la produccion flexible y en el rol
de las computadoras como medios para planificar, programar y controlar la produccién en este tipo
de procesos.

DESCIFRAR CODIGOS permite el trabajo de algunas nociones sobre codigos a partir del desafio de de-
tectar un mensaje secreto. Este disparador habilita luego para el trabajo sobre la diferencia entre el
uso de codigos cifrados (para esconder) y el de cddigos para adaptar el mensaje al sistema técnico dis-
ponible (para comunicar).

En TRANSMISION Y ALMACENAMIENTO DE IMAGENES se hace referencia a la necesidad de subdividir
la imagen en elementos discretos (v transformar cada elemento mediante un cédigo). Esto posibilita
que los mismos sistemas que permiten transmitir y almacenar simbolos (codificados) puedan utilizar-
se para transmitir y almacenar imagenes. El modo de trabajo propuesto incluye la presentacion a los
alumnos del desafio de "grabar" una imagen en un casete de audio.

CODIFICACION DE LA INFORMACION pone de relieve algunos motivos que justifican la utilizacién de
una cantidad fija de bits para codificar informacién para su uso en comunicaciones y en informatica.
El modo de trabajo propone que los alumnos intenten aprovechar cédigos de dos estados ("1" y "0")
para codificar mensajes de longitud variable y se enfrenten al problema de la determinacién del fin de
cada "letra" del mensaje.

La propuesta de SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES trabaja sobre la importancia de digitalizar la in-
formacién analdgica para volverla mas robusta frente a errores en la transmisién y la copia. Esto po-
ne de manifiesto uno de los motivos por los cuales el concepto de sefial digitalizada adquiere gran im-
portancia en los sistemas de comunicaciones de hoy.
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Los procesos de produccion

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
DE OPERACIONES Y FLUJOS

Tradicionalmente, a los procesos de produccidn se los agrupa en tres categorias: produccion prima-
ria (de explotacion), produccion secundaria (industrial) y produccion terciaria (servicios). Si bien es-
ta clasificacion permite diferenciar el tipo de actividad econdmica que se lleva a cabo en cada pro-
ceso, la posibilidad de analizarlos como sistemas crea el marco para reconocer una serie de aspec-
tos comunes entre procesos correspondientes a sectores productivos diferentes.

Bajo el enfoque de sistemas, todo proceso de produccion puede entenderse como un conjunto or-
ganizado de operaciones sobre flujos de materiales, energia o informacion, tendientes a convertir
insumos en productos. Las operaciones, que pueden ser de muy distinto tipo, pueden agruparse en
unas pocas categorias generales tales como el transporte, la transformacion o el almacenamiento.

!A!R!C!H!I!V!A!S LA

En todo proceso es posible identificar alguna
operacion y un tipo flujo que predomina sobre
otro. En algunos casos esto es sencillo: en una
empresa de mudanzas lo central es el transpor-
te de materiales; en una fabrica de galletitas lo
es la transformacion de materiales y en una
empresa de comunicaciones, el transporte de
informacién. En otros casos, en cambio, la
identificacion no es tan obvia: jcual es la ope-
racion principal en una empresa de seguridad
privada? ;Y en un servidor de Internet? ;Sobre
qué tipo de flujo opera una empresa como la

=l

Empresa lider en gestion 5
y tratamiento de la documentacion

ARCHIVA S.A. es un Centro de Tratamiento Documental cuyas caracteristi-
cas estan pensadas especialmente para dar soluciones efectivas a todos
los problemas de archivos (guarda, custodia, gestion y tratamiento
de la documentacion). Cuenta con rigurosas normas de seguridad,
un sistema de avanzada tecnologfa informatica y un equipo humano
que completa la infraestructura que le permitira tener un control exhaustivo
y metddico de sus archivos, con la precision y seguridad que exige
una administracién moderna
UNA ORGANIZACION PARA LA OPTIMIZACION
DE SUS RECURSOS ADMINISTRATIVOS
CON SOLUCIONES SENCILLAMENTE EFICACES.

CONSULTORIA DOCUMENTAL = 150 PUESTOS DE DATA-ENTRY
SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD = 600 KM DE ESTANTERIAS
PLANTA ROBOTIZADA

de la publicidad de la imagen?

Por otro lado, es posible reconocer que las ope-
raciones principales de un proceso se conser-
van mas alla de los cambios tecnologicos que
ocurren en el tiempo. Asi, por ejemplo, la codi-
ficacion, el transporte o la conmutacion son
operaciones sobre la informacion necesarias
para toda empresa de telecomunicaciones de
ayer, de hoy y de mafana, y el registro o el pro-
cesamiento de la informacion correspondiente
a los pedidos se realiza en toda empresa distri-
buidora de diarios y revistas, mas alla de que en
las empresas virtuales no se utilice el papel co-
mo soporte.

En esta propuesta se retoma el analisis de los procesos de produccion iniciado durante la EGB, y se
propone a los alumnos una mirada que, extendiéndose mas alla de los contextos regionales, permi-
ta identificar los flujos y las operaciones principales en diferentes tipos de procesos, tanto primarios
como secundarios y terciarios. A partir de una primera actividad orientada a recuperar los saberes
previos de los alumnos se va planteando una serie de interrogantes con la intencion de problema-
tizar el andlisis y de ampliar los niveles de generalizacion sobre los procesos de produccion.

Duracion estimada de la actividad: dos clases.
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Desarrollo de la propuesta

A partir de proponerles a los alumnos que formen grupos de no mas de cuatro integrantes cada uno,
se reparte un periodico o una revista de actualidad a cada uno de los grupos. Mediante una prime-
ra consigna se les pide que:

e clijan diez publicidades,
e identifiquen cudl es el producto que se ofrece en cada una de ellas,

e clasifiquen en unas pocas categorias las empresas que ofrecen esos productos, mediante algun
criterio que ellos mismos determinen.

Es posible que, en algunos casos (por ejemplo en ciertas empresas que ofrecen servicios), los alum-
nos tengan dificultades para reconocer con precision cual es el producto. Si estas dificultades no
aparecen en los ejemplos seleccionados por los alumnos, usted podra ponerlas de manifiesto entre-
gandoles algunas publicidades que previamente haya seleccionado con este fin. En las siguientes
imagenes le proponemos algunas’.

a ENERVIA S.A.

(500 y 220 kV)

o
o .
r O Transportista en Alta T;nsién
o

Treinta y seis afios integrando
sistemas y brindando
servicios postventa en las reas de:

Control de energia
Control de transito
Aplicaciones ferroviarias
Sistemas de peaje
Desarrollos especiales

e
1. Consideramos necesario advertir que, en este caso, el trabajo no se orienta al analisis del mensaje publicitario utilizado
por las empresas para comunicar las caracteristicas de sus productos. Se utilizan las publicidades como un medio para
presentar a los alumnos variedad de empresas, productos y procesos. Las dificultades para reconocer y categorizar los
productos aparecen generalmente cuando éstos no son de tipo material.
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Identificacion y clasificacion de operaciones y flujos

La solucidén instantanea a los problemas de erosién
y tratamiento de grandes superficies

Luego de 20 minutos aproximadamente, puede hacer una puesta en comun en la que cada grupo
exponga el criterio de clasificacion elegido. Entre los posibles criterios que suelen proponer los
alumnos se pueden mencionar:

® empresas nacionales o multinacionales,

® empresas de bienes o de servicios,

e empresas de alimentos, de comunicaciones, de salud, de sequros, etc. (clasificacion por tipo de
demanda que satisfacen).

En este momento puede proponer otros dos criterios (si es que éstos no fueron contemplados an-

teriormente):

® empresas cuyas operaciones estan vinculadas, principalmente, con flujos de energia, de materia-
les o de informacion,

® empresas cuya operacion principal es la transformacion, el transporte, el almacenamiento o el
control de alguno de los flujos anteriores.

Los alumnos deben reorganizar los ejemplos de las empresas (tanto de bienes como de servicios)
agrupandolos seglin estas nuevas categorias.

Para profundizar en los criterios de clasificacion, usted puede llevar al aula informacion sobre dis-
tintas empresas vinculadas con el sector energético y pedir a los alumnos que reconozcan, en cada
caso, cual es la operacion principal de esa empresa. Los alumnos reconoceran que algunas se ocu-
pan de la transformacion, otras del transporte y la distribucion, y que existen también organizacio-
nes que controlan esos servicios.
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Con la intencion de que los alumnos reconozcan que a pesar de los cambios tecnologicos las ope-
raciones principales de los procesos se mantienen, puede proponerles analizar comparativamente
los procesos correspondientes a una empresa de correo postal y a otra que sea servidora de correo
electronico. Para ambos procesos pueden plantearse las siguientes preguntas:

¢Una empresa de correos transporta materiales o informacion? ;Cudles son los insumos del proce-
so? ¢;Qué operaciones es necesario realizar sobre esos insumos? Puede pedirse a los alumnos la rea-
lizacion de un diagrama que muestre las operaciones principales del proceso.

Y
L ]
Y

Es importante que los alumnos reconozcan que, si bien el objetivo de la empresa es transportar in-
formacion, el papel (como soporte elegido) convierte al proceso en un proceso sobre materiales. En
este caso, ademas, sera conveniente analizar las operaciones que se realizan sobre la informacion. A
continuacion podra repetir el analisis para una empresa servidora de correo electronico.

Con la intencion de que los alumnos reconozcan que una misma demanda pueda ser resuelta me-
diante empresas de servicios y empresas de bienes materiales, puede ser interesante proponerles el
analisis comparativo entre una empresa que ofrece un servicio de control de acceso de personas y
otra que produce sistemas automaticos para tal fin (sensores, tarjetas magnéticas, barreras automa-
ticas, etc.).

Para poner de relevancia la idea de informacion como producto, pueden plantearse a los alumnos
las siguientes preguntas: ;De qué tipo de flujo es el producto de las empresas discograficas? ;Cual
es la operacion principal en una empresa de software? ;Cual es el producto de una empresa que se
dedica a vender franquicias? ;Cual es la operacion principal de una empresa encuestadora?

Para finalizar los alumnos deben analizar las empresas de su region, identificando cudl es el flujo
principal del proceso y cual es el tipo de operacion que se realiza sobre €l. Asi, mediante una mira-
da sistémica, reconoceran ciertos aspectos comunes entre procesos diferentes, mas alla de que las
empresas ofrezcan productos o servicios, 0 que posean 0 no un nivel de tecnificacion u organiza-
cion avanzado.

Recomendaciones bibliograficas

Solanas, Ricardo. Produccion. Ediciones Interoceanicas, Buenos Aires, 1999.

Buch, Tomas. Sistemas tecnoldgicos. Aique, Buenos Aires, 1999.
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La produccion flexible

TOMANDO DECISIONES
EN EL DISENO DE PROCESOS

Entre los criterios que predominan actualmente para el disefio de procesos se encuentran aquellos
orientados a lograr que la produccion pueda ajustarse (en la medida de lo posible) a los requeri-
mientos de la demanda. Los esfuerzos por lograr sistemas de produccion flexibles impulsaron la in-
corporacion de las nuevas tecnologias de la informacion a los procesos de fabricacion. Actualmen-
te, la utilizacion de sistemas automaticos programables permite modificar procesos para responder
a los cambios en las caracteristicas o las cantidades de los productos a fabricar.

El disefio de sistemas de produccion flexibles involucra una serie de decisiones relacionadas, entre
otras, con la ubicacion de los distintos sectores en las fabricas (layout), el tipo de equipamiento ne-
cesario, los volumenes de materias primas y de productos terminados para almacenar y la capaci-
tacion del personal necesario. Por otro lado, en los casos en que se hace necesario elaborar grandes
volumenes de productos estandarizados, disefiar un sistema de produccion flexible puede no ser la
mejor alternativa.

Mediante esta propuesta se pretende que los alumnos, mediante una metodologia de "analisis de
casos’, conozcan una serie de criterios y estrategias que guian la toma de decisiones en el disefio
de procesos de produccion. Se centra la atencidn en las caracteristicas de la produccion flexible y se
analiza el rol de la computadora como medio para planificar, programar y controlar la produccion
en este tipo de procesos.

Duracion estimada de la actividad: tres clases.

Desarrollo de la propuesta

Se propone comenzar presentando a los alumnos la descripcion de la siguiente situacion, relaciona-
da con la toma de decisiones en contextos de produccion reales.

El gerente de una fabrica de piezas de metal tiene que tomar decisiones relacionadas con el disefio de
la planta de produccion. Le han presentado dos propuestas.

DEPARTAMENTO DE PRODUCTO “A”

102000050,

Forja Tornos Taladros  Soldadura Pulido  Inspeccion

DEPARTAMENTO DE PRODUCTO “B*”

WO 00 05050

Taladros  Soldadura Tratamiento Pulido Galvanoplastia Inspeccion
térmico

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS
SYAVEYIY SVZ3Id 3d NDYWIY
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DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE TORNOS DE TALADROS DE PULIDOS DE INSPECCION

Luego de analizar cada una de las alternativas, el gerente decide optar por la segunda.

A continuacion usted puede pedir a los alumnos que realicen un analisis de ambas alternativas y
que elaboren un informe en el que se incluyan las ventajas y las desventajas de cada una de ellas.
A partir de este analisis, deben justificar si la decision del gerente fue la mas adecuada.

Para realizar el analisis los alumnos tienen que, en primer lugar, comprender la informacion que se
representa en cada una de las imagenes anteriores; a tal fin puede pedirles que las describan.

Para la primera alternativa los alumnos deben notar que se proponen dos lineas de produccion, una
para el producto Ay otra para el producto B. En cada linea las maquinas se ubican de acuerdo con
el orden en que se deben realizar las operaciones necesarias para elaborar el producto correspon-
diente. En la sequnda alternativa, en cambio, las maquinas se agrupan por sectores (en cada sector
se ubican las maquinas que cumplen la misma funcion) y los materiales van pasando de un sector
a otro de acuerdo con el tipo de producto que se desea elaborar.

A partir de aqui, para orientar la comparacion entre ambas alternativas, puede proponer las siguien-
tes variables de analisis:

e costo del manejo de materiales;

e coordinacion del proceso de produccion;

e tiempo del ciclo de produccion;

e planificacion, programacion, seguimiento y control de la produccion.

Los alumnos podran reconocer que, mediante la primera alternativa, se logra:
® reducir los costos del manejo de materiales, ya que los traslados son menores;

® mayor coordinacion del proceso, pues las maquinas estan dispuestas segun la secuencia de ope-
raciones a realizar;

e reducir el tiempo del ciclo total de produccion al evitarse las demoras entre procesos;
® una mayor simplicidad en la planificacion, la programacion, el sequimiento y el control.

Usted puede cerrar la clase retomando el caso del gerente y preguntando a los alumnos por qué ra-
z6n, entonces, el gerente habra elegido la sequnda alternativa.

En la clase siguiente, con la intencion de orientar a los alumnos a encontrar posibles criterios que
justifiquen la eleccion de la sequnda alternativa por parte del gerente, puede agregar mas informa-
cion al caso presentado:
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Tomando decisiones en el diseno de procesos

El gerente desea que su planta trabaje por pedidos, es decir que los productos se elaboren de acuerdo
con especificaciones definidas por los clientes. Necesita que su planta produzca lotes reducidos de pro-
ductos diversos, adaptandose a los requerimientos del mercado.

Para orientarlos en la busqueda de los criterios puede plantear los siguientes interrogantes:

¢Cudl de las dos alternativas permite responder mds fdcilmente a una baja notable en la deman-
da del producto A y una suba en la correspondiente al producto B? ;Qué ocurre con la primera al-
ternativa si se desea producir un producto C, para el cual la secuencia de operaciones no coincide
con la de los productos A o B?

Los alumnos podran reconocer que la segunda alternativa presenta un disefio mas flexible porque
permite seleccionar, de acuerdo con el tipo de pieza a producir, cuales maquinas se van a utilizar y
el orden en que se realizaran las operaciones. La primera, alternativa, que presenta un disefio mas
rigido, se justifica cuando se van a producir grandes volumenes de productos estandarizados.

Como cierre, sugerimos resumir las caracteristicas generales de lo que se da en llamar sistemas de
produccion flexible sefialando que, en estos casos, la distribucion de los equipos se hace siguien-
do un criterio funcional, a diferencia de los sistemas de produccion mas rigidos en los se utiliza el
layout en linea o por producto.

En la clase que sigue, para profundizar en las caracteristicas de la produccion flexible, puede pre-
sentar a los alumnos informacion mas detallada sobre este tipo de procesos. En particular, a partir
de reconocer que la flexibilidad se logra a expensas de una mayor complejidad en las etapas de pla-
nificacion y control de los procesos, puede analizarse el rol de las computadoras como herramien-
tas indispensables para optimizar los procesos flexibles.

Con esta intencion usted puede presentar el siguiente proceso, en el que se utiliza una computado-
ra para controlar cada maquina y una computadora central que coordina todo el proceso.

Una empresa fabrica piezas de metal mediante una secuencia de operaciones tales como el corte, el taladrado, el fresado, el
pulido o el torneado. Las maquinas a utilizar y el orden en que se realizan las operaciones se modifican de acuerdo con el
tipo de pieza a producir. En la imagen de la pagina siguiente se ilustra una de las posibles secuencias de operaciones.

El sistema estd formado por un conjunto de maquinas automaticas, cada una de las cuales posee una computadora que
la controla. Una computadora central recibe la informaciéon correspondiente al tipo de pieza a producir y la cantidad de
unidades necesarias y, en base a datos que tiene almacenados en su memoria, "decide" qué maquinas deben utilizarse y
qué debe hacer cada una de ellas. Una vez determinada la secuencia de operaciones, la computadora central envia a ca-
da una de las computadoras los programas que deben sequir las respectivas maquinas. Mediante una cinta transportado-
ra se llevan las piezas de una maquina a la siguiente.

La versatilidad de las maquinas-herramientas utilizadas permite que el sistema de produccién de esta empresa sea flexi-
ble, pudiéndose elaborar una amplia gama de productos en cantidades relativamente pequeiias, sin necesidad de mante-
ner grandes inventarios. La informacién correspondiente a las caracteristicas particulares de cada una de las piezas ma-
nufacturadas por la empresa (tamafio, forma, volumen, materiales) y a su proceso de fabricacién (tiempo necesario para
preparar la maquina, secuencia de maquinas empleadas, etc.) se halla almacenada y clasificada. En caso de ser necesario
elaborar una nueva pieza, se analiza la informacion almacenada, se selecciona aquella correspondiente a una pieza con
caracteristicas parecidas, se especifica qué parte del proceso se repetird y qué cosas deben cambiarse, y entonces se al-
macena la informacién correspondiente a esta nueva pieza.

Cuando la empresa necesita elaborar un producto formado por varias piezas prevé la demanda de cada elemento en el
proceso de manufactura en un momento dado con ayuda de herramientas informaticas. Con la informacién precisa acer-
ca de las piezas que se necesitan en cada etapa del montaje y del tiempo necesario para fabricar cada pieza (incluyendo
el invertido en trabajarla, habilitar la maquina, trasladar la pieza de una operacién a la siguiente y los retrasos en espe-
ra de que se la procese en cada punto) se realiza la planificacién del personal, los materiales, el tiempo de maquinas y
otros recursos que intervienen, extrapolando a partir de la fecha de entrega del producto. Se evita asi la necesidad de
mantener un almacén de partes ante la incertidumbre en la demanda de las piezas: cada pieza puede producirse justo
antes de que se la necesite.
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Luego de que los alumnos lean la informacion presentada puede pedirles que analicen el rol de la
computadora central. Para que comprendan por qué la necesidad de procesos flexibles impulso la
incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacidn a los procesos de fabricacion, puede ser
util proponerles que piensen qué ocurriria si el rol de la computadora central lo tuviesen que cum-
plir personas: jcudles serian las operaciones que esas personas deberian realizar?

Podria cerrarse solicitando un diagrama de bloques del sistema de la figura en el que se vean los
flujos de materia, energia e informacion.

Recomendaciones bibliograficas

Solanas, Ricardo. Produccion. Ediciones Interoceanicas, Buenos Aires, 1999.
Revista Investigacion y Ciencia N° 74, 1982.
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Descifrar codigos

c()qmos PARA ESCONDER
Y cODIGOS PARA COMUNICAR

La siguiente propuesta de trabajo esta pensada para introducir el tema de codigos desde una perspecti-
va que los relacione con dos aplicaciones fundamentales: el cifrado y la comunicacion de informacion.

Para que los sistemas técnicos puedan manipular la informacion es necesario codificarla. Esta ope-
racion provoca un cambio en la forma en que la informacion se presenta. Asi, codificar es transfor-
mar la manera de representar la informacion con alguna intencion. El codigo es la relacion que exis-
te entre los elementos de mensaje que se quieran transmitir (letras, por ejemplo) y los elementos
que se van a utilizar para confeccionar el mensaje codificado (esto es, transformado). Los codigos
pueden ser utilizados para esconder informacion o para adaptar lo que se necesita comunicar a lo
que el sistema técnico utilizado es capaz de hacer.

Las computadoras son un ejemplo del uso de cddigos para adaptar. Sélo pueden operar en base a
combinaciones de dos estados elementales (anotados como "0"y "1"). Este es el modo utilizado pa-
ra representar internamente la informacion con la que operan, representando todo dato y toda ins-
truccion como combinaciones de estos dos simbolos.

Los sistemas de cifrado, cuya funcion es esconder informacion, utilizan codigos que deben resultar
desconocidos y dificiles de detectar. La criptografia estudia este tipo de codigos.

Proponemos introducir a los alumnos en el tema de los cddigos a partir de un disparador sobre men-
sajes ocultos. La intencion es que el planteo comience con un mensaje sobre un tesoro escondido
que ellos deben descifrar, obteniendo con esta tarea elementos para dar significado y riqueza a las
nociones de cddigo, mensaje, asi como a descifrar y decodificar la informacion. Al finalizar se trans-
ponen estas nociones hacia la representacion de informacion mediante un codigo binario.

Pretendemos que estas ideas les permitan comprender que:

® |os cadigos transforman la informacién para esconderla o adaptarla relacionando cada elemen-
to del mensaje original con un elemento del mensaje codificado;

e decodificar un mensaje es retransformarlo (para que recupere su forma original) mediante la
aplicacion de un codigo conocido;

e descifrar un mensaje es un procedimiento cercano a la investigacion que requiere primero encon-
trar o deducir un codigo (desconocido en principio) para luego poder decodificar el mensaje.

Duracion estimada de la actividad: tres a cuatro clases.

Desarrollo de la propuesta

Proponemos comenzar el trabajo con lo que los alumnos sepan o deseen saber sobre "mensajes se-
cretos”. Una serie de preguntas puede permitir que expresen sus ideas previas sobre el tema. ;Cual
es la intencion del que genera el mensaje? ;Como se asegura de que nadie mas que el destinatario
pueda leerlo? Algunos alumnos podran considerar, como primera idea de mensaje secreto, los men-
sajes que no pueden verse (con tinta invisible, extremadamente pequefos o camuflados). El traba-
jo con las preguntas deberia poner de manifiesto que existen mensajes que uno puede ver sin ser
por ello capaz de descifrarlos.

Edgar Alan Poe, en "El escarabajo de oro", muestra un mensaje cifrado de un pirata (imaginario) indican-
do el modo de acceder a un tesoro escondido. El cuento menciona que en cada idioma las frecuencias
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de aparicion de las letras tienden a mantenerse constantes. Asi, en castellano la "e" es la letra mas fre-
cuente (13,5% de todas las letras de un texto suficientemente largo)?, sequida muy de cerca por la "a".

Proponemos entregar a los alumnos un texto cifrado del que ellos deben extraer el mensaje oculto.
Esta tarea podria parecer imposible, a menos que los alumnos caigan en la cuenta de que las letras
que mds aparecen en un texto castellano son las mismas2.
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En este momento, el docente puede plantear una discusion grupal para llevar la atencion de los
alumnos a notar que algunas letras se repiten mas que otras en cualquier texto castellano. Se les
puede pedir que investiguen el tema de la regularidad de algunas letras (las vocales, por ejemplo)
en los mensajes escritos para determinar si se trata de algo mas o menos constante, independien-
temente del texto. Para eso se le entregara a cada grupo de alumnos un texto diferente de alrede-
dor de quinientas palabras cada uno3. Se debe sugerir que, al contar, ignoren los acentos. Cuando
comparen resultados entre los distintos grupos podran notar que obtienen resultados muy simila-
res (pero no exactamente idénticos). Si el tiempo que puede dedicarse al tema es poco, puede en-
tregarse a los alumnos este diagrama con las frecuencias de las letras4.
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Fuente: Revista Investigacion y Ciencia, N° 147, diciembre, 1998.
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Luego, los alumnos deben utilizar esta informacidn para reemplazar los simbolos mas frecuentes en
el mensaje secreto por las letras que mds aparecen en castellano. Esto dard como resultado un men-
saje con algunas letras probables, insertadas en medio de algunos simbolos desconocidos.

e

1. En un texto corto, estos resultados son solo aproximados.
2. Para facilitar la actividad, se trabaja con un simbolo que represente a cada letra y sdlo con mayusculas (evitando los

acentos para otorgar el mismo simbolo a una vocal y a su version acentuada).
3. Mas palabras daran resultados mas exactos, pero puede resultar muy aburrido.
4. En el caso de que se disponga de computadoras para el trabajo de los alumnos, la actividad puede adaptarse para apro-

vechar las facilidades de un procesador de textos al realizar estas funciones. Al final del texto de esta propuesta pue-

den hallarse recomendaciones sobre como utilizar las funciones de un procesador de textos tipico (como el Word) pa-
v ra contar simbolos, letras y palabras.
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Codigos para esconder y codigos para comunicar

Mensaje en proceso de descifrado
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A partir de aqui los alumnos deben resolver el texto como un problema de ingenio. Si el docente ob-
serva que algun grupo tiene dificultades puede brindarle ayuda sugiriendo, por ejemplo, observar
las palabras cortas o decir que cree probable que el mensaje contenga la palabra "tesoro”.

CAMINE HASTA EL GRAN ARBOL QUE SE VE DESDE EL PRIMER MONTE.
EN LA SEPTIMA RAMA 1ZQUIERDA HAY UNA CALAVERA. DEJE CAER UN
PESO CUALQUIERA SUSPENDIDO DE UN HILO A TRAVES DEL 0JO
1ZQUIERDO DEL CRANEO. BAJO ESE LUGAR SE ENCUENTRA EL TESORO.

Puede darle un cierre al tema de codigos para esconder (cddigos cifrados) mediante una puesta en
comun sobre algunas caracteristicas de lo realizado. ;Por qué pudieron descifrar el mensaje? ;Qué
cosas sabian o suponian? (Que el mensaje estaba en castellano, que a cada simbolo le correspon-
de una letra, que los espacios en blanco entre letras se respetaron como espacios y no mediante
un simbolo...) ;Resulta posible descifrar mensajes en los que no sepamos estas cosas? ;Como se
habran podido descifrar los jeroglificos egipcios? ;Como podria descifrarse un mensaje supuesta-
mente extraterrestre?

A esta altura del trabajo, se les puede pedir que realicen una investigacion sobre algunos de estos
puntos y que intenten encontrar como fueron descifrados los jeroglificos. La intencion es que lle-
guen a notar que éstos se suponian practicamente “indescifrables" hasta que se hallo la piedra Ro-
setta. En esta piedra habia un mismo mensaje escrito en tres idiomas diferentes, dos de los cuales
ya eran conocidos, lo que permitio descifrarlos. En el caso particular de los jeroglificos no hay una
asociacion uno a uno entre los simbolos de cada uno de los idiomas con los que se lo compard, lo
que significé una mayor complejidad al descifrarlos.

Codigos binarios

Para que los alumnos relacionen su trabajo de descifrar cddigos con el de decodifica-
cion de codigos binarios, les propondremos tomar, durante unos momentos, el papel
de alguien que debe "descifrar” los "jeroglificos” utilizados al codificar informacion
para las computadoras (un imaginario arqueologo del futuro) a partir de algo similar
a una "piedra Rosetta" tecnologica (tabla). Deben encontrar la relacion entre cada le-
tra del alfabeto y sus versiones numeéricas en formato decimal y binario.

Texto original Cifrado (ASCII decimal) Cifrado (ASCII binario)
EL ABECEDARIO 69 76 32 65 66 69 68 65 01000101 01001100 00100000 01000001
827379 01000010 01000101 01000011 01000101
01000100 01000001 01010010 01001001
01001111
(Hallar el mensaje) (Hallar el mensaje) 01000100 01000001 01000100 01001111

NOTA 1: el espacio en blanco tiene un cédigo relacionado (es el nimero 32 = 00100000).
NOTA 2: el mensaje que hay que hallar es DADO (y la secuencia 68, 65, 68, 79).

El codigo que deben hallar los alumnos aqui es el que se utiliza para codificar las letras y operar con
ellas en las computadoras (conocido como codigo ASCII, que se pronuncia "aski" y corresponde a
unir las iniciales de la asociacion que genero la propuesta). La idea es que detecten que, para este v
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codigo, la letra A equivale al niumero 65 vy al nimero 65 en binario de 8 bits (01000001), IaNB al nu-
mero 66 (y al binario equivalente), y asi siguiendo en el orden del alfabeto (salteando la N que no
existe en inglés).5

En este caso, el trabajo de los alumnos consiste en descubrir esta relacion a partir de la tabla que el
docente le entregara; en ella, el mensaje se encuentra representado en tres formas distintas de co-
dificacion. La primera corresponde al texto en espafol, la segunda al numero decimal equivalente a
su representacion en ASCII, y la tercera al numero binario ASCII.

Luego de hallar esta relacion, se les pide que completen el sequndo mensaje de la tabla en la que
solo dispondran de la version binaria.

Cémo cierre de todo el trabajo se puede solicitar a los alumnos un intento de organizacion de las
ideas expuestas antes (quiza como un mapa conceptual) en el que aparezcan ciertas nociones como
codigo, codificacion, decodificacion, cifrado, descifrado, mensaje y otras de las nociones trabajadas.

Sugerencias para trabajar con la computadora

Para este trabajo pueden utilizar las dos ayudas que indicamos a continuacién:

e El sistema Windows trae una calculadora que permite convertir de binario a decimal y viceversa. En el Windows 95 y
posteriores puede encontrarse en Inicio/ Programas/ Accesorios/ Calculadora (o Start/Programs/Accesories/Calcula-
tor). A partir del mend "Ver" puede elegirse la versién de calculadora cientifica y alli realizar conversiones entre da-
tos, entre decimal y binario. Al colocar un nimero decimal y cambiar la seleccién de "dec" a "bin" se realizard auto-
maticamente la conversién del ndmero.

e Los alumnos pueden probar sus hipdtesis numéricas sobre algunos cédigos ASCII con la computadora en forma directa.
Si manteniendo presionada la tecla [Alt] presiono el 6, luego el 5 y suelto la tecla [Alt], se podra observar que la com-
putadora actuard escribiendo la letra A (que corresponde al nimero 65).

Recomendaciones para textos mas extensos

En caso de contar con computadoras que puedan ser utilizadas por los alumnos, la actividad se enriquecera ya que este
trabajo puede realizarse sobre textos de mayor extension logrando con eso valores de frecuencia mas parecidos entre si,
aunque el trabajo de cada grupo sea sobre textos diferentes. Muchos procesadores de texto cuentan con la funciéon de
"buscar y reemplazar" un simbolo, una letra o un texto determinado; esta funcién suele informarnos de la cantidad de
reemplazos efectuados.

El proceso para contar los simbolos dentro de un texto puede ser el siguiente:

Marcar con el mouse un simbolo como para copiarlo.

Abrir la ventana de "biisqueda y reemplazo" (Search and Replace en versiones en inglés) y "pegarlo” en el espacio del tex-
to a buscar (con la combinacién de teclas [Ctrl]+V). Ir al lugar donde va el texto que reemplazara al anterior y "pegar" el
mismo simbolo (repitiendo [Ctrl]+V). Esta estrategia, que en principio podria parecer extrafia, ya que el programa busca es-
te simbolo y lo reemplaza por ese mismo simbolo, la estamos utilizando en realidad para que el programa nos informe so-
bre la cantidad de reemplazos efectuados y de esta manera saber cuantos de estos simbolos hay en este texto codificado.
El procesador de textos puede proveer, ademas, de otras funciones como el conteo de la cantidad de palabras o de carac-
teres sin espacios que tiene el texto, lo que facilita el calculo de las frecuencias de las letras.

El mensaje en cédigo sobre el tesoro escondido fue generado escribiendo el texto en un procesador y modificando luego
el tipo de fuente de letra utilizado para presentar diferentes simbolos (en este caso se utilizo la fuente Wingdings que
viene con el Word).

Bisquedas sugeridas en Internet

e '"piedra Rosetta" ("Rosetta stone"),

e Champollion,

® jeroglificos (hieroglyphs),

e 'proyecto SETI" o también "Search for ExtraTerrestrial Intelligence" (se trata del proyecto de biisqueda de mensajes
de radiofrecuencia inteligentes, la pelicula de cine "Contacto" de Carl Sagan toma como protagonista a una investi-
gadora que forma parte de este proyecto),

e "Mensajes cifrados",

e "Maquina Enigma" (la maquina utilizada por los alemanes durante la Sequnda Guerra Mundial para cifrar mensajes de
guerra).

| I
5.A la letra fi le corresponde el codigo 168 (fuera de esta regla) debido a que el codigo fue creado para el idioma inglés
y extendido posteriormente para incluir letras y simbolos de otros idiomas (entre éstas estin también las vocales
acentuadas).
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Transmision y almacenamiento de imagenes

CODIGOS PARA ALMACENAR IMAGENES

Las iméagenes forman -evidentemente- un tipo de informacion al que la sociedad entera atribuye
gran importancia. De este modo, los procesos necesarios, tanto para almacenar imagenes como pa-
ra lograr que sean recibidas a distancia, han dado lugar a una demanda especifica: en particular, se
ha requerido aprovechar los sistemas de transmision existentes y utilizarlos para transportar, a tra-
vés de ellos, las imagenes. Pero, ;como es posible lograr que una imagen pase a través de un cable?
En realidad no es la imagen misma la que pasa por el cable sino la informacion necesaria para "re-
construirla”. Cuando se ha captado esta idea, el problema se centra en hallar una manera de codi-
ficar la informacion que pueda describir la imagen de un modo tal que pueda ser reconstruida en
el lugar de recepcion.

Se propone aqui que, partiendo de imagenes de baja resolucion, los alumnos puedan idear modos
de "transmitirlas” a través de un cable o de "grabarlas" en un grabador de casetes de audio. Esta pro-
puesta pretende actuar de disparador para que luego, sobre la base de lo trabajado, pueda discutir-
se el modo en que trabaja un fax, la posibilidad de comunicacion entre computadoras utilizando un
modem telefonico o el modo en que se reciben las imagenes enviadas por el telescopio Hubble que
se encuentra orbitando la Tierra.

Duracion estimada de la actividad: tres a cuatro clases.

Desarrollo de la propuesta

Sugerimos comenzar por una situacion problematica que ponga en juego las variables del proble-
ma. Podria preguntarse a los alumnos si creen posible que alguien guarde una imagen en un case-
te de audio’. Ante la presumible respuesta negativa se les indicard que eso es lo que ellos van a te-
ner que resolver. Si el docente lo considera necesario, puede situar el problema en un escenario que
lo vuelva comprensible y creible.

Podria partir de la descripcion de una situacion simulada de una historia de espias en la que se de-
sea guardar un dibujo de una manera que no sea reconocida si cayera en manos de personas no au-
torizadas. Podria argumentarse que la solucion demandada se basa en que nadie esperaria encon-
trar una imagen guardada en un grabador. Los alumnos tendran que idear una manera de almace-
nar una imagen de modo que pueda grabarse en un casete de audio.

El sistema que ellos desarrollen sera puesto a prueba para ver si efectivamente funciona, dividiendo a
los alumnos en grupos y entregando a cada uno de ellos una imagen modelo. Habra que disponer de
un grabador y un casete y utilizar cualquier tipo de elementos (silbatos, matracas u otros elementos
generadores de sonidos, incluyendo la propia voz). Para realizar la grabacion, cada grupo tendra un
tiempo que fijara el docente segun crea suficiente. Luego se pasa el casete grabado a otro grupo pa-
ra que lo escuche y a partir de alli sus integrantes tendran que reconstruir la imagen. El sequndo gru-
po solo podra recibir del primero el sonido grabado. Antes de saber cudl es la imagen a grabar, habran
de ponerse de acuerdo en el modo en que deben interpretarse los sonidos o las indicaciones grabadas.
Para eso el docente entregara a los grupos un par de imagenes de ejemplo de modo que puedan po-
ner a punto las soluciones que propongan. Recuerde aclarar a los alumnos que la actividad resulta mas
interesante si se proponen diferentes maneras de solucionar el problema.

—— |
1.Si alguin alumno dice que cree que grabar imagenes como sonido es posible, podra alterarse la secuencia solicitandole
que describa el proceso que ¢l imagina.

16 ® Propuesta N* 4IPOLIMODAL ® Tecnologia




EINEEEEEEEEEEE

El docente debe aceptar como vaélida cualquier solucion, por extrafia que parezca, que sea capaz de
superar la prueba indicada. Estas soluciones podran incluir descripciones verbales sobre el dibujo,
indicaciones en negro de los cuadros basados en un sistema como el del juego de "La batalla naval",
indicaciones sobre el lugar en el que se encuentran los puntos negros solamente, o cualquier otro
modo, siempre que el resultado final pueda compararse punto a punto con la imagen original. No
deben aceptarse como validos los resultados vagos y solo aproximados.

Luego se hara una puesta en comun discutiendo las ventajas y desventajas de cada uno de los pro-
cedimientos creados por los distintos grupos, para ver si es posible realizar mejoras a la propuesta
de cada uno referidos a la velocidad de recuperacion de la imagen grabada, posibilidad de error y
otras caracteristicas que los grupos estimen pertinentes.

Finalizado este trabajo se discute con ellos la posibilidad de utilizar los métodos que han ideado pa-
ra comunicar imagenes a traves del teléfono.

Se les indicard entonces que para terminar la actividad deben ocupar la vereda opuesta en esta his-
toria de espias. Se pondran en el lugar de quien encuentra un casete grabado con una imagen des-
conocida y debe reconstruir la imagen en base a la informacion grabada. Para llevar adelante el tra-
bajo, el docente deberia preparar previamente un casete en el que esté grabada una imagen (por
ejemplo alguna de las usadas anteriormente) utilizando dos sonidos diferentes (pueden obtenerse
golpeando dos vasos de vidrio con distinta cantidad de agua). Un sonido se representa con un cua-
drado blanco y otro se representa con un cuadrado negro. Los sonidos se graban siguiendo la se-
cuencia de izquierda a derecha de la primera fila, para pasar a una nueva secuencia de izquierda a
derecha de la segunda fila, y asi hasta terminar. Se indica a los alumnos que esta secuencia repre-
senta algunas de las imagenes utilizadas. El docente, en principio, no debe contar el proceso de gra-
bacion de esta imagen, para que los alumnos intenten descubrirlo.
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Codigos para almacenar imagenes

Por ultimo, se les dira que se disponen de mas cintas con imagenes grabadas. Pero para evitar pér-
didas de tiempo, alguien ya se encargd de transcribirlas al papel, para que ellos, que ya parecen es-
pecialistas en decodificar imagenes, hagan el trabajo. Se les entrega entonces la secuencia de unos
y ceros indicados en las tablas que siguen (cada docente puede elegir presentarles la tabla ordena-
da como se muestra o s6lo como secuencia ininterrumpida) y pedirles que encuentren las imagenes
de 16 x 16 pixeles? (en este caso representado por cuadraditos) que contienen.

IMAGEN A IMAGEN B ]

0000000000000000 0000000000000000

0000000000000000 0011000000011000 ]

0000000000000000 0011111111111000 '
0000000000000000 0010001110001000 O
0000000000000000 0010000100001000

0011000000000000 0101000100010100

0101100000000000 0101000100010100

1100111111111110 1000100100100010

1100111111111110 1000100100100010

0101100001101100 1000100100100010 ]
0011000001101100 0111000100011100 H
0000000001101100 0000000100000000

0000000000000000 0000001110000000 u
0000000000000000 0000011111000000 I
0000000000000000 0011111111111000 T 48
0000000000000000 0000000000000000 :

Para cerrar el tema, se les indica que el fax es un sistema que convierte las imagenes para que pue-
dan ser enviadas a través de la linea telefonica. Como el teléfono es un aparato capaz de transmi-
tir sonidos, se utiliza un cédigo que por cada punto blanco emite un sonido y por cada punto ne-
gro otro diferente; ésta es la causa principal de los sonidos que se producen al enviar un fax. Se
agregan, ademas, unos sonidos al comienzo y al final de la transmision que contienen informacion
necesaria para establecer la comunicacion y realizar determinados ajustes.

Para finalizar se les puede mostrar la imagen enviada en 1974 por el telescopio de Arecibo (Puerto
Rico). Esta imagen fue transmitida con una frecuencia de radio (de 2380 MHz) para representar el
"0" y una frecuencia cercana para representar el "1". La velocidad del envio fue de 10 caracteres por
segundo. Era una imagen que conformaba un mensaje de prueba del radiotelescopio/radiotransmi-
sor de Arecibo, algo asi como una presentacion de la humanidad a una potencial inteligencia extra-
terrestre que pudiese recibir y decodificar el mensaje. El conocido astronomo Carl Sagan (creador de
la serie Cosmos de documentales para television) describe este mensaje de inauguracion en su libro
Murmullos de la Tierra. El mensaje interestelar del Voyager (Planeta, Espafia, 1978).

[— |
2. la palabra pixel viene de picture cell, que en inglés significa "componente minimo de imagen".
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Mensaje de Arecibo de noviembre de 1974.
En: Carl Sagan y otros. Murmullos de la tierra.

El mensaje interestelar del Voyager. Planeta, Espafa, 1978.

Si a los alumnos les resulta interesante, se les puede proponer que busquen informacion en Inter-

net para completar este tema y otros relacionados con €l.

da en Internet

ias para orientar la basque

Sugerenc

* El observatorio de Arecibo tiene una pagina en Internet: http://www.naic.edu/bigtable.htm. Alli

aparecen algunos textos en inglés y otros en castellano.

El proyecto SETI tiene una pagina en la que propone a cualquier persona que disponga de Internet
que done tiempo de computo bajando informacion del radiotelescopio de Arecibo, procesandola

en los momentos en que el procesador no se encuentra ocupado y devolviéndola para su estudio.

La direccion en Internet es http://www.setiathome.ssl.berkeley.edu/home_spanish.html. Alli, la

descripcion esta en espafiol.

e Ademas se les puede pedir que busquen informacion sobre el telescopio orbital Hubble y que
busquen imagenes enviadas por este telescopio. (Sugerimos buscar "Hubble" y “Telescopio”.)
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Codificacion de la informacion

CODIGOS BINARIOS DE LONGITUD FIJA

El proceso de codificacion corresponde al de "traducir" un modo de representacion de informacion
en otro modo. Asi, al utilizar cddigos para transmitir la informacion a distancia, una letra se tradu-
ce en una serie de puntos y rayas, o de unos y ceros, o luces prendidas y apagadas. Una vez que la
informacion codificada llega a destino, se la decodifica. Esto es, se la vuelve a convertir para que re-
cupere su forma original.

En la actualidad, la mayoria de los codigos utilizados en las nuevas tecnologias de la informacion y
de las comunicaciones poseen una cantidad fija (o multiplos de esa cantidad fija) de digitos bina-
rios, cada uno de los cuales corresponde a un bit (binary digit, digito binario en inglés). Esto no su-
cede con todos los codigos. Uno de los mas conocidos debido a su frecuente aparicion en enciclo-
pedias y textos de diverso tipo es el codigo Morse, hoy practicamente en desuso. Este cddigo tiene
una longitud variable y en realidad, contrariamente a lo que aparenta, no es un codigo binario sino
ternario. Posee tres elementos que son el pulso largo, el pulso corto y el espacio.

Cuando se codifica informacion en computadoras se dispone solamente de dos simbolos ("0"y "1")
y no existe nada equivalente a un espacio. Esto obliga a definir modos de determinar cuando fina-
liza una "letra" del mensaje y cuando comienza la siguiente. Un modo de solucionar este problema
es normalizar los codigos para que tengan longitud fija. Este es el motivo por el que se trabaja con
grupos de bits de longitud preacordada. El uso extendido de esta solucion ha llevado a darle nom-
bre a una agrupacion tipica que es el byte, que se pronuncia "bait", y corresponde al grupo de 8 bits.

Para que un cddigo sea valido es necesario que la decodificacion tenga una Unica interpretacion.
Sobre este ultimo punto es que se propone un trabajo con los alumnos.

La primera parte puede realizarse en cualquier aula, mientras que la sequnda (de caracter opcional

o complementario) requiere del uso de computadoras.

Pensamos esta propuesta con el fin de que los alumnos:

e traduzcan informacion mediante el uso de codigos.

® reconstruyan partes del proceso de creacion de codigos.

e identifiquen caracteristicas que permitan que un codigo pueda ser decodificado.

e descubran y comprendan algunas necesidades de orden técnico que llevan a codificar la infor-
macion en grupos de longitud fija.

Duracion estimada de la actividad: dos a tres clases.

Desarrollo de la propuesta

1. Se organizan grupos de al menos tres alumnos cada uno y se los prové de dos fichas o tarjetas
en blanco y un cuaderno. Se les propone que codifiquen, en una de las fichas, un mensaje de po-
cas palabras (tres o cuatro) utilizando como referencia el codigo Morse, adaptando las rayas co-
mo unos y los puntos como ceros, y separando cada letra mediante un espacio. Luego, se pro-
pone que cada alumno le pase su mensaje a un compafero (por ejemplo, al de la derecha) y que
a su vez reciba un mensaje codificado cuyo contenido desconoce. Cada alumno debe decodifi-
car el mensaje que recibio y escribirlo en una hoja propia. El docente puede entregarles una ta-
bla con el codigo Morse o pedirles a ellos que la busquen en textos o enciclopedias.

Por ejemplo, si el mensaje es "EN CLAVE", quedaria "0 10 1010 0100 01 0001 0".
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2. Se sugiere hacer notar aqui que el Morse es considerado por algunas personas como un codigo
de tres simbolos y no de dos: punto, raya y espacio. Asi puede promoverse una breve discusion
en el grupo para que cada uno argumente sobre el sentido vy la razonabilidad de esta afirmacion.

3 Se propone luego que cada alumno tome la tarjeta que recibid y haga una copia en otra tarjeta
pero salteando los espacios en blanco que separan una letra de la siguiente. Luego pasara la nue-
va tarjeta a otro compafiero para que intente decodificarla, lo que provocara grandes dificulta-
des de interpretacion. Puede ponerse esto en evidencia pidiendo que comparen los resultados de
la interpretacion del mensaje con espacios y sin espacios.

Por ejemplo, el mensaje anterior "010101001000100010" podria ser interpretado como
"0;10;1010;0100;01;0001;0" (EN CLAVE), o como "01;0;10;1;0010;0;0100;010" (AENTFELR), o de
muchas otras formas posibles.

4. Se pide entonces a los alumnos que encuentren una solucion creando un nuevo codigo que
permita codificar frases utilizando ceros o unos sin espacios que los separen. El modo de tra-
bajo es libre y podra consistir en inventar un nuevo codigo o en modificar el codigo Morse, si
asi lo desean.

5. Es de esperar que las soluciones se ubiquen en alguna de estas tres categorias:

a. longitud fija: que evita el problema del espacio como modo de separar cada letra. Esto pue-
de consequirse creando un codigo completamente nuevo o modificando el codigo Morse con
ceros hasta completar una cantidad fija de cifras (pueden ser cuatro). Por ejemplo: la A que
es "01" se transforma en "0100", y la T que es "1" se transforma en "1000".

b. longitud variable: en la que cada palabra del codigo propuesto sea identificable porque no
forma parte del comienzo de ninguna otra. Por ejemplo: A es 01, B es 001, C es 0001, etc.;

c. simbolo de finalizacion: permite utilizar longitud variable por medio de la incorporacion de
un "simbolo" que corresponde al fin de letra (por ejemplo seleccionando como simbolo de fi-
nalizacion el "0001" y modificando aquellas palabras de codigos en las que pueda haber tres
ceros juntos).

6. Se sugiere dejar que los alumnos intenten proponer soluciones dentro de los grupos, y en caso
de necesidad, ayudarlos brindandoles pistas mediante preguntas como: ;qué pasaria si todos los
codigos fueran de la misma longitud? /No se podria inventar una palabra de cddigo que signi-
ficara "fin de letra"?

7. Se propone cerrar el trabajo comentando que cada "cifra" de las utilizadas recibe el nombre de
bit y que en muchas ocasiones resulta necesario el trabajo con grupos de bits de longitud fija.
Un tamafo fijo de bits muy comun es el de grupos de a ocho, que se denominan bytes (se pro-
nuncia "baits"), y que es la unidad de medida de la memoria de las computadoras.

La computadora como herramienta

En caso de disponer de un laboratorio que tenga computadoras, la propuesta puede incluir una se-
gunda parte para trabajar en base a textos algo mas extensos mediante el uso de un procesador de
texto y de la funcion de "busqueda y reemplazo”. De este modo el procesador de textos tomara la
funcion de procesar informacion, en un sentido mas técnico que el que se le atribuye normalmen-
te. Asi, para codificar un mensaje se lo escribird y luego se procedera a buscar todas las "A" y reem-
plazarlas por "01", y asi siguiendo con cada letra del cddigo. Incluso es posible automatizar el pro-
ceso mediante la creacion de macros dentro del Word. Esto permitird la puesta a prueba de diferen-
tes codigos en forma automatica. También permitira utilizar la herramienta de "contar caracteres
con espacios” para poder comparar de manera rapida la eficiencia del codigo utilizado por diferen-
tes grupos de alumnos.
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0 Senales analdgicas y digitales

DIGITALIZAR PARA TRANSMITIR
Y ALMACENAR SIN PERDIDAS

Para que un mensaje pueda ser transmitido o almacenado por determinados sistemas debe "ser
adaptado”. Muchas veces, esta adaptacion consiste en convertir el mensaje en una sefal. La sefal
es una particular variacion en el tiempo de alguna caracteristica fisica de los sistemas utilizados (luz,
tension, presion, u otros) a la que se le otorgara algun sentido cuando sea recibida (por ejemplo,
mediante la decodificacion). Un inmenso volumen de informacion se transmite y se almacena en
forma de sefales cuyas variaciones pueden ser continuas o discretas.

A A
t
Variacion continua |
AL
1L
| [ [ _
| [ ~
R t
|
Variacion discreta con varios niveles ‘ L]
A A
t
| Variacion discreta con dos niveles |

El mensaje que se necesita transmitir puede también ser continuo o discreto’. Un ejemplo de men-
saje "naturalmente” continuo es la variacion de temperatura en cada instante (que podria detectar
alguin sensor) o la vibracion experimentada durante un sismo. Un ejemplo de mensaje "natural-
mente" discreto se presenta cuando es necesario numerar cosas 0 eventos y transmitir esta infor-
macion (como en los sistemas de deteccion del paso de automoviles para estudios de trafico).

[— |
1. Debemos indicar aqui que ninguna clasificacion puede escapar a cierto "contrabando" de ideas que salen de una de las
tipificaciones para asemejarse o fundirse con la otra. Asi existen ciertos tipos de mensaje que pueden ser continuos o
discretos en funcion de la interpretacion que hagamos de ellos.
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La asociacion del tipo de mensaje con el tipo de sistema es algo natural. De este modo resulta razon-
able utilizar un sistema discreto (pocos estados) para transmitir informacion con un mensaje dis-
creto (pocos estados). Por otro lado, resulta comprensible utilizar un sistema analogico para traba-
jar con un mensaje analogico. En nuestros dias, sin embargo, es muy comun utilizar sistemas digi-
tales para operar con sefales que originalmente son continuas (o "analdgicas"), y esto merece un
analisis para que los alumnos comprendan las relaciones entre estos conceptos.?

Esto requiere que se realice con los alumnos un trabajo que llene de sentido una aparente con-
tradiccion que puede plantearse con la siguiente pregunta:

Si lo digital solo permite transmitir unos pocos estados de los infinitos que podrian corresponder a
un sistema continuo, /como es posible que la digitalizacion de la informacion suela considerarse
una ventaja?

Una de las posibles respuestas a esta pregunta tiene que ver con la posibilidad de resguardar la
informacion digital frente al deterioro natural que ella puede sufrir al transmitirla o almacenarla.
Nuestra propuesta ofrece una alternativa de trabajo con los alumnos que explora estas ideas.
Consideramos que se trata de una nocién compleja pero accesible y a la vez importante ya que otor-
ga sentido al uso publico del término "digital” (como en grabador digital, sonido digital, transmision
digital, television digital y otros). Esta actividad puede servir de introduccion al estudio de la digi-
talizacion de sefales.

Duracion estimada de la actividad: cuatro clases.

Desarrollo de la propuesta

\

Primera parte

La copia analdgica deteriora la informacion

Sugerimos comenzar con el problema del deterioro provocado en la informacion analégica cuando
se hacen copias (tanto en casetes de audio como en videocasetes). En este caso la copia de un orig-
inal tiene un leve deterioro que se denomina de "primera generacion”. Al repetir el proceso partien-
do de la copia en lugar de hacerlo del original, el resultado se deteriora alin mas.

La primera actividad consiste en que los alumnos disefien una manera de poner a prueba este deteri-
oro. Se puede comenzar preguntandoles si creen que la informacion se deteriora al copiar sonidos de
un casete a otro (o imagenes de un videocasete a otro). De las respuestas y la discusion el docente
podra detectar las ideas previas que los alumnos tienen sobre estos temas, asi como las experiencias
relacionadas que pueden haber tenido. Los alumnos deben disefiar un modo de poner claramente en
evidencia este deterioro. El docente podra sugerir que se tomen unos pocos segundos de un sonido
grabado en casete y se realice una copia del original, para luego sequir haciendo copia de la copia,
repitiendo el proceso de deterioro hasta llegar a tener un producto claramente deteriorado.

-

2. Con esto ya se tiene material Util para organizar el trabajo con los alumnos a partir de propuestas que permitan que
ellos detecten que existen estas dos clases generales de mensajes (continuo o discreto) y dos grandes tipos de sistemas
relacionados. Sin embargo, en muchos sistemas actuales la informacion que corresponde a mensajes "naturalmente”
continuos (o analdgicos) se digitaliza.
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Digitalizar para transmitir y almacenar sin pérdidas

La intencion es que lleguen a un modo de presentar claramente a terceros el problema. Por ejemp-
lo, incluyendo en un casete, que sera el producto final del trabajo, una muestra breve del sonido
"original”, luego una copia de primera generacion de la misma muestra, luego una copia de segun-
da generacion, una copia de la copia de cuarta generacion y quizas una de octava generacion.

El docente puede decidir si le parece pertinente un intercambio de ideas entre los alumnos para que
lleguen a una definicion comun del modo de presentacion. A partir de alli los alumnos deben tomar
una serie de decisiones para llevar a cabo esta grabacion. ;Cuantos casetes se necesitaran? ;Cémo
seran los pasos del proceso que permitiran obtener estas copias de manera eficiente en el tiempo
utilizado? ¢Se puede evitar trabajar de mas si se planifican las operaciones?3

Luego puede discutirse con ellos sobre los modos en que cada grupo resolvio el problema y sobre
los recursos utilizados para comparar modos de realizacion.

El docente puede realizar un cierre aqui indicando que un tipo de deterioro similar se produce en la
informacion cuando se transmite a distancia. El deterioro aparece debido a que la variacion provo-
cada en un extremo del sistema de transmision provoca, en el extremo de recepcion, una variacion
ligeramente diferente.

AA
VA
t
| Informacién original |
AA
Tt
| Informacién reproducida |

Segunda parte

La digitalizacion de la informacién permite disminuir el deterioro al copiar la informacion

Aqui proponemos involucrar a los alumnos en una actividad aparentemente diferente. Se les
relatara el caso de un cerrajero y un problema de copia de llaves. Aqui se pretende indicar que puede
ser una buena practica conservar un "original” de la llave de cada cerradura del que se hagan todas
las demas copias. Del mismo modo podra verse la inconveniencia de hacer copias de copias, debido

3. Un error comun en que incurren los alumnos al llevar a cabo esta tarea es el de olvidar contar algunas generaciones de
copia. Asi obtiene el original en el casete Ay la copia de primera generacion en el casete B. Al pasar ambos a un Unico
casete para presentarlo al docente olvidan contar estas nuevas copias como un deterioro que se agrega al que ya tenian.
Cada docente podra evaluar si le interesa hacer de esto un problema relevante o no. Estimamos que si no surge de ellos,
puede en principio no hacerse demasiado hincapié en €l o hasta permitir que se flexibilice en parte la consigna.
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al deterioro progresivo. Si lo desea, puede pedir que realicen un dibujo o un esquema de como se
imaginan ellos una llave original, una copia de primera generacion y una de segunda generacion. La
estrategia que buscamos es la de asociar algo muy abstracto -la sefial analdgica de audio- con algo
mas concreto -la variacion de la forma de una llave-. En ambos casos los procesos que deterioran
la copia tienen bases similares.

Se les propone entonces que lean el siguiente relato (u otro que usted puede generar con ideas
similares):

Un cerrajero se enfrenta con un problema frecuente: vienen clientes que le traen llaves que no abren y le piden que las
repare. El cerrajero les indica que, sin disponer de la llave original o de la cerradura que se quiere abrir, esa tarea es
imposible.

Un dia, un cliente comenta al cerrajero que existe una manera de disefiar un tipo de llave y de cerradura que podria ser
reparada aunque no se disponga del original. El cerrajero, sin creerle, le pregunta si esta curiosa llave podria ser copia-
da utilizando la misma maquina que él usa. El cliente responde que si y que a pesar de que la maquina realice la copia
con ciertas imperfecciones, el cerrajero podria saber qué hay que modificar en la llave para corregir los defectos de la
copia, sin tener a la vista la llave original.

En esta instancia, el docente —-que conoce al grupo- podra elegir entre distintas estrategias. Podra,
por ejemplo, dejar el problema abierto para ver si los alumnos imaginan un tipo de llave que respon-
da a las caracteristicas que el cliente plantea, o podra brindar una serie de ayudas para conseguir
que el grupo completo —guiado por el docente- pueda construir algunas de las cualidades de este
tipo especial de llave que se deteriora, pero que permite ser regenerada sin conocer el original.

Es posible plantear a los alumnos una simulacion del problema en la que el docente define el tipo
de error que puede esperarse en la copia. Cada grupo trabaja con tres dibujos de Ilaves (véanse las
figuras siguientes) y con dos tipos de maquinas que tienen diferente precision en la copia (dicien-
do, por ejemplo, que la copia de la primera no se apartara mas de un milimetro del original en nin-
gun punto, mientras que la otra puede apartarse hasta tres milimetros).

Tres dibujos de llaves Tres dibujos de llaves
para el primer grupo para el sequndo grupo

@ :

tave Cc
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Digitalizar para transmitir y almacenar sin pérdidas

De esta manera se les puede pedir que, a partir de cada una de las tres Ilaves originales que se mues-
tran como modelo, imaginen y dibujen seis ejemplos de copias posibles al utilizar ambas maquinas
(uno para cada llave copiada en cada maquina). Los dibujos deberan ser realizados con cuidado
(pueden calcar los originales y realizar las modificaciones mientras calcan la forma general). Cada
dibujo debera tener una indicacion de la maquina con la que fue realizado.

Llave B (original)

Llave B copiada con maquina 1
(puede regenerarse sin el original)

Llave B copiada con maquina 2
(no puede regenerarse sin el original)

- p

LN@F

- s d

Luego se les pide que intercambien sus dibujos con los de otro grupo e intenten adivinar cual era la
llave original, dibujando el contorno que ellos consideran correcto (puede estar superpuesto con el

que recibieron).

A continuacion, deben completar una tabla como la siguiente, en la que se indica cuales llaves
pueden ser reconstruidas sin auxilio del original.

Partiendo de la llave
original analégica

Partiendo de la llave
escalonada

Partiendo de la llave
de dos estados

Maquina con error
tipico de 1 mm

No puede reconstruirse
sin el original

Puede reconstruirse
sin el original

Puede reconstruirse
sin el original

Maquina con error
tipico de 3 mm

No puede reconstruirse
sin el original

No puede reconstruirse
sin el original

Puede reconstruirse
sin el original
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Esta actividad pone en juego variables muy similares a las que aparecen en el problema de la digi-
talizacion de informacion. La Ilave de variacion continua es equivalente a la informacion analdgica
correspondiente a un sonido, y el proceso de grabacion de sonido en un casete provoca el mismo
tipo de deterioro que la copia de la llave.

Algunas veces se cree que la informacion digital esta menos expuesta a los errores cuando en reali-
dad deberia decirse que la informacion digital esta tan expuesta a los errores mientras es trans-
portada o almacenada como la informacion analdgica, solo que existe la posibilidad de regenerarla.

Sugerencias

Después del trabajo realizado, el docente puede exponer el diagrama en bloques de un sistema de
transmision a distancia y explicar que, en el caso de una sefal analdgica, lo que se recibe es dife-
rente de lo que se envia y no hay posibilidad de corregir estos errores sin conocer el original. Cuan-
do la senal analogica se digitaliza, en realidad se la esta deteriorando (solo se toman como validos
algunos de los infinitos estados de la sefial continua original), pero luego de este deterioro -decidi-
do y programado por el disefiador del sistema-, la sefial queda "protegida”. Los deterioros que se
produzcan posteriormente en la transmision pueden ser regenerados.

——| transmisor ——»

Seial original Seial con ruido

regenerador[> .

—>(digitalizador[=> ..~ —>| transmisor

Senal Senal

original digitalizada Seial digitalizada

con ruido

Senal

digitalizada

que sblo pueden tomar dos estados.

Si bien en la actividad las llaves “digitales”
fueron elegidas como un recurso didéctico,
desde hace algunos afios se utilizan realmente
llaves digitales que poseen hendiduras en sus lados

POLIMODAL e Tecnologial Propuesta N° 6 ® 27




