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Tu algoritmo escrito dos veces: en pseudocaddigo y en diagrama de flujo, resolviendo
el problema que descompusiste en el médulo 1. Tiene que incluir al menos una decision
(si...entonces...si no) y, si el problema lo pide, una repeticidon (mientras...). Mas una tabla
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cada una y la razén por la que eliges una. Sin esa razén, no elegiste: adivinaste.
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Apertura: Patrones y algoritmos — del punto de lavado del café al
algoritmo que decide, no solo obedece

Saber ancestral

En las fincas de Alcald, Ulloa y Ansermanuevo —aqui al lado, dentro del Paisaje Cultural
Cafetero que la UNESCO declaré Patrimonio de la Humanidad en 2011—, el café no se
vuelve café por reloj. El beneficio tiene un orden que no se puede alterar: despulpar el mismo
dia de la recoleccion, fermentar, lavar, secar. Cambiar el orden arruina el lote, y mezclar
café de dias distintos lo sobrefermenta (Cenicafé, Cartilla cafetera, cap. 20). Hasta ahi, una
secuencia. Pero mira como se decide el paso siguiente. La fermentacion dura entre 12y 18
horas segun la temperatura —en tierra fria, mas—; y para saber si ya, el caficultor no mira el
reloj: hace una prueba. Toma una muestra del tanque, la lava en una vasija y la restriega con
las manos: si se siente aspera y suena a cascajo, hay que empezar a lavar. Esa frase es una
condicidn, no un tiempo. Es la diferencia entre una receta —que obedece— y un algoritmo
—que decide —. El caficultor lleva siglos escribiendo algoritmos con las manos; hoy vas a
escribir el tuyo en papel.

Saber contemporaneo

Un algoritmo es una secuencia ordenada, finita y sin ambigledad de pasos que lleva del punto
de partida al resultado. Se arma con tres estructuras, y no hacen falta mas: secuencia (un
paso detras de otro: despulpar — fermentar — lavar — secar); decision (si suena a cascajo,
entonces lavar; si no, esperar); y repeticion (mientras no suene a cascajo, vuelve a probar

en una hora). Con esas tres se escribe cualquier cosa que un computador pueda hacer. Se
escribe de dos maneras que dicen lo mismo: en pseudocodigo —frases cortas, un paso

por linea, sin lenguaje de programacion— y en diagrama de flujo —o6valo para empezar y
terminar, rectangulo para una accién, rombo para una decision con sus dos salidas—. Y hay
una pregunta que separa un algoritmo bueno de uno que apenas funciona: ¢cuantos pasos
cuesta?. Dos estrategias que llegan al mismo resultado no valen lo mismo si una tarda el doble.
Esa comparacién —la eficiencia— es lo que hoy vas a aprender a defender con niumeros, no
con corazonadas.

Pregunta-puente

El caficultor no le pregunta al reloj, le pregunta al café: si suena a cascajo, es hora; {qué prueba
tendria que hacer tu algoritmo para saber cuando pasar al paso siguiente...en vez de suponer
que ya paso el tiempo suficiente?

Al terminar la sesién: (1) sabras explicar las tres estructuras —secuencia, decision y
repeticion— y reconocerlas en un proceso real; (2) podras analizar dos estrategias para el
mismo problema contando sus pasos vy justificando cudl es mas eficiente; (3) habras creado
tu algoritmo en pseudocddigo y en diagrama de flujo, con al menos una decision; (4) podras
identificar un caso limite en el que tu algoritmo se rompe.
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Ruta MILC: asi vamos a aprender

Autor Dr. Alvaro Cardenas Orozco

DBA Formula preguntas investigables, produce evidencia con método y comunica hallazgos
reconociendo sus limites (investigacion estudiantil STEM, transversal 6°-11°)

Referentes Valentina Dagiené (Bebras) - Jeannette Wing (pensamiento computacional)

Producto final Tu algoritmo escrito dos veces: en pseudocdédigo y en diagrama de flujo,

resolviendo el problema que descompusiste en el médulo 1. Tiene que incluir al
menos una decision (si...entonces...si no) y, si el problema lo pide, una repeticion
(mientras...). Mas una tabla comparativa de dos estrategias distintas para la misma
rama, con la cuenta de pasos de cada una vy la razén por la que eliges una. Sin esa
razon, no elegiste: adivinaste.

— En el mddulo 1 partiste un problema en ramas que se sostienen solas. Hoy le pones orden y
decisiones a una de esas ramas: la conviertes en un algoritmo que otra persona podria ejecutar sin
preguntarte nada.

Ruta MILC: asi vamos a aprender

4 N 7 N O N N\
Escucha Entender 3 4
Observo, escucho Sistematizo Hacer _ Cierre
Construyo y aplico. Evaluo y reflexiono.
y pregunto. y ordeno.
N o 2N o J

— Primero mira un algoritmo que ya funciona y que nadie llama algoritmo: el beneficio del café. Ahi
estdn las tres estructuras, completas.

Actividad 1 - EXPLICA — El algoritmo que huele a café (40 min - grupo + individual).
Momento A (12 min) — El proceso completo. El profe cuenta el beneficio: despulpar el

mismo dia, fermentar de 12 a 18 horas segun la temperatura, lavar, secar. Y cuenta la prueba:
se saca una muestra, se restriega, si suena a cascajo se empieza a lavar. Momento B (13

min) — Caceria de estructuras. En grupo, marquen en ese proceso: ;doénde hay secuencia?
¢ddénde hay una decision? ;ddnde habria que repetir algo hasta que se cumpla una condicién?
Momento C (15 min) — El experimento mental. Respondan tres preguntas: ;qué pasa si lavas
antes de fermentar?; ;qué pasa si fermentas 24 horas «por si acaso»?; ;por qué en tierra fria el
tiempo es distinto y la prueba es la misma?. En el cuaderno: el proceso en pasos humerados,
con las tres estructuras senaladas.

MARCA CUANDO LO HAYAS HECHO
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Estacion 2 de 3 - Entender

D Escribi el beneficio del café en pasos numerados y en orden.
D Sefalé donde esta la decision y qué condicién la dispara.

D Puedo explicar por qué la prueba del cascajo vale mas que el reloj.

Lo que va al cuaderno (Actividad 1 - EXPLICA). Titulo: «Actividad 1 — El algoritmo que huele a café».
Formato: los pasos numerados del beneficio + al lado de cada uno, la etiqueta secuencia, decision

o repeticion + las respuestas a las tres preguntas del Momento C. Extension: 12 lineas. Sabes que
terminaste cuando puedes decir en una frase qué diferencia hay entre una receta y un algoritmo.

— Ya viste las tres estructuras en el café. Ahora apréndelas con su nombre, su forma escrita y su forma
dibujada —y aprende a contar lo que cuestan.

Estacion 2 de 3 - Entender

Lo que vas a entender

Actividad 2 - ANALIZA — Escribir, dibujar y contar (65 min - individual + parejas). Ya viste las
estructuras funcionando en una finca. Ahora aprende a escribirlas, a dibujarlas y —Io que casi
nadie hace— a contar lo que cuestan.

0 Pilar 1 — Las tres estructuras, y no hay mas. Secuencia: un paso detras de otro, en
orden fijo. Decisién: una pregunta de si o no que abre dos caminos —si (condicion)
entonces _____sino ____—. Repeticion: volver a hacer algo mientras una condicion
se cumpla —mientras (condicion) hacer ____—. Con esas tres se escribe cualquier
programa que exista; los lenguajes cambian, las estructuras no. En el café estan las
tres: la secuencia del proceso, la decisién del cascajo, y la repeticién de volver a probar
cada hora hasta que suene. Si crees que tu problema necesita una cuarta estructura, casi
siempre es que todavia no lo partiste bien.

e Pilar 2 — Pseudocaddigo: frases cortas, un paso por linea. El pseudocédigo es el
algoritmo escrito en espafiol, sin lenguaje de programacion, pero sin ambigiiedad.
Reglas: un paso por linea; empieza cada linea con un verbo; las condiciones van entre
paréntesis; lo que esta dentro de un si o de un mientras va sangrado, para que se vea
qué manda a qué. Asi: “1. Despulpar el café del dia. 2. Poner en el tanque. 3. Mientras (la
muestra no suene a cascajo): 3.1 Esperar una hora. 3.2 Volver a probar. 4. Lavar. 5. Secar”.
La prueba de que esta bien escrito: otra persona lo ejecuta sin preguntarte nada. Si

tiene que preguntar, hay ambigtiedad.
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Estacion 2 de 3 - Entender

Pilar 3 — Diagrama de flujo: el mismo algoritmo, dibujado. Cuatro figuras y nada mas:
évalo para Inicio y Fin; rectangulo para una accién; rombo para una decision, con s/ por
un lado y no por el otro; flechas para el orden. La repeticion se dibuja sola: es una flecha
que vuelve hacia atras, hacia el rombo que la controla. Dibujar obliga a lo que escribir
deja pasar: cada rombo tiene que tener sus dos salidas, y toda flecha tiene que llegar

a alguna parte. Un diagrama con una flecha que no llega a nada es un algoritmo con un
caso sin respuesta.

Pilar 4 — Eficiencia: cuenta los pasos, no las corazonadas. Dos algoritmos que

dan el mismo resultado no valen lo mismo. Para compararlos, cuenta cuantos pasos
hace cada uno con la misma entrada. Ejemplo: buscar un nombre en una lista de 100
desordenada obliga a mirar hasta 100; si la lista esta ordenada, puedes partirla por la
mitad cada vez y con 7 miradas basta. Es el mismo resultado con una diferencia enorme.
Regla de honestidad: compara siempre con el peor caso, no con el dia de suerte. Y

no olvides el otro costo: ordenar la lista también cuesta —por eso ordenar vale la pena
cuando vas a buscar muchas veces, y no cuando buscas una sola vez.

Las tres estructuras, sus dos escrituras y la cuenta N

Secuencia: pasos en orden fijo. Decision: si (condicién) entonces...si no... Repeticion:
mientras (condicidn) hacer...

Pseudocodigo: un paso por linea, verbo al inicio, condicidn entre paréntesis, sangria para lo
que va dentro.

Diagrama: 6valo = inicio/fin - rectangulo = accién - rombo = decision (dos salidas) - flecha
hacia atras = repeticion.

Eficiencia: cuenta los pasos en el peor caso, e incluye lo que cuesta preparar (ordenar
también cuesta).

Errores comunes y su correccion

Errores al escribir un algoritmo (y como evitarlos). (1) Pasos que no son pasos — «organizar
todo» no es una accién: es un problema sin partir. (2) Rombos con una sola salida — toda
decisioén tiene dos caminos; si el «no» no lleva a ningun lado, hay un caso sin respuesta.

(3) Repeticion sin salida — si nada cambia dentro del mientras, la condicién nunca deja de
cumplirse y el algoritmo da vueltas para siempre. (4) Confundir tiempo con condicion —
«esperar 15 horas» no es o mismo que «esperar hasta que suene a cascajo»; lo primero
obedece, lo segundo decide. (5) Comparar con el dia de suerte — la eficiencia se mide en el
peor caso. (6) Olvidar el costo de preparar — ordenar para buscar rapido también cuesta pasos.
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Estacion 3 de 3 - Hacer

rectangulo: despulpar
secuencia el mismo dia

|

poner en
el tanque

rombo:
decision

¢la muestra suena
a cascajo?

esperar
una hora

flecha de regreso:
repeticion

Sl

Fin

Las tres estructuras que bastan para escribir cualquier algoritmo, en un proceso que lleva siglos funcionando en las
fincas del Norte del Valle. El rombo es lo que separa una receta de un algoritmo: el paso siguiente no lo decide el
reloj, lo decide una prueba. Proceso documentado por Cenicafé (Cartilla cafetera, cap. 20).

Lo que va al cuaderno (Actividad 2 - ANALIZA). Titulo: «Actividad 2 — Escribir, dibujar y contar».
Formato: 3 bloques. Bloque A: las tres estructuras con un ejemplo de una linea cada una. Bloque B:

el beneficio del café en pseudocddigo (con su mientras) y dibujado en diagrama de flujo. Bloque C: la
comparacion de buscar en una lista de 100 desordenada frente a una ordenada, con la cuenta de pasos
de cada una. Extension: 1 hoja y media. Sabes que terminaste cuando tu diagrama tiene todos los
rombos con sus dos salidas.

— Ya sabes escribirlas. Es hora de escribir tu algoritmo, compararlo con otra estrategia y defender tu
eleccion con la cuenta de pasos.

Estacion 3 de 3 - Hacer

Como vas a construir tu producto

Actividad 3 - CREA — Tu algoritmo, y la estrategia que descartaste (45 min - individual +
parejas). Toma una rama de tu arbol del médulo 1 —la que marcaste LISTA— y conviértela en

un algoritmo que otro pueda ejecutar. Luego escribe la estrategia que no elegiste, y sustenta
por qué.
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Estacion 3 de 3 - Hacer

Paso 1 — Escribelo en pseudocédigo (15 min). Un paso por linea, verbo al inicio.
Obligatorio: al menos una decisidon —y que su condicién sea una prueba, como la del
cascajo, no un tiempo supuesto—. Si tu problema lo pide, agrega un mientras. Termina
con una linea que diga cémo sabes que quedod bien: el criterio de éxito del médulo 1, aqui
abajo, hecho paso.

Paso 2 — Dibujalo (12 min). Pasa el pseudocddigo a diagrama de flujo: évalo,
rectangulos, rombos con sus dos salidas, flechas. Si al dibujarlo aparece una flecha que
no llega a ninguna parte, no es un error del dibujo: es un caso que tu algoritmo no habia
previsto. Arréglalo en los dos lados.

Paso 3 — La estrategia que descartaste (10 min). Escribe otra manera de resolver la
misma rama —aunque te parezca peor—. Haz la tabla de dos columnas: Estrategia A

- Estrategia B, y en las filas: cuantos pasos en el peor caso, qué necesita preparar antes,
cuando conviene. Elige una y escribe la razén. La razon manda: sin ella, la comparacién
es decoracion.

Paso 4 — Rompelo a propdésito (8 min). Con tu pareja, intercambien algoritmos y
busquen el caso que lo rompe: la entrada vacia, el empate, el niUmero negativo, la
persona que falta, el dia que nadie lavé. Anota el caso que te encuentren. Encontrarlo hoy
es barato; encontrarlo cuando el algoritmo ya esta funcionando, no.

Antes de cerrar tu algoritmo ~

N

| Mi pseudocédigo tiene un paso por linea y cada linea empieza con un verbo.

|| Tiene al menos una decisién, y su condicién es una prueba, no un tiempo supuesto.
|| Todos los rombos del diagrama tienen sus dos salidas.

|| Si hay repeticion, algo cambia adentro (no da vueltas para siempre).

|| La tabla compara pasos en el peor caso y dice cudndo conviene cada estrategia.

|| Escribi la razén de mi eleccién, y un caso que rompe mi algoritmo.

Plantilla de trabajo

Plantilla del pseudocddigo. 7. Verbo + qué. 2. Verbo + qué. 3. Si (condicién) entonces: 3.7 ...
Sino: 3.2 ... 4. Mientras (condicién) hacer: 4.7 ... 5. Terminar cuando (criterio de éxito).

Plantilla de la tabla. Filas: pasos en el peor caso - qué hay que preparar antes - cuando
conviene. Columnas: Estrategia A - Estrategia B.

Elijo porque . Mi algoritmo se rompe cuando .
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Producto de la sesién

Lo que va al cuaderno (Actividad 3 - CREA). Titulo: «Actividad 3 — Mi algoritmo, escrito y dibujado».
Formato: el pseudocddigo numerado + el diagrama de flujo + la tabla comparativa + la frase «elijo
porque ___ » + el caso que lo rompe. Extensidn: 1 hoja y media. Sabes que terminaste cuando tu
pareja ejecuto tu algoritmo sin hacerte una sola pregunta.

— El producto es un algoritmo escrito dos veces y una comparacion con razén. Un algoritmo que solo
tu entiendes todavia no es un algoritmo.

Producto de la sesion

Algoritmo en pseudocddigo y diagrama de flujo + tabla comparativa con la razén de la eleccion.

Criterios de calidad

(1) El pseudocédigo tiene un paso por linea, sin ambigliedad, y otra persona lo ejecuté sin
preguntar. (2) Incluye al menos una decisién cuya condicidn es una prueba verificable, no un
tiempo supuesto. (3) El diagrama de flujo usa las cuatro figuras y todos los rombos tienen sus
dos salidas. (4) La tabla compara las dos estrategias por pasos en el peor caso y por lo que hay
que preparar. (5) Esta escrita la razon de la eleccién y el caso que rompe el algoritmo.

— Antes de cerrar, busca donde se rompe: todo algoritmo tiene un caso que no previd, y encontrarlo tu
es mejor que descubrirlo después.

Evaluacion liberadora - cinco dimensiones

Sentido de la evaluacion
Evaluar no es solo revisar una nota. Es reconocer qué aprendi, qué cambié en mi, qué
emociones manejé, como me relaciono con la ciudad y la comunidad, y qué le dejaré a quien
viene detras.

Mi reflexion liberadora en cinco dimensiones. Completa cada frase iniciada:

Dimension Mi respuesta (frame starter) Algo que descubri
1. Personal Lo que mas cambid en mi fue
2. Emocional La emocién mas fuerte fue yla
regulé
3. Ciudadana En democracia esto importa porque
4. Local (Cartago) En mi barrio seria Util para

5. Intergeneracional A mi abuela/abuelo le diria
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Triangulo de pensamiento - cierre filoséfico

Para la proxima sustentacion. Vuelve a esta tabla en seis meses. Veras que las respuestas cambian —
no porgue lo aprendido cambie, sino porque ti cambias. La evaluacion liberadora es una conversacion
contigo a través del tiempo.

— Cerramos con 3 voces sobre para quién se escribe un algoritmo, cdmo se cambia de opinidn con
evidencia, y qué cambia en el mundo cuando escribes uno.

Triangulo de pensamiento - cierre filosoéfico

Dussel - lente del nosotros

«El otro se revela realmente como otro...como el pobre, el oprimido; el que, a la vera del camino,
fuera del sistema, muestra su rostro sufriente y sin embargo desafiante: «jTengo hambre!, jtengo
derecho a comer!»»

— Enrique Dussel - Filosofia de la liberacion (1977)

Un algoritmo solo esta terminado cuando otro puede ejecutarlo sin preguntarte nada. Esa
exigencia técnica —que hoy probaste con tu pareja— es también una exigencia ética: escribir
para el otro obliga a salir de la propia cabeza, donde todo se entiende porque uno ya sabia lo
que queria decir. Lo que para ti es «obvio», para el otro es un paso que falta. Y el algoritmo
que nadie mas puede ejecutar no sirve a nadie mas que a su autor.

¢Mi algoritmo lo puede ejecutar alguien que no estuvo cuando lo pensé?

Estoicismo - Marco Aurelio - Meditaciones VI, 21 (c. 175 d.C.) - cuidado interior

«Si alguien puede refutarme y probar de modo concluyente que pienso o actuo incorrectamente,
de buen grado cambiaré de proceder. Pues persigo la verdad, que no dano nunca a nadie; en
cambio, si se dana el que persiste en su propio engario e ignorancia.»

— Marco Aurelio - Meditaciones VI, 21 (c. 175 d.C.)

Comparar dos estrategias contando pasos es exactamente esto: poner tu solucién donde
pueda ser refutada. El paso 4 de hoy —darle tu algoritmo a alguien para que lo rompa— es
pedir la refutacion en voz alta. Duele un poco y ahorra mucho. Persistir en el propio algoritmo
porque es el propio es el error que Marco Aurelio llama dafo; cambiar de proceder cuando la
cuenta de pasos dice otra cosa es lo contrario de perder: es aprender barato.

Si la cuenta de pasos favorece la estrategia que descarté, ¢la cambio, o me aferro porque
la mia es mia?

Floridi - lente de la infoesfera

«Las tecnologias digitales estan re-ontologizando la naturaleza misma de la infoesfera.»
— Luciano Floridi - La cuarta revolucion (2014; trad.)
Re-ontologizar suena enorme y quiere decir algo sencillo: estas tecnologias no solo describen
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Mi autoevaluacién - marca una casilla por fila

el mundo, lo rehacen. Cuando escribes el algoritmo del turno de la casa, no estas anotando
cémo se reparte el turno: estas decidiendo cémo se va a repartir de ahora en adelante, y quién
queda de ultimo cuando hay empate. Un algoritmo es una regla que va a mandar sobre
personas. Por eso importa quién lo escribe, con qué criterio y a quién le preguntd antes.

Mi algoritmo va a decidir algo sobre alguien: ¢le pregunté a esa persona antes de
escribirlo?

Nota para el docente. Las tres son citas textuales y llevan su referencia debajo. Puedes remitir a la obra \
en clase.

Mi autoevaluacion - marca una casilla por fila

Criterio Lo logré En proceso Necesito apoyo
Comprension del D Explico las ideas con D Reconozco las ideas, D Necesito repasar lo
tema mis palabras. falta precisién. basico.
Pensamiento D Usé los pilares al armar D Usé algunos pilares. D Necesito releer la
computacional mi producto. estacion 2.
Aplicacién y D Mi producto cumple los D Esta armado, con D Aln esta en
producto criterios. ajustes pendientes. construccion.
Reflexion 5 D Respondi cada una con D Respondi algunas con D Mis respuestas son
dimensiones honestidad. detalle. muy generales.
Triangulo de D Conecté las 3 voces D Conecté al menos una. D No las relaciono con mi
pensamiento con mi trabajo. proceso.

Hoy entendi que:

Mi compromiso para la proxima sesion es:

Cita de despedida - Marco Aurelio

“El obstaculo en el camino se vuelve el camino. Lo que estorba al camino se vuelve camino.”
Cada error de hoy, bien observado, se convierte en pieza del camino que pisaras manana.

Nombre completo:

Fecha: Curso/grupo:
Mi firma:

10
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Mi autoevaluacién - marca una casilla por fila

Para la proxima sesidn. Dos cosas. (1) Ejecuta tu algoritmo en la vida real: aplicalo una semana —el
turno, la ruta, el orden de los cuadernos, lo que sea— y anota cada vez que tuviste que improvisar.
Cada improvisacion es un caso que tu algoritmo no previd, y vale oro: son las decisiones que faltan. (2)
Busca la condicion escondida: encuentra en tu casa o tu barrio un proceso que la gente hace «por
tiempo» pero que en realidad se decide por una prueba —el pan que suena hueco, la ropa que ya no
huele a hUmedo, el arroz que se abre—. Escribela en forma de condicién: “si____, entonces ____”. Trae:
tu algoritmo con las improvisaciones anotadas y la condicion que encontraste. En el médulo 3 vas a
medirte con los retos Bebras, que estan hechos justamente para eso: problemas que no se parecen a
nada que hayas visto y que se resuelven con estas tres estructuras y un buen rato de cabeza.
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