Aktivnost 6

Dvajsetkrat lahko ugibas — Bisekcija, teorija informacij

Kaks$no zvezo ima ugibanje oseb (ali Stevil) z racunalniki? Na tej igri temelji pomembna
veda, teorija informacij. Teorija je prezapletena za nas, igrati pa se menda smemo, ne?

Namen

Aktivnost je nadaljevanje aktivnosti Potapljanje ladjic. Je nekoliko zahtevnejsa, tako
zaradi konkretne vsebine (zahteva ra¢unanje sredin intervalov, na primer med 576 in
768) kot zaradi sporocila. Aktivnost namrec poveZe ugibanje Stevil z drevesi in
osnovnimi koncepti teorije informacij.

Navezave

Aktivnost povezuje vec razli¢nih tem: bisekcijo (spoznali so jo v aktivnosti Potapljanje
ladjic), drevesa (srecali so jih v Krajsi zapis besedila, pa Se velikokrat jih bodo) in
dvojiski Stevilski sistem.

Cas izvajanja

1 ura

Potrebscine

Za ves razred:

* pole s Stevilkami, ki si jih uporabljal pri prvi aktivnosti; potrebujes samo Stevilke
4,2in 1.

Za vsakega ucenca:

* list z napol dokoncanim drevesom

Vir: vidra.fri.uni-lj.si; izvirnik: csunplugged.org



Ugani Stevilo

1.

Otrokom povej, da si si izmislil Stevilo med 1 in 1024 in jih izzovi, naj ga uganejo.
Spomni jih na bisekcijo iz prejSnje aktivnosti; razumeti morajo, da lahko
zastavljajo le vprasanja vrste "Ali je Stevilo vecje od", pri cemer vedno
razpolavljajo razliko med trenutnima mejama.

Dogovori se Se, da se zadnje vprasanje ("]e to Stevilka ta in ta"?) ne Steje za
vprasanje, saj takrat pravzaprav Ze poznamo odgovor - mozna je le Se ta Stevilka.
Predtem pa ne smejo "ugibati" Stevilke; ¢e Stevilko uganejo na slepo, to ne velja.

Ce so uenci dovolj stari, da bodo razumeli, jim razlozi naslednje. Pri 1024 je
prvo smiselno vprasanje, "Ali je Stevilo vecje od 512", naslednje pa, ali je vecje od
256 oz. ali je veCje od 768. VpraSanje "Ali je manjSe od 512" je slabSe, saj ne deli
to¢no na pol: manjsih Stevil je 511, vecjih pa 513.

Igra po skupinah

1.

2.

Razdeli u¢ence v trojke. Ce se delitev ne izide, ima$ lahko tudi en ali dva para.

Vsaka trojka naj Sestkrat ponovi igro ugibanja Stevila, vendar z razli¢nimi obsegi
Stevil in sicer

e 1-32
e 1-64
e 1-128
e 1-1024

Stevila z vi$jim obsegom daj u¢encem z bolj$im znanjem matematike. Po presoji
lahko uporabis tudi obseg 1 - 256 in 1 - 512. Ce ne zaupa$, da bodo ucenci v
resnici uporabljali predpisani nacin bisekcije, je boljse, da se z istim obsegom
igra ve¢ skupin. Ce imas starej$e ucence, ki bodo to¢no sledili navodilom, pa je
bolj zanimivo poskusiti ve¢ mozZnih obsegov. Igro lahko organiziras tudi tako, da
ista skupina preskusi vec razli¢nih obsegov.

V vsaki igri si en u¢enec izmisli Stevilo, drugi ga ugiba, tretji pa zapisuje, koliko
ugibanj je bilo potrebnih (zadnje vprasanje se ne uposteva, kot smo pojasnili
zgoraj). Ucenci naj se izmenjajo tako, da bo vsak ugibal dvakrat.

Zberi rezultate. Na tablo zapisi rezultate skupin(e) za obseg od 1 do 32. Izkazalo
se bo, da so zanj potrebovali pet ugiban,;.

Vprasaj ucence, ki so imeli ta obseg (1-32), koliko vprasanj so po njihovem
mnenju potrebovali tisti z dvakrat ve¢jim obsegom. Lahko jih poskusa$ zavesti:
¢e za ugibanje 32 razli¢nih Stevil potrebujes$ 5 vprasanj, koliko vprasanj je
potrebnih za 64 razli¢nih Stevil?

ZapiSi rezultate za obseg 1-64. [zkaZe se, da zadoSca 6 vprasanj. Skupaj ugotovite
zakaj. (Odgovor: ker s prvim vpraSanjem razpolovimo obseg. Po enem vprasanju



8.

ostane od prvotnih 64 moZnih Stevil le Se 32 moznih Stevil, potem pa smo na
istem kot pri prvi skupini.)

Ucence prvih dveh skupin vprasaj, koliko vprasanj so po njihovem mnenju
potrebovali v tretji skupini. Zdaj poskusi zavajanja ne bi ve¢ smeli uspeti, temve¢
bi ucenci morali uganiti, da sedem.

ZapiSi Se rezultate ostalih skupin. IzkaZe se, da z desetimi vprasanji lahko
uganemo Stevil od 1 do 1024.

Ucence vprasaj, koliko razli¢nih Stevil lahko pokaZejo s prsti ene roke. (Odgovor: 32, kot
smo se naucili prvo uro.) Pa s prsti obeh rok? (Odgovor: 1023, tudi iz prve ure.)

Kaksna je povezava? Zakaj je tako?!

1.

Izberi "prostovoljca” (izberi u€enca, ki se bo spomnil, kar se je naucil prvo uro in
Se ve, kako se s prsti pokaZe Stevilo).

Naroc¢i mu, naj si izmisli Stevilo med 0 in 31. RazloZi, da bosta ugibala Stevila med
0in 31, ne pamed 1 in 32, ker se to da pokazati s prsti. V obeh primerih pa gre za
32 razli¢nih Stevil, torej bo moralo zados$cati pet vprasan,;.

Naroc¢i mu, naj Stevilo pokaZe s prsti (palec = 16, mezinec = 1), vendar bodi
obrnjen stran od njega, tako da ga ne bos videl.

Vprasaj ga, ali ima skrcen palec. Ko odgovori, Se ti iztegni ali skrci palec (otroci
naj vidijo, kaj kazes). Nato ga vprasaj, ali moras imeti skré¢en kazalec... Po petih
vprasanjih, kolikor je pac prstov, bos kazal Stevilo.

Zdaj razloZi u¢encem, da si s prvim vprasanjem, ali je potreben skrcen palec, v
bistvu vprasal, ali je Stevilo manjSe od 16 (Ce je palec skrcen, Stevilo ne more biti
vecje ali enako 16...). Ko si spraseval glede kazalca prsta, si v bistvu vprasal, ali je
Stevilo manjse od 8 (0z. manjSe od 24, Ce je palec iztegnjen). OcCitno je
sprasevanje po tem, ali so prsti skrceni ali iztegnjeni, natan¢no enako
sprasevanju, ali je Stevilo vecje ali manjSe od doloc¢enega Stevila. Za ugibanje
Stevil v doloCenem obsegu je torej potrebnih toliko vprasanj, kolikor prstov je
potrebnih za taksna Stevila.



Drevesa

Z ucenci boste narisali spodnje drevo.
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RiSi ga po korakih, takole:

Ucence vprasaj, kakSno bi bilo tvoje prvo vprasanje, Ce bi si eden od njih izmislil Stevilo
med 0 in 7. Verjetno bodo imeli razlicne predloge. Ce jih spomnis$ na prste, bo gotovo
kdo predlagal: "Ali je Stevilo manjSe od 4?" Povej, da bi bilo to dobro, vendar bos tule
rajsi napisal obratno: "Ali je Stevilo vecje ali enako 47"
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Povej, da Se ne ves, kaj bi ti oni odgovorili: morda bi rekli NE, morda DA. Zato bos
razmislil o obeh mozZnostih.
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Ce bi ti oni odgovorili ne (kar pomeni: Stevilo je manjse od 4), kaj bi bilo tvoje naslednje

vprasanje?

Verjetno bodo pravilno odgovorili, da bo$ nato vprasal, ali je Stevilo manjSe od 2, kar je
isto, kot ali je Stevilo vecje ali enako 2.
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Spet je moZno, da ti bodo odgovoril NE ali DA.



Ce bi ti slu¢ajno odgovorili, da je manj$e od 2, kaj bi vprasal zatem? Vprasal bi, ali je
manjse od 1.
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Ko izve$ odgovor na to vprasanje, bos Ze vedel, za katero Stevilo gre.
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Zdaj pa se moramo vrniti malo nazaj: ¢e bi na vprasanje, ali je Stevilo vecje ali enako 2
odgovorili, da je, torej je Stevilo manjSe od 4, vendar vecje ali enako 2: kaj bi bilo tvoje
naslednje vpraSanje? (PokaZi na mesto, kamor bo$ zapisal naslednje vprasanje).

Izvedel bo§, da bi potem najbrZ vprasal, ali je Stevilo vecje ali enako 3.
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Ko bi dobil odgovor na to vprasanje, bi Ze vedel, da gre bodisi za 2 bodisi za 3.
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Kaj pa, Ce bi u¢enci na samem zacetku odgovorili, da je Stevilo vecje ali enako 4? Kaj bi
vprasal v tem primeru? (PokaZi na mesto, kamor bos napisal naslednje vprasanje, to je,
na konec proste puscice.)
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Ucenci naj drevo dokoncajo sami.
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Pojasni u€encem, da racunalnikarji temu, kar smo narisali, pravijo "drevo", to pa zato,
ker jih spominja na drevesa. Racunalnikarji so ¢udaki, ki podnevi spijo in ponoci ¢ujejo
za racunalniki. Ker so ¢udaki, tudi drevesa riSejo obrnjena na glavo. Vseeno zacetku
drevesa (tam, kjer piSe x > 4) pravijo "koren", tistemu ¢isto spodaj pa listi. Cudni ljudje.

1. Otroke vprasaj, koliko prstov potrebujejo, da kaZzejo Stevila od 0 do 7. (Odgovor:
tri.)

2. Koliko vprasSanj je potrebnih, da uganemo Stevilo od 0 do 7? (Odgovor: toliko kot
prstov.)

3. Pokazi, da se to vidi tudi iz drevesa: ne glede na to, katero Stevilo bi si zamislili,
ga je vedno mogoce uganiti s tremi vprasanji.

4. Otroci naj nasStejejo vprasanja, ki bi jih zastavljal in odgovore, ki bi jih dobival, ¢e
bi moral uganiti Stevilko 57

5. Vprasaj otroke, ali je potrebno, da jih sprasujes, ¢e vendar vnaprej vedo, kaj jih
bos vprasal? Morda tega vprasanja ne bodo razumeli, a ni¢ ne de, razumeli ga
bodo ob spodnjem ¢udnem ugibanju: predlagaj ugibanje Stevila z vnaprej
pripravljenimi vprasanji.

a. Naroci enemu od njih, naj si izmisli Stevilo med 0 in 7. PokaZe naj ga Se
drugim (lahko ga, recimo, napiSe na list papirja in ga pokaZe tako, da ga ne
bos videl).



b. Reci samo: "Prvo vprasanje". Ce bodo vprasali, katero, reci, da je napisano
(Iahko ga tudi pokaZeS$, namre¢ koren drevesa).

c. Odgovorili bodo z DA ali NE. Nato reci "Drugo vprasanje". (Po potrebi ga
spet pokaZi.)

d. Ko odgovorijo, reci Se tretje vprasanje. Ko povedo odgovor, povej Stevilo.

6. Ponoviigro. Spet naj si nekdo izmisli Stevilo. Namesto, da bi rekel "Prvo
vpraSanje" in tako naprej, jim reci le, naj ti povedo odgovore na tvoja tri
vprasanja (ki jih tako ali tako vedo vnaprej). Pripravi jih do tega, da bodo rekli
samo DA NE DA (ali karkoli je Ze njihovo Stevilo). Njihove odgovore napisi na
tablo, zraven napisi Stevilo (npr. 5, v gornjem primeru).

7. Ponoviigro Se enkrat: reci, naj si izmislijo Stevilo in povej odgovore. Spet zapisi
odgovore (npr. DA DA NE) na tablo in zraven dopisi Stevilo (npr. 6).

8. Za Salo predlagaj, da bi namesto DA pisali 1 in namesto NE 0. Namesto DA NE DA
bos tako napisal 101 in Stevilo 5 ter 110 in Stevilo 6.

9. Vzemi pole s Stevilkami, ki si jih uporabljal pri prvi aktivnosti (potrebujes samo
4, 2 in 1). Eden od ucencev naj si izmisli Stevilo in ti pove odgovore. Dvigni tiste
pole, pri katerih je u¢enec rekel DA (¢e rece DA NE NE, dvignes polo s Stevilko 4).

10. Pripravi u¢ence do tega, da bodo razumeli, da to ni ni¢ drugega kot Stevila v
dvojiSkem zapisu.

NakaZi, kako bi bilo videti drevo za Stevila do 15 (desno zgoraj od trenutnega korena
dodaj novi koren, x 2 8, na ¢rto med starim in novim korenom napisi NE, naredi ¢rto od
korena desno dol, nanjo napisi DA in skiciraj zaCetek desnega poddrevesa).

Koliko vprasanj je potrebnih zanje? O¢itno eno vec - en prst vec, ena binarna Stevka
vec...



