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TESIS CON FALLA DE ORIGEN



INTRODUCGION
Este trabajo de tesis se ha dividido en cuatro capitules: en el
primero, se fundamenta la propuesta metodologica de esta tesis vy
se  aclara porque en lugar de tomar al lenguaje de programacién
como objeto de estudio. sdélo se utiliza, como una herramienta de
finales ¥ principio de siglo con la que as necesario
tfamiliarizarse; en 2l segundo se le aexplica al maestro de la
materia poprque se  zligieron precizsamente  Logo, como lenguaje de
programacion, y el juego de las Torres de Hanol como objeto e

motivacion: ! tercaro constituye la propuesta en S1 Y

Y inanera

tfinalmente, =2n 2l cuarto se dan  las  conclusione
recomendaciones para los profesores (que esten interesados en tomar
en cuenta esta propussta para el desarrollo de sus curso. Los
apendices tienen por objeto mostrar como, gran parte del trabajo
que generalmente ol alumno realiza mentalmente, se puede levar al

papel en forma grafica y sistematica.



CAPITULGO PRIMERO

FUNDAMENTACION METODOLOGGICA
Este tLrabajo de tesis constituys un intanto por vesponder al reoto
de orientar al estudiante para que a sSu paso por el Colegio de
Ciencias y Humanidades desarrolle |1 capacidad de aprender a

a
aprender. Capacidad que engloba a las finalidades del Colegio:

‘Las tinablidadas dal Calague priaden daseribirss de La
marara 3uaaiental.

3. Tratar de tormar nRos:

2 R tprondor a aprender, 23 autOnomes

= 2 praa da aentinua ramsu AL On b MLt ¥

habilidadss avige ~l munda an mavimisnte an que

vivimos;

hy que tengan ram lidades v artutudes miAaa que zimplas

aonocumLantegs, ~3 decir Tue zapan uttlizer los métodos v

Languages Qe constituyen ol nUclon de la snssifanza detl
que posaan concctmantos bAsicoa que laa permtan

preaegur el aprendizaie por 30 cusntal

EY ariivmos, 4 Ao Laa critoartos v concosimantes

racaaarts s sara arjuravar o 10La Los contantdos “da 3

aprand, E18 o1 tambian toades les 1o La

aocvendad on que viven;

2 asctivea, 23 dacir, ~apacaa de uttlizar aus

hahbydac v st ndon rara fransformar al madya an L]

29 Tam e EEY 1ot 1 i

ta an - T e s

trcumbirles, Tarieartiroey 3 rsacdor ey A [aF VT

relacienes humaras v nuavaa sondiatansa de wvodag
i Ty targan Antitudes vitales da Lthariad,
reeponsahilodad, raapelo por t23 damas, solidaridad. (p.

40y (p. wor 1

Esta dirigido al profesor de CGibernetica y Computacion, como una
invitaciosn a la comparacion de su propia metodologia con la agqul
propuesta, con el deseo de que asta reflexién le resulte
provechosa en aras de brindarle al alumno una mayor proyeccién de
lo que es un lenguaje de programacién, de como aprenderlo y como
utilizarlo. Estoy Segura de que el profesor, por sus
caracteristicas como profesor del Colegio, respondera a esta

invitacién de acuerdo a su respetable opinidn:

"Si aestas aon tas tareas aspecificas del Colegto, ol
profesor que trabaje an él deberd taner tas
caracteristicas aiguientes (p. 40). ..

I. €n el orden de las actituden vitales ol profescr debe
ser critico y autecritico; tibre para mantenar sus
propioca puntos de vista; ablerto a la discuaidn v at
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dialego: honesto an la presantacidn de su9 apiniones;

capaz do colaborar dw trabajar an equipo; responsabls
an 23 compromi o planamarte respeluoad da tas
opLNanes ajenas. ” (p. 104 2

En la breve retrospectiva que hace FPablo Geonzalez Casanova en su
platica “Creacion del Golegio de Ciencias v Humanidades'3,
menciona  quse el problema de  la  vigencia y del cambio, de la
continuidad o peemanencia de ciertos objativos, de ciertos meétodos
y de la necesidad de cambiar tambien, de estar abierto a un mundo

[VY

n tiampo a2 son roandamantalments tpransformadores 2n todos los

sentidos, en @l terveno de las revolucionss =n =2l terrono de las

reformas: an munde cambiante no solo en las reveluciones sociales,
sino en las tecnologicias, en las clientificas vy no solo en reformas

1

tipo academico o  de  tipo  politico, sino eéen  reformas  de

estructura, con innovaciones que nos fdan a finales del siglo XX un
panorama de lo que as la sociedad v el mundo considerablemente
1

distinto a lo que ce as, e planteo al

principio como un problema  de metodo para una reforma de la
educacién media, y de ahi fue evolucionando hacla planteamientos
mas  amplios con  origenes intelectuales relativamente distintos,

fanza aedia v Lo gque

pero en uno v an otro. ba petorma de la oens

sl COH O serta como an conjunto antvensitacio,  bodos los aiveles

tuvieron vinculacionss  const a lo o largo de las peililesiones

que  se  hicieron. Y continua diciaendo que ol plant.ea =l problema

de la reforma come un problema de estrategia y tombien como una

pwxperiencia que se extiende, es decir, una reforma gue prueba, por

sus virtuades  propiaz, ta necssidad de genecvalizar.s, que no ose
plantea como un degma diciendo: 2sta 2s la solucion frente a todo
fo anterior'. sino que da pruebas de que es mejor de 1o que
existe, entonces, ahi, hay un plant.eamiento ant.idogmatico,
experimental en el mejor sentido de la palabra, no de experimentar
con gente como si fueran ratas, no, porque este concepto de lo
experimental ha sido usado mucho por el pensamiento dogmatico para
atacar lo experimental, y como se trata de experimentos
antihumanistas, todos saltamos diciendo no, no es lo que queremos,
sino a partir de un conocimiento acumulado, en este caso de tipo
pedagégico, lo mas amplio posible, lo mas actualizado que se
pueda, plantear un proyecto de ensefanza y ver sus defectos y

virtudes para mejorarlo y ampliarlo hasta que se convierta en ‘un

3



proyecto universal. El pretender que haya un solo camino puede ser
pelizroso Yy en todo caso ni corresponde a los fendmenos
caracteristicos de la vida, ni era factible, ni tal vez lo sea en
este momento, desde 2l punto de vista de habitos, o de tradiciones
de enseifianza de quienes contindan reclamando su  derecho de
trabajar y pensar en formas que les han dado ciertos placeres

intelectuales y rendimizntos innegables.

Estas palabras tortalecen el animo de respeto hacia ta labor
desarrollada por los profesores, Jue prevalece a lo largo de todo

mi trabajo de tesis.

Al mismoe tiempo, con base en ellas, quiere agradecer de antemano
la colaboracion franca y productiva de toda eritica constructiva
que tengza a bien el lector comunicarme, con el fin de mejorar mi
trabajo, no sdélo con la puesta en practica dentro del plantel Sur
del dolegio, sino tambien con la enriquecedora  retroalimentacién
de todo profesor experimentado.

Elezt la  ensefianza de un  lenguaje de programacion  por ia
impertancia rue este tema v la faorma de exponerlo tiene para ol

Golegio, desde al punto de vist.a pedagozico.

Esta afirmacion puede sustentarse nuevamente en las palabras  de
Pablo Gonzalez CGasanovad: en las que dice gque un punto Jde partida
relacionado con el problema de la formacién, en nuestro tiempo, de
especialistas es el de la necesidad de tormar especialistas con
una cultura general de tipo humanistico, es decir, con una cultura
cientirica ¢ con una cultura en humanidades, artes, oflclos,

técnicas, etcétera,

Para ¢l, educar en cualquier terreno, incluso ya cuando uno es
especialista de alto nivel, continuar planteandose el problema de
la especializacién y de leer la wultima novela de Oarcia Marquez, o
de ir a una pleza de teatro, es también un problema que esta en la
base de las reflexiones, y a esos problemas se sumarian otros dos
de esa época que son: el enfrentar a la enseflanza de tipo

memoristico a la ensefanza dialogal que exalta Freire. Pensando



que lo memoristico, repite lo que el maestro dijo, lo que el libro
dice, que parte de una concepcién autoritaria del conocimiento vy
que lo dialogzal es mucho mas rpico. Enfrentario a lo autoritario,
que  entre otras formas ge  2xpresa en lo memoristico, yooa  una
ensefianza que tiende a ser fundamentalmente intelectualista, tener

un gran respeto por la inteligencia como parte de las tuerzas del

hombre, y posiblemente la mayor, pero como una critica a utna

actitud critica a ta reduccion exassziva de ba tarea intalectual, a
sus proplas fuentas Jde tipo tedrico. a sus propios textos, con una
invitacion a salir Jde  =lles. de  la  pura  teoria.  tambisn  muy
respetable, la  teorta coma gensrcalizacion,  como  explicacion.  pero

con  esa invitacién en  que  insiste tanto el  romanticismo A

principios del sizlo XIX. de ivr a la vida, en =21 terreno politico

o clentifico, de ir a la teanic a la practica.

Entrentarp a tna anseilanza int.electualista, una ensefianza

teorico=~practica, con una teoria de nuay  alto nivel y  con una

practica lo mas enrigquecedora posible, asi como mostrarle al

estudiante que para pasar existe el proceso de aprender.

n

Y en ym nivel de abstracaison relativament.s mas alto en rals
con 2l conocimiento v La 2ducacion @s  importants:  tomar en cuenta
al problema de la seleccion, 21 de la relacon vy el del coentexto;
tres problemas fundamentales de los procesos del conecimiento que
se dan en cualquier  orden  y  momento de la historia el

conacimient.o,

El problema de la seleccion se da practicamente en una aultura o
ensefianza que trataba de ser enciclopedista. Si nosotros queremos
saber todo de todo, nos perdemos, y nos encontramos en situaciones

absolutamente dramaticas. Necesitamos selecclonar.

El problema de la seleccidn en el Bachillerato del CCH deriva en
la seleccidn de dos lenguajes y de dos métodos, como lo minimo
fundamental, es decir, como lo minimo que aparece a lo largo de
toda la historia del pensamiento contemporaneo. Tenemos dos
lenguajes , el del mundo cuantitativoe, el de las matematicas, y el

del mundo cualitativo que en nuestro caso es el castellano, el



idioma nacional, y dos métodos considerablemente distintos en su
acercamiento a la realidad, gque son el método experimental y el

metodo histérico.

En torno a ese ndcleo empezamos a hacer varlaclones gigantescas,
algunas de ellas nos empiezan a recordar que no So6ls queremos
estudiar la teoria, sino ciertos mansjos como el de nuestras manos
fque son muy importantes para la tormacion del hombra, con sus

oficios, sus tecnicas.

Este segundo tapico de las relaciones a3 uan nivel de abstracecion

menos  alto, se refiere a la division intelectual del trabajo que

]

tien= 1la historia de las discipliras, de las profesionss, de  las

—

especialldades. Auneque este es un problema tundamental des
conocimient.o se puede une limitar a enunciar la relacion entre la

teorta y la tecnica, el de las rvelaciones entre la teoria v la

practica, entre la teoria v la  pealidad, antre la  teoria vy la

vida, sumando otra relacion muy importante, la prelacidén entre las

las  humanidades, incluyends  dentreo de  las humanidades

En cuanto al o problema el centexto, ws o sl problema del campo
visual, es el de {a perspectiva de ver mas alla de lo inmaediato,
2n que se pregunta hasta que punto o que uno esta diciendo es
demasiado abstracto o qué otros alementos nos pueden ayudar a
comprender me jor, v este problema se da justamente en funcién de
los anteriores, Jde una buena seleccion vy del astablecimiento de
relaciones, a  sabiendas de  que  debemos  romper los  limites de
nuestras selecciones y nuestras relaciones y buscar contextos mas
amplios que permitan explicarnos el comportamiento de determinados
fenémenos. El estudio del campo visual es también muy importante vy
se da cuando la seleccién es muy buena, cuando las relaciones se
revisan permanentemente y se esta abierto a conocer una realidad
nueva o que no conociamos, Jque mejora nuestra capacidad de
analisis. Estos fendmenos estan en la base, no sélo del
planteamiento del CCH a nivel de bachillerat.o, sino del
plant.eamiento del CCH como actividad de toda la Universidad en la

selaccién de conocimientos, en las relaciones de conocimientos vy



en la forma en que ponen dentro de un contexto sus propias
disciplinas y experienclas. Poner lo que uno hace en el contexto
de la soaiedad vy dal tiempo en que ano vive, resulta fundamental
en la contribucion que la Unlversidad como institucion Jde  cultura
suparior tiene que bhacer a cualquisr especialista, como parte de

la cultura general y de su propia especialidad que se abra.

A estos fenomenes v a este tipo de problemas se suma uno que asta
muy  relacionado  con formas de  pensar que  se  desarprollan en el
siglo XX v  particularmente  en  torno A la  aibernetica vy oal
desarrollo o la evolucion dentro e las ciencias e vna forma dde
analizar muy vinculada  al  funcionalismo, como la filosotfia, que
tienda a2  suyponer que  todo  debe estudiarse en relacion con o
funcional y en eso esta equivocada, pero es muy importante para
comprender no  solo  las  innovaciones tecnologicas  del siglo XX,

sino las innovaciones politicas, la alaboracion de modelos

matematicos para hacenv mas funcional incbieso Ty ampo e

concentracion.

La aplicacion de las funclones, para 1 manejo Jde la naturaleza vy
la  =octedad an 2l mundo moderne ne tisns precedentes an la
historia del hombre. La  aplicacion  de las  funciones se va A
desarrollar frente o junto a dos tipos de catezgovrias que tambien
existen en o2l conocimiento humano que son  la  clasica de los
atributos, o1 bien y el mal, lo bello v lo feo, con cierto tipo de
elementos de clagificacién que se encuentran desde las filosoftias
y las religiones mas antiguas v los vinaculadoas a 1as combinaciones
y permutaciones. y las categormas de las relaciones, incluso de
las contradicciones que van a dar al pensamiento dialectico y al

estudio de la historia como contradicecidn y como lucha.

Este desarrollo de las funciones y del estudico de ellas, genera un
fenémeno muy interesante, distinto al de los atributos, donde o
Sé es bueno o sé es malo, o sé es bello o sé& es feo. En este otro
munde de las funciones va a surgir un pensamiento combinatorio que
se desarrolla y que no es eclectico, no es como decir que hay que
tomar un poquito de aqui, y otro poquito de alla, sino que estudia

realmente cuales son fas combinaciones optimas para lograr



de investigacion en todos los niveles del GCH.

D2 lo anterior se desprends, que 21 enfoque que se dé a la materia
en el Colegio sera muy importante; pues de esto depende que los

alumnos, independientements de sus aspiraciones personales,

adgquieran una nueva forma de comunic: s Ca traves de un lengualje
de programacion) que les permita el aprovechamiento de las
computadoras  en  la  solucion de  preblemas  de tipo  cientifico,

teécnico vs/o0 administrativeo.

sto. el programa$ propons  ansefiar las  reglas  para

Pava tal et
escribir programas de computadora, de manera mas bien intuitiva
que tormal, enfatizando que =i el movimiento se demuestra andando,
la  utilidad de las computadoras se demuestra programando, vy
sugiere escoger un problema sencillo mediante el cual se presente
de una manera zlobal la tecnica  de  programacisn, indicando
claramente  Las partes del programa en  ejemplos, de  preterenacia,

2laborados exprofeso.

También se menciona me la me jor forma de evaluar el
aprovechamiento Jde los alumnes  en =l cursoe es madiant.e  la
presentacion, Al tinal del semestee, de uan programa propuesto

durante el mismo, que "corra'" satistactoriament.e.

Todo esto esta resumido en los objetiveos generales eon los que se

dice que el alumno:

~Adquirira los conocimientos necesarios papra comunicarse a
traves de un lenguaje con la computadora.
-Resolvera problemas que involucren el uso de la computadora,

realizando un programa de cémputo para ello.

En consecuencia con todo lo anterior, la propuesta que yo hago se

basa en la siguiente reflexion:

“EL educader debara tomar an cuenta, on todo momento de au
actividad docente, que cada individuo Liene au propia forma

de pansar y de gentir"

El esfuerzo que esto representa para el educador sera grandemente



compensado;  pues, ademias de  lo  gratificante que le resultarsi
comprobar  favopablemente su  influencia en el  aprendizaje del
astudiante, obtaendra una retroalimentacion objetiva de su trabajo,

que  le permitira consolidar su propla  concepcion Jdel proceso  de

—aprendizaje.

Toda adquigicion de conocimiento es progresiva y se lleva a cabo
dentro de un ambiznte socio-cultural qgue circunda  al aducando  de
manera  natural Le corrasponde, por L tanto. al aducador,
propoarcionar b medio que tfacilite (as relaciones dentro del griupo
al qual 21 debera ostar integrado comeo un orizntadoer, para que los
estudiantes, &l  aentrar  on  contacto  directo con el objeto de
estudio v ta  prealidad  que e podea realice sis actividades  en
forma totalmente integrada, "construyendo ¢ estructurando  su
conocimiento”, wes  decir, “desaubriendo” las caracteristicas de los
objetos, relacionandolas entre =i, @ intepractuando con allos para

moditicar gzradualmente su pansamiento.

Al escuchar 2l nifio el lenguaje materno desde el primer momento de
nacido aprende a hablarlo no  sélo por imitacidén  sino  porque

zent.ido

sonbdns van aobranda

tambirn dasda may temproarsa ebad

ada como

para ol antido  que e papmite  atribairles an

resultado de {ae woncaepaivn e tha alranzacds de fas g las

sedente de

wtituyen i claro ante

mortologicas v =mintacticas i o
su propia gramatica que ha ido formando al tomar selectivamente la

informacion que le brida el medio,

o nune

A diferaenata de asta, el astadiante promedio del o v
antaes ha estado en contact.o con un lenguaje de programacion; por
lo que es de suma importancia, empezar por enseflarie a "hablar" el

lenguaje antes de enfrentario a él como objeto de conocimiento.
Espero que lo expuesto en esta fundamentacién metodologica aclare

en gran medida no sdélo la intencién de la propuesta sino la

propuesta misma.
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CAPITULO SEGUNDO
ANTECEDENTES COMPUTACIONALES DE LA PROPUESTA

Seguramente todos estaremos de acusrdo en que la computadora, como

cualquier instrumento, debe estar al servicio del ser humano.

El es quien debe decldir en donde y como utilizarla.

A 2l le corresponde La tarea de plantear los objetivos a alcanzar

para obtener el mayor banpeficio de ella

En la educacion, sabemos que las diferentes formas de adgquirir el
conocimient.o marcan la pauta para la eleccion de las estrateglas a
seguir. Un educador, conocedor de (a amplia gama de posibilldades
de la computadora, tiene la libertad de aplicarla, en la forma que
Juzgue conveniente, al proceso de enseilanza-aprendizaje, en el

momento de elagicr su estrategia,

Sin lugar a dudas, esto ha convertido a la computadora en un

recurse didactico muy versatil

Gomo  todo, tiene sus ventajas vy desventafas; pero esto depende de

como e utilice. Bien utilizada, siempre sera beneficiosal

Comn en esta ocasion, yo he elegido la computadora como un medio
para programar, cabe aclarar que para mi, programar s un proceso,
que  abarca: desde comprender el  problema planteado, hasta la
correcta e jecucion  del programa que o resuelve, codificado en

cualquier lengua je.

Escribir programas que efectivamente ‘“corran' ejecutando la tarea
prevista, no es una tarea facil y aunque en realidad esta
habilidad crece en proporcién directa a la cantidad de tiempo que
se le dedique, no basta la mecanizacién para llegar a comprender
la necesidad de escribir un programa con cierta estructura y mucho

menos para ser capaz de darle esa estructura por uno mismo,

Es necesario tener un motivo mas atractivo que el sélo hecho de

11



codificar un algoritmo matematico, para involucrarse al grado de
atreverse a "hablar usando el lenguaje de programacién desde el
primer momento que lo escucha' <(programar). Por esto 25 sumamante
importanta elegir un problema que al mismo tiempo que interesante
y accesible para ol principiante, sea lo suficientemente comple jo

para que parmita ol desarrollo de todo un "curso de programaciéon'.

El juego de lag Torres Jde Hanoi es uno de los problemas que peunen
2stas caractepristicas, y =i este trabajo presenta <l problema a un

nival introductorio, se deba al nivel del curso. Con el se  puade

no  solo comprandz2r 2l por que de la necesids de  aprendar un
lenguaje estructuradn sino que una vez que se ha alcanzado cierta
familiaridad con el lenguaje Logo, se puede estudiar y  aprender

con relativa facilidad otro lenguaje de tipo modular.

Logo permite encauzar desde un principio, al estudiante, hacia un
planteamiento =sistematico del problema, utilizando el razonamiento

de "arriba a abajo" y =l de "abajo a arriba’™

Mediante este tipo de planteamiento, el problema puade ser
Ypesuelto'  desde  “arpiba’  oa tpaves  del "analisis de metas'; es
decir. hacizndo  de  cuenta e tonemos =2l problema vesuelto, el
alumno  puede ver aon mas alaridad hacia donde debe {legar. Cuando
se logra =ste planteamiento 3o ampieza a comprender =l problema y
se tiene ya una gran ventaja; pues ahora, mediante 20 "analisis de
materiales'; esto es, de "abajo a arriba". se puede usar lo que se
sabe que se tiene, agquells que ya no representa ningun problema,

para integrar la solucion general

El "analisiz de metas" provoca la reformulacién del problema
produciéndose un "“conflicto” que dirige y motiva la actividad de

encontrar un principio comin escondido.

La solucién desde abajo establece la relacién légica, propia de la

naturaleza de los componentes del problema.

Como la codificacién tiene lugar hasta haber finallzado el

razonamiento, el alumno, no soélo percibe la  necesidad de

12



resolver un problema, podamos preguntarnos: jtodos los problemas
se pueden resolver mediante un algoritmo? Turing mostrd desde 1936
que hay problemas que no se pueden representar por maedio de un
algoritmo; es decir, que existian maquinas de Turing sobre las que
no se podria determinar, por lo menos en un tiempe finito, si
estas terminaban con un si o con un no. Esto lo lozre mediante con
un par de estados de trampa para que la operacion de la maquina
oscilara entre uno y otro, en cuyo caso este proceso  podria
esperar toda la erernidad para saber si se  detendra en el

siguiente instant.e.

Turing dijo que si se pusiera construir una maquina universal MTt
que determinara si cualpuier otra (MTO) se va a detener o no; es
decir, termina con un s1 si MTO se detiens, y con un no si MTO no
se detiene. Tambien 1o podria hacer para la codificacion de st

misma.

Si despuss, se construyera una Jde  estas maquinas, MT2, que se
detiene si MTO no lo hace , y viceversa; es decir, MTZ2 termina con

un 51 si MTO no se detilene y con un no si MTO se detiene.

'
o
=
el
g
B

Turirg praguant.o: e scaderta st MTZ2 trabajara

codificacion de =1 misman

Pues que se Uagarita a una contradiceidén, no podria existir tal
maquina; pues s detendra si MT2 no se detiene, y no se detendra

=i, ¥y solo si, we detione,

h

Suponiendn que el problema que tratemos se puede resolver mediante
un  algoritmo, responder las preguntas planteadas anteriormente no
siempre serd facil. Es aqul donde se tendra que recurrir a los
métodos de conteo y a las relaciones de recurrencia en la que se
vincula el n-ésimo elemento de una sucesidén con sus predecesores,

como la relacién que resuelve el juego de las Torres de Hanoi.

Realmente muchos de los problemas que se pueden motivar con las

Torres de Hanol son muy comple jos
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CAPITULO TERCERO
PROPUESTA METODOLOGICA
Las actividades que aqui se proponen estan redactadas, en forma. de
dialogo, con el tin de hacer patente que la ensefianza:-dialogal
propicia la formacidn del educando, )
La letra M g aparace en todas ellas significa "maestro” y la

let.ra J, jévenes.

Actividad 1
ADVERTENCIA. Para ! diseiio de estas actividades se solicitd la
colaboracion de unos jovencites cuya edad fluctuaba entre los 13 vy
15 aitos. Por esta razon, el dlalogo de esta actividad con el que
se pretende romper el hiels entre los alumnos y el maestro, esta
planteado dentpro de un  ambients no cotidiano en un salén  de
clases; sin embargo, requisre de ny pocos cambios para adaptarlo

al ambit.o escolar.

M. iHola jovenes! jcomo estin?

J. iBlen, pero muy aburridos!

M. sPor quat

J. Fotoaita  ya astanems Sansacos fe hacer baprea, de leer, laen, y

leep;, de agcribiv, ascribie v esoribir,

M. sPor quée no jugzamos a alzo?

J. sJugar, a quet

M. A las torres de Hanoi, por e jemplo.

J. ZLas torras de gqueT

M. De Hanoi, :;no las cononcen?

J. iNof, sen qué consisten?

M. Pues es un antiguo juago oriental que esta tormado por tres

espigas paradas en sus respectivas bases, y un cierto ndamero
de discos; por ejemplo cuatro. Las espigas estan colocadas
Linealmente y los cuatro discos que son todos de diferente
tamaffo se encuentran en la primera espiga de abajo hacia
arriba, en un orden de mayor a menor.

iNo entiendo muy bien!

sPor qué no lo dibujamos para que entiendan me jor?

Dibujenlo cada uno de ustedes.

T XX

Una espiga es un palo delgado, cada espiga esta parada sobre

15



M.

&

ura basa, lae tres cupigee 96 snauentran colooadua aobroe un
plano horizontal, por ejemplo una mesa.
Los alumnos tratan de segulr la explicacion y hacen su

dibu jo.

Fonganle a la primera espiga; es deciv, a la de la izquierda
el numero 1, a la sezunda da centrald ol numero 2 ¢y a la
ultima el numero 3 para poder referirnos a ellas por su

numero. Por ejemplo, asi:

LY que paso con la me: i
Gomon =5 horizontal, [a podemos dibujar como una hinea. pero
come esta no 23 importante paea 2l desacreollo del jusgo,
podemos de jarta a la imaginacion vy no dibujarta.

iBueno! y _ahora, que sigue?

Ahora hay que poner los discos en la primera espiga, de mayor
a menor.

(Todos estan haciende su dibujoo

Lles quede as1? (se muestra el dibujod

1 2 3

MAas o menos. (Por imitacidn natural y por comodidad en
general, los alumnos adopt.an el dibujo del maestro, esto en
clerto modo es benéfico para tener una misma imagen visual)

Pero, yen qué consiste el juego?

16



J.

J.

Pues, en pasar todos los discos de 'la priméra espiga a la

ultima.
iEso es muy facill
Pero de uno en uno.

Stgue siendo tAcil, es mas, ni siquiera necesitamos a la

Siempre que passn un disco a una espiga que yva contenga otro
u otros, 2l disco en movimiento debera 3epr menor a los de
abajo.

sUomo, como™

Por ejemplo. no s posible colocar los discos como s2 muestra

| |
|

R

2 3

en ol dibujo.

iAh, claro!

Pero falta umna vegts,

LObay

iSte fa wltima v La mejor de todas!

LZEn qus consiste?

En encontrar &l numero miniro de movimient.os que se requieren
para pasar todos los discos a la tercera espiga.

SPor gque no intentan resolverlo graficamente, representando
log discos como s$8 ve en la figura, donde =] disco 4 2s mayor
que el disco 3, 21 3 es mavor que ol 2 v el 2 a5 mavor que el

17

o W -

(Se deja que los alumnos jueguen sin que uno los vea para no
cohibirlos)

(Al terminar, cada quien empleza a preguntar cual fue el

17



M.

menor numero de movimientos)

(Ver en el apendice t los resultados de los jovenes con los
que se trabaje, asi como la solucién para el caso de sele
discosd ! '
iTania hizo veinticinco!

Entonces. jveinticinco es o1l minimol

LSeguros’t

Bueno..t

iPuss. no!

Por quet

=mplo, an el quinto movindento vemos a la pila

Porue, popr &)
con los discos 1, 2 ¥ 3 2n la teprcera aspiga, lo que la forzd
a poner 2l disco 4 en La segunda aspiza. anando que La pila

de los discos 1, 2 v 3 deberia haber quedads tan pronto como

At la tarcepra

fuera posible, en la segunda espiza. para de
libre, para que en un =ole movimiento =l discoe 4 30 pudiera

pasar =ila vy no aomo adqul que ge atilizaron dos movimientos

para pasar <! disco 4 de la primepra ospiga a la tapcepa,
Pero, 5Que les parece si para la proxima clase construyen su

Juego de las Torres de Hanoi?

Actividad 2
YVamos a ver como quedaron sus reproduccionses de las Torres de
Hanol.
(Los alumnos muestran sus juegos - los comentan)
iRealment.e quedaron muy bien!
¥ a proposito, .como podemos estar seguros Je que hemos
resuelto el juego?
Detectando los errores cometidos.
iEse es un método muy utilh; pero sélo lo podemos utilizar
después de intentar resolver el juego. Sélo habiendo caminado
el camino podemos volver sobre nuestros pasos para
ratificarlos o corregirlos. Y con suerte, cuando hagamos
esto, nos encontraremos con que los errores que cometimos, o
son muy pequefios y los podemos corregir facilmente o, a pesar
de ucer dificiles de correglr nos permiten fijar la atencién

en aspectos que antes no habiamos tomado en cuenta. Esto nos

18



da  una. mayor visién del problema y nos permite crear
diferentes estrategias de solucisn.

S cada vez que intentaramos una estrategla fallida
hicleramos concientemente este analisis de errores,
astartamos quitando poco a poco los obstaculos que no nos
permitian resolver el problema; y digo que no nos permitian
resolver el problema, porque una vez que uno ha aclarado los
obstaculos 21 problema esti resuelto y aste deja de ser un
problema,

Sin embargo, hay ocasiones en las que intentamos resolver el
problema, ana v ootea vez, y en lugar de despaejar nuestras
dudas  lo unico que  ganamos es confundirnos mas, y hasta
ilagamos a perder de vista cudl era el preblema, sin pader
explicarnos que @s lo que estaA ocurriendo.

iSi es cierto, a mi me ha pasado varias veces y en particular
ahora no se  como  decidir cual es el menor numero de
movimient os.

En una cantidad muy considerable de estos casos, es la forma
como  planteamos al problema la que oculta, aasi por completo,
las  diferentes alternativas de solucién. Y en no pocos de
2ilos, foastoa aun PeacpEEne vipa jie al plant.aamiant.o Para
descubririas.

Cabe  Aaquy ana aclaracion, Laomo sabemos cuando dar LS

pequenio viraje y como deba ser es Es una preguanta gus no

i

tiene respuessta  concreta; sin embargo. entre  mayop

nimero Jde  experiencias Aacumuladas par un estudiante, al

vespaecto, mayor sora la Utacilidad  gque ter para  establecer

relaciones significativas para la solucion.

A proposito de asto, vamos a contemplar el problema de lag
Torres de Hanol desde otro punto de vista.

Supongamos Jque tenemos una especie muy particular de billar;

con tres bandas (como se muestra en el dibujod.




M.

M.

M,

“

dirigida, soélo se puede extraer de la buchaca la bola que se
encuentra hasta  arriba, es decir, {a bola que se =saca,
siempre, s la menor de todas las que se encuentran en la

spiga.

i

Supongamos «que nuestro billar cuenta con cuatro bolas y que
estas se encuentran en la espiga mimero t. Podemos mowver
cualquier bola en el primer movimiento?

iNol, solo podemos mover la bola , porque es la que estd

hasta arriba de tod:

S,

iExactol

Lo cuantas manaras podemes impulsar esta bolaw?

De dos maneras solamente.

1De culdntas maneras se puade impulsar la beola 2, una vez que

se ha lanzado la bola 17

i
j[ TN
4 !

S6lo de una; pues nada mas queda un lugar vacante.
Es claro, entonces, que la eleccién de la direccién para el
movimiento de la bola 1 determina univocamente el movimiento

de la bola 2.
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! /

1 colocamos ahova la bola 1 en la buchaca que contiens la
boca 2 no viclamos las reglas vy tenemos el espacio libre paca

mover la bnola 3 a la buchaca vacial

(-:"' - T e
I\? : A‘,;i J
!/i ' . I ! : /
(& ! A
/
2
\ﬁi .
" N 2 !
-7 i )
o, s :
,} 3

51 ahora nos colocamos an la posicion adecuada y pepetimos
con las buchacas correspondientes los pasos para trasladar la
pila de las bolas 1 v 2 a la buchaca donde esta la bola 3,
habremos pasado la pila de las bolas {, 2 y 3 a esa buchaca
en a lo sumo siete movimientos.

Después de esto, queda libre una buchaca para recibir a la bola
4 en soélo un movimiento.

Y si de nuevo nos colocamos adecuadamente, considerando las
buchacas necesarias, podemos pasar la pila de las bolas 1, 2
y 3 a la buchaca donde esta la bola 4 en slete movimientos,

para culminar el juego en a lo mas quince movimientos,
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M.

M.

M.

Traten de dibujar estoa quince movimiantos.

CLos alumnos lo intentan varias veces, hasta lozrarlod

LY¥a se dieron cuenta de que so6lo hay una opcidn para empezar
con la bola 1 qua nos conduce a la solucion del juego®

iS1, claro!, debemos enviar la bola 1 a la buchaca 2, para

que finalments la pila de las bolas 1, 2, 3 y 4 pase a la
buchaca 3, en a lo mas siste movimiantos,

JQue les parece si hacen de rtarea lo mismo para seis bolas?

(Vapr a2l apéndice 2 para ol case de sels balas)

Actividad 3
Ahora disefiaremos un procedimiento e nos permita ver en la
pantalla de la computadora, paso a paso, la solucion del
juego de las Torres de Hanoi, ¥y 21 numero minimo de
movimientos «n que se realizd, como lo indica el siguiente
diagrama:
[Representacion de |

las espligas y los

_disgos

"P‘FS?E%EE:TE;\
del minimo numero
de movimientos
necesarios

Pero, qué tal, si antes de empezar., vemos en la pantalla de
la computadora, la ejecucion del procedimiento que al final
del curso ustedes seran capaces de desarrollar?

Los alumnos ven la ejecucion, en la pantalla, del juego de
las Torres de Hanol)

LNosotros vamos a poder hacer ese programa?

iClaro que sil Deade luego que van a necesitar algunas
orientaciones. Pues no vamos a ver las i{ntrucciones por
separado, como se acostumbra en un curso de este tipo, sino
que al mismo tiempo que vayamos necesitando las instrucciones
las iremos analizando. Esto podria hacerlos pensar que el

trabajo que ustedes desarrollen va a depender mucho no sélo
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de los que yo les diga sino de como se los diga. Y esto es
exactamente lo que wva a suceder; pues debemos tener muy
prasente que ustedes no vienen a aprender el Cfuncionamiento
de un lenguaje de programacion, de memoria; sino que ustedes
vienen a wusar un lenguaje de programacion para resolver un
problama.

Recuarden que cuando les dije que construyeran sus Torres de

Hanoi, no  nos  pusimos  a  estudiar que existoen  diferentes
matariales Y Jue cada uno de 21los tiene diterentes

caracteristicas qu2  los hacen idoneos para ciertos brabajos,
Yy oque ademas, depende de o muchos tactoraes el tipo  de
presentacion que les demos: pero como nosotros, lo unico que
queriamon  ora algo  funcional, cada gquien lo resolvio como se
le ocurrio y como pudo. Es ahl donde estid la creatividad, no
an el juego mismo; pues uastedes decidieron como construir sus

“"discos™, pero a fuebzas  tavieron que poner discos. En todo

proceso  de  conocimiento  hay <osas  que pademos  arear o

modificar vy hay otras de las que tenemos que hechar mano sin
preguntarnos por qué son ast y no de otra forma, simplemente,

porque es2e no =35 2l momento para preguntarlo o porque todavia

ne tenames ta saficiente  vislen para tratar problemas mas
comple joa. v e e B Amees i e sirven' Lias
instruccinnas, v que veamns que efectivaments tuncionan,
estaremos  mas  ceraa de comprender 2l por que  de  esas

instrucciones ¢ si lo podriamos habaer hecho mejor o mas tacil
de otra forma.

Bueno, pues entonces aompaecamos!

iMuy bien! Lo primero que vamos a intentar, es dibujar las
espigas en el orden como aparecieron en la pantalla. Escogt
precisament.e ese orden para que, mas adelante, éste nos
permita una mayor vision de cada uno de los movimientos de
los discos que tendremos que indicar en el procedimiento.
Pero ya no hablemos mAs, y manos a la obra. iQué hacemos
primero?

iBueno! Asi como estia planteado tenemos «que resolver dos
problemas.

Efectivamente, estos son dos problemas.

LEntonces podemos empezar por resolver sélo uno de ellos?
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M.

iClarol, porgqus como vamos on 9l aiguiente diagrama:

Represent.aclon de las
asplgas los discos
fRepresantacion] Represenlacion
L de aspigas Jl de discos

aungque los problemas corresponden a un mismo tronco, estos en

si son independientes uno del otro.

Pero, no hay que olvidar, (e después de que los hayamos
raesueito los integraramos en uno solo

2Que les parece =i cualquiera que s2a =21 problema que
resolvamos, lo hacemos primero madiante diagramas

iMuy bien., hagamaslo asi!

Entonces, desglocemos problema por problema hasta llegar al

mas sencillo. Cuando lleguemos al problema mas sencillo,
podremos resolverlo, y basarnos en su solucion, para
resolver, uno por uno. los problemas mas comple jos.
CLos alumnes hacen sus diagramas, y los discuten hasta

obtener unos como los que aqul se muestran)

f — |

tbicar las ; ‘Ubicar ol numero

23pigas ! ',«:-)r_r:espondieghe
Ubicar una sola] Fbicar un solo

espiga | numero

Dibujar una I Imprimir un
esplga J __humero

|
[

[

Dibujar una Dibu_laP ta
linea vertical basp

leuJar un
rec Léngulo

Pinta la linea
hobtzont,al

fGira 90 grados
| a la derecha
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M.

{_ Dibujar la Dibujar un Pintar la [tnea
base rectangulo | horizontal !
Girvar 90 grados
a la derecha

Dibujar una |}
1ines vephicall

horizontal

|
| S|

Pintar la llne:—*‘f

L

S reunimos la linea de la espiga con la base obtensmos la

torre proplamente dicha

iEso es! aAhora podemos regresarnos escribiendo todo esto con
las  primitivas apropiadas del lenguaje de  programacion vy
roxdnamne wan lay oopdees dibodjada am e paancballa,
sGomo  quedarta el procedimiento, si  las  primitivas para
avanzar y girar son:
FORVARD n <FD . donde n o pepresenta Lo lopgitad  que  se
quiers avanzar v..
RIGHT n «RT >, doncde n es o]l numero de grados quee se quiere
girar, en | sentido de las manecillas del relojv
Pues senma.. FD.. jcuanto:
Por e jemplo 100, vy veamos que pasa.

FD 100
Avanza hacla arriba.
iBueno! Hay otra primitiva.. SETH n, que posiciona la cabeza
de la tortuga en la direccion que indica la n.
Para asignarie un valor a la n, hay que tomar en cuenta que
cuando la tortuga estd en su posiclén original, #sta se
encuentra en el centro con la cabeza apuntando hacia arriba.
Por eso caminé en esa direccién, que corresponde a los O
grados.
Y como el cuadrante tiene 360 grados podemos elegir el numero

180 para gque la tortuga sefiale hacia abajo.
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J.

M.
J.

Entonces quedaria asi:
SETH 100
FD 100
SQuée  pasd, por qui esta la tortuga en el centro seltalando
hacia abajo7?
Porque se encimaron las lineas; ya que cada vez que dibujemos
algo nuevo, debemos barrar los dibujos de la pantalla con la
primitiva CLEARSCREEN (C5) cque ademas deja a la toruga en su
posicion original.
iEst.a bien! Entonces sscribamos:
[
SETH t&o
FD 100
iMuy bien! {Ya tienen la espiga.
Ahora dibujen la base.
Ponemos la cabeza de la tortuga en direccién horizontal.
iExactol
Entonces queda:
SETH 90
FD...
seuanto?
que sea 36 Jde largo y 6 de ancho.
iBueno!
FD 56
RT 90
FD o
RT 90
FD 56
FD S6
RT 90
FD &
RT 90
FD 56
sPor qué salié tan largo?
Porque tomamos 56 como semilargo, y deberia haber sido 28.
Hagamoslo otra vez.
cs
SETH 180

27



M.

M.

M.

FD too
SETH vo
Esperen, antes de seguir veamos la primitiva:
REPEAT n [(pl
que prapite n veces lo qua se indica con la p dentro del
corchete, Con ella su secuencia quedarta asu
REPEAT 2 {FD 28 RT <0 fD & RT 90 FD 28]
Prasionen enter para var gque ocubdpe,
Quade muy bien! jYa tenemes la espigal
Ahora yva podemos detinie an procedimients tlamade ESPIGA, con
la particula TO 2n =] sncabezado v ocon su final  indicado  con
la palabra END.
Pero,  Lque les pareca, si antes  de 50, dafinimos al
rectangulo,  que pusde servirnos mas tarde  como disco,
precisamente como el subprocedimiento DISCO.
HQuedaria asit
TO DISCO
REPEAT 2 (FD 28 RT %0 FD ¢ RT v0 FD 28]

END
Comn este procedimiento lo vamos a usar continuamente para
los  discos., sarta aonvanients indic arle ol semilarges ¢ el
anche come  variables  desds 2l encabezado. Esto se hace

2scribiendo,  por e femplo. las  iniciales, precedidas  por  dos
puntos. Estas  variables se  pusden tamar  on cualquisp lugar
dal procedimiento.
LCdmo quedaria?
AST:

TO DISCO L A

REPEAT 2 (FD :L = 4 RT v0 FD :A RT 90 FD :L = 4]

END
El 4 es un factor por el que se multiplica el valor de L para
que quede del tamafio que se necesita, el asterisce indica
multiplicacion.
JY ya que se definid, cémo se hace para que aparezca el disco
en la pantalla7t
Se “llama", por su nombre, seguido de los valores del
semilargo y del ancho, y presionando la tecla ENTER se

e jecuta.
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cs
SETH 90
DISCO 7 6
iMuy bien! Ahopra hagamos toda la espiga.
TO ESPIGA
oS
iNo, no usen S ahoral, porque =i lo escriben, cada vez que
ltamarn Al procedimiento ESPIGA borrarian todos los dibujos.
iBueno! Entonces el procedimient.o quedaria ast:
TO ESPIGA
SETH 180
FD too
SETH 90
DISCO 7 6
END
Veamos dque ocurre..
as
ESPIGA
iPerfecto! iPint.é la espigal
LAhora como la posicionamos?
Con la primitiva SETPOS n ml, que coloca 2l cursor en la

posicion n ml de la pantalla, que tlene como Umites:

-159 hacia la izquierda
160 hacia la dervecha
125 hacia arriba

~124 hacia abajo

Escriban:

Qs

SETPOS [-84 503}
sPor qué pintédé esa lineat?
Porque la tortuga tiena su pluma abajo para escribir cada vez
que se mueve. Con PENUP (PU) se levanta la pluma y no pinta.
A ver..

cs

PU

SETPOS (-84 501

ESPIGA

20
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sPor qué no pintd la espiga? jAh, sil Porque no bajamos la

pluma. ;Como se hace?
Con PENDOWN (PD>
iAh.! 1Y si definimos un procedimiento asf:
TO TORRE :POSTORRE
PU
SETPOS POSTORRE
PD
ESPIGA
END
y ahora lo “llamamos':
cs
TORRE (-84 501
iPerfecto, salié muy bhien!
Ahora definamos un procedimiento para dibujar las
torres.

LPodemos quitar la tortuga?

tres

Desde luego, con HIDETURTLE <HT> se quita, y con SHOVTURTLE

(ST> reaparece. Y para que de una vez borren el
escrito, usen la primitiva CLEARTEXT <CT).
iBueno! Veamos si queda blen ast:

TO BASE

UGS GT HT

TORRE -84 3501

TORRE...
iqué valor le ponemos?

{4 120) y (92 501

Sigamos...

TORRE (4 1201

TORRE (92 501

END
Hagamos que se e jecute el procedimiento:

BASE
iMuy bien!
Pero, ycémo ponemos los numeros?
Se ubican con la primitiva SETCURSOR [n ml, donde n
corresponden a posiciones diferentes de las que hemos

pues para esa intruccién la pantalla se ve asi:

30
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M. Y con- PRINT (p] (PR (p]d se imprime el numero p indicado
dentro de los corchetes, que es el que queriamos escribie,
M. Redefinan el procedimiento BASE con las posiciones (19 9],

(12 20} v (19 31] respectivamente,

J. LASLT
TO BASE ¢S GT HT
TORRE (-84 301 SETGURSOR [19 91 PR (11
TORRE [4 120} SETCURSOR (12 201 PR (2]
TORRE {92 501 SETCURSOR (19 311 PR (3]
END

M. A ver, "lHamenlo".

J. BASE

J. iBravo! Salid muy bient

Actividad 4
J. Representemos ahora los discos.

M. Primero  deben plantearr @l problema, como =se hizo en la
actividad anterior.

J. iSi! Es cilerto! Utilicemos los dlagramas:
Dibujar seis
dlm oS

Ubi ¢‘ar~ cada
dl.:>t_0

Ubh_ar el ]

pri mep disco

Di bu_jar el
primer disco

J. Para dibujar un disco ya tenemos el procedimiento disco.
M. iExacto! Ahora sdélo ubiquémoslo y démosle su tamailo con el
siguiente procedimiento:
TO PILAD :N :POSTORRE
PU SETPOS :POSTORRE Levanta la pluma y coloca
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al cursor en la posicién adecuada.

SETH 0 FD 10 SETH 90 PD Sube diez pasos y se

coloca en la direccion

para dibujar el disco.

apropiada

DISCO :N 1 Dibuja el disco de largo

8 veces N y de ancho {1,
END
Veamos que ocurre..
oS
PILAD 1 (-84 301
iMuy bien! Pint.é ol primer disco!
Si queremos los otros discos podemos ponerlo asi:
cs
PILAD 6 [-B4 3501
PILAD B [-..

sQue posicion ponemos?

La que tiene la tortuga en ese momento, que se obtiene con la

primitiva POS.

Entonces queda..

s

PILAD 6 (-84 501
PILAD 5 pPOS

PILAD 4 POS

PILAD 3 POS

PILAD 2 POS

PILAD t POS

iClaro!  Pero resumamos el procedimiento de la

forma:
TO PILAP_D :P :D :POSTORRE

siguiente

P indica el primer disco y D el

nimero de discos que queremos
dibujar.

IF ' - 1 = :D (STOPI Se detiene cuando ha
pintado todos los discos

PILAD :D :POSTORRE Pinta el disco.

PILAP_D P D - t POS Vuelve a ‘“llamar' al
procedimiento para dibu jar el

siguiente disco.
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M.

M.

M.

END
Esta propiedad de “llamar” a un procedimiento dentro de &l
mismo recibe el nombre de recursividad. Esta propiedad nos
sera muy util
Hagamos que se ejecute el procedimiento..
Si, haganlo con los valores (, 6 y -84 501

s

PILAP D t 6 (-84 501
iSalico muy bient
Ahora tenemos que disefiar un procedimiento para borrar un
disco.
Eso de borrar un disco, es relativamente facil; pero hay que
decidir que disao =e va a borrar, v para 2so, bhay que darle
la posicion correcta. Y, como se van a mover seis discos,
primero hay que definir una variable que nos guarde los
discos que tenemos en cada espiga vy, que nos dé la posicién

de la espiga en donde estan.

Actividad 5
Inicialmente, la espiga 1| tiene sais discos, v la 2 v la 3
“tienen” cero discos. ¥ como cada espiga tiene su  posicion,
necesitaremos definir un procedimiento, dque le asigne a las
espigas, los discos que contienen v su posicion.
La primitiva MAKE "V n asigna el valor n a la variable V y la
primitiva MAKE V m asigna el valor m al valor n que se le
habla asignado a V con la orden MAKE "V n.
CGon esta primitiva, dada en estas dos formas, podemos tener
en la variable V el valor n de la absisa de la torre que
queremos utilizar, para conocer su posicidn, sobre el eje de
las X’s, de la espiga correspondiente; y en el valor de esta
absiza, la pila m de discos que esta colocada en esa espiga.
Pero antes de hacer estas asignaciones, necesitamos definir
un procedimiento que nos proporclone esta pila.
Para mayor funcionalidad, una pila de discos la
representaremos por los numeros en "hilera'" de los discos que
la forman; asi, la "hilera de numeros" 2456 representa a la

pila formada por los discos 2, 4, 8 y 6. De acuerdo con las
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reglas, esta representacion nos indica que el disco 6 es el
que estA hasta abajo, y que ol disco 2 es el que esta hasta
arriba. En consecuencia no seran validas "hileras de numeros®
como esta: 5241; pues contravienen la regla sobre ol orden de
los discos en las esplgas.
Como  la  primitiva WORD nos permite reunir dos valores
alslados, la utillzaremos para formar estas  pilas  (“hileras
de  numeros ). OUTPUT n]l COP n1 es una primitiva de Logo
que le devuelve al procedimisnto que la contiene el valor n.
La primitiva IF p {gl r}l, nos permite simular la toma de
decisiones; puss representa a un st condicional para el rue
se dan dos opciones g o . Cuando p  sea verdadero, se
seleccionara la opcion ¢ y cuando p sea falso, la opcion r.
Esta primitiva tambien acepta la forma IF p [(gl, en cuyo caso
salo sa da la opoion para cuando p es verdadera:r pues si no
1o fuera, Logo continua ejecutando &1 procedimients con la
primitiva que aparece escrita eon el sigulente renglon.
Con estas primitivas, el procedimiento queda de esta forma:

TO PILAN :N

OP IF :N = { {11 [WORD PILAN :N - 1t :NI

END
Gomo se puede ver, st ogqueremns la pila . solamente tenemos
un  disco, es decir, N vale 1; entonces, OF le devolvera al
procedimiento el valor {. Pero si queremos la pila 1234, OP
devolvera {a “hilera" formada por la pila 123 con la pila 4.
Claro que para obtener Ia pila 123 el procedimiento se
“Hamara” 4 s1 mismo para reunir la pila 12 con la 3, vy
sucesivamente, para la pila 12 se habra ‘“llamado” para reunir
la pila 1 con la 2. Como ya se habran dado cuenta estamos
utilizando la propiedad de recursividad.
LY si pedimos que se ejecute el procedimiento para seis
discos, qué pasa?
iVeamos qué pasal

¢s CT

PR PILAN 6
iEsa es la pila del 1t al 6f
iExacto!l 123456 es la pila formada por los discos del 1 al 6.

Ahora si definamos el procedimiento para asignarle valores a
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{as variables.
TO ASIGNAVALVAR
iNo, todavia no! Recuerden qque necesitamos un contador que
nos diga cuantos movimient.os se han realizado.
Pongamosle CONT
iPerfecto!
Ahora si..
MAKE "GONT O
MAKE "Tt -84
MAKE T2 4
MAKE "T3 92
MAKE :T1 PILAN 6
MAKE :T2 " Las comillas y un es -

pacio denota que no

hay discos.
MAKE :T3 "
END

Ahora eliminemos un disco y pintémoslo de nuevo.

Actividad 6
Con ta primitiva PENERASE <(PE> podemos decirle que borre todo
lo que tenga que ‘“escribir” antes de encontrarse con la
primitiva PENDOWN.
Ast que primero hagamos el procedimiento que pinte el disco,
y luego a ese mismo procedimiento le decimos con PE que lo
borre...
TO PILAD :N POSTORRE Pinta sl digco N
PU SETPOS :POSTORRE Coloca la pluma en la po-
sicién POSTORRE.
SETH 0 FD 10 SETH 90 PD
Sube diez pasos y se dis-
pone a escribir.
DISCO :N t Pinta el disco N.
END
iQueremos ver el resultado!

Ejecuten el procedimiento para el disco 6 y la posicién de la
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espiga [-84 3501
J. cs
PILAD & (-84 S01

iQueé bilen!
J. Nosotros hacemos el de borrar el disco.
iBueno!
J. TO ELIMPILAD :N :POSTORRE
PU SETPOS POSTORRE Goloca la pluma en la
posicién POSTORRE
SETH 90 Se dispone a despintar
el disco.
PE DISCO N 1 Borra el disco N
M. ialto!
J. LQueée ocurre?
M. Hay que pintar la lnea vertical gque borrd, al borrar el
disco.
M. Se hace ast:
SETH 180 PD FD 2 BK 2 PU
J. iSt, =il
FD 10 Para bajar al siguien-
te disco
M. iMuy bien!
J. END
J. iProbemosiotl
oS
PILAD 6 (-84 501
ELIMPILAD 6 (-84 50]
J. HQué pasaé?
M. Recuerden que al pintar subié diez pasos.
J. iEntonces al despintar hay que subir esos diez pasos! Asfi..

cs
PILAD 6 (-84 501
ELIMPILAD 6 (-84 601
J. iQué bien!
M. Ahora hagamos el procedimiento que cuente cada movimiento de
los discos y que nos dé el nuevo valor,
TGO CONT
MAKE ‘“CONT :CONT + 1 Aumenta el valor al

36



realizar el movimient.o
END
Ahora {ncorporemos todo a un procedimiento que nos dé
movimiento completo, que borre y que pinte el disco donde
digamos.
TO MOV :POSTORREI ‘POSTORREF
ELIMPILAD 6 :POSTORREI + 10
PILAD 6 :POSTORREF
END
iNo funcionat
Porque no admite operaciones en las coordenadas.
HagAamoslo asi..
TO MOV :TI :TF
IF :TI = 4 [(MAKE "Y 20] [MAKE "Y -501
Asizna la ordenada a la torre dada.

MAKE "Y 'Y + C(COUNT (THING :TT 5> = 10

el

le

Con la primitiva COUNT cuenta los discos que

se le asignaron a la absisa de TI <(THING
para subir tantos pasos  como  indique
discos que haya @n la t.orre.

MAKE "POSTORRE SE :TI 'Y

SE es la abreviatura de SENTENCE que es

primitiva con la que se unen los valores TI

Y para obtener las coordenadas.
MAKE '"DISCOMOVIL FIRST THING TI
Asigne a la wvartable DISCOMOVIL el valor

disco superior de la pila Ny es decir, si

‘TI>

los

la

y

del

la

pila es 1234 el primer valor es {, y si fuera

456 el primer valor seria 4.
ELIMPILAD :DISCOMOVIL :POSTORRE
Borra el disco superior.

MAKE TI BF THING :TI

Asigha a TI la pila de TI menos el disco

superior con la primitiva BF <(BUTFIRST>, todos

menos el primero.
IF :TF = 4 [MAKE "Y 201 {MAKE "Y -50]
Asigna la ordenada a la torre dada.

MAKE "Y :Y + CCOUNT <(THING :TF>) = 10
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Suba de acuerds al numero de discos

tengan =n TF.
MAKE "POSTORRE SE TF Y

Asigna a postorre las aoordenadas.
PILAD :DISCOMOVIL :POSTORRE

Pinta el disco movil donde se le indica.
MAKE :TF WORD DISCOMOVIL THING TF

Agraga a TF el disco que se dibujo.

CONT
Cuenta el movimianto.
END
iProbésmnlio!
BASE
PILAP_D t 6 [-84 -501
ASIGNAVALVAR
MOV Tt T3

sQué les parece?

Magnifico!

Ahora podemos integrarlo todo para hacer los 63 movimientos.

iClarol Pero definamos un ultimo procedimiento.

LOual?

El gque sirve pava que nos dé el numero total de movimientos;

es decir..
TO CONTAMOVS
PR (EL NUMERO DE MOVIMIENTOS EFECTUADOSI

PR "
PR CSE ™ " ™ v ¢ wmm e e e e e e
oo LGONTD
END
PR " solo da wun renglén en blanco, y SE, dentro
paréntesis con ¥ centra el niumero de movimientos.

Actividad 7

Sélo nos falta saber cuales son los movimientos,

del

Usemos un juego de Torres de Hanol muy estilizado, basado en

el “billar" que presentamos en la segunda actividad. En éste,

las torres estaran representadas por treas recipientes,
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contendran  tas bolas, como las buchacas. Y, las bandas del
“billar”,serAan exactamente eso, tres bandas elasticas atadas
a los recipientes para que nos permitan su movilidad

Como el procedimient.o qu2 tenemos hasta el momento solo tiene
un movimiento, quiere Jdecir que  unicamants  contamos aon  dos
torres, la  torpe  inleial (T v la  torre  final (TFY.  En
consecyencia  temdramos que jugar nuestro  billar como st la
persona estuviera tifa v las buchacas fueran las que tuvieran
movilidad, a la invaersa de lo que en realidad sucede, de que
es 2l jugador el que tiene diferentes enfoques sobre un
cierto numero de buchacas fijas.

En los dibujos que aparecen en el apendice 3, se ilustra lo
que  se  dijo  arriba;  para fijar las  buchaaas  ha  habido
necesidad de utilizar las reflexiones de los vertices de un
triangulo equilatero en relacion a sus medianas, asit como
rotaciones con respecto al centro de gravedad del triangulo.
Para que sean inmediatamente observables estos ejemplos se ha
evitado dibujar los lados del triangulo, y en su lugar se han
dibujado Nhneas curvas gque dan una mejor impresién de la
acelon que se estad e jecutando.

Aundque  resolver 2l problama para seis discos noe tfue  trivial
como  lo pudimos  sentir en La actividad  correspondiente, =i
nos quedn claro que todo lo que tenemos que hacer es pensar
que  tenemos el problema resuelto para cinco bolas, las que
podremos depositar en la buchaca dos para que dejando libre
la tres podamos colocar =2n ella la bola seis y luego pasar la
pila de bolas de la uno a la «cinco, a la buchaca tres, todo
esto en el mnimo numero de movimientos., St de antemano
tenemos claro como hacer esto para pasar las pilas de cuatro
bolas, de tres bolas, de dos bolas Yy de una bola
respectivamente en el minimo numero de movimientos; vya
tenemos resuelto el problema.

Sabemos que en la practica no es tan facil como en la teoria;
sin embargo, tampoco es tan dificil, tomando en cuenta como
se muestra en las figuras <(en los movimientos pirmero,
cuarto, octavo, décimo segundo, décimo sexto, vigésimo
cuarto, trigésimo segundo, trigésimo sexto, cuadragésimo,

cuadragésimo octavo, y quincuageésimo sexto), en que buchaca
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debemos celocar la penultima pila da pila que contiene una
bola menos que aquella que se pretende mover en determinado
momento), podemos ir asignando las buchacas que les
corresponden a cada una de las pilas. Reconstruyan las
figuras para que esto les quede completamente claro.

Una vez comprendido esto, tenemos ya los movimientos
necesarios que debemos incorporar al procedimiento general
para que podamos ver en la pantalla de la computadora la

solucion al juego de las Torres de Hanol.

Actividad 8
Ahora que sabemos cual es el menor numero de movimientos que
se necesitan para resolver el juego de las Torres de Hanoti,
con seis discos, y que sabemos cuales son estos movimientos,
est,amos sezuros de que ya podemos Integrar todos los
subprocedimientos para formar el procedimiento principal.
Estoy completamente de acuerdo.
Si todo esta bien , el procedimiento principal debe quedar de
la siguiente forma:

TO TORRESDEHANOI

BASE

PILAP_D 1t 6 [-84 -301]
ASIGNAVALVAR
MOV Tt :T2
MOV :T1 T3
MOV T2 T3
MOV Tt :T2
MOV :T3 Tt
MOV :T3 :T2
MOV :T1 :T2
MOV :Tt :T3
MOV :T2 :T3
MOV T2 :Tt
MOV :T3 Tt
MOV :T2 :T3
MOV :Tt T2
MOV :T1 :T3
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MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

T2
'T1
T3
T3
'T1
T3
T2
T2
T3
T3
'T1

T3
T2
Tt
‘T2
T2
T
‘T3
Ty
Tt
T2
T2

T1 T3
T2 T
Tt TS

T3

:T3

Tt T

T1
T2 ¢

MOV T

MOV

T3
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV T
MOV T

MOV ¥
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV



ES A T 4

X~

o X

MOV T3 Tt
MOV T3 Tz

MOV Tt 12
MOV :T1 T3
MOV T2 T3
MOV T2 Tt
MOV T3 Tt
MOV T2 T3
MOV Tt T2
MOV Tt T3
MOV T2 :T3
CONTAMOVS
END
Pruébenlo.
TORRESDEHANOT

Perfecto, salié muy bien!
Ahora, esaribamos todos los procedimientos.
Me jor que les parece si los grabamos directamente del disco
para gue no nos equivorgquemos?
Como Io hacemos?
Escriban

SAVE "LPT1
y e grabaran los procedimientos tal v como los hemos {do
detintendo.
(ver apendice >
Es cierto, por fin terminamos.
Ahora lo que debemos hacer es estudiar las propledades del
lenguaje de programacién, con mayor profundidad, para que
ustedes sean capaces de desarrollar otros procedimientos
parecidos a ¢ste, y se den cuenta de la gran aplicacion de la

programacién como una herramienta necesaria del mundo actual
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actividades a desarcollar por todo el grupo (incluyendo al

maestrod.
-Las actividades, propiamente dichas, que deben ser
sugerencias que integradas entre si, intenten facilitar el

logro de los objetivos especificos, dentro de un ambiente de
confianza y respeto mutuc. -Los materiales que son los
recursos indispensables que motivan la accion de los
estudiantes para realizar las actividades correspondientes a
las estrategias didacticas. Estos materiales deberan estar
presentados en forma tal cque planteen retos interesantes,

para que favorezcan los "descubrimientos Aunque muchos de
esos materiales se pueden obtener ya hechos, sera mas
conveniente buscarlos, seleccionarlos y elaborarlos para
proporcionar un ambiente mas rico que estimule la creatividad

del alumno y que retroalimente su reflexién en torno a ellos

ellos.
-Y finalmente, la evaluacién que debera retomar los
lineamientos generales de ia evaluacion permanente

considerandola como un sezuim’=nto del proceso de desarrollo
del estudiante, con =1 fin de orientar y reorientar la accidn

aducativa en tfavor del desarrollo. Y  de  npinguna  manera,

aprobar y desaprobar al educando.

La evaluacién debera ser permanente, pero diferenciada en
cuanto a la forma de detectaria: en una primera forma, se
debera obtener mediante una actitud atenta por parte del
aeducador, que le permita descubrir los avances y dificultades
que el estudiante va mostrando en su proceso de desarrollo,
por medio de la autoevaluacién y coevaluacién; mientras que
la segunda, debera registrarse en una hoja especial para tal
efecto, como una sintesis de las observaciones recogidas
sobre los progresos alcanzades a lo largo del trabajo

realizado, en pertodos fijos.
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APENDICE 2
Solucidon del juego de las Torres de Hanoi para seis discos

con ayuda del "billar” triangular.
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APENDICE «
Listado de Ins procedimientos qus se utilizaron
procedimiento  principal, con el que se raesolvio

Torres de Hanoi

PPROP “.SYSTEM "BURY “"TRUE
TO TORRESDEHANOL
BaAS

PILAP_D 1 & (-84 -30)
ASTANAVALVAR

MOV T (T2
MOV Tt T3
MOV T2 TS
MOV Tt T2
MOV T3 T
MOV T3 T2
MOV T1 :T2
MOV T1 TR
MOV T2 iy
MOV 2z T
MOV T3 Tt
MOV Tz T3
MOV :T1 T2
MOV Tr T3
MOV Tz T3
MOV Tt T2
MOV T3 Tt
MOV T3 T2
MOV Tt T2
MOV T3 Tt
MOV T2 T3
MOV T2 Tt
MOV T3 Tt
MOV T3 :T2
MOV Tt :T2
MOV Tt T3
MOV T2 :T3

para

el

Juega

de

formar el

las



MOV :TL T2
MOV T3 Tt
MOV T3 T2
MOy Tt T2
MOV Tt T3
MOV T2 T3
MOV T2 Tt
MOV T3 :TH
MOV T2 T3
MOV Tt T2
MOV Tt T3
MOV T2 T3
MOV T2 Tt
MOV T3 Tt
MOV T3 T2
MOV Tt T2
MOV T3 :T1
MOV T2 T3
MOV T2 Tt
MOV T3 Tt
MOV T2 T3
MOV TU T2
MOV Tt T3
MOV T2 T3
Moy Tt T2
MOV T3 Tt
MOV T3 T2
MOV Tt T2
MOV Tt T3
MOV T2 T8
MOV T2 T
MOV T3 Tt
MOV T2 :T3
MOV Tt :T2
MOV :T1 T3
MOV :T2 T3
CONTAMOVS
END

TO CONTAMOVS



PR [EL MINIMO DE MOVIMIENTOS EFECTUADOS ESI
PR "
PR CSE '™ ™ " & 0 s na e a
END

TO MOV :TL :TF

[F :TI = <« (MAKE Y 20] [(MAKE 'Y =301
MAKE Y Y + <COUNT THING TI> = {0
MAKE "POSTORRE SE TI Y

MAKE “DISCOMOVIL FIRST THING TI
ELIMPILAD DISCOMOVIL POSTORRE
MAKE TI BF THING TI

IF (TF = 4 [MAKE "Y 201 {(MAKE "Y =301
MAKE Y :Y + COUNT THING :TF> « 10
MAKE "POSTORRE SE :TF Y

PILAD :DISCOMOVIL POSTOREE

MAKE TF WORD DISCOMOVIL THING TF
CONT

END

TO CONT

MAKE “CONT (CONT + 1
END

TO ELIMPILAD N POSTORRE

PlJ SETPOS POSTORRE

SETH ©o

PE DISCO N 1t

SETH 180 PD FD 2 BK 2 PU
FD 10

END

TO ASIGNAVALVAR
MAKE “CONT 0
MAKE "T{ -84
MAKE "T2 4

MAKE "T3 92
MAKE :T1 PILAN 6
MAKE T2 "

MAKE T3 "

END

TO PILAN N
OP IF :N = 1 (1] (WORD PILAN :N - 1 :N]

(CONTD



END

TO PLLAP_D P D POSTORRE
IF P - 1 = :D (STOP]
PILAD :D POSTORRE
PILAP D P D - { POS

END

TO PILAD N POSTORRE
PU SETPOS POSTORRE
SETH O FD 10 SETH 90 PD
DISCO N

END

TO BASE

Us QT HT

TORRE (-84 50] SETCURSOR {19 9] PR (1]
TORRE (4 1201 SETCURSOR (12 201 PR (2]
TORRE {92 501 SETCURSOR {19 311 PR (3]
END

TO TORRE 'POSTORRE
PU

SETPOS (POSTORRE
FD

ESPIGA

END

TO DISCO L A
REPEAT 2 (FD 'L = 4 RT 90 FD :A RT 90 FD :L x 4]
END

TO ESPIGA
SETH 180
FD 100
SETH 90
DISCO 7 6
END

MAKE "84 "
MAKE "DISCOMOVIL ‘14



MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE

Y O

92 123456
gy ow

T3 92

“T2 4+

"Tt -84

“CGONT 63
"POSTORRE (92

(83}
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