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INTROD!JGCION 

Est,e t.rabAjo de tesis se ha dlvlclldo en cuat.ro capit.ulos: en el 

pr•lnto?l'O, se fundarnent.a la propuest.a rnet ... odoló;:;ica de est_.a t.~sis y 

se acl8l'8: por-quA> ~n luga1• de t~t:>nt~r ;.~l len~uaje de pi-•o:;r·a1nac:ión 

como obj..:}t .. o d8 A-St ... t1dkh ~(')lo se ut ... iliza 1 cc>nto una herra1nient.a de 

rinales y principiq 

t'an1illarizars~; en el 

•ie siglo co·1 la que 

le "'"Plica al 

AS nece•sario 

mr\t,p.r-; ~ p1"1rque 

pr-ogr•:""m~ci.t)n, y 

o>l 

~egundo se maest_,ro de la 

.,¡ 

~li;;ieron 

jue~o dA-

pri-?cis.:tm>?nt.~ Logo, r:orno 

las Tor-r·~s de H.2u10L corno 

t.erc.;..ro cons:t_,it.11y+? J:il•úptlt?St.._~ 

le-n;uc:ije 

obje-t,o 

.s t 

de 

de 

y. 

fil)alrner1t.~, ~n t?l i::ua1-.t.,o s~ d.?ln lds 1:onc:Lusion•~s a nt.:-.. ner-a d8 

recon1endaci1)n8's papa los pt .. ofesor·8s que est.en int~er'es.:i.dos en t.ornar 

en cllen~.a. est.--3 pt"opu~st~a para ~l desr.:t.i•t·ollo de sus 1::u1"so. Los 

apéndices t,i8nen pol' objet.o most.rat' como, ;;1·an parte del t.rabajo 

que ¡;eneral1nent,.e el alunlno realiza ment.al1nent .. e, se puede llevar al 

papel .;on forma 6t•afica y sist.emc.tica. 
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CAPlTULú PRlMERO 

F'IJNDA~IENTACWN "'IETODOLóGIGA 

Est.e Lt:"abajo de t~sis •::onst..lt. .. 11yo.? 11n int.¿.nt,o por• pesponder ;_:'.\! r-~t.o 

de orient . .ar al est.udL:\nt.o? parct qu~ a su pe-so por el Colegio de 

Ciencias y Hu111.::\nidad .... :-s 1.lesarr-olle la cap8cídad de apPendel" a 

aprend~r. Capacidad qut:? Pn¡;loba a las finalidadt-s del Colegoio: 

....,-:1,..."tr·:t '3' ·]'...lt~nt~;. 

3. Tr·'1.V1r ·:!9 l ·.:-r..,...,:i.r ~!_·1111no<:>: 

v1..vtmo'1: 

d'°"C\.!"' •llJQ 

l.~ng1..1r.J.J~9 q•..1.•:.- -=~,...<:=ttl•.J.y~n *)l 

1;.:.l.~·)1.•:·: 

pr-::'1~'.) 1 .1\.r '9-l -:i:pr~ndt::":lJ~ p.-:-r ~1...1. 

di -:rL'.' "": :-"<!, d·::·' ·:·.:!':''1 ·!<'.l-

aprBnd1.:::cJ~. o:itr>-:> '<:?.rril:" t?n 

30..::t~nd~<l ~1'n •::¡ue v1,.v9n; 

9) •:i.O:f.\.V0'3, 

h~\.:-1.!.td-:td-=-..,, y 

.,¡ ·"' ' ·: ... ,.. ~ ! ¡ .• r· 

i> 

r-~~¡:-..,r;~l:-t.1.'-+:id, 

-lO) · cp. ti) O> 1 

-:- ., .... ,:~r• '.:-J•'I' 

'.•:>or·J..,,n 

r -~·.)¡.:.··:-'.u 

La 

,=~p·:ir. •1tLtt::o.r le>'3 mét-:ido'.3 

y 

'JU9 

nUcl-~o d.'51' la. -;.n9...,i"i.an~o:i 

00l0 L·:·3 

1.-,r_i,:-3 1.cs 

""'"'tp<"'l<~"°"'I 

• r·"\r:.f .:·r,.....,~r 

permt.lan 

<::<:·nt~nt-:i-:>.3 

.,,P~·:t.013 ta 

:·.• or:-:, r.··t!'•'l'•' .• •'"l·::-C 

.... ,,_,~·/,"'t3 

•,.,_;.,~rt.o.d, 

1ol1.do.ri..dad. <p. 

Est . ..;. dlri~ido .=..! pP•)Í+-?S:")P d~ Cib~rn.;>t...ica y (;._)rnput ... aci(Jn, 1::')1110 11na 

invtt..=..ci1">n 2t. La cn1npa.r~ci1'.H\ deo su propia met.odolo~ia r::on la aqul 

propu~sLa, con deseo de que ~sta reflexión le I"!:}SUlt.e 

provechosa en aras de brindar!<;> al alumno una mayor proyeccion de 

lo que es un len~uaje de pro~ramación, de como aprenderlo y como 

ut.ilizarlo. Est.oy sefl:ura de que el prof'esor, por sus 

caract.erist.icas como profesor del Cole~io, responderá a est.a 

invi t.ación de acuerdo a su respet.able opinión: 

"Si a-slas son las tr.ireias 9~p9cifi.ca.si del 

prof1teor que trabaje 4'n él <l•b&rá 

cara.cteristi.caa <:J\.9ui.ente9 Cp. 40> ••• 

I. En el orden -l• la.• acti.Lud•• prof••or 

••r eriLLco y a.ulocrilico: lt.bre paro. ma.ntener •U• 
propi..oe punlos de vi.sto.; o.bt.•rlo la. di.9CU9i.Ón y a.l 
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dldlogo; hcr.,;oslo la pr~9"3nia.clÓn de SU9 opLnlon.;,s; 

r"1'spon9c.bl"l> capQ~ d~ colcbor~r y d.,,, tr-:s.bi:ijar o::-gqLpo; 

r.;.~p-:-1.uo-30 l<..1.3 

OF='t..nionV9 c..is-n~~. íp. 100 2 

1.::ont.inui1ia1.i r) p•:..Pnl :Ctnwn1-::i:'."f. •i1~ CÍ~rt.1)S Ob j~t.i VOS, 1i•? ciet't.l)S O\ét..01JOS 

P~for-nv::is: 11n mundo 1::an1bL::-int,•? no .solo en lcts P'":?Voluc:iones sociales, 

~st.r-uct~11r:~. con innovaciones qu-:?- nos dan a f'inale::; d1-}! siglo XX un 

dist.int..o a lo qu~ s~ pt?ns.:iba h.::.u::-~ 2. o ;3 ,-ff~c.7\d.:-1s. s~ planLeo al 

pr-incipio 1::0111() 1Jn pPnbl<-:>nk1 d.<? rnt?.-t.odo p~ra tina reforma de la 

educación media. y de ah1 f11e evoluciondndo hacia plant.üarni~nt.os: 

rnás arnplios con orl.got-?n8s relat..i varn~:>nt.~? dist.int..os, 

s11~ ví1 ... t.11•f.:~s pP•)pi 1:::, t.:\ n•.•·>?·:-:i·f :i,d 1f.:.• .;-:c1i• .. t'._·diz.._t1' _ ... ~"'• •jll•·-• no '":.~--:t 

pL:=tnt,~a. como 11n dogoma di1::i ... :~ndi)'. ... :;-st .. ). -::os la solucion fp~nt..e a Lodo 

exist.e, ent.oncc?s, ;,hi, 1.1n plant ... ~amiento ant.ido{;mr.."'-t,ico. 

experiment.al e-n f?l mejor :se-nLid.o de la palabra, no de experintent....a.P 

con gent.e como si fuardn r-at.as, n.o, porque ~st..'3- concapt.o d8 Lo 

experiment,al ha sido usado mucho por el pensamlent,o dog-rnát,lco para 

at,acar lo experimental, y como se de experimenlos 

ant,lhumanist,as, t,odos saltamos diciendo no, no es lo que queremos, 

sino a part.lr de un conocimlent.o acumulado, en est,e caso de t,lpo 

lo más amplio posible, lo más act,ua!lzado que se 

pueda, p!ant,ear un proyecto de ens:ai'Sanza y ver sus de!'ect,os y 

virt.udes para mejorarlo y ampliarlo hast.a que se convierl:,a en un 
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pr·ú}'ºéCt.o 

pelig-roso 

universMl. 

y en 

El prPt ... A-nder que haya un sólo c~unino 

t,odo caso ni corr·~sponde- a los 

puede ser 

fe-nómenc)s 

caract.eríst.icos d~ la vid.::t, ni ~r~ f'.?ict...ible, ni t .. al vez lo sea 1~n 

est ... e 1nont~nLo, desde ~l punt,o de vist.. .. =\ de hábit ... os, 

<le ensei'íanza de qui~n1-:s cont ... tnuan reclantando 

t,raba.jar y pensar• B-1\ t'1:>r1n.a.s q11e l~s h.~n dado 

int.elect,u21les y rendimi-=nt.os !rine.,;<tblo?s. 

o de t.ra.dicion1-js 

su derecho de 

ciert.os place1'es 

EsLas palabras fort.;-'°'lecA-n el anitno d~ re-spet....o hé\CÍa la labor 

des;'lrrollada por los profesor9s~ que prev . .:\l~ce a lo lar~o de todo 

n\i t..r-:3.b.::ijo d~ tesis. 

Al nüsmo t....iempo~ 1;on base Rn 8ll:~s. quiero agr3cJ1?cer de ant.ema.no 

la c1-,laboracl1Jn franca y product.iva. de toda crí.t.ica 1::onst....ruct...iva 

quf? t...en:;a :3 bi'?'n e-1 ler:t .. or cornuní.ccn•n\e, <:On el fin de m~jor·ar 1ni 

t..r-ab~~jo, no s1Jlo con la pu>?st . ..=t <?n prá1:t,i.<::a .-tent.ro del plantel Sur 

del Colegio. si.no t~;.\nlbien 1:::0n l.3 t-?nriqtJ1?i;edot"a r-et...r-0ali1nent.ación 

de t.odo prot'esor experiment.~~do. 

121 t?nsenanza 11n pro:;ramacion p<:>l' la 

lnlp(J.r•t .. -"\ncL".l ,-tu~ ~st.<? t .. ~~1n.::t v l.::t (1")f'l1V\ ifi~ i.:-:...:pr)n-?rlo Li>?n~ p.3r-.~ 1::!-l 

<.!olea;;·io. d~sdt? ~1 punt.o d~ víst. :t. p~d.~~');;ico. 

Est.a -=tfi Pm.acion puede sust ... erit . ..:;,rs~ nuevantent.e en l.3s p.31.:;,b1 ... d.s dt-? 

P.:.,blo Gonz.~l~z C.asanova4: en l3s: que- dii..:~ que un p'1nt..o dO:? part..ida 

relacionado con <>l problema ele la t'ormación, <>n nu.;>st.ro 1 lempo, de 

especialist...as ~s P.l de la n~cesidad de fornl.ar especialist.as: con 

11na cult.ura ~t?net. ... al d~ t.ipo hurnan\st.{1:.:0. 6?'S decir, 1::on 11na cult ... ur~ 

cienLtt"'ica y con una cult ... ura ~n humani.rlades, arles, oficios, 

técnicas, et.cétera. 

Para él, educar en cualquier terreno, incluso ya cuando uno es 

especiaiista de alto nivel, cont,lnuar planteándose el problema de 

la especialización y de leer la !Jlt.ima novela de Oarcia Márquez, o 

de ir a una pieza de t.eat.ro, es t.ambién un problema que está en la 

base de las reflexiones, y a esos problemas se sumarian ot.ros dos 

de esa época que son: el enf'rentar a la ensei'lanza de tipo 

memortst.lco a la ensei'lanza dialogal que exalta F"reire. Pensando 

4 



que lo mernor1st.ico, repite lo que el m;oiest.t'O dijo, lo que el libro 

dice, que. part .. e- de llna conc~pción aut..ürlt..aria del cono 1:::intient.o y 

que. lo di..:tlo;;,~l es nuu:::hn m..,'t-=: p{c1"l. Enfr-0nt .:iirlo a. 11) :~ut or--it.a.Pio. 

q1.1~ <?nt,pe 1)t.r-.:-1s fnt"nL~S s~ ..:.-...:pr-0s:'1 µ.n lo nv:-mc)f'lst.ic1), y 21 un,.:-t 

ensei"ianza qu~ t.ii?ndA- a SA-t" funddment..1Jment...':?- int .... el .. ,:c:t ... 11.::.list..a. t.ent?r 

un g-ran resp~t.o por la int.~Lír.;A-ni:i.=-. con10 paPt.l? d+7 las f11erz.:'.\s d+?l 

hornb1'~. y posibl'-'?n1entr? la Tn,-3;yor, pt?t'O i::onlo una. 1:::r-1t.ica a 11na 

~ct.itud CPttica :::t l.:t i·0d1Jc•:i1:•n e~..:1::•-:·:~iv::\ d..;i. L:t L-:).p.::;.,.:, ínt . .::d~r.::t..u;~\l, a 

SUS propias fu~nt...:.s 1J<-:> tipo t.~t·11•ico .. :\ Sll.S pPopins t.t?xt.os. c1·.1n un.;:i 

inviL..,:¡1":ion de ~llos. t,;::,mbi-?n 

con esa. insist~t-?- t.?t.nt.n el t'omant.icisn10 

principios d~l s:i~lo XIX. de ir- a la vid . ...:1, ~~n >?l t,(~l'r .. -::no polltico 

O c:i~nt_.ifico, de iI' .3 la t.1:-JC:nica, a la pPáct..icct. 

a tina ~nst.~Í'ianza 

práct,ir.a lo m~s en1·iqueced0Pa 

est.11diant..~ que par¿, pasa:r· 8-'.l<is:t .... e 

B-1 pr·oblem¿¡ d~ l-3. s0l~t"-:cion, 

t..r~s probl8m.O\S 

se dan i?n 

conocimient,o. 

f11nd..-:11nent.ales 

c11alqui8r orden 

llna ens8'i)anza 

posibl,~. MSl como J110S t, f' a.1·· le 

de- aprender. 

d~ t..:... P~L:,,con y 

los pt~oc<-?sos d.1-?l 

y n101n~nt.o de 

1:::onocimit}nt..o 

la historia 

al 

que 

del 

El pr•oblen1a de la sel~c<.:ion se da pr-L~ct..ic.::.rne-nt..e <?n una 1-:=•.llt..ura o 

~nsAi"íanza qu8 t.r-at .. aba dP. S8r A-ncíclop~dist .. a. Si nosotros 11ueren1os 

sabe1 ... t.odo de t..odo, nos perdemos, y nos encont.ramos P.n sit.uaciones 

absolut.ament.e drámat.icas. Necesit.amos seleccionar. 

El problema de la selección en el Bachillerat.o del CCH deriva en 

la selección de dos len~uajes y de dos mét.odos, como lo minimo 

t'undament.al, es decir, como lo minimo que aparece a lo lar~o de 

t.oda la historia del pensamient.o cont..e-mporáneo. Tenemos dos 

lenl!>'uajes el del mundo cuant.lt.at.ivo, el de las mat.emát.lcas, y el 

del mundo cualit.at.ivo que en nuest.ro caso es el cast.ellano, el 
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idioma nacional~ y dos mét.odos cons:iderablemP.nt__,e dist.int.os en su 

aceri:::amit?.nt..o a la realidad, q11e son 8'1 n1t?todo experiment •. 3.l y !?'l 

met.odo hist ... órir::o. 

En t.orno .3. eso. núcl8o 8mp~?!amos 8. hacer v;:iriaciones ¡;igantt'-SC8.S, 

al:;11nas d~ ell::ts nos A-mpi .. ;-z;=tn. d. r .. "?Ct:)l"d.dr •:¡ue no solo quer8111os 

est..udiat' la t ... eoPla. sino ci~rtos mdnE- jos 1-;omo el d.~ nuest.ras rnanos 

que son rnuy imporL:'.\nt.~s p.31'-~t t;c, for·m,:v-:ic•n del hnmbr~. con sus 

oficios, slls t ... Acnic.~s. 

F.:st.e 

1nenos 

t ... i~n,:;o 

alto, se 

especi.~lidade>s. AlU'\1(U8' 

p11erlP conocimi+?nt,o 

t ... eorta y la t....¿cnica, 

bs •in rtiV>-"?l 

a la di vis ion int.elect .. ti.~l del t.rabajo 

1-~s disciplin.".-\s, •i<-?- las prof~::;ion-::s. d~ 

est .. e- es un p1~obl0'n\a fund.:tml-?'nt.al 

uno timit3r ;.::,, Anunc::ia.1' l3 I"elacit")n A-nt.. .. re 

.¿[ la t,eor\.a y 

q11e 

las 

d.;.l 

la 

la 

pt'~ct ... ica. et'\t,r-~:i- l.~ L<-~üt•ia y l.~ r-i::;~,lid.~d. ..-?-nt.r8 la l~()l""l.3 y la 

vid•3, sun1ando ot .. r-;71 r-el.~f::ion muy impopt.3nt.e, la p~la.cit.')n ent ... re las 

ci'?nCi3s y las h.11111dnid.~d·::>s, in1;lt1y~-:.ndo d0nt.pn rh?- la.s ht..m1 .. :tnir:i3d..;-s 

las art.f?s. 

visual. es el d1:.• LO\ pt=!-P:=:::p>?'ct..iv,.:,. ·l..;- VAP m.~s .~ll.2, di.? lo i.nm .. ')diat,I), 

en que .SA pr+.?g-unt.a h.~st..A que punt.o lo que 1lno 1-?st ... a dici'?ndo <=?>S 

dern.::tsiado ;1bst ... r:~ct ... o o que ot ... ros o.?-lt?nv~nt.os: no'":--; pu~riPn .::..yuda1~ d. 

comprender mejor, v e>st.e problema se da j11st .. ame>nt.e> <>n función de 

los .-:tnt .. e-rioPes, dt:_i. 11na buA-na sA-L8ccion y del est.~blecimient.o de 

r~laciones, a sabiendas de q11~ dA-benv)S Pomper· los hnlit...es d8 

nuest .. r.as selt:?-ccionps y nu..=-st .. r::;"ts rel~~ciones y buscar· conlext.os más 

amplios que permit.an explicarnos el cornport,:'lmient.o de det,ermlnados 

f'enómenos. El est,udio del campo visual es t.arnbién muy import.ant.e y 

se da cuando la selección es muy buena, cuando las relaciones se 

revisan permanE>nt,ernent.e y se est.á abiert.o a conocer una realidad 

nueva o que no conociamos, que mejora nuest.ra capacidad de 

análisis. Est.os fenómenos est,án en la base, no sólo del 

plant.eamient..o del CCH a nivel de bachillerat,o, sino del 

plant,eamient..o del CCH como act.ividad de t,oda la Universidad en la 

selécción de conocimient.os, en las relaciones de conoclmient..os y 
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en la t'orma en •1ue ponen dent.ro de un cont.ext.o sus propias 

disclplin.as y e-xp...-::-rl~nclas. Ponel" lo qu~ uno h<.1ce ~n el cont..t.oxt.o 

de la so1;.i..::.d8cd v do?l tí~rnp1J A-n que nno viv~. resqlt,:...'.\ fund.3tnent~l 

et\ La cont,rib11ci 1:'.'n qup. L~ 11nlv-=:ot"sida1{ co1no inst.it_.ucion ,\,~ c::.ultura 

sup~r·ior t,io?n+-? 1p11-? h,011:: ... ~r a cualqui~P e-sp0cL:"list.~3, e.orno par·lt? d~ 

la cultur3 .;~n9r.~l y 1...h.~ su propL~ ..:-spi?cL~lidad qu>? .st? ..:'.\br-:-•. 

A estos f0nün\<:.•nos y .3. ¡:.::.st.i?- t,ipo d.~ problenFCt~i S'-?' SllJ112l 11no ~·¡t1P ~sL..:t 

rnuy rB:la.cion::1do 1--:nn for-rn.33 d·? p~n3.;n.. qlt~ se dt·sdrr-ollan .;.n el 

analizar tnuy vinculada .'ll f11ncion.:tlism0. como La filosofL:t, 

t..niin 

<l. lle 

lo 

funcional y 

cornprender

sino las 

rnat..emat.icos 

no solo L:ts 

innov.:'.\clon~s 

1:onc:ent.raci<':>n. 

equivoc,'='da, p~:oro es 1n11y import . .ant.e para 

i.nn.•:)V.:\cionA-s t .... e-cnok)c;ic¡:\s d .. ?l si;;lo XX, 

p•)ltt.ic:as, modelos 

mas ttn O:.".-~unpo de 

La .~pltc.~ci. 1~n d~ las funciones, para i.?l mane jo de la naturaleza y 

la Si"J•::\,:.,l:+,\ ·•n ,..:.1 m\U-1•ln m1)ck•rno rV:'I t.i•.:·ni-:· p1·--:-1:·-·•k·nt.t:i-·::: ·~n l.:l 

exist.en en .. ~1 conocin\i~nt.o hunl-0\no qth? son la clc,sica de los 

at .. ribut.os, i?L bien y ~l ntal, lo bello y lo feo, 1:1)n citor•to tipo de 

element.os rie cl'"'sifi~ación que se 0ncu~nt .... ran desde las filosofias 

y las l"~li~ionAs nt.~s .c::tnt.ig11;;.s y lt::>s vin.c::tJL;v:k,~-; a l~s 1::ombinaciones 

y per-mut .. aciones. y las catP~or·1as d+? la.s r-.-:-tacion•?s. incluso de 

las cont.radiccionP.s '1'-le v~n a dar al p~ns.:antiA-nt.o dL::.li?ct.icr:> y al 

est.udio de la hist.oria como cont-radicclón y como lucha. 

Est.e desarrollo de las f•1nclones y del est.ltdio ª"' ellas, ¡i;enera un 

t'enómeno muy int.eresant.e, dist.int.o al de los at.rlbut.os, donde o 

se es bueno o sé es malo, o sé es bello o sé es feo. En est.e ot.ro 

mundo de las t'unciones va a sur~ir un pensamient.o comblnat.orio r¡ue 

se desarrolla y que no es ecléct.!co, no es como decir que hay que 

t.omar un poquit.o de aqui, y ot.ro poquit,o de allá, sino que est.udia 

real.ment.e cuáles son las combinaciones ópt.irnas para lo~rar 
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de inv1->st.igaci1)n en t.odos los niveles del CCH. 

De lo ant.er-io1~ s~ d~sprend~, c¡ue el enfoqu~ que se dé a la maLeria 

en A-l Cole·¡;io s .. ;.r.3 Tl\tlY import.?\nte; pnes d+-? est .. o depende que los 

alurnnos, indP.p~ndi.,:i.n t.o-?n1~nt.~ S11S ?tspi r.acioru=•s p.:;a.psona.les., 

de progr8:mctci6n) (1118' les p>?r1ni t...a apl"OV<?ch8.n\ient ... o de las 

comput.;3t10Pas de pr-obl~nv\s de t.ipo ci8-nt.tfico. 

técnico y/o ~~dminist.r·.:lt..ivo. 

escpibir pr-o::;rarn;-3s de cornput.adol"a, de n1anera. m¿i.S biA-n int.uitiva 

que formal, enf:~t.i·z:~ndo q11~ si +-?l movlrni+~n.Lo se d~n11_1..:;ost.ra andand.r), 

la ut,! l!dad d<> las prc:>t;Pamanrlo, y 

de Hna la t~crüca de p1"o;;rarnación, indic,~ndo 

c::larament.~ L?ts par-t...=.i-s d~l pP•)~r'·~lllA en ~jernplos, de pr-o-?-f-?r·r.i-nt'.".i:?\, 

elabora.dos E>~pr·oC"~so. 

Tambl4n m0-n(:ion;, 11\1~ la 

2'pI'OV'--.. ch,;,mi•:•nt,o 

mejor 

•::>n "-l 

f"oprna evaluar el 

v. 

Todo est..o esta I'esumido An los ubjet.ivns .generalAs en los que se 

-Adquir·i1 ... :. Los conoGimie-nLos. n81:1-?s.:trios par.:\ comunir:~rs•? a 

Lravt?s d.e un len~uaje con la cotnput,P.tdora. 

-Resolverá problemas que involucren el uso de la comput.adora, 

realizando un pro¡;rama de cómputo para ello. 

En consecuencia con t,odo lo ant.erlor, la propuest.a que yo ha¡;o se 

basa en la sl¡;uient,e ret"l<>xión: 

"El edi.tcndor '1ebo&rá lorna.r 

-:Lel1.v\.do.d docenltt, qu.., cado. 

de p4!n9a.r y de '98nhr·· 

euento., 

1..ndi.v\.dlJO 

en todo 

prop\.a 

d• gu 

formo. 

El esfuerzo que est.o represent.a para el ed11cador sera grandement.e 
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cornpensMdo; 

comprobar 

~st-..11.-\iant,8,. 

favo P:::iblAm17'-n t.~? 

obt .. ;.ndr-a 11n..::...1 

n~ lo g"l"at .. i.ficant.~ CJ'lf? le ['9SULt .• ~I"~ 

su influ~ncia ~n el .-:tpr~ndizaje d"?l 

r-~?-t.po.:;)lintent..;ición objet.iv;.l de s11 l.rdb;:tjo, 

q1tA le p~f'mlt ... iPr) 1:onsülíddl' s11 f:H"('lpia 1~oru.::t::!-pGi 1 ··111 1f~l pt .. :it:o.?SO d1? 

~nse~anza-.~pr~n1.fiz.~J~-

Toda .3dqui:~d1::i1)n de conocimit-~nt...o 8S pro5·P~si V.7J. y se He.va a c.::i.bo 

d~nt.r-o de un ~1mbi.:-nt,,•? socif)-c111t.ur.~l quq. ciP1:und:::1 ~d odttc.:-1nd•) dt, 

Le co-Pr·.:..sp,).nii•~, por ln t,.':"\nLo. ~duc;::::i.dor, 

ppr)p•)Pcion..:.r ,_,.l medio que f.'.J.cílít.P. l;:\S reldi:;ion~s d._?ntr-o •li.?-l ;;1~11po 

~l Cll«:tl --:-1 do.?b<-?r-.,'t .~ .. :;.t..~,r- int.1~;~r.~d1J c1")ntr-..1 11n or-i·~·nf..-.tilop, p.::_u·-. . .:;.t 1.¡11e- {;:is 

•:!n CUI t Ld1.:.: t..o 

f'orn1.::t t.ot .. .::1ln1~nt,t: ''const..r-uyendo su 

conocimi~nto", es; d~ci P. "desc11br-1~~nd.o" l-c:-1.s C2\l'a1-:t.~r-1stic:~s de los 

objet.os. r-i?-l/:tcion.:indol..:ls Ant.l' .. ~ st, ~ int.epa(:l.1J.-:1ndo con ""°:!-llos pat>ct 

modific~r- gr-.~"ldt1..:-d111·~nLe s.11 p8ns.~m1•::-nt.o. 

il.l l?SCUchaI"' ~L níi'io 

nacido 

desde ~! pI"imer 

poi' !mil.;1c!<)n porqu~ 

t~mbii:·n •f.::i..::;1!-:'.1. n111v t,..cr.mpr- :1r1.) ,·4j!.·1·I ..:.:;:t,.:.:~: ·.;únldo-.'.::: \:.")n ·-=·~1bp.·1r1,fr:. ·:;~·nt.ld•) 

p:etra '7-l. .~;i-:•nt,i,fn 1 p.1<:... {...:. p..:.t>mit.8' . .;>it.r-ib1tipl ... ;.s 11n .si;-;nifi-::.:1~{0 •:•)1110 

!•t?sult,.otdo l.-:-t 

111or!'t)l~)ói.1:.-::t.s y :-.::inL.7t•:t.ic.:; . ..;; q11t.:.- const.it .. uvt-?n 11n •:L.)ro .:1nt.~c-:<":"dt:?nt.e de 

su pPopia ;;-r~-.3.nt.~t.ic~ q11e h21 ido for-mando ~:1t t.om<::tr' s;t_;>.le-ct.iv.:tm~nt.eo la 

info~mación qt 1~ I~ brirld P.l n11:dío. 

A 1Hf..:.p.::~n(~i.~ .f .. ~ ..:.~-,t"°" ~l 0:.-:;L11dL::tnt..~ pt•üfllArflo d•:-t (:<":,l·~5i1·J nt1t1f·:.;, 

..:.nt .. As ba est .. .'.l.dn -=-n c:ont ... .ai:Lo 1::on un J.~nr:;11.:;.j~ d~ pr•og-f'.::-.nt.c=1ci.t)n~ por-

lo que es de suma importancia, e>mpezar por '>nseí~arl'> a "hablar" el 

lenguaje antes de en.frent.arlo a él como objet.o de conocimient..o. 

Espero que lo expuesto en 

en gran medida no sólo 

propuest.a misma. 

est.a rundament.adón 

la int,ención da la 

10 
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CAPITULO SEGUNDO 

ANTECEDENTES CüMPUTAC[ONALES DE LA PROPUESTA 

Ség-ur•a1ne-nt.1-: t.odos ~st .. .;,pen\o.s dt? acu~1·Ll1'.) en 'l'Je la compllt.:-?\dor•a, como 

cualquier inst..rttn\~nt.o. c.:1<?-b~ ~st..at' ..:.l s~rvicio dél set" humano. 

El es quien de>b.,. decidir ,,n (k>nd.,. y como ut .. iliz.~rla. 

A ~l te corro?spond8 L3 t .. ar·>? ..... ~ de plant...~G.'U' los objet.ivos a ~'llcanZC\r

para obt.o?n8r o.?l 1n.~y1'.'r b~n.:_.ficio dA- <? ll.:1_ 

En la ~ducac:ion, sabemos c¡ue las difet"AnLes formas de :.:idquirit' el 

conocirni..:ant.o nvn"can ta paut..:.. par-.:._1. L.:i ~leccion de L.:."'i.S e-st.rat.eg-ias a 

se;;uir. Un educador, conocedor de la arnp Ha ~arna t.l~ posibiUdades 

de la c::on1pHt.adora, t.iene la libertad de aplicarla, en la forn1a que 

juzg-qe conv~nient.A, al proc~so de o.?nseií.anza- ... ::,,prendiz.:ije, ~n el 

rnotnent.o de J7!Lo?gir- su .-~st.r;;tt.•~gla. 

Sin lt1::;ar .3 dud.':\s, i:-st.n ha (::onvert.ido a la. cotnput.a.dot"a. t?-0 un 

t•ecurso didáct.lccj ntuy versát .. il. 

<;•:imn t.•)dü, t .... i~rv~ sus v~nt.;.'O\j._-:ts y d.:>-~;v...:_..nt..3_f;.s~ p~r·o ~-~to d~p8nole de 

com') :~e 11t.ilir:e. ¡Bi>:?-n 'lt.iliz.~da, síempP~ S•?Pá b·~neficiosa! 

Como o.?n ~st...a oc3sion, yo hA +-:>!+?¡:;ido la 1.:::ontptit,.adora i::o•no un me-dio 

para prograntar, cabe aclarar que para mí., programar ~s un proceso, 

que abarca: desde co1npt"ender ~l proble1na pl¿tnt . ..:;i.ado, lv:..st.a la 

corr~ct~:::i. ~ji?cución del pro~t .. ~::ima •1ue lo f'1?>s1.\elv~, codificado ~n 

cualqulér lt>nguaje. 

Escribir programas que 

previst.a, no es una 

et"ect.i vament.e ''corran'' 

t,area t"ácil y aunque 

ejecut.anr!o la 

en realidad 

t.area 

est.a 

habilidad crece en proporción direct.a a la cant.idad de t,iempo que 

se le dedique, no bast,a la mecanlzaclón para llégar a comprender 

la necesidad de escribir un programa con ciert,a estruct.ura y mucho 

menos para ser capaz de darle esa est.ruct.ura poi• uno mismo. 

Es necesario t.ener un mot.lvo más at.ract,ivo que el sólo hecho de 
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codificar un aJgorit..mo mat.8mát.ico, para involucra1~se al t;rado de 

atPevet'se a "hciblar usr.\nrlo Gl lenguaje de prog-1 .. Amación desde el 

prirnet" n1ornent.o <1110.:- !o .:::-scucha' 1 (pr-o~rarnaI" >. POI" 1-?sto .-~s stHn;,. .. ·Hn~nt.~ 

irnpoPL:lnLA- el~g:it' 11n pI"oblern.a '1ll2' al mismo t.il?rnp{) 1:¡ue inLerJ.-~sant"~ 

y .:;.ccesibJe p.~r-~ ~1 prinr:ipíant.~, sea lo s11ficiPnternent...e complejo 

pat" . .!\ q11·~ p9rrnit ,.;¡ ...... l cf ... :--s.::tl"'rollo 1 .. k~ Lodo 11n "c:urso rl"?- pro¡;ram.::l.ción" .. 

El ju..:1.0-0 d,.:.:. !;)S fnPr-•:.>s 1le-- lL::tn1)Í .: ... s 11n.o d•-?< 11).s: pr·obl•' .. '"IJV..;ts qu~ i-..:;.11ne-n 

~st..'\s '.:.;.,ract+:;.p1stíc.::.s, y .. :::i ... ~st.~?- t.r-.~b-:.jo pPt=;.St?-nt .. ::1 ~l pr-oblt?ma ~ 1ir1 

niv'-?l int,,p1)chK:t ... orio. Sf? dPb·? .~l ni V<?.- l d~:;.>L 1:11rso.. Cnn ,:;_..! ·:::t:..>- pllt'.°..!•h:

no solo comp1•,..'..l.nd·=-P ..... -:_.! pot" ··¡u~ d~ l.-:...i n•.::-c~"''"'"3id.:t•l d0- ::lpr•?nd~r un 

len~·L~j+..~ ~st..1~1.1ct.ur·.:tdo sino •1ue una v..::-z <]U+=? s1-? h ... ~ .:.k:anzetdo 1:::iert .... ....:t 

f'an1ilL.:¡ridad 1--::on P! l•::-nc;u.-é\jP L·:~;:;o, se puede ..,.st .. udi .. ~r- y <-.pP0nder-

1:on relat ... iva f.=tcilid.::'.\d ot ... r-o l~n.~Udje d~ t.ip•)< moduL:ir .. 

Log-o pB>rnliLJ?- 1?nca11zar dP...sd~ tJn principio, al ·~studia.nt.e-, hacia un 

pL;.nt . .::o,:-,mi1-?nt..o slst..~m ..... :.at .... l1:0 d8l pPobl·~rn:.:.., ut,ilizd.ndo ~1 r-~zon.:11nient...o 

de "ar-riba a ~b.;::tjo" y ~l de "ab:=-.jo a ar-Pib.:t". 

Mediant-"> t.lpo de .,.l problema pu":de Sel" 

11 1 .. -? .:1_1~lt..o" d~sd0 ".=-trf'iba" :~, t,p,·1v~s d~l ".,,.n..::disis d~ m~t.-7ts"; ¡.:;os 

d.:::ocil". h.:v-::1...,,.ndo d•;o. <-:IJ•·::'l"lt".' •f11·-... t •"•l!··~rll,)"'.'.:.. "':'l pr-•)l:ll'711V-i. t·..,...s1..1·::-It .. o, 0:.-l 

.::.lurnno p11.-:1de VA-P ··:,)n m.;.is <:~L:\I'i(l.:1d hc.1ct¿.,, dnnd~? d~b~ lh:-;;ar. C11ando 

to:;P..=:t 

t .... iene 

..:-.st .. ~ pJ;~"nt . .,::.;\mi..;,.nt....n ·:::;..:.• 

ya un.a ~r·::tn V':?'nt.;;ij;::t~ 

·~mpi~za ...=:.. comprt?nd~P -=-1 prübl.,...:.ma y 

p11f'l>S ahol"'.=.!, n18dianLe -?l "an,:tlisis de 

m.,;.t.~riales .. ~ esLo P,S. de "abajo a ;?it'riba". se puede usar lo que se 

saile qUt? se Llene, .:-1quello q11t~ ya no Pt-:O-pt"esenL ... ~ ning-un problen1c1., 

p;:iira int.t?gol".31" la sol11ci1")n g'l?n8ral.. 

El "anáUsis de met.cts" provoca la ref'or-mulación 

produciéndose un "conflict,o" c¡ue diri~e y motiva la 

encontrar un principio común escondido. 

del pr-oblema 

actividad de 

La solución desde abajo est.ablece la relación lógica, propia de la 

naturaleza de los component.es del px-oblema. 

Como la codif'icación 

razonamient.o, el alumno, no 

lu~ar 

sólo 
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resolvér un problerna, pod~mos prec;unt .. arnos: ~todos los problemas 

se pueden resolver n1ecliant~~ un algot·itrno? Turing most..t"ó desde 1936 

que hay problA-1nas qtte no se p11eden r~pr•esenta1~ por m~dio de un 

algori~rno; es 

no se pod:rta 

decir, que exist_.tan m.;:,quin.~s 

det ... errninar, por lo menos 

de T11rin;; sobre L~s que 

un t.ie1npo finit .. o, ~i 

estas Lerminabr:.n con un si o con un no. Est.o lo logr~') n1ediant...~ con 

un P-"'1' dP. est. ~dos d"> t,rampa p;,ra qu"> la operación de la máquina 

oscilara €.ªnt.re nno y ot...r•o, en 1::11yn c:-:-tso t=:-st.e- pr-oceso pocir-la 

,,,¡ 

Turin;; dijo c1u¡::;_. si se pusi~ra r::onst ... r-uiP un¿¡ máciuin;:l unive.rs.::ll MT1 

que deter·mina..r;=- si i::11~lqui8'r ot ... r:~ <.MTO) s~ va a det ... t-?ner o no; ~s 

decir, t.er•mina. con un s1 si MTO se det ... i.i-?n8', y con un no si MTO no 

se det.iene. Tambien lo podría hacer para la codif'lcaclón de st 

misma. 

Si desput!as, S8' r~onst.r-11y1?-ra 11na .{ ... ) estas mdquinas, MT2, que St-? 

detiene sl MTO no lo hace y vlceversa; es decir, MT2 t,errnina con 

un si si MTO no se det,iene y con un no si M'TO se d">t.iene. 

·=.:11c•-:-der•l8. si sobro=? La 

Pues que se 

máquina; pues 

l1-2-t;aP1a ..=. un.a 

s~ det,endrá si 

si , y solo si , ':.:'"""' det..i'2'ne. 

•oont.radlcción, no podrta existll' t.al 

MT2 no se detiene, y no se det.endl'á 

Snponiendo que J?l problt?nla que t .. r-a.t ... '?mos se puede r~solver mediant .. e 

un alsol'it.mo, responder las pr">¡;unt.as plant.eadas ant.eriorment.e no 

siempr"> será t'ácil. Es aqul dondP. se t,P.ndN!l que recurrir a los 

mét.odos de cont.">o y a las relaciones de rP.currencia en la que se 

vincula ">l n-ésimo element.o de una sucesión con sus pt'edecesores, 

como la relación que resuelve el jue¡;o de las Tot'res de Hanoi. 

Realment.e muchos de los problemas que se pueden motivar con las 

Torres de Hanoi son muy complejos 
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CAPITULO TERCERO 

PROPllEST . .\ METODOLOGfCA 

Las ~ctividHd9s 'lu.;. aqui se pr-r::>ponen +?st.~n redact .. adas, en f'ot"'1na de 

dialo~o, con el fin de hace!' p<itente que la ensef'íanza dialogal 

pI'opida L:;, fol'm<1clón del educ:r.>ndo 

La let .. ra M 'I' IA ap.~r ·?-t.::t-? ~n t.odas ell.:1s sit:;nifica 11 111aest.ro" y la. 

letl'a J .. jóv.,.n<>s. 

.\ct.lvi.i.~td 

ADVERTENCIA. Pétl'-" <>l dlseíío de est.~•s "l•~t.lvídades se solicit.ó la 

colaboI"acif:>n de unos jov~ncit.t..'S cuya edad fl11ct.1.1 .. 1b .... 1 t?nt...t'e los 13 y 

15 aii.1)S. Por- .,::.st.. .. ::t p;_~zr':>n, el dialo¡;o de ..:,.s:t .. :.. :~1i::t.ividad con el qu8 

se preLende Pornper ,,¡ hielo "'ni.re los 

planteado dent ... ro de un 3rnbie--nt.~ no 

dl11mnos y ~l n1a~st.r-o, est.á 

cot..idia.no J.?.n un salón de 

clases:. sin entb:~r-g-o. r"-?qui·::-1~~ d1~ rn11y poco.~ ~an1bios p;.:.ra adapt..;7tr•lo 

al étlllb!t.o esr.olétl'. 

f'.f. ¡Hola. jóVP.nA-s! .. : .. /::t')nto ~st..-:"\n? 

J. ¡Bien, pel'o muy .~burrldos! 

M. _sPor 1¡u4·¡--

i"-f. .:,Por 11ut:~ nn j11;;;·_,n11-:-.s :1. .~l:;o·!• 

J. ..::,J11g.2\I', ¿,, 'l'-1'~·!• 

M. A la-;; t,or'l'es de !Lmoi, por ejemplo. 

J. ,.:.,..L;~S t~OI"f"MS •f~?- 11'1 -.. .'? 

M. D~ Hanoi, _:.no las r:onor::~n·? 

J. ¡No!, .:::,1-:?"n q11,;.. r~onsist.A>n? 

M. Pues as un ~nt.ig:uo juo:?g-o orii?nt.a! ']Ue. q.st~á formado por t~res 

espigas paradas <'!n sus l'esp<'!ct,ivas bases, y un ciert.o número 

de discos; pol' ejemplo cuat!'o. Las espigas est.án colocadas 

linealmente y los cuatro discos que son t,odos de dif"el'ente 

tamaf1o se encuentl'an en la pl'imera espiga de abajo hacia 

arriba, en un orden de mayor a menor. 

J. ¡No entiendo muy bien! 

M. ¿Por qué no lo dibujamos para que entiendan mejor? 

M. Oibújenlo cada uno de ust.,des. 

M. Una espiga es un palo del¡;ado, cada espi¡;a est.á parada sobre 
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plano hor-izont.,__~L por· ej+-?mplo una mesa. 

J. Los alumnús t~rat~~n de seg-uh·· la e-xplic3cion y hacen su 

úibuj•). 

/-_¡1-_ -_,! __ -_I_-/~ 
/ ~/ / / /'/ ff 
~---, 

M. F'vr1¡:;.;.nle a. la r:·r·im8r-a espi~a~ AS dec:i L .. , a la. di:?- la izquierda. 

e! numero t. a la s8:;:und::;.. (l.rl t::i?nt .. l',;,l'> ~l nttrnt?l"O 2 y .3 la 

ult..inta el nume-r-o :·~ p~r-~ pnd~r- !"'~:?! ~l'it .. nos .;¡ ~ll8s: pür su 

númer-o. Por- "'jemplo, ''si: 

J. ¡Bueno! y ~ahor-c.. q11e c:i¡;ue'? 

M. Ahora hay que ponet' los discos en la pr-!mel'a espi¡;a, de mayor-

.3 men.1.:>r-. 

J. ( Toúos est.,n haci,,.ndo su dibujo> 

M. 'Les quedo as1? (se m11esL1'" el dibujo) 

J. Más o menos. <Por imi Laclón naLural y por comodidad én 

general, los alumnos adopLan el dibujo del maesLro, est..o en 

cierLo modo es bené.fico para Lener una misma imagen visual) 

J. Pel:'o, ¿,en qué cons!st.e el juego? 
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M. Pues, en pasar t,odos los discos de la primera espiga a la 

iJlt.ima. 

J. ¡E.s:~' es rnuv fácil! 

M. PePo dt- uno en uno. 

J. Slgu,;. .siendo f.~cll, es mas, ni siquit'>ra rv.>cesitamos a la 

,"-"f. Es que -?L ju~;;') tiene- ot.r-a pe¡;la. 

J. • C11-"l ,..,-,? 

J. ,.::,Como, como? 

M. Por• ejemplo. no ~s posiblq colo1--:a.r- los dis1--:os como sA m11~st.ra 

en el dibujo. 

1 
1 

s=? 
2 

J. ¡Ah, ciar-o! 

.f. ut.p.~"· 

pal'a pasar- t.odos lüs dtsr.os .=. I;;:. t.erc~ra espi~a. 

1? 

1 
1 
2 
3 
4 11 

J. <Se deja que los alumnos jue~uen sin que uno los vea pat'a no 

cohibiI-los) 

J. <Al t.er-minal', cada quien empieza a pr-ei;untal' cuál fue el 
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menor número di';! movimientos) 

J. <Ve1• en el .,.pendice 1 los result.ados de los jóvenes con los 

que se- t.r-.ab.~jtJ, ¿tsl cümo la solución para. 81 t::aso de selé 

discos·> 

J. ¡Tanía hizo veint,iclnc1)! 

J. Ent,onces. ¡veinticinco es <"l mínimo! 

.J. ¡Bu8no ... ! 

M. ¡Pu"?.'s. ni:d 

J. ,;P•)l" •.¡u"? 

M. Por·\(ll~, por- ~j..::-mplo, Art Pl 1p1int.(-, movimi.:..nt,1) vt7mo.s. ;.,_ l8 piL.:1 

1..::on los discos l, ¿ v :J o?n L:t t.~rc.;.P.-:::1. es¡:>i¡;,=.., lo qu.:f la füPZt) 

,:t pori€:P t:"l disc::() 4 e-n L~":t S~;~·11nd...:1 µ.spi.g-;.;,, c11,-:¡n1fn •'(t.t•:i. L;i piL;., 

de los discos 1. 2 y· ~3 d.;_.b.?r-t.::.. h.-:lbe1· qu•?d . .;.,,do t ... ,.n pr-1:.nt.<:) f·:omo 

fU8'l"ci po:sibt~ • ....-~n let se~undrl +::ospl~-3. par-a d~J.·.:,t· l-:t t .• ::-r-ci::-ra 

lib!'e, pc:tt'.Ot ~pi.=,. ~n un :~oto movirni~nt.o ~L db,:;1-:ü 4 :-JA pu<.H+-?-r~ 

p,.:..s.-:\I' t-?ll.::i V nn •"':•)fllO ~c1111 1 111~.~ ·~;i-? ut.i1iz-.?\P1">n dos mr)virni·~nt.ns 

p .. );p;~ p.: ... sc--tP o-?-l dis1~0 -4- d+? la pr-int·:H•¿\ -::•sp~.;-.:-t .:l ta L>?.-.Pf'.:1-)-l"d. 

M. Per•o_, -.::,Qut- 1-?s par·8'ce si prtP~ la pro:-..:i1na c:l.~se const.r-uyen su 

_jtt~~o 1i8 la~ T1Jrr~s 1i~ H~noi'? 

:\c:;t.ividad 2 

M. V.amos a ver •:orno qu~darnn sus r-i?pPodt11.:cinn.:..os de l~s Tot'l"~s d~ 

Hanol. 

J. <Los alumnos rnuP.st.r- ... 1.n :sus jtt~:;ns los comen.t.~n) 

M. ¡RA-..:t.lmA-nt.¿. ~111Ad.-1Pon muy hi+?n! 

M. Y a propt)sit..ü • .:.como podomL>S 8-St .. at' s~~trros .j~ qu'? bentos 

Pesuelt.o t?l jue¡;o? 

.J. Det.ect.ando los errorP.s cometidos. 

M. ¡Ese es un rnét.odo muy útil!; pero sólo lo podP.rnos ut.ilizar 

después de ínt.ent.ar resolver el jue¡;o. Sólo habiendo caminado 

el camino podemos volver sobr•e nuest.ros pasos para 

l.'at,ificarlos o corre~irlos. Y con suert.e, cuando h"~amos 

est.o, nos encont..rareimos con que los errort~S que comat.imos, o 

son muy pequei"íos y los podemos corr»~lt• f'acilment.e o, a pesal.' 

ti<.> ,...,,. dificilca de corrP.¡;ir nos permit.en !'ijar la atA>nción 

an aspect.os qua ant.es no hablamos t.omado en cuont.a. Est,o nos 



M. 

da una mayor visión del problema y nos permite crear 

dit"el'ent,es estrate;;ias de solución. 

Si v~z que i11t ... entara1nos una fallida 

hiclePamos (:oncien~enltlnt.e este •O.nál.isis de error-es. 

+?.st.:::tl'Lo.\mo.s qui t ... an.do poco a poco los obs:t ... ~culos que no nos 

perrnit....ian resolv8r ~l problen1a; y di;;o ..-¡ue no nns perrnit.\.~i.n 

resolv ... ?r e-1 pt"'obl8-ma, porqu8' una. v~z c¡ue tJno ha aclar•..:vto los 

obsL..:-."v::uh.'s .:;iol pr-i:)bl,.:;om::\ --:-st. .. ji t:"f?SH8lt.o y .?st.e deja d+?- si.?r un 

probli:;orna. 

dud.3s lo nnico qu·~ :;.~n.31nos es confundlr·nos ma.s. y hast..a 

1?-s:plic.?1.l"nns q11e i?s to riue o?St.á oc11~'f"iendo. 

J. ¡Si es ch~rLo, ,1. m't nVO,\ ha p.:3sado v.3rias veces y ~n part....icul.ar 

M. 

ahor-a no :--:~'~ 1-:on10 decidir c:ué\l *'?.'S "'l de 

como plant1-~~'.).1nos ~-~l prüblémd la que oculC;.:t, c~si por 1~omplet.o, 

las dit~e1 ... P-nt.es qlt~:-r-naLiv:~s dP. solttción. Y P.n no pocos d~ 

C.:tbR' ,:v:p11. <_.'l J,:-tndü d.?ip 

l"t-?-L3.cinn~s si¡;11ifi·::.O'\t~iv.'3s p.~,ra la ·~~ul1K:l~)IL 

M. A pt ... opósit~o df-1' •?StA:l, v:"'1nos a cont,•""'mpL-_11~ t->l pr'•.)bt(•m.:-t d>-? L"..\s; 

M. Supongan1os quB t.P.nen1os 11na esp~cie muy part~icular di? billar; 

con t,t"es bandas (como Sf'! muest,ra en Pl dibujo). 
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dirigida, sólo S"-' puede extraer de la buchaca la bola que se 

encu~nt,rA has t.~ arPiba, es decir, la bola que se saca, 

M. Supongarnos qu~ nu..:ast.rn bill;:¡r cu0nt_..3 con cuat_..ro bolas y '-lUe 

estas S'? Ancu<?nt.P::-u1 +?n l.?1 ~spi;;a n''un0Po 1. _:,Podi:?ntos: n10V8-I"' 

cualquier- bol.?\ ~n <-?-1 pr•imJ.C:>P m•)Vimient~o? 

J. ¡Nn!, solo pod.1-... rnns mover la hol:?\ 1, poPque· es la que 1?st_.,:) 

I 

M. _:,.De cu.ánt ... as 1nanJ?r-~s s;.::r. p11Aot1e impulsar l.:3. bola 2. 11na vez c¡ue 

,! 
l..,_/] 

3' ) 

'1 2 

2 

J. Sólo de una; pues nada más queda un lu¡;ar vacant.e. 

M. Es claro, ent.onces, que la elección de la dirección para el 

movimient,o de la bola 1 det..:>I'mina univocament.a el movimi .. nt.o 

da la bola 2. 
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M. 
I 

boca 2 no vi.olam·~s- L7ts r~_g"l.=t.s: y t.enf.?mos el ~:?spac:io libr-~ par-;~ 

rnoVAl"' 13 bol,..'°' :~ ~ t.:i h1lr:hac-~ v::icl.3.. 

" 

·I 

' 

e 

I 

-.1 

". "."\. 

-'v-_-l.<_:1 -· ·-- \ 
- __ / 

'--. I 

:~ 

.O 

M. Si .~hor•-:t nos colocanloS qn la posici1~n ad8cuclda y rt:?pet .. lrnos 

con las buchacas cor1 .. r.:-sp 1)ndi.:-nt.-:-s los pdsos papa trasladar la. 

pila de las bolas y 2 .3 la b11chaca donde <>st.<> la bola :~, 

habremos pasado la pila de las bol,.,.s t, 2 y :3 a esa buchaca 

en a lo sumo s!et.e mov!mi.,.nt.os. 

M. Después de est,o, queda lib1-e una buchaca para recibir a la bola 

4 en solo un mov!mient.o. 

M. Y si de nuevo nos colocamos adecuadament.e, considerando las 

buchacas necesarias, podemos pasar la pila de las bolas 1, 2 

y 3 a la buchaca donde est.á la bola 4 en siet.e movirnient.os, 

para culminar el juego en a lo más quince mov!rn!ent.os. 

22 



M. T1"i;.t.-;.n dw dlb11j..;.r ~!=lt.•">~ quit"iChl Jn(:>Vltni8nt ... ~)s. 

J. (Los alu1nnos lo int.ent...an vari.~s vect?s. hast .. a logl"arlo) 

M. ,i Ya se- di8ron G'-18-nt.a de que sólo h.E\~' un.?i opción par-a e-mpA-zar· 

J. ¡S1, cL~r-o!, ··léb.;.n1os .::-nVÍ."°'tl" la bol.~ 1 .:t l.~ bltch.;.":!;:i 2. par.3 

qut- finc""llm+:-nt ... .: la pila. d8 1~:-ts bol.~s t. 2. :3 y ·l p.:..s~ .:i, la 

buc:h.:t1::d :3. e-n ,.::,, lo 1nas .si..::-t .. >? rnovimi-?-nt.os. 

Ac.t.lvid.~d '.~ 

pa.nLall..-=t de L.~ 1:: 1:imput~dot".~. paso a p,~so, la. solucion del 

iuer;o dP. l.7ts Torr.:.:-s d.~ H.-7\noi. y <?l ntunA>ro mínimo de 

movimi8nt.os -=n i:¡ue se t"+:-.3lizc:l, 1-:omü lo indit::a. ~l si:;uio:.-nt..~ 

1.tia~r.;,,1na: 

M. Pet"'f), -.:_.c::¡ué tal, si .:...nt.~s de o?mpez~--tr, v~n\OS en La pant .... ?tlla d.e 

la comput,ad•;r-a, [;~ ejo?cuci<:>n del pPoce.JimienLo que al final 

dal .::ursa ust...4-?des s~1 ... ""\n i:apac~s d.;. désarl"o U.ar·? 

J. <Los alumnos ven la ejecudon, en la panLalla, del jue¡;o de 

las Torres de Hanoi"> 

J. ,.1,Nosot.ros vamos a poder hacer ese pPo¡;rama? 

M. ;Claro que sil Desde lue¡;o que van a necesit,ap al¡;unas 

orlent,aciones. Pues no vamos a ver las lnt.rucclones por 

separado, como se acost,umbra en •m curso de est.e t.ipo, sino 

que al mismo t,lempo que vayamos necesit.ando las lnsLrucclones 

las iremos analizando. Est.o podria hacerlos pensar que el 

t.rabajo que ust.edes desarr-ollen va a depender mucho no sólo 
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de los quq. yn lq.8 diga sino d8 co1110 se los dig.:=t. Y e-st.,o es 

exact ... ament..e lo que va a suceder; pll•?S debemos t~ener rnuy 

prA-S':-:-nt...1-1' que usLeUes no vienen a apl"And~r el funcion.a1niPn.L<:> 

de un h~no,·11.·::.j1-:.,, d .. ~ prot;r<..~nk"tción. de memor-ia; sino qUt? usL+?dt?s 

vi·~n~n a usi.\r· un len~u.-:.j.-~ de pr-o;;t'....:\ln;~ci1jn para rt?solv~r nn 

probl~m.:\. 

M. Rec1JePdo-?n qut· (':1V3'ndo les dijt~ que const.ruy~: .. r..:tn sus Tor-P!-?S d~ 

present...d.cion qne lo-?s denlos~ per-o i:::omo no:s1)t.r-os. to unlco qu~ 

qut~riw.rnu::_; ef'.:l ;:d;;o funcional. cada quiA-n lo f'"?SOLVitJ como se 

le ocurrl1) y <::omo pl!d.o. Es ahl dondt:? --:-sLá la. .:.::r~e.?\tiviUad, no 

en el juego nüsmo; pt.Jes 11st.edes: d+-~cidi·~ron corno const.ruir sus 

"disr:os"~ pl-'..·P~) a tue1·z.:ts: t.11vi•?1·on que pora~f' discos. En t.odo 

mod.iíic.~r y hay •)t~r __ ,s de !._=l..~ qu0 t.-~:-nenv~s qui? hech..:tP mano sin 

preguntarnos poi' 'l'lt-?- son .~1.Sl y no de ot .. rd fop1na, simplern~nt.e, 

porqHe <?S•? no c.·::; Al momenLo p,=-tt·a pPec;llnf..-:'n·lo o porqu~? t.od..::,v1a 

ft1ncíon.,1n, 

de t?-S'-."'.'.\S 

inst.ruccion,::ris v si lo podpiamo::; h.:::1b0r- h1~cho me jol"" o mt.1s: f ¡_!\cil 

de ot.Pa. foPma.. 

M. ¡Muy bien! Lo pt>irn~ro '}Ue v::.1mns: .-:-. int.f-")n.Lar.. es dibujar las 

~spir;as P.n Al orden como .~par·ecieron en La p3nt.alla. Escogi 

precisan1ent,.e *'?-Se orden para. que, mds adelant.e, ést.e nos 

permita una mayor v!slon de c.""da uno de los movimientos de 

los discos que tendremos que indicar ''n el procedlmh~nt,o. 

Pero y;o, no hablemos más, y manos a la obra. .;,Qué hacemos 

primero? 

J. ¡Bueno! Asi como est,á plant,eado t-enemos que resolver dos 

problemas. 

M. Efect,!vamente, est.os: son dos problem;o,s. 

J. ..;,Ent-onces podAmos empezar por resolver sólo uno de ellos? 
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M. ¡CL=at'•.:d. por-q1.1.;;, com1:. v~n\os o.;¡n. ~1 siñ·uien.t.f? dia~1·a1n.:i~ 

~~ep. ri::s·~rit .. ~~cion de- l..:is 
~r>L~8S y los ,ifsc11s ¡r-___ -_-·---------¡ ----

í"Repl'~s..::.nt.~c í ün l L de ~sp i;;;:ts / 

M. Pe-1"0, no h.-:=ty q11i-:.- •:ilvid.~r-. 'l'to-? desp11es d8 que los h..:tyamos 

resolvantos, lo h..ot.cci.rnos pr-i1n~rü rnr.:idi.;\nt,~ dia;:;t•anlas:. 

J. ¡Muy bien. h.:?t~Amoslo 8si! 

M. Ent.onces, d~sc;loc.1:~n1os pPoble1na por problPrna hast.a ll~6ar al 

n1:é\s sencillo. Cltando ll~;;uento:s: -31 pr-oblJ.?ma mas senr:=illo, 

poc.Jren1os f'f~solver-lo, y b.~sar-nos ~n su solucir)n, para 

l"esolve1•, 1ir11) por un1'l, los probli-:-m.:1s 1nas complejos. 

J. (Los alumnos har::en S\lS di~1;:;r.::.m.:3s. y Los discut.en hast ... a 

obt.ene:r unos con10 los que ..:...q1 ll S•::-- muest .. p.e¡n) 

[R">pr">s">nt,ac i ón f 
L de >?Spt~8S 

,----------
f.Jbir::.;.r- l.~s 

"?Spí~;::ts 

Ubicar- 11n.1 sol.:
espi,;c. 

Dih11j.c,r 1mC1 

espi~~ 

Dibujar una 
1 inea V">t't.ical 

Dibujar 1 a 
base 

Dibujar un 
l'ec t.án~u 1 o 

Pint.a la linea 
horizont.ai 

Gira 90 ~rados 
'----------1 a la derecha 
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Dibujar L~ 

b;.::tse 
Dibuj.;.p un 
rec t...án~'-1 Lo horizontal 

Gi i-~:tr
a la 

Dibujar· una 
l ine:=t vept.i1::.ctl 

¡Pi nL:•l' LA 1 1 ne::.l 
hoPizont..=.l J 

1 

H. Si t·eunint•)S L ... ::s hna.?·~ dp, la ~spió:..?t <::nn l;:;i b:~s+=- 1)bt.8n~u1ns l~ 

t,orr-e pl't)pLc.mente> dicha 

M. p r·oc::editnf ~rit.ü, si las Pl'imit.lvas 

y 

FOR\; . .\f..!D n (fU n >. 1!on1!~ n r-··p1·µSt~nL.:, /.1 l·:-n::;it.11d 11111~ ·=;8 

qt1iet·~ .:tv . .=-tnz3p v ... 

c;iraI", en ~l sA-ntido de l~s m;~n~t::i1L~1s del t"ek>j'!" 

J. Pues se1-1a ... FD ... ¿,cucint.o i' 

M. Pot' ejemplo LIJO. y VE".~mo>: q• 1e p,~s.'1. 

FD 100 

J. Avanza hacia at'r-iba. 

M. ¡Bueno! Hay otr-a pt'imitiva ... SETH n, que poskiona la cabeza 

de la t.ort.u!l:a en la dlre>cc!·~n que indica la n. 

M. Para asi!l;narle un valor a la n, hay que tomar en cuent.a que 

cuando la t.ort.u~a est.á en su posición ori!l;inal, ést.a se 

encuent.ra en el cent.ro con la •:abeza apuntando hacia arl:'iba. 

M. Por- eso camino en esa dirección, que col:'I'esponde a los O 

~rados. 

M. Y como el cuadrant.e t.!ene 360 ~rados podemos ele~ir el número 

180 para que la t.ort.u~a sei'iale hacia abajo. 
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J. Ent,onces q1.1edaría así: 

SETH 100 

FD 100 

J. .;,Qué pasó, pop qué t>sL." la t,opt.u;;a 811 .,,¡ •c8nlt'o s8i~alando 

hada ;;.bajo? 

M. Porqu8 SP. encintar-on las lineas; ya que cada. VRZ que dibujentos 

algo nuevo, dJ?b8-mos bt:1rr-~t- L':"s dibujos d.e la pant.a1la con la 

pPlrn[t.iv;;. C:LEAR.S<:RF:EN <CS> •Jl.lé clrl>?n121s de j-3 '" la toP11¡;a en su 

posicion orioin.~l. 

J. ¡Est.~ bien! Ent.on•:es ~sr:r·ib,3rnos: 

es 
SETH 180 

FD 100 

M. ¡Muy bi8n! ¡Ya t,ienen ta 8Spiga. 

M. Ahor<21 dibujen la base. 

J. Ponemos la cabeza de ta tort,uga en dirección horizont,al. 

M. ¡Ex~'tcto! 

~ Entonces querla: 

.::.,cuant~o·? 

SETH 90 

FD ... 

M. c¡ue s.;i.a 36 de lar~o y 6 <ie .3ncho. 

J. ¡BuPno! 

j. ..>Por qué salió t,an largo? 

FD 56 

RT 9(1 

FD 6 

RT 90 

FD 56 

FD 56 

RT 90 

FD 6 

RT 90 

FD 56 

M. Porque tomamos 56 como sem1largo, y deberla haber sido 28. 

J. Hagámoslo otra vez. 

es 
SETH 180 
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PD IOO 

SETH 90 

REPEAT n [pl 

qu~ r>?pit...e n v~ces lo q11~ s•::i- indi1::.~ con la p (f.~nt.r-o del 

cot"c:h~t .. e. Con Plla su s.:~c1J~n~-:i;=t 1p1Pd~~r-1.1 .1st: 

REPEAT 2 CFD 28 RT •lo FD ti RT 90 PD 281 

~f. Pr•-?siünen ~nt~r p,.?\1·,-:i v~r- ~1u¡.~ •)C\1l"P<7-. 

J. jQt19.j(j Jl1UV bi..;.n! ¡Y:::-1 Li-~n .. ::mi~·:_:; L::. --?-Spi:;,=i! 

~f. Ahor·::\ y..=, podemos .J,..:.t íni r- 11n prt'>(-:..-:-dimi~nto lL~m . .=ido ESPíGA.. (:on 

la p.;.rt.tcula TO -?.-n ...::-! ~n·:: .. :ib·~z.:,1li:i ~: 1::1.)n s11 finat indi1:.~ido •::ori 

la palabr·a END. 

M. Pero, lt?S si ant .. es de eso, definirnos 

P8ctán:;ulo, qu.;:. st?rvir·nos Ct)n\0 

pr-ecis.ament8' Cün10 81 subpl"ocedirni~nt.o DfSGO. 

,J. .:,Qued,~1>la ::;.st'i' 

To orsco 

REPEAT 2 [FD 2H RT 90 FD 6 RT •íO PD 281 

END 

al 

M. Como Ast. .. ~ proce•:limiento lo varnos a us.?tf' cont..inuamenf:.~ parr.t 

los di seos. lndic ·,pL~ y .;>[ 

.::i.ncho con11:. 

-?.ScPibi8-ndo, P•Jt· 8j~mpl1·,. l.01s i.nic:i.~l~s. pr-..:.c<?did . .::.s por •k .. s 

puntos. E.st....~s \/.~t·L::i.blt'S .s~ p11~di-:-n fL::,nvtP ~n i::::11....:,,lqui...::-1• h1¡;.:u" 

d-=-l pt'OG1-?-dimi•::nt.o. 

J. · Gómo quedat'ía.'? 

M. As1: 

TO DISCO :L :.>. 

REPEAT 2 [FO :L * -t RT Yl) PD :A RT 90 FD :L * 41 

END 

M. El 4 es un .factor por el que se multiplica el valor de L para 

que quede del tarnai'fo que se neceslt.;;i, el asterisco indica 

mult!plicac!on. 

J. ¿,Y ya que se definió, cómo se hace pal' a que apal'ezca el disco 

en la pantalla'? 

M. Se "llama", 

semi!argo y 

ejecuta. 

por 

del 

su nombre, seguido 

ancho, y presionando 
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es 

SETH 90 

DISCO 7 6 

TU ESPIGA 

es 

M. ¡No, no usen CS ahoraf, porque- si Lo escPiben, cada vez que 

lLo:.maPn "'l pPocedimient.o ESPIGA h•>Prarlan t.odos los dibujos. 

J. ¡Bueino! Ent.Qnc:es Al pr•ocedirnient.o quedar·ta asi: 

M. Veamos <¡1.te ocurre ... 

TO ESPillA 

SETH !llO 

F'D 100 

SETH 90 

DISCO 7 6 

END 

( -·C' ·-· 
ESPWA 

J. ¡Perrect,o! ¡Plnt,ó la espi;;a! 

J. ¿,Ahora cómo la posicionamos? 

M. Con ¡,,. primit,lv"> SETPOS [n m], 'lll<'> coloca c~l cursor '?n la 

posición (n ntl d~ la p.~tnt.2\lla, ,.(Ut? t .. l~ne- 1::on10 llmit .. e-s: 

M. Escriban: 

- 159 h.acia la izqui~r .. ia 

160 hacia la det•echa 

125 hacia arriba 

-12·! hacia ,1bajo 

GS 

SETPOS C-84 501 

M. ¿,Por qué pint,ó esa linea? 

M. Porque la t,ort,uga Uena su pluma abajo para escribir cada vez 

que se mueve. Con PENUP <PU> se ievant,a la pluma y no pint,a. 

J. A ver ... 

es 

PU 

SETPOS C-04 501 

ESPIGA 
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J. ¿,Por qué no pint,ó la espi¡;a? ¡Ah, sil Porque no bajamos la 

pluma. _;,Cómo se hace? 

M. Con PENDOWN CPD> 

J. ;Ah ... ! .:, Y si definimos un pt•ocedimient,o asi: 

y ahora lo "llamamos": 

J. ¡Perfect,o, salio muy bien! 

TO TORRE :POSTORRE 

PU 

SETPOS :POSTORRE 

PD 

ESPIOA 

END 

es 
TORRE H:l4 50] 

J. Ahora def!n.~mos 

t.o:rres. 

un proc~dimient...o pat'a dibujar las 

J. ~Podf?mos quit..-ar la tort ... uga.? 

t.. res 

M. DE>sde lue¡;o, con HIDETURTLE! <.H'D se •1uit..a, y con SHO\!TlJRTLE 

<ST> reaparece. Y para que de una vez borren ei t,ext,o 

escrit,o, usen la primit.iva CLEARTEXT <CT:>. 

J. ¡Bue-no! VA-arnos sí qned::;\ bii.?n .así: 

. .';.qué valor le ponemos·? 

TO BASE 

es CT HT 

TORRE l-84 301 

TORRE ... 

M. (4 1201 y (92 501 

J. Si¡;8.rnos ... 

TORRE (4 1201 

TORRE (92 501 

END 

J. Ha¡;arnos que se ejecut,e el procedimiento: 

BASE 

J. ;Muy bien! 

J. Pero, ¿,cómo ponemos los números? 

M. Se ubican con la primitiva SETCURSOR [n mJ, donde n y m 

corresponden a posiciones dit'erent..es de las que hemos dado; 

pues para esa int..rucción la pant,alJa se ve as1: 
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o :39 

1 1 
24 

M. y con PRINT [p] <PR [p]) se lmp1-l1t18 .,,¡ numero p indicado 

dent.l"ú de los cor~:hét.es, que es el que quet'iamos ~scl"ibi!". 

M. Redefinetn el procedimiento BASE con l;:ts posi1::ion.es [19 lJ]_, 

(12 201 y (19 :~11 t'esped.iva1118nt.8, 

J. ~Asl? 

TO BASE es CT HT 

TORRE (-84 501 SETCURSOR (19 91 PR (1] 

TORRE (4 1201 SETCURSOR (12 201 PR (21 

TORRE (92 501 SETCURSOR (19 311 PR (:31 

END 

M. A ver, '1 lli?t.rnenlo". 

J. BASE 

.J. ¡Bravo! ¡S.:ilió muy bi8n! 

~. PI"imet"o deben pl.~nt.e.=-tl"' +:::-1 pr-oblema, como se hizo en la 

C\cLivida.d a.nteriür-. 

J. ¡S1! ¡Es 1:\e-rt..o! Ut.ilic:entos lns diagr-8mr..s: 

¡i)Tbü}ar seis 
~iS(:!c)S 

11Jb'TCar· •:ada 
L__disco 

¡tfbTcar el 
~~er disco 

¡---DTi)ujar el 
~~er disco 

J. Para dibujar un disco ya t.enemos el procedimient.o disco. 

M. ¡Exact,o! Ahora sólo ublquémoslo y démosle su t.amai'ío con el 

sic;ulent,e procedlmient.o: 

TO PILAD :N :POSTORRE 

PU SETPOS :POSTORRE Levant.a la pluma y coloca 
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al CUI"SOr en la posición ad.8cuada. 

SETH O F'D 10 SETH 90 PD Sube diez pasos y se 

DISCO :N 1 

END 

coloca P.O La diI"ec:ción apropi:-ada 

pare'< r\lbujar el discc>. 

Dibuja el disco de la1•:;0 

8 veces :N y de ancho 1. 

M. Veatnos qne ocnrr-e ... 

es 
PILAD 1 (-8-! 501 

J. ¡Muy bien! ¡Pint,ó A-L prirner disco! 

J. Si queremos los ot,ros discos podemos ponerlo i2\sí: 

es 

PILAD 6 (-84 501 

PILAD 5 [- ... 

J. ¿,Qué posici•)n ponemos? 

M. La que t.iene la t.ort..uga en ese momf>nt.o, que se obUene o:on la 

pt'imit.iva POS. 

J. Ent.oncP.s quP.da ... 

es 

M. ¡Claro! 

t'orrna: 

Pero 

PILAD 6 (-R-! 501 

PIL.>.D 5 POS 

PILAD 4 POS 

PILAD :~ POS 

PILAD 2 POS 

PILAD t POS 

r~sumantos el procedlrnlent,o 

TO PILAP _D :P :D :POSTORRE 

de la siguient .. e 

p indica el primer disco y D el 

número de discos que queremos 

dibujar. 

IF :P 1 :D [STOPJ Se det.iene cuando ha 

plnt.ado t,odos los discos 

Pint.a el disco. PILAD :D :POSTORRE 

PILAP _D :P :D POS Vuelve a "Uamai-" al 

procedimient.o 

sir,;ulent.e disco. 
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M. 

END 

Esta propi.,d.'ld de "llamar" 

1nismo r-ecibe el nombl"e de 

sel'a muy ut,11. 

a un proc.,dimient.o 

recursividad. Es~a 

dentro de él 

pl'opiedad nos 

J. Ha.ga.rnos que se ejecute el procedinliento ... 

M. Si, ha~anlo con los v.?.lol"es 1, 6 y (-84 501 

~ es 
P[LAP _D 6 (-t.14 501 

J. ¡S.OiliO llllJY bien! 

J. Ahora t.enemos quP dis~f\ar un procedimii·~·nt.o para borrar un 

disco. 

M. Eso de b~)rPr.H" un disco, i?S relativan1ent.e fácil; pet'o hay que 

decidit... qu~ disco ~~ vr.. ¿.¡ b«:-or-rat". y pdra eso, h.3.~' que dar-le 

M. 

la. posii:ion correct...a. Y, co1no 

prirnero hay qu·~ dl?fini r una 

se Vcln 

var-iabl~ 

a mover seis discos, 

'l\Je nos c:;uarde los 

discos que t .. en~mos 81"\ c.3da espi:;a y, quA nos dé la posición 

de la espi~a en donde est .. ~n. 

Actividad 5 

t.i~n~ s.;:.i.s disc'"''3, y l.=t -~ y l~ :~ 

'
1 t .. i+:>n'?n" (:~r-o discos. Y corno c;...-:,,da .::-splg8 t.i~ne st1 posh:i<1n. 

nece-sit .. ~r-emos d~firiil' un p1'oc:o:-dimi..=.nt.o, que lt? :::..si~ne •:t L3s 

~spig-as, Los discc~s que contl<?nt?-n. v Sll poslcic.''>l'L 

M. La pl'imitiva MAKE "V n asi¡;na el valot' n a la vat'iable V y l.?1 

primitiva ~t..i.KE :V 111 asi;;n.ó\ .,.¡ "'"lor 111 .~! v.~!ot' n q11e se le 

habla asignado a V con la orden MAKE "V n. 

M. Con est.ia primitiva, dad~ 8n ~st...as dos lof'mas, pode-mos tener 

en la Val'iable V el valor n de la absis;, de la tol'l'"' que 

quel'emos 

las X's, 

utilizal', para conocer su posición, 

de la P.spiga cot'respondient.e; y en 

sobre el eje de 

el valol' de est.a 

abslsa, la pila m de discos que est,á colocada en esa espiga. 

M. Pel'O ant.es de haCP.1' est.as asignaciones, necP.sit.amos definir 

un procedimiento que nos propol'cione esta pila. 

M. Para mayo!' funcionalidad, una pila de discos la 

rep1•esental'emos por los númel'os en "hilera" dP. los discos que 

la forman; ast, la "hilera de números" 2456 representa a la 

pila formada por los discos 2, 4, 5 y 6. De acuerdo con las 
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M. 

reglas, est.. .. -3 ri;.pp~sP.n.t.3cic1n nos indica qui? 8-l disco 6 es el 

que est-a hast,a abajo, y que ">l disco 2 es el que »st.'.\ hé<sLa 

arr-iba. En consecuencia no ser.:in valid:~s "hileras de núrneros" 

corno est .. .:."\: 52~11; p11~s cont..pavient~n la r-t?gl-:t sohr·e ~l orden de 

los discos en las espi¡;;._;.is. 

Como la pI'imit.iv.'\ \</ORD nos pArn1it.e reunir dos valor-es 

.=aislados, la uLiliz.~r-ernos: par· .. ~ fot"tn8.t" >?s:L.:iis pilas (' 1hilePas 

de n11mer-os"). OUTPUT [11] <.OP [nl) 1-?S una pPirnit.iva d .. ~ Logo 

que le dP.v11"?.lve .::tl pP1J1::::i?dimip.nt10 'lHP. la cr.nt..iP-n.::- ¡...}l valor n. 

La primit1iv;:ot IF' p (ql frl. nos p.:;i.rrnit...o? simuL-:"r la t.orna de 

decisiones; pu.:,.s I"f?pPl-?SArtC..::t c?t 1.lrt si corv:licinn~)l par-a A-l f°JU'? 

se dan dos opcion~s q o r. Cuando p sea V'?rdad.'?t'O, SA' 

sf?'ltS>ccionr.."\f'~ la opci1~n r¡ y 1:!uando p s0 ... :i f.3lso, la. op<:ion. r. 

Este). pPirnit.iva t,2\Jnbien aci=-pt .. 01 la fopma IF p [qJ, en r::nyo (:aso 

sólo sa da l.-7\ op1::iún par"°' •:u~ndo p ~s ver-d.._':\d•::r-r.t~ pues si no 

lo fue1·a. Logo cont ... inuA ejA-cut.~ndo el procedimiento con la 

M. Con est.as pr·imit.iv:::..s, t:?L pr-oc~dirnient.o queda. de est,a forma: 

TO PILAN :N 

OP IF' :N = t [tJ [WORD PILAN :N - 1 :NJ 

Ei'ffl 

~(. Como SP. pq~rl.e v~r-. si "Jll'?P~mns: Lé) pif;3 1. sol:.:)Jlll-?-nt.A' t .. 8-nAmos 

un disco, ~s dt-?cit'. N v..:dt? 1; ~nt.onci.?s:, OP le d•?-volvet"3. al 

proc,~din1it.=>-nt.o t'.?l valor- 1. PePn 

devolverd l.-:'\ "hilet'8" fof'mrida 

Claro que pi'lra ob!,ener la 

si 

por 

pila 

queP~n1os 

12:3 

pila 

con L~ 

!234, 

pila l<-:i pila 

t2:3 el pror:e<iimient,o 

OP 

-1. 

se 

"llarna1'á" a s1 mismo p.'<ra «•,unir la pila 12 con la 3, y 

sucesivan1ent..8', 

la pila con 

para 

la 2. 

la pila 12 se habrA 

Como ya se habrán 

ut.ilizando la propiedad de recursividad. 

"llamado" pé!rci reunir 

dado cuenta est.an1os 

J. ¿,Y si pe<iimos que se ejecu!,e el procedlmient.o para seis 

discos, qué pasa? 

M. ¡Veamos qué pasa! 

J. es cT 
PR PILAN 6 

j. ¡Esa es la pila del 1 al 61 

M. ¡Exact.o! 123456 es la plla formada por los discos del 1 al 6. 

M. Ahora sl d<>finamos el procedlnúent,o para asi¡.¡narle valores a 
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las var-iables. 

J. TO ASIONAVALVAR 

M. ¡No, t.odavla no! Recu.;,r-den que neceslt.amos un cont.ador- que 

nos diga cuant.os movimient . .::>s se han r-eallzado. 

J. Pongam.::>sle CONT 

M. ¡Per-t'ect.o! 

J. Ahor-a sí... 

MAKE "CONT O 

MAKE "Tt -84 

MAKE "T2 4 

MAKE "T3 92 

MAKE :Tt PILAN 6 

MAKE :T2 " 

MAKE :T3 " 

END 

Las comillas y un es -

pacio denot.a que no 

hay discos. 

M. Ahor-a ellminemos un disco y plnt.émoslo <le nuevo. 

Act,ividad 6 

M. Con la pl'irnit.iva PENERASE (PE) podemos decil'le que bo1'r-e t,odo 

lo que t ... enga que 1\?scribi.r- 11 ant .. ~s de encont ... rarse con. la. 

pl'imlt.iva PENDO\;,'N. 

M. As! qu<> pr-im<>l'O hagamos el pt'ocedimlento que plnt,e el disco, 

y luégo a .;,se mismo pt'ocedimient,o lé decimos con PE que lo 

bOI't'e ... 

TO PILAD :N :POSTORRE Pint.a <>l dlsco N 

PU SETPOS :POSTORRE Coloca la pluma en la po-

sición POSTORRE. 

SETH O FD 10 SETH 90 PD 

DISCO :N 1' 

END 

J. ¡Quer-emos vel' el t'esult,ado! 

Sube diez pasos y se dis

pone a esct'ibil'. 

Pinta el disco N. 

M. Ejecuten el pl'ocedimlento Pª"'ª el disco 6 y la posición de la 
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J. 

espi~a [-8-1 501 

es 
PILAD 6 [-84 501 

¡Qué bl.,n! 

J. Nosot.I'os hacemos el de bot•Pal' el disco. 

M. ¡Bu?. no! 

J. TO ELlMPfLAD :N :POSTORRE 

PU SETPOS :PCJSTORRE Coloca la pluma en la 

posición POSTORRE 

SETH 90 Se dispon8 a d8spint,ar 

el disco. 

PE orsco :N 1 Borra el disco N 

M. ;Alt.o! 

S ~Que ocul:'I'e? 

M. Hay que pint,al:' la lln"'a vel.'t.ical qu"' bot•l.'ó, al bor1•al.' el 

disco. 

M. Se hace asi: 

SETH 180 PD FD 2 BK 2 PU 

J. ¡SI, s1! 

FD 10 

t,e disco. 

M. ¡Muy bien! 

S ENU 

J. ¡Probemos lo! 

J. ¿Qué pasó? 

( '•C" 
,~ 

PILAD 6 [-84 501 

EL!MP[LAD 6 [-8-1 501 

Pal.'a bajar al si¡;uien-

M. Recuerden que al pint.ar subió diez pasos. 

J. ¡Ent.onc?.s al iiespint.ar hay que subir esos diez pasos! AsL. 

J. ¡Qué bien! 

es 
PILAD 6 (-84 501 

ELIMPILAD 6 [-84 601 

M. Ahora hagamos el procedimient.o que cuent.e cada movimient.o de 

los discos y que nos dé el nuevo valor. 

TO eONT 

MAKE "CONT :CONT + 1 Aument.a el valoI' al 
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END 

M. Ahol'a incorpot"t?rnos t.odn a un pP0Gedin1lento que nos dé el 

n1ovi1nient.o complt?t.o. 1]\JA- brJf'I"1? y que pint.e el disco donde le 

di~an1os. 

J. ¡No f11ncl•)n<'.>! 

TO MOV :POSTORREI :POSTORREF 

ELCMP!LAD 6 :POSTORRE! + !O 

PILAD 6 :POSTORREF 

END 

M. Por(¡ue no adJni t_.~ op·~r~.ou::iones: en l::ts coor-denadas. 

j. Ha¡?;;!tmoslo asl... 

TO MOV :TI :TF 

IF' :TI = 4 [MAKE "Y 201 [MAKE "Y -501 

Asigna la or-denad.:'.) a la t.or-re dada. 

MAKE "Y :Y + <GO!JNT (THING :TI )) * 10 

Gon la prlrnit,iva COUNT cuent.a los discos que 

se I"> asigna!'on a la abs!sa de TI <THING :TD 

para subir t.ant..os pasos corno indique los 

discos •111e. h;o,ya e•n ¡,,. t.orre. 

MAKE "POSTORRE SE :TI :Y 

SE ~s la ~:lbr·evi.1t.tn·;;i de SENTENC:E r]Ue ... 1s la 

pr•imit...iv8. 1::on la '1U<? se un.,:;.n los V-3lor'?s TI y 

Y para obLener J.~s coor-den:..:.d.:.ts. 

MAKE "D!SGOMOVIL FIRST TH ING :Tf 

Asi~ne ;o, la v;~rlable D!SCO"'IOVIL Al valor del 

disco sup~Pior de la pila N~ es decir, si la 

pila es 12:34 "l prin1<>r valor es 1, y si fuera 

456 "l pI'im<>I' valor seI'ia 4. 

ELlMPILAD :DISCOMOVIL :POSTORRE 

Borra el disco superior. 

MAKE :Tl BF' THING :TI 

Aslir;na a TI la pila de TI menos el disco 

superior con la prlmit.iva BF' <BUTF'IRST), t.odos 

menos el primer-o. 

IF :TF • 4 CMAKE "Y 201 [MAKE "Y -501 

As!ir;na la ordenada a la t.orre dada. 

MAJ<E "Y :Y + CCOIJNT <THING :TF'>> * 10 
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S\thA dA dr::u~rdo ~l n11n1A-ro d~ discos qu1-1' s~ 

t."'ni;;;in <>n TF. 

MAKE "POSTORRE SE :TF' :Y 

. .\.si¡;n8 ~ post..or-Pt=: l8s coo1-.denartas. 

PILAD :DISCOMOVIL :POSTORRE 

Pint.,a E>l disco móvil dond"' se le indica. 

MAKE :TF \.iORD :DfSCOMOVIL THING :TF' 

CONT 

END 

M. ¡Probésmolo! 

A¡;re¡;a a TF el disco que se dibuj.:>. 

Cuenta el n1ovin1i~nto. 

BASE 

PILAP _D 1 6 [-84 -503 

ASIGNA VALVAR 

MOV :Ti :T3 

M. ..:,Qué les pat'ece? 

J. ¡Ma¡;niíico! 

J. Ahora podemos int.,e¡;rarlo t.odo p<>t'a h<>cer los 63 mov!mient.os. 

M. ¡Cla1•ol Pel'o definamos un 1Jlt.!mo procedimi<'!nt.o. 

, j. ._:}~U;~i"? 

M. EL qu~ sirve p¿,t ... a q1tt? neis dé ¡!).l t"'tun1~r~1') t.ot.al de- nloviJnient.os; 

es dec!l' ... 

TO GONTAMOVS 

PR CEL NUMERO DE ~!OVIMIENTOS EF'EGTUADOSl 

PR" 

PR <SE " 

:CONT) 

END 

PR solo da un t'en(!;lón P.n blanco, y SE, dent.ro del 

parént.esis con " cent.t'a el número de movimient.os. 

Act.ividad 7 

M: Sólo nos falt.a saber cuáles son los movimient.os. 

M. Usemos un jue¡;o de Tox-res de Hanol muy est.!llzado, basado en 

el "billar" que present.amos en la se¡;unda act.lvidad. En ést.e, 

Las t.orl'esr est.arán represent.adas pol' t,r-es r-eciplent.ee, qu& 
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cont,endrc.n l<is bolas, como las buchacas. Y, las bandas de! 

"billar",sep;~n e:'-.:.?\ct.am•~nt.e eso, t .. res b;.:tndas eL .. :.st..ic.;.:;,,s at .. :-..das 

a los recipit-?nt,es par.::i qu~ nos p~Pmit.ari su rnovilidad. 

M. Como A-l pr-ot:edirniento qu>?i t .. 1::n0mos hast<::t +-:-1 monl+::-nt.o si'.'lo t .. iP.ne

un n1ovi1nif?ntJ), q11i..::>P<? ·J~·::it· ··111e 11n1c:.~Hn~nt ... ~ cünt1.Jll\1"JS con dos 

M. 

t.o!"P-? inicLI! ~TI> y 

i::onS8(;11enci,:::t. 

<Tr">. 

nnest.P•) bilL:n" como si 

En 

la 

per-son.;., t?St. ... uvi~P<:'t fija v las bllch.~c.::1s 

rnovi licL::id, .~ la inv>? r-s..,., d~ lo q11é 8n. 

f11..:-r-.~n L-:.1s que t.uvi~ran 

P<?>.0t.li• h.'.td :::::u(::<-:?dta, de que 

es <?l jugadoP e-1 qu~ t. .. i•-?-n~ difer·~nt..:.s ~nf")ql!>?s sübr·e un 

1:i8-rt .. o numePo de buchrtc.:"'s fij.3s, 

En los dibujos 

que se di jo 

en el 

fij¿,r 

apendict? :~.. se 

L::is bt 1chac:~ts 

ilust,pa lo 

ha h<'tbido 

necesidad d8' ut.ilizar- las ré>fl~xiont?S de los vért.i'::~s di-? 11n 

t .. r-i.:tn;;u!o ~quiL~t.e-r·o 8n r+.?1...:,,chJn a st1s ntedianas, a.sl como 

Potaciones c1Jn Po.?SpecLo al cent.Po de _;;p.~v~d;_:id del t.rL::lng:nlo. 

Para qut? se-~n lnmediat ... dnt.;?nt..A übs.::-r-v8blPs e-.st .. os ~jempJos se ha 

ev!t,ado dibuja!' los bdos d>'>l t.1-L~n~uio. y en su lugar se han 

dibujado llneas c11rvas que dan una. mejor i1npresión de la 

acci(~n quf? se <-?st.8' E- ji:?cut.ando. 

M. Aunque l"O::-:-:':ülV~r- ~l pr-obl-=-rn~ p ~r- ~ se,. is ·-Hscn~ rv~ fil•? t..r-ivL:tl 

como lo pudim-:)s si~n.t.ir· ~n L:. .:'.\1-..:t.í vid.:i.d c•.>r-r-.:-spondi.~nt.t-? .• si 

nos qued'J cLn•IJ que Lt)do lo qut::. t,en•?mos 1·p1'? h.:1c:~P ~s pensar

qu~ t8'ru:mos ..;-1 pPoblPma t·t-:-suelt.o p . .:tl".::t. ~:::inc:o bol.01s, las que 

podren1os deposi t..:tr- ~n la buch.:tc.::t d,)S pat>.::t. q11e dA-J•~ndo librt-?

ia t,pes podamos colocc.t' ">n ella la bola S"'!S v lu-"gO p;'!s;'lr la 

pila de bola.s de- la uno .::.. la cinco. ¿i L=\ buchaca t.res. t.odo 

est.o en el mtnimo numel'o de rnovinlient~os. Si de ant.emano 

!,enemos claro como hacer est,o para pasar las pilas de cuat.ro 

bolas, de 

respect,!vamen!,e 

bolas, 

en el 

de dos bolas 

minimo numel'o 

y de una bola 

de movimient,os; ya 

!,enemas resuelt,o el problt'!ma. 

M. Sabemos que en la práct,!ca no es t,an fácil como en la !,eoria; 

sin embarg-o, tampoco es t,an dificil, t,omando en cuenl,a como 

se muest,ra en las figuras <en los mov!mient,os pirmero, 

cuarto, oct.avo, décimo seg-undo, décimo sext,o, v!t;és!mo 

cuart.o, t,r!g"ésimo 

cuadrag-és!mo oc!,avo, 

seg-undo, t,rig-és!mo sext.o, cuadrag-ésimo, 

y qu!ncuag-ésimo sext.o), en que buchaca 
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M. 

debemos colocar la pC>núlt.irna pila Cla pila qw~ cont..iene una 

bola menos que a•~ue>lb que se pret..ende rnovel' en det.erminado 

n\oment.o), pod12>mos ir asignando 

corN:.sponden a cada una de las 

las 

pilas. 

bue hacas: que 

Reconst.t>uyan 

les 

las 

fi~uras paria qu8' est ... o les qued~ c:ornpl1?t .. an1ent..e clar•o. 

Una vez compr-+?ndido est.o, t.enen1os ya los movimient.os 

necesarios que debemos incorporar al pt•ocedimiento genel'al 

para que podamos v•H' en la pant.alla de la c~omput.adol'a la 

solucion al jue~o de las To1'r1es de Hanoi. 

Actividad 8 

J. Ahora qwo- sabemos cuál es el menor número de movimient.os que 

se necesit.an para resolver el juego de las TorrE-s de Hanoi. 

con seis discos, y que sabemos cuáles son est,os movimient.os, 

est ... a1nos se;:;;uros de que ya pod+:?-1nos t.odos los 

subprocedimient,os pat•a f"ormar el procedimient.o principal. 

M. Est.oy cornpl2t,ament.e de acuerdo. 

J. Si t.odo está bien , el procedimient.o principal debe quedar de 

la si~uient .. 8' f'orrna: 

TO TORRESDEHANOI 

BASE 

PILAP D 1 6 [-84 -50] -
ASWNAVALVAR 

).fOV :Tt ,r2 

MOV :Ti :T3 

MOV :T2 :T:3 

MOV :Tt :T2 

MOV :T3 :Ti 

MOV :T3 :T2 

MOV :Ti :T2 

MOV :Ti :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :Tt 

MOV :T3 :Ti 

MOV :T2 :T3 

MOV :Tt :T2 

MOV :Tt :T3 
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MOV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 

MOV :T3 :Tt 

MOV :rn :T2 

~!OV :Tl :T2 

MOV :T:J :Tt 

MOV :T2 :T3 

MOV :T?. :Tl 

MOV :T:3 :Tt 

MOV :T:~ :T2 

MOV :Tl :T2 

MOV :Tl :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 

MOV :T:J :Tl 

MOV :T:3 :T2 

MOV :Tl :T2 

MOV :T1 :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :T1 

MOV :T3 :Tt 

~IOV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 

MOV :Tl :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :Tl 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T3 :T2 

MOV :'fl :T2 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :Tt 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 

MOV :Tl :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 
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MOV :T3 :Tt 

MOV :T3 :T2 

MOV :T1 :T2 

MOV :Ti :T3 

MOV :T2 :T:3 

MOV :T2 :Tl 

MOV :T3 :1'1 

MOV :1'2 :1'8 

MOV :Ti :1'2 

MOV :Tt :T3 

MOV :T2 :T:3 

CONTAMOVS 

END 

M. Pruében.lo. 

J. TORRESOEHANOI 

J. Pert'ect,o, salló muy bien! 

J. Aho1'a, escribamos t,odos los pI'ocedlmi9nt<~S. 

M. Mejor que les par.,?ce .si los t;rabanlOS rlirect .. arnent"'e del disco 

para que no nos equivoq,..1en1os'? 

.J. Cómo lo hacAmos» 

M. EscPib.~n 

SAVE "LP1'1 

y se- ;;r8baran los pr-ücedimit?rlt.os t..a.l y 1~omo los h~rnos ido 

defini">ndo. 

M. <ver apéndice 4) 

J. Es ciet't,o, por ri.n t,erminamos. 

M. Ahot"a lo flU.e d~~bernos hacer- A-S est.udia.1" las pruplt-~dades del 

len¡;uaje de prOi;I'amación, con mayor prof'undidad. para que 

ustedes sean capaces de desarI'ollar ot,ros pt'ocedirnient,os 

parecidos a éste, y se den cu<?nta de la ¡;ran aplicación de la 

pro~ramación como una hert'amienta necesaria dt?l mundo act,ual. 
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act,lvidades a d<>sarrollar por todo el ~r•.1po (incluyendo al 

maestro). 

-Las actividades, proplam.;,nt,e 

su;;erencias 

logro de los 

que int.egr~<las enLre 

ob jet .... i vos espec1 ficos, 

dichas, 

sl, int.ent..en 

dent .... T"o de un 

de-ben 

racilit,ar· 

ambi'?nte 

cont'ianza y respet .. o rnut....u1:•. 

indispensables que 

-Los materiales que son 

de reCUl'SOS mot,lvan la acci•)n 

el 

de 

los 

los 

est. .. udiant.es para l"ealizar 

las estrategias did8ctic<01s. 

pt'esentados en fot'ma t,.~l 

las a.ct..ividades correspondient.es a 

Estos n1at..er·L:tles de-be.rdn est .. ar 

~ue planLeen rat.os interesantes, 

para que f.:.vor-t?zcan los 11descubrimient ... os' 1
• Aunque muchos de 

esos mat,eriales se pu.;,den obt,ener 

convenient.e buscaPlos, sele(:cionarlos 

ya 

y 

hto"?-chos, será 

elaborarlos: 

rnás 

proporcJ.:>nar un amblent,e más pko •1ue <?stimule la creaLlvidad 

del alumno y que ret,po;o,liment,e su Perlexión en torno a ellos 

ellos. 

la evaluación que reLomaP los -Y finalment,e, 

Uneamient,os benerales de la evaluacion permanenLe 

consid~1·andol;.::,, comn un seguin1• ..;..nt. .. o dt=!L pr-oct?>so de d1~sarl'ollo 

del est .. 11dianto-?, 1:on .::-l fin de 1_)t"ient.ar- y ri::-orient...:\l" L ... ~ acción 

ed11cat.i.V•;) .::-n f.:3vor· d~l desdl"l"ollo. 

aprobar y desaprobar al ~d1.1can(io. 

La 8va1uación deberd.. 

r:uant .. o a. la forma de 

ser pE>rn1anent...e, 

dA-t ... ~t:t·~rl;:l: ~n 

y de nln~una rnant-?l""ª·' 

pet'o difet'enciada 

una primera forrna, se 

deber~ obt ... t?ner mediant,e ttna act.i t.ud at.E>nt.a por part ... e d~l 

8-ducador, que le pel'tnit_.a. de-scubt""ir los ¿tya,nct?s y dit"'icult.ades 

que el est.udiante va most.rando en su proceso de desa:rrollo, 

por medio de la aut,oevaluación y coevaluación; mient.ras que 

la Se!!;unda, deberá re!l;ist,rarse en una hoja especial para t.al 

efect-o, como una stnt,esis de ias observaciones recO!l;idas 

sobre los progresos alcanzados a lo largo del t,rabajo 

realizado, en periodos fijos. 
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APENDICE 1 

lnt.ent.os de los jóvenes por resolver sráf'icament.e el jueso de 

las Torres de Hanoi para cuat.ro discos y la solución para el 

caso de seis discos. 
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APENDICE 2 

Solución del ju<?¡;o de las Torres de Hanoi para seis discos 
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APENTHCE ...¡ 

11t.Uíz.o,r-on par." 

p1'1Jc:Bdinüt;-nLo pr-lncfp¿.L con ~l qu1-~ si~ 1"'+=!-Solvio Al jut<?.:,-o d~ las 

ToPre-s de H.~nl)i 

PPROP ".SYSTE~I "BIJRY "TRm:: 

1'0 TURRESDEHAi'iO[ 

BASE 

PILAP D 1 ·~ [->H -·301 -
ASIGNA VALVAR 

~IOV :Tl :T2 

MOV :Tt :T3 

~{UV :TZ :1'3 

MOV :Tt :1'2 

MUV :T3 :T1 

MOV :T3 :1'2 

MOV :Tt :T2 

MOV :TI :'f'.{ 

.'IOV :L~ : f~¡ 

,\{OV :r.>- :Tl 

~IOV :T:3 :Tt 

~!OV :T2 :T3 

MOV :Tt :T2 

~!OV :TI :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T1 :1'2 

MOV :T3 :Ti 

MOV :T3 :T2 

MOV :Tl :T2 

MOV :T3 :Ti 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :Tt 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T3 :T2 

MOV :Tl :T2 

MOV :T1 :T3 

MOV :T2 :T3 



MOV :Tl :T2 

MOV :T:3 :TI 

MOV :T3 :T2 

~!OV :Tl :T2 

MOV :TI :T:3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :TI 

MOV :T3 :TI 

~!OV :T2 :T3 

MOV :Tl :T2 

:'!OV :TI :T:_l 

~f<)V :T2 :T3 

MOV :T2 :TI 

MUY :T:3 :Tt 

~IOV :T3 :T2 

~IOV :Tl :T2 

MOV :T3 :TI 

MOV :1'2 :T3 

MOV :T2 :1'1 

,'f<)V :1':3 :T1 

.'IOV :T2 :T:3 

'fu V :Tl :T2 

.'IOV :Tt :1'3 

MOV :'f2 :T:l 

MOV :T! :T2 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T3 :T2 

~!OV :T1 :T2 

MOV :Tl :T3 

MOV :T2 :T3 

MOV :T2 :T1 

MOV :T3 :Tt 

MOV :T2 :T3 

MOV :Tt :T2 

MOV :Tt :T3 

MOV :T2 :T3 

GONTAMOVS 

END 

TO CONTAMOVS 



PR CEL MCNlMO DE MOVIMlENTOS EFECTUADOS ES! 
PR " 
PR (SE 
END 

TO MOV :Tl :TF' 

ff' :Tf = ·I (.\f..\1-.:E "Y 201 (.\fAKE "Y -501 

MAKE "Y :Y + <COU:"<T THf:"i<i :T[) * !O 

MAKE "POSTORRE SE :T[ :Y 

MAKE "D!SCOMOV!L F'lRST THING :Tr 

EL!MPILAD :DfS<.:O.\f<lV[L :POSTURRE 

MAKE :Tf BF' TH!NO :TI 

IF' :TF' = 4 [.\f..\KE "Y 201 L\f..\KE "Y -301 

MAKE "1:· : Y + «.:OIJNT THPlfl :TF' ¡ * 10 

~l.\KE "POSTORRE SE :TF' :Y 

PILAD :DLSCtlMOVIL :P<)STURRE 

M . .\KE :TF' l,/ORD :D!SCOMOVIL THING :TF' 

CONT 

END 

TO CONT 

M . .\KE "COl'T :CONT + 1 
E.'iD 

TO EL!\!PlL..\D :N :PuSTURRE 

PfJ '.:;ETPUS :PUSTURRE 
SETH •JO 

PE U!SCO :N l 
SETH tBO PD F'D ~ BK 2 PIJ 
FD tu 
ENU 

TO AS!GNAVALVAR 

MAKE "t:ONT o 
MAKE "Ti -84 

MAKE "T2 4 

MAKE "T3 92 

MAKE :Tt PILAN 6 

MAKE :T2 " 

MAKE :T3 .. 
END 

TO PILAN :N 

OP IF :N • t Cil CWORD PILAN :N - 1 :Nl 

:CONT) 



END 

TO PlLAP _D :P :D :POSTORRE 

IF' :P - t " :D lSTOPl 

PILAD :D :POSTORRE 

PlLAP _D :P :D - t POS 

END 

TO PILAD :N :POSTORRE 

PU SETPOS :POSTORRE 

SETH O FD W SETH 90 PD 

D!S<~O :N t 

END 

TO BASE 

US UT HT 

TORRE C-84 501 SETCIJRSOR [19 91 PR Ctl 

TORRE C4 1201 SETCl.IRSOR Ct2 201 PR 121 

TORRE C92 501 SET<~IJRSOR (19 :311 PR (:31 

ENO 

TO TORRE ·PO".;TnRRE 

PU 

SETPOS :POSTORRE 

PD 

ESPIGA 

ENO 

TO DISCO :L :A 

REPEAT 2 CFD :L * 4 RT 90 FO :A RT 90 FD :L * 41 

END 

TO ESPIGA 

SETH 180 

FO 100 

SETH 90 

DISCO 7 6 

ENO 

MAKE "84 " 

MAKE "DISCOMOVIL "1 



MAKE "Y o 
MAKE "92 "12:H56 

MAf..:E "4 " 

MAKE "T3 92 

.'t.>..KE "T2 4 

MAf..:E "Tl -84 

M.~.KE "CONT 63 

MAKE "POSTORRE (Q2 OJ 
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