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Resumen.

En e presente trabajo se describe e sistema LogSm de apoyo al aprendizaje de
la programacion légica, € cual se viene utilizando en la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion en la Universidad Central de Las Villas (UCLV, Cuba).
Mediante la simulacién del comportamiento del lenguaje Prolog se propicia que los
alumnos lleguen a dominar sus mecanismos mas importantes. Estan disponible un
conjunto de programas ilustrativos que, al mostrar su trayectoria de gjecucién, ayudan
a entender conceptos tales como los cortes, el “ backtracking”, € uso de las listas, etc.
Adicionalmente este sistema tiende a desarrollar en los estudiantes un correcto estilo
de programacion logica.

1. Introduccion.

Cuando un docente emprende la tarea de enseflar un lengugie de programacion,
debe ponerse d tanto sobre los conocimientos precedentes que poseen los estudiantes
para poder hacer un enfoque adecuado del curso. Existen dos Stuaciones en generd: €
edudiante se enfrenta por primera vez a este agorendizae o ya conoce agun otro
lenguge.

S lo que se requiere ensefiar es un nuevo lenguge, asociado a un paradigma de
programacion  ya conocido, la tarea serd rdativamente fécil. Sin embargo, s 1o que s
ensefia es un nuevo paradigma de programacion, puede que € conocimiento previo sea
un factor adverso en € proceso de aprendizge, debido a que los estudiantes tienden a
pensr en la forma que lo han hecho hasta ese momento, lo cua provoca que, en
ocasiones, redicen tareas que, S bien estén codificadas con las sentencias del “nuevo
lengug€’, responden a antiguo paradigma, & cud condiciona fuertemente su manera
de pensar.

En cudquier caso, 9 d profesor dispone de una herramienta auxiliar gpropiada,
s puede lograr un agprendizge productivo, sobre todo s d edudiante se involucra
activamente en € proceso.

La adgnatura Programacion Logica se impate en € tecer afio de la
Licenciatura en Ciencias de la Computacion en tres universidades de Cuba. Cuando €
edudiante acanza esta etapa ya debe saber programar en lenguge Ensamblador, Pascal
(Estructurado y Orientado a Objetos) y conocer dros lenguges de acuerdo a su perfil de
invedtigacion. Hasta ese momento nunca s ha enfrentado d paradigma de la
programecion declarativa; 0 sea, estd acostumbrado a “dictar Ordenes’ y la idea de
declarar 10 que se desea resolver y dga que un mecanismo dado se encargue de
resolverlo, le suena bastante rara. Por [0 generd € impacto cognoscitivo resulta violento



y a muchos edtudiantes se les dificulta superar € esquema anterior, llegando incluso a
rechazar € nuevo paradigma.

Por supuesto que a ensefiarles un nuevo paradigma no se pretende, en modo
aguno, que los estudiantes olviden lo que han gorendido antes, ya que cada herramienta
de programacion tiene su propio campo de accion y toca d especidista seleccionar
paradigma adecuado, de acuerdo d problema que desee resolver. Ahora bien, resulta
claro que d estudiante debe ser capaz de razonar de acuerdo a medio de programacion
gue esté usando y no mezclar ni extrapolar conceptos que pueden dar como resultado un
cbdigo poco comprensible eineficiente.

Con d fin de ayudar a resolver este problema se desarroll6 @ sstema LogSim
(Logc Smulation), cuyo objetivo centrd es ayudar d edudiante a comprender €
paradigma de la Programacion Logica

2. Concepcion general del sistema.

Para e disefio y la programacion de sstema LogSim se utilizo & paradigma de
la Programacion Légica, de manera que los propios programes fuentes sSirvan como
gemplos de programacion para agudlos estudiantes que estan interesados en andizar €
Sistema “ por dertro”.

El sgema incluye un tutorid edructurado en forma de hipertexto, d cud
explica tedricamente los conceptos fundamentades de lenguge, a fin de que d
edudiante pueda andizarlos tomando en cuenta su definicion forma o més precisa,
aunque condderamos que la barera fundamentd para aprender adgo no edta
generdmente determinada por la mayor o menor dificultad para mangar la informacion,
sno por la carencia de motivacion del estudiante para hacer dgo con dla Varios
estudios sefidan que la nformacion que se recibe pero no se usa durante € proceso de
aprendizgje, dificilmente se recuerda cuando se necesita [ Schank, 96].

El componente principd de LogSm es su hearamienta de smulacion, la que
dispone de un conjunto de programas gemplos, que fadlitan € gorendizge d mostrar
los caminos de gecucidon tomados y poder gpreciar cdmo influyen éstos sobre cada una
de las edtructuras de datos utilizadas.

3. Aspectos pedagdgicos.

Se dice, no sin razdn, que d uso de un codigo exisente permite a los estudiantes
terminar un proyecto en un lapso de tiempo razonable [Waker, 94]. Consderamos que
s logra d éxito § se emplea un codigo bien hecho, que permita la aamilacion de un
estilo de programacion adecuado. Esta es la idea medular dd sstema LogSim: ensefiar a
programar observando € comportamiento de gemplos sgnificativos que ilustran los
mecanismos fundamentdes ded lenguge, modrando como dichos mecanismos
resuelven € problema planteado.

Se ha procurado crear un banco de problemas que sean conocidos por los
estudiantes; agunos de dlos son tomados de la vida red y otros resultan clésicos pero
requieren de cierta dosis de ingenio pararesolverlos.

Entre los primeros se puede mencionar € programa para obtener las derivadas
de una funcién. Al estudiante se le pide que presente las ideas generales para eaborar
un programa con exe fin. En este punto conviene que e le permita judtificar la eeccion
de un lenguge X para enfrentar la tarea y después modtrarle las ventgias que brinda €
Prolog cuando se hace procesamiento smbdlico. Este tipo de gemplo sirve, ademas,



para establecer un vinculo entre la Programacion Logica y otras asignaturas como €
Andiss Matemético en este caso.

En & segundo grupo de problemas se destacan, entre otros, € de ubicar ocho
reinas sobre un tablero de gedrez Sn que se aaguen mutuamente, € de las torres de
Hanoi, etc. Dichos problemas contribuyen notablemente a desarrollo del pensamiento
l6gico, y en ede caso s logra vincular la Programacion Logica con aspectos que se
abordan en otros cursos, particularmente en d de Matemética Discreta.

Un tercer grupo de problemas, * que resulta de la combinacion de los dos anteriores,
eda formado por gercicios propios de dguna asignatura de la especiaidad; por
gemplo, € problema de programar un autOmata de pila no determinigtico, que se
vincula ala asgnatura Compiladores. El
autémata es una necesidad real en un compilador, pero la smplificacién que se hace del
mismo, en funcion de la ensefianza, sdlo abarca la idea de reconocer una cadena de
entrada smple, para no arumar a los edudiantes con muchos conceptos que
compliquen € proceso de aprendizaje.

4. Forma de utilizacion.

Como s menciond anteriormente, € enfoque que indrumenta € sistema como
recurso fundamenta consgste en visudizar la trayectoria de gecucion de los programas
y los efectos que se producen sobre sus datos.

Tomemos por gemplo € caso de un autdmata de pila no determinigtico. Cuando
€l estudiante selecciona este problema, se le presenta una definicion formd:

“Un autdbmatade pilaesun 7-tuplo P=(Q, S, d, G, qo, 20, F), ...”

el enunciado permite recordar los conceptos abordados en otra asgnatura de la
especiaidad.

Seguidamente d sistema pedirad dumno que defina

el conjunto de estados ( Q ).

el conjunto de simbolos ddl dfabeto (S ).

el conjunto de transiciones entre cada uno de losestados (d ).
el conjunto de simbolos permitidosen lapila( G).

e estadoinicid (gp ).

e smboloinicid enlapilaz,

el conjunto de estedos finales ( F).

De manera sencilla, d estudiante participa en la congtruccidn de su conocimiento, ya
que a patir de los datos que @ suministra se generan agunas de las clausulas Prolog
gue formaran @ programa. Otras clausulas conforman la parte invariable dd problema a
resolver y son generadas sn intervencion dd estudiante. Por dltimo, se olicita la
cadena de entrada que debera ser andizada por € autOmata para decidir S la acepta o
no.

Segun [Reeves, 1991] en un aulael conocimiento se presenta muchas veces como algo acabado; sin
embargo, seria més adecuado considerar €l conocimiento como un algo para resolver problemas o
interpretar eventos. De acuerdo a la concepcién del sistema LogSim, algunos programas son generados a
partir de las ideas el aboradas por |o0s estudiantes, otros son parcialmente generadosy el sistemaen general
se puede modificar sobre labase delo que se aprende con su ayuda.



Pogteriormente se le presentara d estudiante un programa formado por las clausulas
derivadas dd didogo, més una parte invariable. Cuando LogSim se gplica en clases, d
profesor debe destacar por qué existe esa parte invariable y en € caso que € dumno lo
esdé usando de forma individua, se le debe haber orientado agun gercicio para que
andice @ programa correspondiente y judtifique cada una de sus clausulas.

En d caso dd autdbmata, la pila y la cadena de entrada se smulan mediante listas
Prolog, Estas y otras estructuras se presentan en ventanas gparte, de manera que se
pueda apreciar en cada ingtante los vaores con que estén instanciadas y como reciben su
vaor.

Seguidamente LogSm permite gecutar pas0 a paso @ programa, pudiendo
goreciarse los mecanismos tipicos dd lenguge, taes como: la unificacion de patrones,
el backtracking, larecursividad y otros.

La gama de gemplos disponibles abarca todos los mecanismos fundamentales de la
programacion ldgica y, en virtud de la concepcion del sstema, se puede plantear como
gercicio de culminacion de curso € disefio y programacion de pequefios programas
gque bs propios estudiantes consideren adecuados para ayudar a otros a aprender 1o que
elos han aamilado. Estos nuevos gemplos son incorporados a sistema por los propios
edudiantes. Nuestra experiencia muestra que a los adumnos les resulta atamente
mativante & hecho de darles |a oportunidad de apoyar lalabor docente.

Prolog es un lenguge declarativo y sus usuarios deben seguir @ principio de
centrarse en @ “qué hacer”, declararlo y degjar que d lenguge resuelva € problema, y no
preocuparse por como o resolvera. Pudiera pensarse que una herramienta que presenta
e funcionamiento interno del lenguge no sea didacticamente la més adecuada, pero la
experiencia de gplicacion de LogSm ha demostrado que los estudiantes no gprovechan
las poshilidades dd lenguge hasta que logran comprender la potencia de sus
mecanismos. El gemplo antes mencionado resulta tipico, ya que la solucion se basa,
ante todo, en lo conceptos de unificacion de patrones y “backtracking” y cuando éstos
no se dominan bien, la tendecia es a resolver € problema usando edtrategias
imperativas tradiciondes despreciando los recursos 6gicos fundamentdes dd  lenguge
declardtivo.

Lo primero que debe ensefiarse en un curso sobre programacion légica debe ser €
paradigma de programecion, sn entrar en los detdles propios de una implementacion
particular. En consecuencia hemos utilizado LogSim de la Sguiente forma:

- E hipertexto se ha empleado para gpoyar € estudio de los contenidos tedricos
impartidos en clase. Eta pate dd dsema solo hace referencia a conceptos
generdes y puede usarse desde € inicio de curso de forma independiente, en €
[aboratorio.

Los programes que dmulan d comportamiento del lenguge han sarvido paa

introducir nuevos conceptos. Las primeras actividades de este tipo deben ser

dirigidas por & profesor, pero € edudiante debe asumir seguidamente un pape

activo. Se puede hacer, por gemplo, la gecucion paso a paso dd programa y

explicar s0lo los detalles necesarios para que los estudiantes puedan deducir por si

mismos como funciona d mecanismo objeto de andisis.

Se han orientado actividades independientes con objetivos claramente establecidos.

Por gemplo; “andizar la forma en que @ programa deriva una funcion dada’. Los

resultados de eda actividad se discutieron en un seminario y se extrgeron

conclusiones a partir de los diversos criterios planteados.

Cuando d curso hubo avanzado lo suficiente y los edudiantes tenian los

conocimientos necesarios, se les explicd como esta condruido € ssema que le

srve de gpoyo d estudio.



En la etapa find del curso se entiende que d dominio acanzado por los estudiantes
con relacion a los conceptos estudiados y las propias dificultades a las que se han
enfrentado los facultan para proponer modificaciones a los programas disponibles o
nuevos programas que permitan ayudar a comprender meor los conceptos
estudiados. Se solicitaron propuestas a los estudiantes, las que fueron discutidas en
e aulay, unavez obtenido € consenso necesario se planted como wn proyecto extra
clase, laimplementacion de las ideas andizadas.

5. Conclusiones.

El uo dd sgema LogSm y otras heramientas informéicas de aplicacion
docente ha permitido que los estudiantes dcancen un mayor dominio dd lenguge
Prolog.

Los estudiantes participan activamente en la congtruccion de sus conocimientos,
pudiendo incluso modificar y enriquecer los medios de ensefianza utilizados, a fin de
ayudar aotros estudiantes que utilizardn € sistema en cursos posteriores.

En nuedra opinion la ensefianza de la programacion debe iniciarse por la forma
declarativa y no por la forma imperativa. Se conoce de experiencias sobre la ensefianza
de la Programacion Loégica a nifios pequefios, con resultados sorprendentes. Esto se
debe a que la forma de pensar del ser humano se acerca més a la logica y cuando se
ensefia a programar en forma imperaiva redmente se trata de imponer una via de
razonamiento que no es propio de los humanos, la cud esta determinado, en Ultima
ingancia, por la aquitectura secuencid de las computadoras y no por nuestros
mecanismos de razonamiento. Creemos que la Programacion Ldgica y los enfoques que
se orienten més a la forma de actuar humana, deben ser objeto de una mayor atencion,
presentamos este trabajo como un modesto aporte en esta direccion.
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