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RESUMEN.

En el presente trabajo se describe el sistema LogSim de apoyo al aprendizaje de la
programacion logica, el 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 simulacion del comportamiento del lenguaje Prolog se propicia que los
alumnos lleguen a dominar sus mecanismos mas importantes. Estan disponibles un
conjunto de programas ilustrativos que, al mostrar su trayectoria de ejecucion, ayudan
a entender conceptos tales como los cortes, el “backtracking”, el uso de las listas, etc.
Adicionalmente este sistema tiende a desarrollar en los estudiantes un correcto estilo

de Programacion Logica.

INTRODUCCION.,

Cuando un docente emprende la tarea de ense-
far un lenguaje de programacion, debe ponerse
al tanto sobre los conocimientos previos los es-
tudiantes para poder hacer un enfoque adecuado
del curso. Existen dos situaciones en general: el
estudiante se enfrenta por primera vez a este
aprendizaje o ya conoce algun otro lenguaje.

Si lo que se requiere enseiar es un nuevo len-
guaje, asociado a un paradigma de programacion
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ya conocido, la tarea sera relativamente facil. Sin
embargo, si lo que se ensefia es un nuevo para-
digma de programacion, puede que el conoci-
miento previo sea un factor adverso en el proce-
so de aprendizaje, debido a que los estudiantes
tienden a pensar en la forma que lo han hecho
hasta ese momento, lo cual provoca que, en oca-
siones, realicen tareas que, si bien estan codifi-
cadas con las sentencias del “nuevo lenguaje”,
responden al antiguo paradigma, el cual condi-
ciona fuertemente su manera de pensar.
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En cualquier caso, si el profesor dispone de una
herramienta auxiliar apropiada, se puede lograr
un aprendizaje productivo, sobre todo si el ¢stu-
diante se involucra activamente en el proceso.

La asignatura Programacion Logica se imparte
en el tercer aio de la Licenciatura en Ciencias
de la Computacionen tres universidadesde Cuba.
Cuando el estudiante alcanza esta etapa ya debe
saber programaren lenguaje ensamblador, Pascal
(Estructurado y Orientado a Objetos) y conocer
otros lenguajes de acuerdo a su perfil de investi-
gacion. Hasta ese momento nunca se ha enfren-
tado al paradigmade la programaciondeclarativa;
0 sea, esta acostumbrado a “dictar ordenes” y la
idea de declarar lo que se desea resolver y dejar
que un mecanismo dado se encargue de resol-
verlo, le suena bastante rara. Por lo general el
impacto cognoscitivoresulta violentoy a muchos
estudiantes se les dificulta superar el esquema
anterior, llegando incluso a rechazar el nuevo
paradigma.

Por supuesto que al ensefiarles un nuevo para-
digma no se pretende, en modo alguno, que los
estudiantes olviden lo que han aprendido antes,
ya que cada herramienta de programacion tiene
su propio campo de accion y toca al especialista
seleccionar el paradigma adecuado, de acuerdo
con ¢l problema que desee resolver. Ahora bien,
resulta claro que el estudiante debe ser capaz de
razonar de acuerdo con el medio de programa-
cion que esté usando y no mezclar ni extrapolar
conceptos que pueden dar como resultado un
codigo poco comprensible e ineficiente.

Con el fin de ayudar a resolver este problema se
desarrolloel sistema LogSim (Logic Simulation),
cuyo objetivo central es ayudar al estudiante a
comprender el paradigma de la programacion
logica.

CONCEPCION GENERAL
DEL SISTEMA

Para el disefio y la programacion del sistema
LogSim se utilizé el paradigma de la programa-
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cion logica, de manera que los propios progra-
mas fuentes sirvan como ejemplos de programa-
cion para aquellos estudiantes que estan intere-
sados en analizar el sistema “por dentro”.

El sistema incluye un tutorial estructurado en
forma de hipertexto, el cual explica tedricamen-
te los conceptos fundamentales del lenguaje, a
fin de que el estudiante pueda analizarlos toman-
do en cuenta su definicion formal o mas precisa,
aunque consideramos que la barrera fundamen-
tal para aprender algo no esta generalmente de-
terminada por la mayor o menor dificultad para
manejar la informacion, sino por la carencia de
motivaciondel estudiante para haceralgo con ella.
Varios estudios sefialan que la informacion que
se recibe pero no se usa durante el proceso de
aprendizaje, dificilmente se recuerda cuando se
necesita [Schank, 96].

El componente principal de LogSim es su he-
rramienta de simulacién, la que dispone de un
conjunto de programas ejemplos, que facilitan el
aprendizaje al mostrar los caminos de ejecucion
tomados y poder apreciar como influyen éstos

sobre cada una de las estructuras de datos utili-
zadas.

ASPECTOS PEDAGOGICOS

Se dice, no sin razon, que el uso de un codigo
existente permite a los estudiantes terminar un
proyecto en un lapso de tiempo razonable
[Walker, 94]. Consideramos que se logra el éxi-
to si se emplea un cédigo bien concebido, que
permita la asimilacion de un estilo de programa-
cion adecuado. Esta es la idea medular del siste-
ma LOGSIM: enseiiar a programar observando
el comportamientode ejemplossignificativosque
ilustran los mecanismos fundamentales del len-
guaje, mostrando como dichos mecanismos re-
suelven el problema planteado.

Se ha procurado crear un banco de problemas
que sean conocidos por los estudiantes; algunos
de ellos son tomados de la vida real y otros clasi-
cos que requieren de cierta dosis de ingenio para
resolverlos.
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Entre los primeros se puede mencionar ¢l pro-
grama para obtener las derivadas de una funcion.
Al estudiante se le pide que presente las ideas
generales para elaborar un programa con ese fin.
En este punto conviene que se le permita justifi-
car la eleccion de un lenguaje X para enfrentar
la tarea y después mostrarle las ventajas que brin-
da el Prolog cuando se hace procesamiento sim-
bolico. Este tipo de ejemplo sirve, ademas, para
establecer un vinculo entre la programacion 16-
gica y otras asignaturas como el Analisis Mate-
matico en este caso.

En el segundo grupo de problemas se destacan,
entre otros, el de ubicar ocho reinas sobre un ta-
blero de ajedrez sin que se ataquen mutuamente,
el de las torres de Hanoi, etc. Dichos problemas
contribuyen notablemente al desarrollo del pen-
samiento l6gico, y en este caso se logra vincular
la programacion logica con aspectos que se abor-
dan en otros cursos, particularmente en el de
Matematica Discreta.

Un tercer grupo de problemas, que resulta de la
combinacion de los dos anteriores, esta formado
por ejercicios propios de alguna asignatura de la
especialidad; por ejemplo, el problema de pro-
gramar un automata de pila no deterministico,
que se vincula a la asignatura Compiladores. El
automataes una necesidad real en un compilador,
pero la simplificacion que se hace del mismo, en
funcion de la enseianza, solo abarca la idea de
reconocer una cadena de entrada simple, para no
abrumar a los estudiantes con muchos conceptos
que compliquen el proceso de aprendizaje.

Segin [Reeves, 1991]en un aula el conocimiento
se presenta muchas veces como algo acabado;
sin embargo, seria mas adecuado considerar el
conocimiento como un algo para resolver pro-
blemas o interpretar eventos. De acuerdo con la
concepeion del sistema LOGSIM, algunos pro-
gramas son generados a partir de las ideas clabo-
radas por los estudiantes, otros son parcialmente
generados y el sistema en general s¢ puede mo-
dificar sobre la base de lo que se aprende con su
ayuda.
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Como se menciond anteriormente, el enfoque
que instrumenta el sistema como recurso funda-
mental consiste en visualizar la trayectoria de
ejecucion de los programas y los efectos que se
producen sobre sus datos.

Tomemos por ejemplo el caso de un automata
de pila no deterministico. Cuando el estudiante
selecciona este problema, se le presenta una de-
finicion formal:

“Un automata de pila es un 7-tuplo P =(Q, S, d,
G, q, 2, F), ..”

El enunciado permite recordar los conceptosabor-
dados en otra asignatura de la especialidad. En-
seguida el sistema pedira al alumno que defina:

* ¢l conjunto de estados ( Q ).
» ¢l conjunto de simbolos del alfabeto ( S).

* ¢l conjunto de transiciones entre cada uno
de los estados (d ).

* el conjunto de simbolos permitidos en la
pila( G).

* ¢l estado inicial ( q,).

* el simbolo inicial en la pila z,

* ¢l conjunto de estados finales ( F ).

De manera sencilla, el estudiante participa en la
construccion de su conocimiento, ya que a partir
de los datos que €l suministra se generan algunas
de las clausulas Prolog que formarén el progra-
ma. Otras clausulas conforman la parte invaria-
ble del problema a resolver y son generadas sin
intervencion del estudiante. Por altimo, se soli-
cita la cadena de entrada que debera ser analiza-
da por el automata para decidir si la acepta o no.
Posteriormente se le presentara al estudiante un
programa formado por las clausulas derivadas del
didlogo, mas una parte invariable. Cuando
LOGSIM se aplica en clases, el profesor debe
destacar por qué existe esa parte invariable y en
el caso de que el alumno lo esté usando de forma
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individual, se le orienta a algan cjercicio para
que analice ¢l programa correspondiente y justi-
fique cada una de sus clausulas.

En ¢l caso del automata, la pila y la cadena de
entrada se simulan mediante listas Prolog, Estas
y otras estructuras se presentan en ventanas aparte,
de manera que se pueda apreciar en cada instante
los valores con que estan instanciadas y como
reciben su valor.

A continuacion LOGSIM permite ejecutar paso
a paso el programa, v se pueden apreciar los
mecanismos tipicos del lenguaje, tales como: la
unificacion de patrones, el backtracking, la

recursividad y otros.

La gama de ejemplos disponibles abarca todos
los mecanismos fundamentales de la programa-
cion légica y, en virtud de la concepcion del sis-
tema, se puede plantear como ejercicio de culmi-
nacion del curso el disefio y programacion de
pequeiios programas que los propios estudiantes
considerenadecuados paraayudara otros a apren-
derlo que ellos han asimilado. Estos nuevos ejem-
plos son incorporados al sistema por los propios
estudiantes. Nuestra experiencia muestra que a
los alumnos les resulta altamente motivante el
hecho de darles la oportunidad de apoyar la la-
bor docente.

Prolog es un lenguaje declarativo y sus usuarios
deben seguir el principio de centrase en el “qué
hacer”, declararlo y dejar que el lenguaje resuel-
va ¢l problema, y no preocuparse por como lo
resolvera. Pudiera pensarse que una herramienta
que presenta el funcionamiento interno del len-
guaje no sea didacticamente la mas adecuada,
pero la experiencia de aplicacion de LOGSIM ha
demostrado que los estudiantes no aprovechan
las posibilidades del lenguaje hasta que logran
comprender la potencia de sus mecanismos. El
cjemplo antes mencionado resulta tipico, ya que
la solucion se basa, ante todo, en los conceptos
de unificacion de patrones y “backtracking” y
cuando éstos no se dominan bien, la tendencia es
a resolver el problema usando estrategias impe-
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rativas tradicionales despreciando los recursos
l6gicos fundamentales del lenguaje declarativo.

Lo primero que debe enseiiarse en un curso so-
bre programacion logica debe ser ¢l paradigma
de programacion, sin entrar en los detalles pro-
pios de una implementacion particular. En con-
secuenciahemos utilizado LogSim de la siguiente
forma:

* El hipertexto se ha empleado para apoyar
¢l estudio de los contenidos tedricos im-
partidos en clase. Esta parte del sistema
sOlo hace referencia a conceptos generales
y puede usarse desde el inicio del curso de
forma independiente, en el laboratorio.

* Los programas que simulan el comporta-
miento del lenguaje han servido para in-
troducir nuevos conceptos. Las primeras
actividades de este tipo deben ser dirigi-
das por el profesor, pero el estudiante debe
asumir enseguida un papel activo. Se pue-
de hacer, por ejemplo, la corrida paso a
paso del programa y explicar sélo los de-
talles necesarios para que los estudiantes
puedan deducir por si mismos como fun-
ciona el mecanismo objeto de analisis.

* Se han orientado actividades independien-
tes con objetivos claramente establecidos.
Por ejemplo: “analizar la forma en que el
programa deriva una funcion dada”. Los
resultados de esta actividad se discutieron
en un seminario y se extrajeron conclusio-
nes a partir de los diversos criterios plan-
teados.

* Cuando el curso hubo avanzado lo sufi-
ciente y los estudiantes tenian los conoci-
mientos necesarios, se les explic6 como
esta construido el sistema que les sirve de
apoyo al estudio.

* En la etapa final del curso se entiende que
¢l dominio alcanzado por los estudiantes
en relacion con los conceptos estudiados y
las propias dificultades a las que se han
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enfrentado los facultan para proponer mo-
dificaciones a los programas disponibles
0 nuevos programas que permitan ayudar
a comprender mejor los conceptos estudia-
dos. Se solicitaron propuestas a los estu-
diantes, las que fueron discutidasen ¢l aula
y, una vez obtenido el consenso necesario
se planted como un proyecto extra clase,
la implementacion de las ideas analizadas.

CONCLUSIONES

El uso del sistema LOGSIM 'y otras herramien-
tas informaticas de aplicacion docente ha permi-
tido que los estudiantes alcancen un mayor do-
minio del lenguaje Prolog.

Los estudiantes participan activamente en la
construccion de sus conocimientos, pudiendo
incluso modificar y enriquecer los medios de
enseiianza utilizados, a fin de ayudar a otros es-

tudiantes que utilizaran el sistema en cursos pos-
teriores.

En nuestra opinion la ensefianza de la progra-
macion debe iniciarse por la forma declarativa y
no por la forma imperativa. Se conoce de expe-
riencias sobre la ensefanza de la programacion
logica a nifios pequeiios, con resultados sorpren-
dentes. Esto se debe a que la forma de pensar del
ser humano se acerca mas a la logica y cuando se
ensefaa programaren forma imperativarealmen-
te se trata de imponer una via de razonamiento
que no es propio de los humanos, la cual esta
determinado, en ultima instancia, por la arqui-
tectura secuencial de las computadoras y no por
nuestros mecanismos de razonamiento. Creemos
que la programacion logica y los enfoques que
se orienten mas a la forma de actuar humana,
deben ser objeto de una mayor atencion, presen-
tamos este trabajo como un modesto aporte en
esta direccion.
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