Tutor de Logica Proposicional

Neus Budesca, Antonio Moreno
Departament d'Enginyeria Informaticai Matematiques
Escola Técnica Superior d'Enginyeria,Universitat Rovirai Virgili
Carretera de Salou, $/n. 43006-Tarragona
e-mails; nbh.ei @alumne.etse.urv.es, amoreno@etse.urv.es

1. Introducciéon

En este documento se describe e
funcionamiento del programa Tutorial de Légica
Mateméatica — Calculo Proposicional (MLT-PC).
Este programa fue desarrollado por Neus Budesca,
una estudiante de la Universidad Rovira i Virgili
de Tarragona, como proyecto de final de carrera
de la Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion, en septiembre de 1999.

El objetivo principadl de MLT-PC es
proporcionar a los estudiantes de la asignatura
Introduccion a la Logica (ILO) una herramienta
Util para aprender la teoria y las herramientas
basicas de la Logica Proposicional. Permite a
usuario realizar gercicios de Deduccion natural,
Algebra de Boole y Resolucion; ademés, el
estudiante también puede consultar la teoria de la
asignatura. El sistema guarda informacién sobre la
actividad de todos sus usuarios, y asi puede
proporcionar estadisticas completas sobre la
actividad de los estudiantes en todas las sesiones
de trabajo. Este programa ha sido ya utilizado en
los cursos 99-00 y 00-01 en laURYV, y ha sido de
gran ayuda a los alumnos de ILO para el estudio
del Calculo Proposicional.

2. MLT-PC

El sistema ha sido desarrollado en Visual
Basic 5.0, y puede ser gjecutado en cualquier PC.
El programa se puede obtener en la paginaweb de
la asignatura, que tiene la siguiente direccion:
http: /iMmmww.etse.urv.es/recer ca/banzai/toni/ILO.

En la actual version todos los mensgjes son
mostrados en catalan, aunque seria facil en
versiones posteriores del producto tener una
interficie en otros idiomas.

3. Caracteristicas

El sistema MLT-PC tiene las siguientes
caracteristicas:

. Teoria: El programa dispone de la teoria
explicada durante e curso del Céculo de
Proposiciones. El estudiante puede consultar la
teoria secuencialmente o seleccionando un tema
especifico con un indice (ver figura 1). Los temas
principales son Formalizacion, Deduccion natural,
Algebrade Booley Resolucion.
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Figura 1: Pantalla de Teoria
. Ejercicios. El  programa incluye

gercicios relacionados con todos los métodos
tratados durante e curso: Deduccién natural,
Algebra de Boole y diferentes tipos de
Resolucidn. Hay también otros ejercicios como la
formalizacion de expresiones en lenguaje natural
y la transformacion de formulas a sus Formas
Normales Conjuntivas y Disyuntivas.

El estudiante siempre dispone de la
posibilidad de consultar las respuestas correctas a
dichos €jercicios. Hay dos opciones para
seleccionar un gjercicio:
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a) El estudiante puede ojear una lista de
gercicios sugeridos, y seleccionar cualquiera de
ellos.

b) El estudiante puede seleccionar un
gercicio arbitrario, indicando e nuimero que
identifica e eercicio (por eemplo, puede
simplemente seleccionar € gjercicio nimero 25
del capitulo dedicado a Deduccidon Natural, sin
haber mirado las premisas y la conclusion de ese
gjercicio anteriormente).

. Estadisticas: El usuario a entrar en €
sistema tiene que identificarse con un codigo.
MLT-PC contiene una pequefia base de datos en
Access 97 con lainformacion sobre cada usuario.

Las Estadisticas estan divididas en tres
categorias de egjercicios: los gercicios que €
estudiante no ha intentado todavia hacer, los que
ha resuelto con éxito y los que ha intentado hacer
sin éxito (ver figura2) .

¥ Estadistiques dels Exercicis Realitzats

Exercicis de Formalitzacio Exercicis de Deduccié Natural
[ | nesercic] stuacio
b 1[H ] b 1B
2[M
El)
E xeicicis de Forma Nomal Disiuntiva Exercicis de Forma Normal Corjuntiva
[ nevercici[ stuacio I [ ]
S —" \ ST \

: Eseioiis dllgeha de Boole
¥ 1[8 | » (M
| 2[M | HE
38

B : Exercici realitzat comactament

M : Exzrcici fet malament

Els exercicis que no apareiven en cada un dels temes és que encara
no s'han intentat,

Esercicis de Resolucia
i

Figura 2: Estadisticas

El estudiante puede realizar un gjercicio
varias veces; sin embargo, el programa avisa que
el gercicio ha sido resuelto anteriormente.
También puede intentar realizar otra vez un
gercicio que previamente habia hecho mal. El
estudiante puede consultar estadisticas sobre su
evolucion en cualquier momento (ver figura 3).
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Figura 3: Estadisticas

. Ayuda: Como todo buen Tutoria tiene
su Help, para que € estudiante cuando se
encuentre en dificultades pueda consultar la ayuda
del programa en cualquier punto (pulsando F1). El
sistema proporciona indicaciones sobre como usar
el programa en su localizacion actua (p.e. s €
estudiante esta haciendo una prueba de Deduccion
Natural, el programa proporciona ayuda indicando
qué opciones tiene €l estudiante, por eemplo
como puede hacer una demostracion condicional o
una prueba por casos).

4. Formalizacién

Al estudiante se le muestran algunas
expresiones en lenguagje natural y una lista de
aomos a utilizar; e usuario tiene que
proporcionar una formalizacion en e Célculo
Proposicional (ver figura 4). En esta version, la
respuesta dada por € estudiante ha de coincidir
con la solucion esperada por €l sistema.
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Figura 4: Formalizacion.
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5. Deduccién natural

Para redizar €ercicios de este tipo d
estudiante se le dan un conjunto de premisas y
una conclusion, y é tiene que construir una
demostracion en Deduccion Natural usando las
reglas estandar de introduccion y eliminacion de
cada una de las cuatro conectivas |ogicas basicas
(negacion, conjuncién, disyunciény condicional).

Las sentencias iniciales o hip6tesis son dadas
por el programa. El estudiante coloca una nueva
formula (obtenida a aplicar alguna de las reglas
gue se indican en la pantdla de Deduccion
Natural), indicando qué regla ha aplicado. El
sistema comprueba que la férmula indicada es
correcta tras la aplicacion de la regla, dando
mensajes de error apropiados s e estudiante se ha
equivocado. El sistema permite la posibilidad de
abrir subdemostraciones (como maximo 10), y asi
e estudiante puede redizar demostraciones
condicionales (para introducir e operador
condicional), reducciones a absurdo (para
introducir el operador de la negacién) o pruebas
por casos (para eliminar € operador de la
disyuncion). En la figura 5 se muestra la pantalla
en la que se redlizan las demostraciones en
Deduccion Natural.
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Figura 5: Deduccion Natural .

6. Formasnormales

En este apartado al estudiante se le propone
una férmula inicia y la propiedad que debe
utilizar para convertir dicha férmula en su Forma
Norma Conjuntiva (CNF) o Forma Norma
Disyuntiva (DNF).

A cada paso que redliza € estudiante, €l
programa comprueba s es correcta la aplicacion
de la propiedad que se le ha indicado. El sistema
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considera propiedades tales como Idempotencia,
Conmutatividad, Asociatividad, Distributiva,
Involucién, Leyes de De Morgan, etc. En lafigura
6 se ve un gemplo de los pasos a seguir para
obtener la forma normal disyuntiva de una
formula.
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Figura 6: Formas Normales
7. AlgebradeBoole

El usuario también puede redizar pruebas
basadas en e Algebra de Boole. Se pueden usar
dos métodos para demostrar que B es una
consecuencia logica de A: e método positivo
(mostrando que la disyuncién de B y la negacién
de A es una tautologia) o € método negativo
(mostrando que la conjuncion de A y la negacion
de B es una contradiccion). El funcionamiento de
estos gercicios es similar a descrito en la seccion
anterior. A cada paso del gercicio, a estudiante se
leindica qué propiedad del Algebra de Boole debe
utilizar pararealizar €l gjercicio correctamente (se
muestra un gjemplo en lafigura 7).
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8. Resolucién

El estudiante puede realizar demostraciones
usando e método de resolucion. MLT-PC
pregunta a estudiante qué tipo de resolucién
quiere practicar en cada gercicio: resolucién no
lineal (por saturacién de niveles, resolucidn
sistematica) o resolucion lineal (resolucion lineal
restringida a litera de la derecha, resolucion
primaria, resolucion unitaria, resolucion con
conjunto de soporte).

Por gjemplo, un gercicio puede pedir a
alumno que haga una resolucion lineal, primariay
no unitaria. El estudiante inicialmente proporciona
las clausulas que resultan de pasar a forma normal
conjuntiva las premisas y la negacion de la
conclusion. Cuando el sistema comprueba que las
clausulas son correctas, permite al estudiante
continuar con la demostracion por resolucion. En
cada paso MLT-PC comprueba que la aplicacion
de la regla de resolucion es correcta y que las
propiedades requeridas (e.g. usar en cada paso una
clausula unitaria) se cumplen. En la figura 8 se
muestra la pantalla donde se hacen los €jercicios
de resolucion.
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Figura 8: Resolucién

9. Resumen

El programa que se ha presentado en este articulo
pretende ayudar a los alumnos que han de estudiar
el tema del Caculo de Proposiciones. El sistema
les permite ver la teoria basica de este tema y
redlizar gercicios de los capitulos bésicos
(formalizacion, deduccion  natural, formas
normales, dgebra de Boole y resolucion). El
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programa también mantiene una pequefia base de
datos con los resultados estadisticos del trabajo de
cada alumno.



