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Resumen

Se justifica la necesidad de herramientas
didacticas para e aprendizaje de la logica, se
analiza algunas de las herramientas existentes
especificas para la |égica de predicados de primer
orden, y se describe una herramienta desarrollada
en el Departamento de Informética y Matemética
Aplicadade laUniversidad de Girona.

1. Introducciéon

La légica es una disciplina que incide en
muchas &reas de conocimiento en particular la
matemética o lafilosofiay, muy especialmente, la
informética. Esta universalidad nos lleva a con-
siderar la necesidad de una calidad docente de la
I6gica de modo que aparece como absol utamente
imprescindible la mejora continuada de su docen-
cia pues ello repercutira positivamente en €l rendi-
miento globa de todas las titulaciones. Alcanzar
esta calidad docente no es tarea facil puesto que la
naturaleza abstracta y formal de la logica dificulta
enormemente la comprension y el aprendizaje de
la misma. Por todo ello creemos que es
absolutamente necesario llevar a cabo acciones de
creacion de herramientas para €l aprendizaje de la
|6gicay de disefio de practicas con autoevaluacion
asistidas con dichas herramientas.

Actualmente existen muchos programas de
apoyo para e aprendizaje de la ldgica [8,16]. La
mayoria han sido creados en el Ultimo decenio y
muchos son accesibles libremente a través de
internet y ello ha sido posible gracias a auge
experimentado por las tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones pero también a

la propia naturaleza forma de la l6gica que la
hace idonea para ser tratada con herramientas
computacionales.

En e Departamento de Informéticay Matema-
tica Aplicada de la Universidad de Girona hemos
desarrollado una herramientas para el estudio de la
l6gica de predicados de primer orden con
funciones [6] que hemos bautizado con las siglas
LSD (L6gica Simbdlica Deductiva).

En las seccién 2 hacemos un pequefio andlisis
de los tipos de herramientas existentes actual-
mente para € aprendizaje de la ldgica de primer
orden, sugerimos algunos criterios de clasifica
cién, y en particular clasificamos la herramienta
gue presentamos. En la seccién 3 describimos a
nivel de usuario € funcionamiento del programa
LSD. Finamente en la seccion 4, a modo de
conclusion, hacemos un resumen y exponemos
lineas futuras de trabgjo.

2. Clasificacion de herramientas

Las herramientas de apoyo a la docencia de la
|6gica las podemos clasificar en varios grupos en
funcién de sus prestaciones y en particular de la
interactividad que muestran con e usuario y la
etapa dentro del aprendizaje en la que € usuario
Se encuentra:

* Verificadores

 Constructores

« Demostradores

* Ejercicios

Los verificadores [1,9,10,14] se caracterizan
por unaimagen (aparente) de pasividad. El areade
trabajo del usuario suele constar de dos elementos:
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una zona de texto en la que el usuario escribe el
texto a verificar y un boton que dice “Verificar” o
algo parecido. La tarea del usuario se redliza sin
intervencion alguna por parte del programay sin
ningln tipo de consgjo (en todo caso acompariado
de guias de ayuda). La tarea del programa se
limita alocalizar errores cuando €l usuario solicita
explicitamente que se lleve a cabo la verificacion
del texto. La utilidad de este tipo de herramienta
se manifiesta principalmente en las etapas finales
del aprendizaje cuando € alumno ya sabe qué es
lo que se le exigird en la evaluacion.

Los constructores [3,457,911,13] se
caracterizan por un elevado grado de inter-
actividad con el usuario. Tienen botones, menus y
cuadros de didogo mediante los cuales hacen
participar (trabajar) a usuario, incluso lo
aconsgjan, pero también parte del trabajo lo
redliza el propio programa. Este tipo de
herramientas dan al estudiante mayor sensacién de
utilidad que los verificadores porqué efectiva
mente ayudan a construir la solucion: todaviaes el
usuario € que la construye pero no lo hace solo
sino que es ayudado por € programa. Su utilidad
se manifiesta principamente en las etapas
iniciales e intermedias del proceso de aprendizaje,
cuando & alumno esta inseguro alin con respecto a
lo que se le exigira en laevaluacion y necesita que
le ayuden aresolver |os problemas.

Los demostradores[7,9,10,13] se caracterizan
por su automatismo. En este tipo de herramientas
el usuario es e que estd en actitud pasiva
simplemente pulsa un botén y € programa
construye integramente la solucion. Su utilidad se
manifiesta en el inicio del aprendizaje cuando €l
alumno todavia no sabe qué se le exigird y
necesita gemplos que le muestren como se
resuelven |os problemas que se proponen.

Los gercicios [3,4,10,12,13,15] son herra
mientas que proponen problemas a usuario y le
proporcionan un espacio para que introduzca la
solucién, o bien le ofrecen mecanismos para que
la construya. Puede darse € caso, incluso, de
ofrecer al usuario la posibilidad de elegir que €l
programa le de la solucién completa (como dltima
sdlida s el usuario no es capaz de resolver el
problema por si solo). En cierto modo una
herramienta de gjercicios es una combinacion de
los tres tipos expuestos en los parrafos anteriores
pero especializados en la resolucion de problemas
concretos. Los gercicios propuestos orientan al
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alumno acercade qué eslo que se esperade él y le
permiten autoevaluarse de manera objetiva. Las
mismas herramientas pero sin e gercicio
propuesto no dan a alumno esta oportunidad de
autoevaluarse puesto que a fin y a cabo una
evaluacion consiste en la tarea de resolver
gjercicios propuestos por e (profesor) evaluador y
no por & aumno.

3. LSD

El programa LSD es de libre acceso y se
puede obtener a través de internet en la direccién
http://ima.udg.es/~humet/Isd.html. Es un verifica-
dor de deduccionesi de evaluaciones. Las deduc-
ciones se usan para demostrar la validez y las
evaluaciones se usan para demostrar lainvalidez.

2 LSD - WENUI-D1.PL] o [=] S

@ File Edit Search WERIFICADOR &JUDA ‘window = |&| x|

»# EXEMPLE 1 j
1i: Premissa;

2: B -> <A —> D> Prenissa;

3: AAB -2 CAND

Demostracio

4: A Hipotesi;
5: B Hipotesi;
6: aBNAC per 1.4;
?: B er 5;
8: H
9: A ->D per 2.5;
18: D per ?.4;
11: CD per §.18
Fi.
% EXEMPLE 2
Univers == {a,.h};
Plad == 1;
P(h> == @5
fda> := h;
fC(h> == b;

H
Tx P(x) -2 tuw PCECxDD

CPCad~/PCh))y =3 (PCFCad) A\PCEChO DD
CPCadssPCh)y —> (PChXAAPCadd
CA~say —> (BB

é -> 8

LSD - Yenficador

G:\HUMETSLSD4WEMUI-01.PL
[0.4 zegs.] Emor Semantic al paragraf 1

Conclusio no acceptada

Figura 1. Texto |6gico con errores
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El funcionamiento del programa es muy
simple: la ventana principal del programa dispone
de un menu para la edicion de textos ascii, una
opcion denominada VERIFICADOR, y un mend de
ayuda. Con el editor e usuario puede escribir
textos logicos de acuerdo con una sintaxis que
esta descrita integramente en una de las opciones
del mend de ayuda. Un texto l6gico se compone
de uno 0 mas péarrafos. Cada parrafo puede ser una
deduccion o una evaluacion. Los textos escritos se
pueden guardar en archivos y posteriormente se
pueden recuperar.

Mediante la opcién VERIFICADOR de la barra
de menGs el programa comprueba s e texto
l6gico contiene errores; si encuentra alguno se
detiene en el primero de ellos indicando donde se
ha producido y de qué tipo de error se trata
(sintactico/semantico). De este modo €l usuario
puede corregir tantas veces como desee €l texto
hasta conseguir que esté libre de errores.

La figura 1 muestra un texto 16gico formado
por dos péarrafos, una deduccién y una evaluacion
respectivamente. El cuantificador universa se
representa  mediante e cardcter ‘1" y @
cuantificador existencial mediante el carécter “?”.
Aunque el texto contiene varios errores e
verificador informa solo acerca del primero que
encuentra.

Un aspecto en €l que LSD difiere de otras
herramientas similares que tratan con deducciones
es que la informacién que acompafia a programa
no precisa cud es el sistema de reglas utilizado y,
por tanto, €l usuario no puede llegar a conocer
completamente cua es e conjunto total de reglas
aplicables. Este debe inferirse a partir de los textos
de gemplo que acompafian a programa, de la
sintaxis de los textos |6gicos descrita en el men
de ayuda, y sobre todo de la experimentacién con
el propio programa para saber s € programa
posee una determinada regla basta con intentar
aplicarla: s el programa rechaza el texto es que no
la posee.

El hecho de no tener bien definido el conjunto
de reglas aplicables no supone ningln
inconveniente, sino a contrario, ya que libera a
usuario de la tarea de memorizar las reglas y le
permite centrar su atencion en las relaciones de
validez entre las férmulas que se van obteniendo a
lo largo de la deduccion. En cualquier caso es
suficiente con saber que LSD incorpora algunas
reglas bésicas proposicionales y de manegjo de
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cuantificadores, reglas de estructuracion de
demostraciones como son la demostracion del
condicional y la demostracion indirecta (por
reduccion a absurdo), agunas equivaencias
algebraicas y de cuantificadores, la regla de
Skolem, la regla de substitucion (de variables
libres), y laregla de resolucion. En la figura 2 se
muestra una demostracion correcta en la que se ha
utilizado las reglas deductivas correspondientes a
meétodo de resolucion.

tuTy (PO Q0> —2 Tytx (POGoOAQCY2 0
Demostracio
* normalizacion
Al: t*x?y (PG> AAQCy)) hipotesis
tx CPOOAQECI D03

A2: ~7y?'x (PCe>A\QCy2) suposicios
tyatx (PCx>\QCy2 03
Yy (P> AAQCY 035
ty?x CAPOedNAMQCY0 05
ty CAPCgCudInAQeyda;

¥ eliminacion de universales
Bl: PCx2AAQC0F () per Al;
B2: AP{g<{ydi»0Q{y> per A2;

» separacion de clausulas

Cl: Pix> per Bi;
CG2: QCFCxd) per Bi;
C3: ~Plglyd>~~Q{y) per B2;

¥ resolucion

RBl: (AP{gludd/"AQCud 2 A\P(x1> per C3.C1;
(1P(g(y))\/ﬂQ(y))/\P(g(y)),
AQCy2;

R2: ~Q{y> A QCF(x22) per R1.G2;
AQCECx23> AQCE (2333
a;

Fi.
Figura 2. Demostracién por €l método de resolucién

LSD es una herramienta pasiva, no propone
ningun ejercicio sino que es el usuario (o bien €
profesor) el que propone, frente a un problema no
aconsgja qué es lo que el usuario debe hacer, y no
interviene en la construccion de la solucion:
simplemente se limita a detectar los errores
cuando €l usuario lo solicita.

Los verificadores como LSD aunque sean
menos interactivos 'y atractivos que los
constructores, no por ello son menos Utiles. Los
verificadores cumplen unamision en €l proceso de
autoevaluacion mucho més cercana a la realidad
cuando el sistema de evaluacion consiste en un
examen escrito clasico a que el alumno se deberd
enfrentar sin ningun tipo de asistente activo que le
ayude a hacer €l trabgjo.
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4. Conclusién
Hemos justificado la necesidad de

herramientas para € aprendizaje de la l6gica,
hemos proporcionado una clasificacién de dichas
herramientas en funcion del tipo de interactividad
y hemos presentado una de estas herramientas:
LSD (verificador) para el aprendizaje de la l6gica
de predicados de primer orden con funciones.

En cuanto a lineas futuras de trabajo creemos
gue en este momento tiene gran interés desarrollar
herramientas de tipo gercicio interactivas, con
niveles variados de intervencion por parte de la
herramienta, y que en cualquier caso incorporen
mecanismos de evaluacion de la tarea realizada
por el usuario. Deberdn estar capacitadas para
ayudar a usuario a obtener por si mismo la
solucion s asi o solicita, y sobre todo incorporar
mecanismos automaticos de evaluacion que sean
capaces de contabilizar € nivel de creatividad del
usuario (+) asi como la cantidad de ayuda recibida
por el programa (-) en la obtencion de la solucion.
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