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Resumen

En esta investigacion se presentan los resultados de un estudio para mejorar el
proceso de aprendizaje del tema Listas en la asignatura Programacion Logica
(PROLOG) para estudiantes de la carrera de Lic. en Ciencias de la Computacion,
problematica que ha sido preocupacion de docentes y estudiantes de dicha carrera
de la Universidad Central “Marta Abreu de las Villas”. Sobre la base de los estudios
diagnoéstico se propone implementar un simulador para mejorar el aprendizaje de
dicho tema. En el proceso investigativo quedaron explicados un conjunto de
métodos del nivel empirico tales como la observacion, la revision de documentos, la
encuesta y la entrevista. Del nivel tedrico el analisis-sintesis, la induccién-deduccion,
el analisis historico-logico y la modelacion; y del nivel estadistico se utilizo el calculo
porcentual. Estos métodos fueron aplicados a una poblacion conformada por los 36
estudiantes de 4to afio de la carrera de Lic en Ciencias de la Computacion de la
Universidad Central de las Villas, coincidiendo con la muestra. La propuesta fue
sometida a la validacion por el criterio de expertos consultdndose a 7 especialistas
los que llegaron a la conclusion de la pertinencia y factibilidad de la propuesta para

perfeccionar el proceso de aprendizaje de los alumnos.
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Introduccion

Desde hace unos afios se afirma frecuentemente que vivimos en una "sociedad del
conocimiento” o "sociedad de la informacion" y esto es debido a que gran parte del
progreso socioeconOmico estid asentado en wuna continua produccion de
innovaciones tecno-cientificas que hacen que la ciencia ocupe definitivamente un
papel preponderante en nuestras vidas. Tal es asi que a finales del siglo pasado,
la casi totalidad de los campos profesionales han visto incrementado su potencial de
desarrollo con la incorporacion de las nuevas tecnologias y ello ha motivado un
cambio sustancial en el modo de ejercer las funciones especificas en cada uno de

estos campos.

El investigador Terceiro describe la importancia de la tecnologia en el proceso
evolutivo de la sociedad al afirmar: “...La humanidad ha venido midiendo su progreso
histéricamente, en términos de tecnologia, con el resultado de que cada era ha
sobrepasado mas rapidamente que las anteriores. La edad de piedra duré millones
de afos, pero la siguiente, la de metal, so6lo cinco mil afios. La revolucion industrial,
doscientos afos. La era eléctrica (de comienzos del siglo XX a la Il Guerra Mundial),
cuarenta afos. La era electronica dur6 veinticinco afios y la era de la informacion ya
tiene veinte, evolucionando rapidamente desde lo que podriamos llamar Infolitico

Inferior al Infolitico Superior o Informacion hipermedia...” [TER96]

Evidentemente nuevas etapas han aparecido desde el momento en que Terceiro
realiza este andlisis, pues ya pasamos el momento de los hipermedia y hablamos de
“Informacién en Internet”. No obstante sigue estando claro que es esta la sociedad

con mayor velocidad de evolucion de todas aquellas que hayamos conocido.

Este desarrollo acelerado tecnolégico ha dado surgimiento a las Nuevas
Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (NTIC o bien puede referirse
como TIC), las cuales estan inundando el mundo referencial del ser humano, a la

vez que le estan ayudando a conquistar conocimientos y acciones gue ayer mismo
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parecian inaccesibles pero, de la misma manera, le estan condicionando y obligando

a adaptaciones y replanteamientos en todos los 6rdenes de su existencia. [MII05]

El uso de la tecnologia de informacion, la PC e Internet en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, no puede interpretarse como un medio tecnolégico mas,
sino como un agente de profundos cambios en todo el sistema, que requiere de una
buena proyeccioén, planificacion y voluntad politica. Hoy en dia el aprendizaje ha ido
mas alla de los muros del salén de clases de la universidad convencional, es una
realidad que los alumnos y profesores participen en conversaciones intelectuales

obviando las barreras geogréaficas.

El profesor Giraldo Valdés define el software educativo o programas informaticos
orientados a fines educacionales como: “...aquel que se destina a apoyar o facilitar
diferentes procesos presentes en los sistemas educacionales, entre los cuales cabe
mencionar el proceso de enseflanza y aprendizaje, el de vinculacién con la practica
laboral, el de investigacion estudiantil, el de gestion académica, el de extension a la
comunidad, etc., permitiendo incorporar los sistemas computacionales como medios
auxiliares en subsistemas didacticos que abarcan objetivos, contenidos, medios,
métodos y evaluacién, sobre una o varias disciplinas, en las modalidades presencial,

semipresencial o a distancia.”. [VALOO]

El desarrollo de la multimedia, el hipertexto y la hipermedia ha permitido la
elaboracion y explotacion de softwares con las facilidades que la combinacion de
textos, sonidos, imagenes y animaciones pueden contribuir al procesamiento de la
informacion en diferentes campos. [RIO05] Cada dia estas técnicas se convierten
en un instrumento eficaz de las comunicaciones y el acceso a la informacion y
brindan una enorme ayuda en los procesos de ensefianza-aprendizaje, digase la
educacion especial, la educacion a distancia y la educacion basada en métodos

tradicionales.
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La disciplina Inteligencia Artificial tiene entre sus asignaturas la Programacion

Descriptiva en la cual se aborda la Programacion Légica (Prolog).

Actualmente, la Programacion Légica ha despertado un creciente interés que va
mucho mas alla del campo de la Inteligencia Artificial (IA) y sus aplicaciones. Los
japoneses, con sus proyectos de maquinas de la quinta generacion, dieron un gran
impulso a este paradigma de programacion. Sin embargo, antes que ellos existian
ya en Estados Unidos y en Europa grupos de investigacion en este campo en paises

como Inglaterra, Holanda, Suecia y, desde luego, Francia. [LOY06]

Prolog es un lenguaje de programacion hecho para representar y utilizar el
conocimiento que se tiene sobre un determinado dominio. Muchos de los procesos
que lo conforman no son visibles pues los realiza la computadora internamente, lo
gue hace que no resulten del todo entendible al alumno, dificultando el exitoso
desarrollo de la asignatura [RIO05].

En la Universidad Central de las Villas se estudia la carrera Lic. en Ciencias de la
Computacion. Dentro de las asignaturas que conforman el Programa Analitico de
esta carrera se encuentra Prolog, la cual es impartida en 4to afio cuando los
estudiantes hasta el momento han estado trabajando con un estilo de programacion
totalmente diferente. De alli que ellos manifiesten que esta asignatura constituye

una de las mas dificiles a las que se tienen que enfrentar durante toda la carrera.

Estudios realizados indicaron que resulta dificil que los estudiantes comprendan el
funcionamiento de Prolog cabalmente y no existen novedosas herramientas en el
proceso de ensefanza-aprendizaje capaces de cubrir esa necesidad al nivel de
generalidad que se requiere. A esta conclusion se pudo arribar por la aplicacion de
diversas entrevistas a profesores y encuestas a un grupo de estudiantes donde se
determind que existen dificultades con la motivacion de los estudiantes hacia la
asignatura, existe falta de preparacion para asumir el nuevo paradigma de
programacion, carencia de métodos novedosos que apoyen al profesor a la hora de
impartir la docencia e insuficiencias en el cubrimiento de los materiales bibliograficos

entre otros.
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La Programacion Logica posee diversos temas, el diagnostico realizado evidencié
que donde se presentaron las mayores dificultades descritas anteriormente es
precisamente en el tema correspondiente a las Listas. Los estudiantes manifestaron
gue este contenido constituye el mas largo, monétono y dificil de la asignatura y
posee gran importancia porque de su asimilacion depende el éxito en la
comprension de los restantes temas, teniendo en cuenta que las Listas constituyen

la base para el trabajo con este estilo de programacion.

Lo antes expresado permitio arribar al siguiente problema cientifico:

¢Como contribuir a mejorar el proceso de aprendizaje del tema Listas en la
asignatura Programacion Logica (Prolog) para estudiantes de la carrera de Ciencias

de la Computacion de la Universidad Central de Las Villas?

Numerosas son las busquedas que se han realizado en Internet acerca de la
tematica de la ensefianza de la Programacion Légica y los resultados obtenidos son

desalentadores con respecto a lo que se esperaba obtener.

Es cierto que existe mucha bibliografia en la red actualizada y relacionada con el
tema. Se puede encontrar gran cantidad de informacidon de numerosos autores
donde se describe los antecedentes, origen y evolucién, aplicaciones en diferentes
ramas, actualidad y alcance que posee este paradigma de programacion, ejemplo
de estos materiales tenemos el trabajo realizado por el Dr. Daniel Galvez Lio
profesor de Prolog del Grupo de Inteligencia Artificial de la UCLV. y el articulo
publicado por Cristina Loyo, investigadora y directora del Lania, y Olga Padron,
candidato a doctor por la Universidad de La Habana, titulado “La programacion
Logica y el Prolog”.

Pero teniendo en cuenta que el aprendizaje visual ha demostrado ser un excelente
recurso para mejorar la calidad del aprendizaje, sobre todo en comparaciéon con los

viejos y obsoletos métodos de la escuela del pasado, el objetivo de la busqueda es
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encontrar algun tipo de software educativo, que caracterizado por su novedad,
brinde mas claridad al estudiante a la hora de comprender los procesos y funciones
que componen este estilo de programacién; y que por tanto constituya un apoyo
para el proceso de aprendizaje. Se han encontrado algunas herramientas
informaticas que apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Programacion
Légica, como es el caso del Software Educativo Teaching, elaborado por el profesor
Dr. Mateo Lezcano Brito de la Universidad Central de Las Villas, pero sus
caracteristicas, que se estudiaran en el desarrollo del presente trabajo, no permiten
gue se ajusten completamente a los objetivos que se traza la presente investigacion.
También la profesora Msc. Lydia Rosa Rios Rodriguez, profesora del Centro
Universitario de Sancti Spiritus, ha abordado esta temética para su investigacion de

doctorado y no ha podido acceder a ninguna herramienta.

Se han realizado consultas a través de correo electrénico, foros de discusion en
Internet y eventos a determinados expertos en la materia, digase profesores
universitarios que investigan en esta misma linea, como Giraldo Valdés y Zenaida
Garcia, y otras personas que se han dedicado a trabajar con el Prolog vy el
conocimiento sobre lo que se pretende encontrar es muy pobre. En el mejor de los
casos se encuentran algunos tutoriales que sirven de gran ayuda como materiales
complementarios para lo que en un aula se imparte a los estudiantes, por ejemplo
tenemos “Practicas de Logica Prolog” por Faradn Llorens Largo y Ma Jesus Castel
de Haro de la Universidad de Alicante, “Programacién Practica en Prolog” por José
E. Labra G. de la Universidad de Ovideo, pero no distan mucho de ser las mismas
herramientas tradicionales que siempre han existido, con la Unica diferencia que
ahora estan en un formato electrénico con numerosos enlaces llamativos que
indudablemente si facilitan la interactividad y organizacion en el estudio, pero aun

asi, los problemas para entender la Programacién Légica siguen estando presentes.

El objeto de investigacion es el proceso de ensefanza-aprendizaje de la

Programacion Légica en la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacién y
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su campo de accion es el aprendizaje del tema Listas en la Programacion Loégica

en los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Con el analisis realizado hasta el momento y teniendo en cuenta las ventajas que
actualmente brindan las TIC desde el punto de vista pedagdgico se propuso el

siguiente objetivo general:

Implementar un simulador para mejorar el aprendizaje del tema Listas en la
asignatura Programacion Loégica para los estudiantes de la carrera de Licenciatura

en Ciencias de la Computacion.

Las preguntas cientificas que guiaron la investigacion son las siguientes:

1. ¢Cuales seran los presupuestos tedricos metodoldgicos que justifican a los
simuladores como herramientas que apoyan el proceso de aprendizaje?.

2. ¢Como se desarrolla actualmente el proceso de ensefiaza-aprendizaje del
tema Listas en la asignatura Prolog en la carrera de Lic en Ciencias de la
Computacion?

3. ¢Como disefar el software educativo, en su clasificacion de simulador, que
facilitara el aprendizaje del tema Listas en la asignatura de Prolog?

4. ¢Como implementar el simulador que facilitara el aprendizaje del tema Listas
en la asignatura de Prolog?.

5. ¢Como validar el simulador que facilitara el aprendizaje del tema Listas en la

asignatura de Prolog?.

Las respuestas a estas interrogantes condujeron a la realizacion de las siguientes

tareas:
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1. Determinacién de los presupuestos tedricos-metodolégicos de los simuladores
para el aprendizaje de Prolog.

2. Diagnéstico del proceso de ensefianza-aprendizaje del tema Listas en la
asignatura Prolog en la carrera de Lic en Ciencias de la Computacion.

3. Disefar un simulador para el aprendizaje del tema Listas en la asignatura Prolog.
4. Implementar un simulador para el aprendizaje del tema Listas en la asignatura de
Prolog.

5. Validar la pertinencia del simulador una vez terminado por el criterio de experto.

Poblacion

La poblacion estuvo integrada por los 36 estudiantes que reciben actualmente la
asignatura Programacion Logica en la carrera de Lic en Ciencias de la Computacion
de la facultad de Matemaética, Fisica y Computacion de la Universidad Central
"Martha Abreu" de las Villas.

La muestra seleccionada coincide con la poblacién declarada anteriormente.

Para la investigacion se utilizaron varios métodos. Dentro de los métodos tedricos
se aplicé el analisis-sintesis, la induccién-deduccién, el analisis historico-
l6gico y la modelacion. Dentro de los métodos empiricos se utilizo la
observacion, la revision de documentos, la encuesta y entrevista y el criterio de
experto para estimar la validez, pertinencia y posible efectividad del simulador

realizado.

El método estadistico que se utilizd fue del mateméatico el célculo porcentual
para el procesamiento de los resultados de entrevistas y encuestas posibilitando
obtener el grado de concordancia de las opiniones y precisar su significado.

La novedad cientifica de esta investigacion es el empleo de las TIC en el proceso
de aprendizaje de la Programacion Logica ya que hasta el momento solo existian
métodos tradicionales que frenaban un tanto el aprendizaje.



INTRODUCCION

Su significacién practica estd dada por el simulador obtenido que facilite el
aprendizaje de la Programacion Ldogica, ademas de la posibilidad de publicarlo en
Internet, como un nodo dentro de un mapa conceptual para el aprendizaje de esta

materia, y que pueda estar accesible gratuitamente para todos los interesados.

El presente informe consta de tres capitulos. En el primero se hizo una revision de la
literatura donde se evidencia a grandes rasgos el origen y evolucion que han tenido
las TIC y como ellas pueden ayudar a resolver problemas que se presentan en el
actual proceso de ensefianza-aprendizaje, particularizando en la problemética de la

presente investigacion.

En el segundo capitulo se realiz6 el disefio metodolégico, se justific6 como se
seleccioné la poblacion, la muestra y los diferentes métodos utilizados para la
investigacion. Se realizé una valoracion de las diferentes herramientas que existen
actualmente relacionadas con la propuesta, destacando los aspectos positivos y

negativos que permiten incorporar o retirar del producto final.

En el capitulo tres se realiz6 el disefio del software, para ello se obtuvo los
diferentes diagramas y requerimientos que integraron las multiples facetas del
desarrollo del mismo, se concluyé este capitulo con la validaciéon del simulador por el

criterio de experto.
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Capitulol: Nuevo reto de las TIC y su impacto en la Programacion Ldgica.
1.1 Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
Se puede denominar como Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) el
conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y
software), soportes de la informacioén y canales de comunicacién relacionados con el

almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la informacion. [COL04]

Como ejemplo de TIC tenemos La televisién por cable, los discos de video, los
satélites, el telefax, las redes de computadoras, el procesamiento de informacién
por computadora, los interruptores digitales, las fibras Opticas, los laseres, la
reproduccion electroestatica, la television de pantalla grande y alta definicién, los
teléfonos portatiles y los nuevos procedimientos de impresién, cuyos
fundamentos son las telecomunicaciones, la informética y la tecnologia

audiovisual.

Las TIC es un fendmeno que ha invadido todos los sectores de la vida, desde el trabajo
hasta el ocio, los procesos de ensefianza y aprendizaje que se realizan en los
diferentes niveles de educacién, la economia porque permiten generar riqueza a
distancia y en red superando las fronteras geograficas y politicas. Han impuesto
también un cambio en las relaciones laborales, econdmicas, culturales y sociales, y un

cambio en la forma de pensar de los propios individuos.

Como otros aportes de las TIC tenemos:

e Facil acceso a una inmensa fuente de informacion
e Proceso rapido y fiable de todo tipo de datos

e Canales de comunicacion inmediata

e Capacidad de almacenamiento

e Automatizacion de trabajos

e Interactividad

e Digitalizacion de toda la informacion
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Segun el Dr. Pere Marques Graells, de la Universidad de Barcelona, Espafia, a pesar
de las magnificas credenciales que hacen de las TIC instrumentos altamente Gtiles para
cualquier persona, y por supuesto imprescindibles para toda empresa, existen diversas
circunstancias que dificultan su mas amplia difusion entre todas las actividades y capas

sociales: [SMS04]

Frenos para la expansion de las TIC

e Problemas técnicos: Incompatibilidades entre sistemas, poca velocidad para
navegar por internet y para algunas tareas (reconocimiento de voz...)

e Falta de formacién: conocimientos tedricos y practicos, aptitudes y actitudes
favorables

e Problemas de seguridad: accesos no autorizados, inseguridad al realizar
compras virtuales

e Barreras econdmicas: a pesar del progresivo abaratamiento el precio de los
equipos es alto para muchos. Y la absolvencia exige nuevos gastos.

e Barreras culturales: el idioma inglés es el dominante.
1.2 Impacto de las nuevas tecnologias en los sistemas educativos.

A finales del siglo pasado, la casi totalidad de los campos profesionales han visto
incrementado su potencial de desarrollo con la incorporacién de las nuevas tecnologias
y ello ha motivado un cambio sustancial en el modo de ejercer las funciones especificas
en cada uno de estos campos. Esta situacion lleva como contrapartida la demanda
implicita de nuevos roles para el desarrollo profesional. En el caso concreto de la
educacion no hay excepcién, a lo largo de estos ultimos afios, se enfatiza mucho en
relacion con el cambio en el perfil del maestro como consecuencia de la integracion de

las nuevas tecnologias en el ambito escolar. [RIO05]

En el contexto de la sociedad actual y para cubrir sus expectativas se requiere elevar la

calidad de la educacion, en el sentido que entendemos este, en un proceso en el cual

10
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no puede excluirse el uso de las TIC que no deben constituir simplemente un medio
mas, sino un recurso en el cual se sustenten las exigencias actuales para cambiar el

mundo en el que educamos a nifios y jovenes. [MAT06]

En los ultimos afios ha surgido una serie de definiciones dentro del campo de la
tecnologia educativa. Muchas veces los conceptos de medios y tecnologias, se
confunden. Los medios, por ejemplo el video, la computadora, el retroproyector, etc.,
son los productos usados dentro de un sistema de aprendizaje para lograr
determinados objetivos. Sin embargo la denominada Tecnologia Educativa la
consideramos como una compleja organizacion de muchos elementos que estan
disefiados para ayudar a causar cambios en el comportamiento de los estudiantes al
brindar la posibilidad, entre otras cosas, de una mayor atencién a las diferencias
individuales. [RIO05]

El creciente desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion ha conllevado a que
los sistemas educacionales sufran transformaciones para adecuarse a una sociedad en

estado de cambio permanente, con nuevos valores y necesidades.

Estos cambios, se concretan en:

1. Se desplaza el interés de la ensefianza hacia el aprendizaje.

2. El rol del profesor de expositor a guia y en ultima instancia como administrador de
los medios.

3. Pasar de una cultura basada en el libro y en el texto a una cultura multimedios.

4. La desincronizacion de la educacion (en el tiempo y en el espacio). (Todos podremos

aprender en distintos momentos y en lugares diferentes. [RIO05]

Una computadora con un buen software puede producir un aprendizaje con calidad con
respecto a ciertos procedimientos de trabajo, pero también un mal uso de este puede

traer aparejado dificultades de aprendizaje muy serias para el estudiante. En ocasiones

11
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hemos encontrado personas que se preguntan: ¢el uso de los medios y en particular de
las computadoras originara automéaticamente un aprendizaje efectivo?. Sencillamente la
respuesta sin dudar es que NO. En este sentido, la forma en que se utilice, la
motivacion a proporcionar, el ajuste de las necesidades educativas, entre otras

cuestiones, es lo que propiciara un mejor aprendizaje. [RIO05]

En la medida en que se adquiera una cultura informética, la sociedad estara en mejores
condiciones de resolver sus problemas. La informética y la Educacion no son un fin en
si ni podemos ubicarlas fuera del contexto social. En este momento no se trata de
analizar si las computadoras deben formar parte o no del proceso de ensefianza-
aprendizaje, de disciplina o asignatura, eso una gran mayoria lo acepta, el problema
esta en ¢de qué forma nos puede y debe ayudar a enriquecer la labor educativa de los

futuros profesionales que la sociedad necesita?

1.3 La formacion del profesional de la rama de la Informatica.

Evidentemente para poder adquirir y seguir desarrollando todas las nuevas tecnologias
que disfrutamos actualmente se hace sumamente necesario la preparacion de todo el
personal profesional que las desarrolle y que sea capaz de darle seguimiento. Los
profesionales que estan vinculados con esta tarea son principalmente los Ingenieros
Informaticos, los Cibernéticos, los Telecomunicadores, Automéaticos entre otros. Dentro
del plan de estudio de las carreras de Ingenieria Informatica y la Lic en Ciencias de la
Computacién se encuentra la disciplina de Inteligencia Artificial. De los elementos que
integran esta disciplina solamente una parte correspondiente a la asignatura Loégica
Matematica estuvo presente desde los inicios de la especialidad. Con el transcurso del
plan B, el desarrollo cientifico-técnico alcanzado en este campo exigio la modificacion y
ampliacién de dichos elementos y como resultado de este proceso surge la asignatura
Programacion Légica con el proposito de abarcar los elementos de la Inteligencia

Artificial y de los lenguajes a ella asociados (en particular Prolog).
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Como puede notarse, esta asignatura debera jugar un papel significativo en la
formacion del profesional informético. La anterior afirmacion se verifica con el andlisis

de cada una de las asignaturas como un sistema integrado.

La asignatura Prolog le permitird al estudiante abordar problemas que dependan
fuertemente de la experiencia, presentan elementos de incertidumbre, sean adecuados
para su solucién por métodos deductivos, inductivos u otros procesos cognitivos, y que
son de dificil solucion descriptivamente o de gran complejidad, aspectos estos que se
pueden presentar en los trabajos que enfrenta un Ingeniero en Informética o

Cibernético.

Con estos conocimientos y habilidades el egresado no solo podra abordar nuevas
probleméticas, sino que también desarrollard sistemas informaticos mejor

estructurados, mas flexibles y potentes, y de mayor calidad profesional.

Actualmente esta materia se imparte en asignaturas de pregrado y de postgrado en

Cubay en el extranjero.

Los objetivos instructivos que presenta la asignatura de Prolog son los siguientes:

e Disefar, implementar, administrar, mantener y controlar la calidad de sistemas
gue utilicen técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para el control del
funcionamiento y la toma de decisiones en organizaciones de base.

e Resolver creativamente problemas de IA ejecutando planes de accion
pertinentes e innovadores.

e Garantizar la seguridad de los sistemas informaticos inteligentes.

e Integrar los sistemas informéaticos inteligentes sobre plataformas diferentes.

e Evaluar, seleccionar y asesorar en la compra de ambientes de programacion,
medios técnicos y la asimilacion de nuevas tecnologias a ser utilizados en las
aplicaciones de IA.

e Preparar y entrenar al personal necesario para la explotacion de los sistemas

gue utilicen las técnicas de IA.
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1.4 Algunos criterios sobre la Programacion Logica

Una de las preocupaciones mas tempranas de la computacion de los afios cincuenta
fue la posibilidad de hacer programas que llevaran a cabo demostraciones automaticas
de teoremas. Asi empezaron los primeros trabajos de inteligencia artificial que mas de
veinte afios después dieron lugar al primer lenguaje de programacion que contempla,
como parte del intérprete, los mecanismos de inferencia necesarios para la
demostracion automéatica. Este primer lenguaje estd basado en el formalismo
matematico de la Légica de Primer Orden y ha dado inicio a un nuevo y activo campo
de investigacion entre las matematicas y la computacion que se ha denominado la
Programacion Légica... [MANOO]. El nacimiento de Prolog se remonta al afio 1971 en la
Universidad de Marsella, Francia, en el seno de un grupo de investigacion en el campo

de la Inteligencia Artificial.

Prolog es un lenguaje declarativo e interpretado, en este tipo de lenguajes se
representan los conocimientos sobre un determinado dominio y sus relaciones. A partir
de ese conocimiento, se deducen las respuestas a las cuestiones planteadas, es decir
se obtiene una inferencia. EI dominio lo constituye un conjunto de objetos. El
conocimiento se formaliza mediante un conjunto de relaciones que describen de forma

simultanea las propiedades y sus interacciones.

Prolog esta hecho para representar y utilizar el conocimiento que se tiene sobre un
determinado dominio. Mas exactamente, el dominio es un conjunto de objetos y el
conocimiento se representa por un conjunto de relaciones que describen las
propiedades de los objetos y sus interrelaciones. Un conjunto de reglas que describa
estas propiedades y estas relaciones es un programa Prolog. Es ademas utilizado para
resolver problemas que envuelven objetos y las relaciones entre ellos [ALLO1]. Es uno
de los lenguajes que mas éxito ha tenido por tal razon son muchas las compafias de

software que han creado sus propias versiones del mismo.
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Se pretende buscar dentro de las TIC una herramienta que permita mejorar el proceso
de aprendizaje de la asignatura Prolog. Esta constituye un nuevo estilo de
programacion al que el estudiante no se ha enfrentado y constituye una de las mas
dificiles de la carrera, precisamente por lo abstracta que resulta su explicacion y
entendimiento utilizando los métodos tradicionales . Dentro de todos los procesos que
conforman la Programacion Légica, el presente trabajo esta orientado especificamente
a modelar el funcionamiento de las Listas, lo cual constituye un tema de importancia

dentro de la asignatura.

1.5 Listas en la Programacion Logica

Una lista es una secuencia ordenada de elementos que pueden tener cualquier
longitud. Los elementos de una lista pueden ser cualquier tipo de términos (constantes,
variables o estructuras), o incluso otra lista. Esta formada por dos elementos: la cabeza
(primer elemento de la lista, conocido como head) y la cola (resto de elementos de la
lista, conocido como tail). Ambos elementos se consideran componentes de la

estructura cuyo nombre es el punto “.

Las listas son unas estructuras de datos muy comunes en la programacion no
numérica. El final de una lista se suele representar como una cola que contiene la lista
vacia. La cabeza y la cola de una lista son componentes de una estructura cuyo

nombre es “.” [BRA86]. Si es vacia se escribe como un atomo de Prolog, [ ].

Las listas se utilizan casi siempre para representar nuestros datos.

Debido al frecuente uso de este tipo de estructura, Prolog permite una notacion
abreviada para representar listas. Los elementos de la lista aparecen separados por

comas, Y la lista completa aparece entre corchetes. [TORO06]

[a, b, c] Lista con los tres elementos a, b y c.

[ ] Lista vacia.
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En la definicion de predicados se pueden usar ademas variables y un separador:

[a] L] Lista con el elemento a en la cabecera y el resto en la variable L (cola).

[a, b | L] Lista con los elementos ay b en la cabecera y el resto en la variable L (cola).
[X | L] Lista con el primer elemento instanciado en la variable X y el resto en la

variable L (cola).

[X, Y | L] Lista con el primer elemento instanciado en la variable X, el segundoen Y y el

resto en la variable L (cola).

Algunos de los problemas que se pueden resolver con las listas son los siguientes:

e Lainsercion y eliminacién de elementos a una lista.

e El de la relacion miembro, que se define como: “un elemento dado es miembro
de una lista si esta en su cabeza o esta en el resto de la lista”.

e La concatenacién: consiste en dado dos listas, devolver una tercera lista que
seria la concatenacion de las dos anteriores [BRA86].

Si se define una relacion conc(A,B,C) que se verifique si C es la lista obtenida

escribiendo los elementos de la lista B a continuacion de los elementos de la lista A.

Por ejemplo: conc([a,b],[c,d],C) se verifica si C es [a,b,c,d].

e La interseccion de dos listas, viene siendo como la interseccion de dos
conjuntos, donde dadas dos listas se devuelve otra que es la interseccion de

ambas.

1.6 Reflexiones sobre los Software Educativos.

El Software Educativo es cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefar, aprender y
administrar. Un concepto mas restringido de Software Educativo lo define como aquel
material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado con un computador

en los procesos de ensefiar y aprender. [MARO5]
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Entre la variada gama de tipos de software se destacan los software en los cuales el rol
esencial del computador es participar como herramienta; otros tipos serian aquellos en
los cuales el computador juega un rol de alumno y el aprendiz se convierte en profesor
del computador y para finalizar, existen aquellos software donde el rol preponderante
del computador es de apoyo al aprendiz, como ocurre con los juegos educativos,

software de ejercitacion y practica, tutoriales y de simulacion. [IAJ04]

No obstante segun esta definicion, mas basada en un criterio de finalidad que de
funcionalidad, se excluyen del software educativo todos los programas de uso general
en el mundo empresarial que también se utlizan en los centros educativos con
funciones didacticas o instrumentales como por ejemplo: procesadores de textos,
gestores de bases de datos, hojas de calculo, editores graficos... Estos programas,
aunque puedan desarrollar una funcién didactica, no han estado elaborados

especificamente con esta finalidad.

Las caracteristicas del software educativo, posibilitan la clasificacion de los mismos en
dependencia de la funcion que realizan dentro del proceso docente — educativo. Es
usual encontrar en la literatura las clasificaciones siguientes: [MARO05]

e Tutoriales: constituye un programa especializado en la ensefianza de un dominio

especifico del conocimiento, apoyandose para ello en el dialogo con el
estudiante, en la consolidacion de un conjunto de aspectos esenciales que por
su complejidad requieren de un nivel de abstraccibn que permita la

representacion adecuada del conocimiento.

e Entrenadores: Disefiado con el propdsito de contribuir al desarrollo de una
determinada habilidad, intelectual, manual, 0 motora, en el estudiante que lo
utiliza por lo que profundizan en las dos fases finales del aprendizaje: aplicacion
y retroalimentacion. Se parte de que los estudiantes cuentan con los conceptos y

destrezas que van a practicar.

e Repasadores: Diseflado con el proposito de contribuir a repasar determinados

contenidos estudiados con anterioridad.

e Evaluadores: para producir propiamente las evaluaciones y para aplicarlas.
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e Simuladores: Se interactia con un micro mundo en forma semejante a la que se
tendria en una situacion real para lograr el conocimiento. Aunque en la préactica
este micro mundo puede resultar una simplificacion del mundo real, el alumno
resuelve problemas, aprende procedimientos, llega a entender las caracteristicas
de un fendmeno o aprende que acciones debe tomar en diferentes

circunstancias.

e Libros electrénicos: Los libros electrénicos constituyen aplicaciones que hoy se
estan desarrollando con vistas a mdultiples propoésitos, y en particular, para el

apoyo del proceso e enseflanza — aprendizaje.

e Juegos Instructivos: permiten aprender jugando. Proporcionan un medio
ambiente para facilitar el aprendizaje. Proporciona al estudiante un reto

entretenido con un componente instructivo.

Tipos de juegos:
* Aventuras.
* Tableros.
» Combate.
» Psicomotores y acertijos.
* LOgicos y patrones.
* Roles.
e Sistemas expertos: Constituyen una parte materializada de la inteligencia artificial.
Representa las caracteristicas asociadas con la inteligencia humana,
entendimiento del lenguaje natural, aprendizaje, razonamiento, resolucién de

problemas, etc.

Caracteristicas esenciales de los programas educativos

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (matematicas, idiomas,
geografia, dibujo...), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una
informacién estructurada a los alumnos, mediante la simulacion de fenémenos...) y

ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los alumnos
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y mas o menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos comparten cinco

caracteristicas esenciales: [PSNO1]

e Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se desprende de la
definicion.

o Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades
que ellos proponen.

e Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un dialogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los
estudiantes.

« Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo
cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los
alumnos.

e Son féaciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de electronica
necesarios para usar un video, es decir, son minimos, aunque cada programa

tiene unas reglas de funcionamiento que es necesario conocer.

El software educativo es (til porque apoya al alumno en su proceso de aprendizaje al
contribuir a generar su propio conocimiento, reforzar aquello en lo que se sienta débil o
simplemente a realizar un repaso a manera de estudio. Con el software educativo se
atienden a los distintos tipos de inteligencia y se propicia el ser autodidacta en los

estudiantes.

Debemos tomar en consideracion que algunos de estos software estan concebidos para
ser empleados dentro de una actividad docente regular, orientada y dirigida por el
profesor, mientras que otros estan disefiados para ser empleados por el estudiante en
su actividad independiente, después de recibir una orientacién previa para su uso, 0

simplemente, para ser empleados en procesos de autoaprendizaje.

1.6.1 Otras consideraciones acerca de los simuladores.
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Hoy en dia la Informatica permite contar con una amplia variedad de programas que
pueden ser empleados con multiples enfoques como medio de enseflanza. Cada uno
de estos programas tiene propositos especificos, dirigidos a contribuir con el desarrollo

de diferentes funciones del proceso docente.

Los softwares educativos, y en especial los simuladores, brindan la posibilidad de
transformar la pedagogia, hacia una pedagogia méas efectiva y emotiva que cambie,
mejore y fortalezca el papel educador del profesor. Una tendencia actual es la difusion
de simulaciones por Internet mediante la existencia de servidores a los que los se

conectan los usuarios y ejecutan las mismas de manera remota.

Los simuladores son programas que tienen por objetivo proporcionar un entorno de
aprendizaje abierto, basado en modelos reales. Reproducen fenémenos y leyes
naturales, ofreciéndole al estudiante un entorno exploratorio que le permita llevar a
cabo una actividad investigadora, manipulando determinados pardmetros y
comprobando las consecuencias de su actuacion, llegando a entender las

caracteristicas del fendmeno. [MENOO]

Las simulaciones se organizan siguiendo los principios del aprendizaje por
descubrimiento. Se utilizan en procesos fisicos y bioldgicos, experimentos peligrosos y
0 costosos, en fendmenos que en la vida real se producen en tiempos excesivamente
largos o breves, en los cuales el alumno tiene la posibilidad de descubrir y aplicar sus

leyes, mediante la experimentacion.

La educacion esta muy necesitada de buenas simulaciones lo que implica que haya
que ser muy cuidadoso a la hora de prepararla. Hay que crear entornos interactivos lo
mas cercanos posible a la realidad, ricos en estimulos que faciliten alcanzar los
objetivos pedagodgicos propuestos, sobre todo cuando la experimentacion no se pueda
hacer realmente, pero sin perder de vista que nada haya mas rico que la

experimentacion directa en el mundo real. [MENOO].
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Por estas caracteristicas de los simuladores mencionadas anteriormente es que se
espera encontrar en ellos la herramienta idonea que apoye el proceso de aprendizaje
del tema Listas en Prolog, basandonos para ello en las ideas expuestas anteriormente
gue Prolog es un lenguaje abstracto y que las simulaciones ofrecen gran claridad a la
hora de comprender un determinado proceso.

Una vez se concluya con la implementacion del simulador, el objetivo sera insertarlo
como un nodo dentro de un sistema de mapas conceptuales para apoyar el aprendizaje
de la asignatura Prolog, realizado por la Msc. Lydia Rosa Rios, y que ya ha dado sus
primeros pasos y se soporta sobre la herramienta cmap tools (http://cmap.ihmc.us); y
aunque esto Uultimo no es objetivo de la presente investigacién si se considera necesario
partir de esta idea para comenzar con el andlisis de las tendencias y tecnologias en las
gue se debe sustentar la propuesta.

1.7 Los Mapas Conceptuales para el aprendizaje de Prolog.

Construir y compartir conocimientos, aprender significativamente, contextualizar el
aprendizaje y aprender a aprender, son ideas sobre cuyo significado se ha reflexionado
desde hace mucho tiempo y se ha intentado utilizar herramientas que permitan llevar a
la practica, estas aspiraciones. Para ello se han empleado diferentes técnicas vy
estrategias. Precisamente una de estas técnicas que ayudan a aprender son los Mapas
Conceptuales (MC) [FEBO2].

Los MC han constituido desde entonces, una herramienta de gran utilidad para
profesores, investigadores de temas educativos, psicologos, sociologos y estudiantes
en general, asi como para otras areas sobre todo cuando se necesita tratar con

grandes volumenes de informacion [GUTO04].

La autora Lydia Rosa Rios Rodriguez ha investigado y justificado las ventajas de realizar
un Mapa Conceptual para apoyar el aprendizaje de la asignatura Programacion Logica.
En su investigacion plantea, y se concuerda con ella, que una de las técnicas que
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ayudan a aprender son los mapas conceptuales, porque en ellos el conocimiento esta
organizado y representado en todos los niveles de abstraccion, a la vez que

proporcionan un resumen esquematico de lo aprendido. [RIO05]

Los tiempos que corren imponen a los educandos la necesidad de aprender a aprender,
los mapas conceptuales son una importante herramienta en este sentido porque con su
uso el alumno participa de forma activa, libre y creativa en su propio aprendizaje pues
se ve obligado a buscar informacion para enriquecer sus contenidos, se ve en la
necesidad de optar por determinados conceptos, seleccionar los que incluira en el mapa
y elegir la jerarquizacion de los mismos. Por otra parte, cuando el mapa conceptual se
realiza en grupos, es posible compartir y negociar los significados aprendidos bajo el

respeto a las opiniones de los demas y el rechazo a cualquier imposiciéon no razonada.

Se puede decir que los MC tienen una gran importancia en el aprendizaje ya que
[MARO1]:

e Facilitan una rapida visualizacion de los contenidos de aprendizaje.

e Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y jerarquizada.

e Permiten una rapida deteccion de los conceptos clave de un tema, asi como
de las relaciones entre los mismos.

e Favorece el desarrollo del pensamiento l6gico.

e Los materiales elaborados facilitan el estudio independiente.

e Sirven como un modelo para que los alumnos aprendan a elaborar mapas
conceptuales de otros temas o contenidos de aprendizaje.

e Permiten que el alumno pueda explorar sus conocimientos previos acerca de
un nuevo tema, asi como para la integracion de la nueva informacién que ha
aprendido.

e Organizar los conocimientos a partir de las principales relaciones entre los

conceptos.

e Favorece el trabajo colaborativo.
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Los mapas conceptuales son muy Uutiles en la educacién a distancia y, junto con sus
ligas y recursos, son también accesibles como paginas de HTML. Por eso, los sistemas

insertados en sus iconos deben ser faciles de descargar y resulta mas provechoso si

esta operacion no es necesaria.

1.8 Técnicas analizadas. Analisis critico

Para dar cumplimiento al objetivo general del presente trabajo que es implementar un
simulador es necesario, ademas de estudiar su fundamento teérico y metodolégico
realizado anteriormente, hacer un recorrido informativo que permita diagnosticar la
existencia 0 no de herramientas que resuelvan el problema planteado. Del andlisis
profundo de sus ventajas y desventajas se justificara el por qué del lenguaje y softwares

utilizados, y en caso de ser necesario presentar un nuevo método de trabajo.

Como resultado de una exhaustiva busqueda en Internet se encontraron algunas
herramientas que apoyan de alguna manera la comprensién del funcionamiento del
Prolog. Analizaremos ahora con mas detalle las mas importantes teniendo en cuenta el
aporte brindado para la concepcion del simulador que se pretende construir, resaltando

los aspectos positivos y negativos que justifiquen nuestra eleccion.
1.81 Software Educativo Teaching.

El Sistema para la Ensefianza del Prolog (SEP), desarrollado por el Grupo de
Informatica Educativa de la Universidad Central de Las Villas, integrado entre otros
profesores por el Dr. Mateo Geronimo Lezcano Brito esta compuesto por los siguientes
maodulos:

1. Teaching: un sistema para la ensefianza del paradigma de la Programacién Légica.
2. Una metodologia para programar sistemas expertos que utilizan el Prolog como

maquina de inferencia.
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3. Progen: un sistema que aplica la metodologia anterior para la generacion automatica
de sistemas expertos.

El sistema Teaching incluye un tutorial estructurado como hipertexto que explica
teéricamente los conceptos fundamentales del lenguaje, a fin de que el estudiante

pueda analizarlos tomando en cuenta su definicion formal o mas precisa. [MATO06]

El componente principal de Teaching es su herramienta de simulacién, la cual dispone
de un conjunto de programas ejemplos que facilitan el aprendizaje al mostrar los
caminos de ejecucion tomados y poder apreciar como influyen estos sobre cada una de

las estructuras de datos utilizadas.

La idea medular del sistema Teaching, es ensefiar a programar observando el
comportamiento de ejemplos significativos que ilustran los mecanismos fundamentales
del Prolog, mostrando como dichos mecanismos resuelven el problema planteado. De
esta forma sencilla, el estudiante participa en la construccion del conocimiento ya que a
partir de estos datos se generan algunas de las clausulas Prolog que formaran el

programa. [MAT06]

Teaching permite ejecutar paso a paso el programa, pudiendo apreciar los mecanismos
tipicos del lenguaje, tales como la unificacién, el backtracking, la recursividad y otros.

Entre los programas ejemplos que implementa el Teaching tenemos:

1. Programa para obtener las derivadas de una funcion.

2. Ubicar ocho reinas en un tablero de ajedrez sin que se ataquen mutuamente.

3. Torres de Hanoi.

4. El problema de programar un autOmata de pila no deterministico. [MATO06]

Este software estd implementado en Arity Prolog con algunos elementos de
Ensamblador [WELO6]. Y este es precisamente el problema fundamental que presenta

esta herramienta por lo que no responde a las necesidades planteadas en esta
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investigacion. Se esta tratando de implementar una interfaz mas acorde con las
necesidades actuales, que las que se podian brindar con el Arity Prolog. Ademas, no es
bueno insertar los programas generados por el Teaching dentro de un mapa conceptual
ya que, debido a su complejidad, dificulta la navegacion por la red. Hay que descargar
los archivos necesarios y no resulta comodo para el estudiante, que puede perder el
interés por las simulaciones o temer por la seguridad de su maquina. [WEL06]. Ademas
en los nodos del mapa conceptual que se estd desarrollando, se pretenden insertar
programas mas especificos o puntuales a lo que en determinado momento se esta
accediendo, o sea, este simulador se insertara especificamente en el nodo
correspondiente al tema de Listas y el sistema Teaching no posee ninguna opcion
especifica para este tema. Se prevé que el nuevo software presente ejercicios mas
sencillos o basicos que los que posee el Teaching, teniendo en cuenta que es para

apoyar los primeros pasos del aprendizaje del tema.

Ante la dificultad mencionada anteriormente y tomando en cuenta que la nueva
aplicacion va a trabajar a través de la WEB, fue necesario buscar vias alternativas para
resolver este problema y poder brindar al alumno una forma facil y agil de acceso a las

simulaciones.
1.8.2 Teaching 2.0

En La Universidad Central de Las Villas en el curso 2005-2006 se realizo
un trabajo de diploma llamado “Un método para elaborar simulaciones del lenguaje
Prolog” tutorado también por el Dr. Mateo Gerénimo Lezcano Brito. En esta tesis se
obtuvo un sistema llamado Teaching 2.0, el cual constituye una nueva version del

sistema Teaching descrito anteriormente.
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& Member - Teaching 2.0

Ejemplos

EE cancifa,[b,cl,d] [&,0.k],L).

conc{,.LLy
@& |conc(IL1], L2, [FIL3])-
concill, L2, L3y

Variables | Arbol |

Atributos Machea
L] [af,e,c]
L2 [a,0.b]
[FIL3] ]

If»

Stack

Figural Sistema Teaching 2.0.

Este sistema presenta una forma o método de trabajo que permite realizar
simulaciones de los mecanismos internos dentro del lenguaje Prolog, para ello se
simulan varios ejemplos de trabajos con listas como por ejemplo: el predicado miembro,
la concatenacion y la interseccion. La materializacion de este trabajo se aprecia a
través de una aplicaciéon en Java, la cual permite entre otras cosas, explicar de forma
visual cdmo se alcanzé un objetivo, cdmo se instancian las variables, la animacion de lo
gue ocurre en cada paso, asi como el arbol de clausulas obtenido. Del mismo modo se

puede explicar por qué una conclusién particular no puede ser alcanzada. [WELO08].

Como se dijo anteriormente las simulaciones se construyen como aplicaciones de java,
los desarrolladores justifican su eleccion por la amplia aceptacion de Java por parte de
la comunidad internacional de Internet y el hecho de que esta soportada en diferentes
plataformas de software.

Esta aplicacion interpreta el cédigo de Prolog y genera un arbol con las clausulas que
fueron accedidas y las que fallaron después de una consulta determinada.
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Para la realizacién de estas simulaciones el problema es necesario correrlo en el
software WProlog, cuyas caracteristicas se estudiaran a continuacion, (0 en cualquier
otro intérprete de Prolog) para conocer que linea del programa fue accedida en cada
momento y el estado de las variables; sin esa informacion es imposible hacer las
herramientas simuladas pues es utilizada para mostrar todo el proceso de ejecucién de
un programa Prolog. [WELO6].

Los predicados son implementados en el Amzi Prolog, idea tomada del proyecto

Teaching.

Las animaciones obtenidas no son mas que la representacion visual y animada de
estas trazas generadas en el WProlog, que se cargan y son unicas del problema que
simulan y de la consulta que cada ejemplo resuelve. Pueden ser realizadas en Java, en

Flash o en cualquier otro editor. Los desarrolladores utilizaron Flash.
1.8.3 Caracteristicas de W-Prolog

La Programacion Logica hoy en dia ya se encuentra relacionada con Java. De esta
relacion aparecen una serie de aplicaciones de Programacion l6gica en Java entre las
gue se encuentra el interpretador de Prolog en Java (W-Prolog), creado por Michael
Winikkoff. [MENOO]

W-Prolog es un interpretador implementado en JAVA para un lenguaje como Prolog. La
implementacion es extremadamente “portable” y puede ser ejecutada como un applet
en un Browser. W-Prolog tiene una agradable interfaz para usuarios mejor que los
sistemas prolog (los cuales proporcionan una interfaz tipica con lineas de comandos).
Esta disponible tanto para Unix como para Windows, ademas puede ser ejecutado
como un applet o como una aplicacion individual, también puede ser llamado desde otro

programa.

- La version applet de W-Prolog tiene diferentes botones, figura 2:
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Benchmatk: Ejecuta el benchmark, la formula 496/(tiempo de ejecucién) da la velocidad

en interferencias logicas por segundo.

About : Entrega informacion sobre el autor (Michael Winikkoff) y la version (actualmente

1.2) dentro del area de texto del programa.
Append: Entrega un simple apéndice dentro del area de texto.
Documentation: Abre una ventana de navegador (Browser) en este archivo.

El boton del area de texto contiene la salida del W-Prolog, el boton “clear” limpia los
resultados del area de texto .

= W-Prolog 1.2 =] B3

File.

Tuen
Benchmark | Abal...
Prograrm:

Fun Quens.
Drocumentation

=

Results:

= |Unsigned Java Applet Window

Figura2 Version applet del W-PROLOG.

La forma individual. Versiones anteriores de W-PROLOG apoyan la carga de archivos
en la version applet. Este tipo no tiene inconvenientes cuando se ejecuta con un visor
de applet de SUN pero se rehusa a trabajar bajo netscape. [MANOO]
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& w-prolog 1.2.1 i =lol=l
File

Qeny: member(d, [3,b,c.d e Run Query | More?
File: CADocurnents and Seftings\agnDesktopih Load Save
FProgram:

rmember(, [<Tail) |
member( [Head|Taill)-
rmember(, Tail)

Results: ¥ Oceur Check W Trace Clear ‘

Goal: [memberid,[a,b,c,de i 2 clauses)] clausenum =1 =]
Goal: [memberd,[a,b,c,d.e)i 2 clauses)] clausenum = 2

Goal: [memberid,[b.c,de i 2 clauses)] clausenum = 1

Goal: [member(d,[b,c,d.e M 2 clauses)] clausenum = 2

Goal: [mermberid,[c,d,e,T)( 2 clauses)] clausenum = 1

Goal: [memberid,[c,d,e, 2 clauses)] clausenum = 2

Goal: [memberid,[d,e M 2 clauses)] clausenum =1

Mes: memhberid,[ab,c.d e

(approx. 94 ms., memory used: 15% outof 2 Mh)|

E

Figura3 Versioén de ejecucién individual del W-PROLOG.

Ademas del W-Prolog existen otros interpretadores de Prolog en Java como por
ejemplo MINERVA, JAVALOG, JINNI, PROLOG CAFE, DGKS PROLOG E
INTERPROLOG, los cuales no son objetivo para la investigacion. [MANOO]

Desventajas W-Prolog

El sistema W-Prolog es pequefio y es comparativamente simple. Sin embargo esto no
lo hace particularmente rapido. Los applets tienen un ndmero de limitaciones, por
ejemplo, ellos no pueden escribir los archivos o abrir conexiones de redes. Como una
consecuencia de esto los applets del W-Prolog no permiten cargar ni guardar

programas.

1.8.4 El lenguaje Java.

Aspectos positivos del lenguaje Java:

e Un solo cddigo funciona para todos los browsers compatibles con Java o donde se

tenga una Maquina Virtual de Java (Mac's, PC's, Sun's, etc).
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e Un browser compatible con Java debera ejecutar cualquier programa hecho en Java,
esto ahorra a los usuarios tener que estar insertando "plug-ins" y demas programas que
a veces quitan tiempo y espacio en disco.

e Permite desarrollar paginas Web dinamicas, se le pueden poner toda clase de
elementos multimedia que permiten un alto nivel de interactividad, sin tener que gastar
en paquetes carisimo de multimedia. [IAJ04]

e EI JDK es una herramienta libre de licencias (sin costo), creada por Sun. Esta
respaldado por un gran numero de proveedores. [PSNO1]

e Debido a que Java nacié en la era post-Internet, fue disefiado con la idea de la
seguridad y la fiabilidad, por lo que se le integraron varias capas de seguridad para
evitar que programas maliciosos pudiesen causar dafios en los sistemas, sobre los que
ejecuta la implantacion de la Maquina Virtual Java. [MENOO].

e También se puede decir que el lenguaje esta muy orientado al trabajo en red,
soportando protocolos como TCP/IP, UDP, HTTP y FTP.

Segun el criterio de algunos investigadores y programadores, obtenido de foros de
discusion en Internet Java también tiene algunos inconvenientes que es valido

resaltar:

e Hay diferentes tipos de soporte técnico para la misma herramienta, por lo que el
analisis de la mejor opcion se dificulta. [PSNO1]

e Para manejo a bajo nivel deben usarse meétodos nativos, lo que limita la
portabilidad.

e Eldisefio de interfaces graficas con awt y swing no es simple. [PSNO1]

Se puede decir que ninguno de estos inconvenientes mencionados representa un
problema para la calidad del producto final que se espera obtener, por lo que ellos no
opacarian las ventajas encontradas a partir de las cuales se obtiene los resultados
esperados para alcanzar el objetivo. AGn cuando Java proviene de una idea

relativamente antigua, ha venido a revolucionar la computacion de nuestros dias,
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debido a que integra tres caracteristicas de suma importancia: la seguridad, la

escalabilidad y la portabilidad.

Los applets de java son programas disefiados para ejecutarse como parte de una
pagina web. Java impone restricciones de seguridad para que los applets no puedan

dafiar el ordenador en que se ejecutan. Como otras ventajas tenemos:

e El applet es independiente de la maquina y el sistema operativo. El programador
no tiene que hacer ningun cambio en funcion de la plataforma en la que se
ejecutan.

e Debido a las restricciones de seguridad del propio lenguaje, los errores de

programacion no alteran el sistema operativo del cliente.

Crear un sistema en otro lenguaje de programacion distinto de Java no brindaria los
requerimientos necesarios para navegar por la red. Queda claro entonces que los
applets de Java constituyen el mejor candidato al reunir todas las condiciones que se

necesitan para ubicar el simulador dentro de los nodos del mapa conceptual.
1.8.5 Easy Java Simulations

Otro resultado obtenido en el estudio realizado fue un software conocido por sus siglas
como Ejs lo que quiere decir Easy Java Simulations, creado por F. Esquembre,
profesor del Departamento de Matematicas de la Universidad de Murcia de Espafia.
[ESQO5]

Ejs, es un entorno gréfico de programacion orientado al desarrollo de simulaciones
cientificas y técnicas en lenguaje Java. La construccion de estos applets Java puede
ser sencilla o compleja, dependiendo del problema a resolver, se realizan a través de
un entorno gréfico sencillo, basicamente con la utilizacion del Mouse, donde
estudiantes y profesores del campo de las ciencias y de la ingenieria que poseen

conocimientos basicos de programacion pueden trabajar perfectamente.
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Estos applets de Java creados son las simulaciones en si, y pueden ser utilizadas
como programas independientes bajo diferentes sistemas operativos, 0o se pueden
distribuir de manera inmediata via Internet y ejecutadas como applets dentro de paginas
html utilizando algunos de los navegadores de Web mas populares, debido a que el
lenguaje de Java tiene como ventaja que los applets que genera pueden ser incluidos
en los archivos html con las facilidades que ello implica en cuanto a ser aplicaciones

multiplataforma y utilizados en Internet.

La siguiente figura muestra una vista del mismo:

£ Easy Java Simulations - _examples/CollisioniD.xml = | Ellll
@ Introduction © Model @® View
Tree of Elements : Elements for the view D
&% Simulation View r Containers sl ﬁ
? krame il O EEB
. . drawingPanel E :La;
¢ O panelSouth
¢ O panel ;|| Basic &
& m1 Display | Menu | g:\
& m2 M= P ¢ BB & ke MW ||=
&yl A I B = gl @
® o e
o O panel2 A|Cor
= Play Basic | Bodies | Fields | Control |
= Pause
e N ow-Ld T o~ B |
=1 Reset " O
NA Ma s, TT$ e
== R v
You will receive output messages here
File succesfully read: CADocuments and Settings\agriDesktophEjsiEjs-okiEjs\Simulationsh,_ex
] i [»

Figura4 Vista del Easy Java Simulations.

En Ejs hay que describir un modelo del fenbmeno que estad bajo estudio, donde se
definan e inicialicen las variables (que pueden corresponder a constantes, parametros
0 variables de estado) que describen al sistema, y las relaciones entre ellas que se
traduce en las leyes que gobiernan este fenbmeno. Se tiene, ademas, un control, que

define ciertas acciones que un usuario puede ejecutar sobre una simulacién y, una
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vista, que muestra una representacion de los diferentes estados que el fendmeno

puede tener, o sea visualiza continuamente el estado del modelo. [MARO05]

A pesar de que se pueden construir applets de cualquier tipo con esta herramienta, ella
esta principalmente diseflada para resolver problemas de Fisica, y crear simulaciones
de otro tipo es particularmente complejo ya que definir variables y ecuaciones que
controlen el movimiento de las imagenes dificulta el trabajo, por tanto esta herramienta
no es la ideal para realizar el simulador propuesto.

1.9 Algunas consideraciones acerca del NetBeans

NetBeans es el programa de desarrollo para aplicaciones Java de licencia libre méas
utilizado por los usuarios. Este cuenta con las funcionalidades necesarias para el
desarrollo de todos los tipos soportados bajo este estandar. El NetBeans IDE es un

producto libre y gratuito sin restricciones de utilizacion.

Este IDE de desarrollo creado por Sun, el cual mantiene una licencia Open Source
sobre Netbeans, ofrece ventajas extras sobre otros IDE's y llega a ser considerado el
mejor editor de programas JAVA. Este software consta por el momento de dos partes,
el IDE (entorno de desarrollo) NetBeans, y NetBeans Tools Platform (Plataforma de
herramientas). Ademas de lo gratuito de la herramienta, esta posee un poderoso
trasfondo de ejecucion que permite ejecutar sin problemas aplicaciones de escritorio

con la maquina virtual de Java y en aplicaciones Web, el servidor JSP Tomcat.

Todas las funciones del IDE son provistas por médulos. Cada médulo provee una
funcion bien definida, tales como el soporte de Java, edicion, o soporte para el sistema
de control de versiones. NetBeans contiene todos los mddulos necesarios para el
desarrollo de aplicaciones Java en una sola descarga, permitiéndole al usuario

comenzar a trabajar inmediatamente
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Capitulo 2: Propuesta de disefio del Simulador para el aprendizaje del tema Listas en
Prolog.

2.1 Justificacion de la poblacion y muestra.

La poblacion estuvo integrada por 36 estudiantes de 4to afio de la carrera de Lic en
Ciencias de la Computacion de la UCLV, representando el 100% de la matricula en
ese afio académico. Fueron seleccionados estos estudiantes teniendo en cuenta
gue eran los Unicos que recibian la asignatura en el curso 2006-2007, periodo en el

que se realizé la investigacion.

Se selecciondé este centro de estudio para aplicar el instrumento por sus
caracteristicas y su prestigio actual. En ella laboran como profesores e
investigadores profesionales de reconocida experiencia, tanto en Cuba como en el
extranjero, en el tema de la Inteligencia Artificial que aportaron valiosos criterios a la

investigacion.

La carrera pertenece a la facultad de Matematica, Fisica y Computacion, la cual fue
fundada en 1955 ocupando actualmente un lugar destacado en la investigacion y
colaboracién con el extranjero. Esta carrera alcanzé la condicion de Carrera

Certificada segun el Sistema de Acreditacion de Carrera del Pais en Marzo del 2004.

A partir del estudio a esta poblacion se pudo realizar el diagndéstico de las causas del
problema investigado. Se consideré oportuno no seleccionar ninguna muestra por

las siguientes razones:

e el método utilizado para la validacion del sistema fue el criterio de experto
en el cual no es necesario la realizaciébn de analisis experimentales a

muestras.

e fue muy dificil aislar a un grupo de estudiantes a los cuales se le aplicé el
simulador como herramienta complementaria y que estos no divulgaran al
resto de los estudiantes la nueva variante para el estudio.

e fue imposible encontrar homogeneidad dentro de un grupo de estudiantes

en cuanto a su rendimiento docente debido a que en esto influyen
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diversos factores como: motivacion hacia la asignatura, regularidad en la

carga docente e influencia de factores sociales y personales entre otros.

2.2 Métodos y técnicas de la investigacion educacional.

La unica forma de estudiar un fenGmeno sobre bases cientificamente sustentadas y

determinar su esencia es utilizando el método cientifico, el cual puede ser teorico y

empirico.

En la concepcion de esta investigacion se utilizaron un sistema de meétodos y

técnicas de la investigacion educacional con sus correspondientes instrumentos.

Los métodos tedricos fueron:

Mediante el analisis-sintesis se pudo valorar la influencia que tienen los
diferentes factores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
asi como la relacidn existente entre esto y los problemas que existen

actualmente para el aprendizaje de la asignatura de Prolog.

La induccion-deduccion permitio establecer generalizaciones en relacion
con los resultados cientificos de la investigacion a partir del analisis particular
de los criterios de diferentes autores y de la teoria cientifica.

El analisis histérico-l6gico para estudiar a través de diferentes fuentes de
informacion la evolucion y la marcha progresiva de las teorias fundamentales

sobre las cuales se realiza la presente investigacion.

La modelacién para modelar las exigencias y caracteristicas del simulador
propuesto que permitiran al mismo una correcta reproduccion de la realidad

simplificada.

Los métodos empiricos se presentaron en cada area cumpliendo funciones de

estudiar nexos, verificar caracteristicas etc .
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Entre los empiricos se aplico la observacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje a la cual se enfrentan los estudiantes y profesores de la carrera
de Lic en Ciencias de la Computacion. Para ello se realizaron visitas a clases
con el objetivo de analizar la manera en que el profesor impartia la docencia,
si realizaba una motivacion adecuada, si los métodos en los cuales se
auxiliaba para la explicacion de las Listas eran factibles, si contaba con
bibliografia y ejercicios actualizados, si existia una correcta asimilacién por
parte de los estudiantes y si habia una buena planificacién del tiempo para la
actividad. Se particip6 en algunas actividades de autoestudio de los
estudiantes, a fin de observar si era correcta la forma en que los estudiantes
organizaban su actividad, en qué medios se apoyaban, si existian
estudiantes mas preparados que pudieran apoyar al resto en el estudio, asi
como el tiempo que dedicaban a estudiar este tema Listas en Prolog con

respecto al resto de las asignaturas.

Mediante la Revision de documentos se realizo el andlisis de documentos
correspondientes al procedo docente educativo que servirdn de base para
establecer criterios evaluativos con respecto al simulador. Se consultd el
expediente de la asignatura de los ultimos tres cursos, valorandose tanto los
resultados docentes como la planificacion de la materia a fin de encontrar las
debilidades. Se consulté el Plan Analitico de la Carrera y de la asignatura. Se
realizd6 un estudio de la documentacion que recoge las metodologias y

aspectos a tener en cuenta para la realizacion de la propuesta.

Un método que se utilizé posteriormente fue el de criterio de expertos, en el
cual la muestra de 7 expertos se estructuré a partir del criterio efectividad de
la actividad profesional del experto. Se utilizé la Metodologia de la Preferencia

para validar la funcionalidad del software obtenido.

También la encuesta a los estudiantes de 4to. afio de la carrera Lic en
Ciencias de la Computacion de la UCLV con el objetivo de detectar los
problemas que existian con el proceso de aprendizaje de la asignatura

Programacion Légica y la entrevista a los profesores con el objetivo de
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hacer una caracterizacion de la situacion de la ensefianza del tema Listas en

la asignatura Prolog.

2.3 Resultado de la aplicacion de los instrumentos seleccionados m

El diagndstico realizado permitié conocer las dificultades que tiene la asignatura

Prolog y su tema Listas, para ello se aplicé una entrevista a los profesores (Ver

Anexo 1) con el fin de detectar las insuficiencias en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de Prolog.

Fueron entrevistados 5 profesores universitarios de los cuales 3 son Master en

Ciencias y 2 son Doctores en el tema de Inteligencia Artificial. Todos poseen mas de

6 aflos de experiencia impartiendo docencia y son investigadores del tema. La

categoria docente minima que poseen es Profesor Asistente. Como resultado de las

entrevistas realizadas se pudo apreciar que los principales problemas que se

presentan son:

La mayoria de los profesores expresaron que existian problemas con la
motivacion de los estudiantes y declararon que aunque muchos estudios
enfatizan que el aprendizaje de Prolog no resulta complejo si se aborda
como primer lenguaje, la realidad es que las cosas no suceden asi y los
estudiantes se enfrentan a este paradigma después de haber trabajado por
mucho tiempo con un estilo de programacion imperativo, lo que trae como
resultado que rechacen el nuevo paradigma y que lleguen, incluso, a

cuestionarse su utilidad incidiendo negativamente en la motivacion.

Los resultados de la asignatura de manera general no son satisfactorios.
Plantearon que las posibles causas estan en que Prolog constituye un nuevo
estilo de programacion al que el estudiante hasta este momento no se ha
enfrentado. Histéricamente esta asignatura constituye una de las mas
dificiles a la que se enfrentan los estudiantes precisamente por lo abstracto

gue resulta su explicacion y entendimiento. Estos resultados estan siendo
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influenciados por el hecho de que su aprendizaje se efectda sin un balance
correcto ente los componentes académicos, laboral e investigativo, de modo
que dicho proceso se adapte a los requerimientos y posibilidades de cada

estudiante.

Todos los profesores coincidieron en que de todos los temas que conforman
la asignatura el que presenta mayores dificultades con respecto a la
comprension y al tiempo dedicado para su planificacion es el correspondiente
al trabajo con las Listas. Sefialan que este contenido es muy largo y dificil,
necesitando mucho tiempo para impartirlo y ejercitarlo. Muchas veces el
tiempo planificado para la clase no alcanza y por tanto tienen que dejar
algunos ejercicios orientados para el autoestudio. Plantean que es necesario
un adecuado aprendizaje del tema Listas debido a que estas constituyen la
base para el resto de los contenidos que se impartirdn en la asignatura.

El total de los profesores utiliza como materiales complementarios los
graficos en el pizarron. Manifiestan no tener a su alcance ninguna
herramienta que sustituya esta técnica tradicional y concuerdan en que este
meétodo es deficiente, ya que necesitan dedicar demasiado tiempo a un

mismo tema porque se dificulta el entendimiento.

La mayoria de los profesores concuerda en que del total de los proyectos
finales de la asignatura solamente una minoria presenta buena calidad y
posibilidades reales de aplicacion. Estos resultados estan estrechamente
vinculados con la motivacién del estudiante y con las habilidades adquiridas
durante la asignatura para la aplicacion de los nuevos conocimientos. Esto da
la medida que no se estan cumpliendo cabalmente los objetivos de la
asignatura y que definitivamente cuando el profesional egresa no aplica lo

aprendido.

Una parte significativa de los profesores utiliza las mismas conferencias de
cursos anteriores. Estas conferencias estan en formato digital publicadas en
la red y los profesores no tienen la posibilidad de imprimirlas para los
estudiantes por los problemas existentes con el papel y la tinta. Queda a
responsabilidad de cada estudiante la gestion de sus propios materiales

presentandose problemas con el autoestudio.
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e La universidad no cuenta con el aseguramiento material bibliogréafico
necesario para cada estudiante, solamente existe una reducida cantidad de

materiales en la biblioteca donde deben ser consultados.

e El fondo bibliogréfico de la biblioteca universitaria necesita ampliarse pues los
estudiantes refieren que hay ausencia de libros relacionados con el tema de
Prolog no pudiendo solicitarlos en préstamo externo y en muchas ocasiones,
cuando se trasladan hacia la biblioteca para consultarlos, ya estan siendo
utilizados los libros disponibles y el estudiante pierde su tiempo. En periodos

de examen de la asignatura esta situacion se agrava aun mas.

e Hay consenso en que los estudiantes disponen de maquinas en los
laboratorios en las que pueden dedicar suficiente tiempo para estudiar, de alli
que seria ideal que pudieran realizar el autoestudio en este lugar. Los
laboratorios laboran los 7 dias de la semana las 24 horas y la relacion

alumno —maquina es de 2 alumnos por maquina.

Encuesta a estudiantes (Ver Anexo 2)

Antes de iniciar la encuesta se realizd una breve explicacién a los educandos sobre
el objetivo general de la investigacion, solicitandoles su cooperacién. Se
confecciond la encuesta (ver Anexo 2) la cual tenia la intencién de caracterizar el
proceso aprendizaje de la asignatura Programacion Logica y de su tema Listas en

especifico.
La encuesta se aplico con caracter anonimo. Contd con un total de 8 preguntas.

Al analizar los datos que se obtienen de la encuesta aplicada a los 36 estudiantes

gue conforman la muestra se tiene que:

e Antes de comenzar a recibir la asignatura sélo un estudiante se habia
interesado anteriormente por la Programacion Légica lo que representa el
2.7% de la poblacion; 12 estudiantes manifestaron que habian oido sobre
este tema pero que no lo habian abordado, representando el 33%, v el resto
reconocio que Prolog era totalmente desconocido hasta el momento en que

se lo presentaron en clases.
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27 estudiantes manifestaron que Si es dificil adaptarse al nuevo estilo de
programacion, lo que representa el 75% de la poblacion y el resto de la
poblacién, 9 estudiantes el 25 %, van comprendiendo satisfactoriamente su

funcionamiento.

35 estudiantes, el 97 % de la poblacién, expresaron que de todos los temas
que conforman la asignatura el que mas trabajoso y dificil les resulta
comprender es el relacionado con el trabajo con las Listas. Los estudiantes
manifestaron que este contenido constituye el mas largo y mondtono, no
existiendo una correcta orientacion y planificacion por parte del profesor de
como estudiarlo. Muchas veces tienen que llevarse ejercicios de estudio
independiente los cuales no logran vencer y por tanto se va afectada la
secuencia de los contenidos que le siguen. So6lo un estudiante manifesté que

No le es dificil comprender el funcionamiento de las Listas.

22 estudiantes, el 80 %, afirmaron que el cubrimiento material de la
asignatura es Regular, y el resto 14 estudiantes, para un 20 %, lo clasificaron
de Insuficiente, debido a que soélo disponen de las conferencias digitales
publicadas en la red no pudiendo acceder a ninguna via de impresion.
Ademas no cuentan con bibliografia propia para estudiar y en muchos casos
cuando se dirigian hacia la biblioteca ya se habian agotado los ejemplares

existentes en ella.

El 100% de los estudiantes calificaron de Insuficiente el método que utiliza el
profesor en clases, debido a que necesita explicar varias veces un mismo

ejercicio en el pizarron agotando el tiempo planificado para la actividad.

El 100 % de los estudiantes necesitaron Mucho del autoestudio en la
asignatura para comprender el funcionamiento de las Listas. Apoyandose

basicamente en ejercicios impresos o en otros en formato electronico.

El 100 % de los estudiantes afirmaron que un simulador serviria de gran
ayuda para entender el funcionamiento del tema Listas en Prolog. En primer
lugar expresaron que la forma de utilizar esta herramienta es mas factible
pues tienen posibilidades de acceso a las computadoras de la universidad los

7 dias de la semana a cualquier hora. También apuntaron que una

40



CAPITULO I

simulacién brindaria mas claridad para comprender determinados procesos

abstractos que al profesor le resulta dificil explicar en clases.

Resultado de la entrevista realizada al Msc. Lydia Rosa Rios, cliente del sistema,

para la obtencion de los requerimientos funcionales. (Ver Anexo 3)

Usuarios que interactuaran con el sistema.

Segun el cliente del producto el sistema esta ideado para uso exclusivo de
los estudiantes, o sea, para apoyar el proceso de aprendizaje en el
autoestudio. Esto constituira una herramienta complementaria para que
ejerciten lo que se les imparte en el aula. El profesor no hard uso de esta

herramienta para impartir la docencia.

Nivel de autentificacion de usuario.

El sistema no necesita tener ningun nivel de autentificacion de usuario, podra
ser usado por toda persona interesada en el tema Prolog. Ademas como el
sistema de ejercicios que tendra seran fijos, no existe la posibilidad que el
usuario pueda hacer ninguna modificacion y atente contra la integridad del

mismo.

Funciones que deben estar incorporadas en el sistema.
Se pretende ante todo que el sistema cuente con una animacion donde se le
represente al estudiante la linea del ejercicio a la que se va accediendo en

cada momento de la ejecucion.

También se desea que se le muestre una explicacion lo mas detallada
posible del ejercicio, en qué consiste el mismo, como se instancian las
variables, por donde comienza la corrida, el historial de lo que va

sucediendo, asi como la condicion de parada del mismo.

Se quiere dar la opcion al estudiante para que corra el ejercicio paso a paso,

puede detener la ejecucidn en curso y comenzarla nuevamente.
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El enunciado del ejercicio debe estar visible en todo momento, el estudiante
debera tener la opcién de acceder al menu de ejercicios cada vez que lo
desee, de manera que puede interrumpir lo que esta haciendo y seleccionar

un nuevo ejercicio para comenzar a estudiarlo.

Lugar donde se publicaréa el software.

El software se publicard como un nodo de un mapa conceptual que se esta
desarrollando para apoyar el aprendizaje de la asignatura Prolog. Este nodo
corresponde especificamente al tema Listas. El mapa conceptual se hara
publico en Internet y se accedera como una pagina HTML. De alli que el
simulador debe cumplir con ciertas restricciones como por ejemplo: su
posible publicacion como pagina html, facil y rdpido de descargar, de

manera que permitan alcanzar este objetivo.

Modificaciones que realizaran los estudiantes cuando interactien con el.

Hasta el momento estd concebido que el simulador sea estatico, 0 sea, que
existan un conjunto de ejercicios predefinidos a los que el estudiante pueda
acceder para estudiar, no es objetivo que ellos puedan crear sus propias

animaciones.

En cuanto a la ayuda del sistema.

No se considera necesario agregar una ayuda al sistema. El disefio del
simulador es muy sencillo y todas las funcionalidades estan claras, los
ejercicios son elementales, no obstante a ello cada ejercicio posee una
explicacion detallada que esta visible durante todo el tiempo que el

estudiante esta trabajando con el.

Apariencia gréafica a tomar en cuenta a la hora de disefar la aplicacion.

La apariencia del simulador debe respetar las normas que ya se han definido
para la construccion del mapa conceptual donde sera insertado. De manera
que los usuarios no se pierdan a la hora de interactuar con €él. Ya se han
definido algunos colores como el azul en varias tonalidades y el gris y

algunos logotipos que son necesarios respetar e incluir a fin de garantizar la
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relacion de pertenencia entre ambos. El tipo de letra y su tamafio también
han sido definidos, se seleccion6 un tipo de letra clara y legible. La
concepcion de su estructura debe ser realizada respetando determinados

patrones de su concepcion pedagdgica.

e Otras funciones que debe tener el sistema.
No es necesario agregar un botdén de salida. La manera de salir del sistema
sera siguiendo la via tradicional de abandonar una pagina web por el boton

que aparece en el extremo superior derecho.

2.4 Fundamento de las tendencias y metodologias en las que se

sustenta la propuesta.

2.4.1 Tendencias Pedagdbgicas.

Esta demostrado que la presencia y formacion de adecuados motivos y conductas
para el estudio garantizan que el alumno desarrolle la actividad con placer y
aumente su motivacion, manifestando interés por el aprendizaje, haciendo que el
estudiante busque sus propias vias para el conocimiento, bajo la orientacion del

profesor.

Actualmente, la situacion que se discute es la compatibilidad de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones con las distintas tendencias pedagodgicas

contemporaneas.

Para la realizacion de una investigacion con fines pedagogicos se hace necesario
fundamentar el aporte a través de las tendencias pedagdgicas porgue en ellas estan
contenidas las concepciones e ideas que en correspondencia con acciones
adecuadas por su sistematizacion determinan, con sus multiples variantes y
alternativas de organizacién, que el proceso de ensefanza-aprendizaje resulte

mucho mas efectivo.
La esencia de la tendencia pedagodgica del enfoque histérico-cultural centrada en

Vygotsky es una concepcion dirigida en lo fundamental a la ensefianza, facilitadora

de un aprendizaje desarrollador, en dinamica interaccion entre el sujeto y su entorno
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social, de manera tal que se establece y desarrolla una accién sinérgica entre
ambos, promotora del cambio cuanti-cualitativo del sujeto que aprende a punto de
partida de la situacion historico cultural concreta del ambiente social donde él se
desenvuelve. [NRRO4]

Precisamente la importancia del trabajo de Vygotsky esta dada por la valoraciéon
que hace de la influencia de lo histérico y lo social. El plante6 que la actividad
humana transcurre en un medio social, en activa interaccién con otras personas, a
través de variadas formas de colaboracion y comunicacion. Actualmente los autores
lo clasifican como un constructivista, y en realidad es asi, Vygotsky era fiel a su
posicion constructivista, pero a diferencia de los cognocitivistas anteriormente
estudiados no dejé de reconocer que los significados provienen del contexto social
externo y esto es precisamente lo que hace que su obra sea superior. La raiz de
este planteamiento viene desde muchos afios atras cuando Marx y Engels

plantearon que el hombre piensa segun vive, de ninguna manera vive como piensa.

Segun Vigotski lo que las personas pueden hacer con la ayuda de los otros puede
ser, en cierto sentido, mas indicativo de su desarrollo mental que lo que pueden
hacer por si solos. [MII0O5] Esta concepcion cambia la tradicional relacion entre
autoridad y distancia existente entre ambos participantes del proceso, sefiala como
funcién fundamental del profesor la orientacién y guia del estudiante, con el fin de
potenciar sus posibilidades y convertir en realidad las potencialidades de su Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP). Esto ultimo es uno de los conceptos esenciales en la obra
de Vygotsky y no es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema

bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un comparfero mas capaz.

La determinacibn de esta zona permite caracterizar el desarrollo de forma
prospectiva (lo que estd en curso de maduracién), lo cual permite trazar el futuro
inmediato del estudiante, su estado evolutivo dindmico, reconstruir las lineas de su

pasado y proyectarlas hacia el futuro. [GON02]
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Para la construccion del simulador se parte principalmente del enfoque historico

cultural y la teoria de la actividad porque explican con claridad cémo el proceso de

aprendizaje se debe convertir en el centro de atencidn, a partir del cual se proyecte

el proceso pedagdgico y esto se demuestra con los siguientes analisis:

Los softwares educativos constituyen la base mas soélida en la que el
estudiante de hoy debe sustentarse para lograr su formacion como futuro
profesional, si tenemos en cuenta que la computadora es un poderoso
instrumento que brinda la oportunidad de transformar la pedagogia, hacia
una pedagogia mas efectiva y emotiva que cambie, mejore y fortalezca el

papel educador del profesor.

El simulador debe contener un conjunto de actividades docentes por donde
transiten los estudiantes para aspirar a niveles superiores de desempefio y
ejecucion, para lo cual el profesor debe disefiar las tareas a aplicar y ser
sensible a los avances progresivos del estudiante.

Lo mas cercano al estudiante y lo que le esta rodeando constantemente
debido al perfil en que se esta desarrollando son las computadoras y todas
las nuevas tecnologias para la informacion, entonces seria muy factible
utilizar lo disponible en su sistema de relaciones mas cercano para propiciar
interés y un mayor grado de participacion e implicacion personal en las tareas

de aprendizaje.

Por lo anteriormente planteado se espera un éxito en el objetivo propuesto para la

investigacion, debido a que se garantiza un aprendizaje organizado que contribuye

a facilitar el camino para llegar a la zona de desarrollo proximo al minimizar el

esfuerzo para el entendimiento.

Por otra parte, en Cuba algunas de las ideas mas generales de este enfoque, por su

fundamento filosofico, constituyen principios instrumentados en el sistema. Los

resultados logrados en el perfeccionamiento del proceso pedagdgico en la

Educacién Superior cubana, en la calidad del aprendizaje y en la formacion de la
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personalidad del estudiante, han demostrado hasta el momento la efectividad y las
perspectivas de este nuevo enfoque en el proceso pedagdgico. El esfuerzo realizado
en esta direccion ha sido ademas fructifero en la medida en que ha demostrado su
condicion de enfoque viable para asegurar el desarrollo de las potencialidades

humanas.

2.4.2 Fundamentacion de la metodologia utilizada.

Cada dia la produccion de software busca adecuarse mas a las necesidades del
usuario, esto trae como consecuencia que aumente en tamafo y complejidad. Para
lograr la productividad del software se necesita un proceso que integre las multiples
facetas del desarrollo del mismo. A semejanza con los planos que un arquitecto
disefia como el esquema director a partir del cual se construird un edificio, los
diagramas UML suministran el modelo de referencia para elaborar un Plan Director
de Iteraciones que define los hitos principales del proyecto y facilita a todos los
agentes involucrados, la utilizacion de un lenguaje comdn para comprender y

comunicar la estructura y la funcionalidad del sistema en construccion. [SEI04]

El Proceso Unificado (RUP) es un proceso de desarrollo de software (conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema
de software). Es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos

de proyectos.

El Proceso Unificado esta basado en componentes. Utiliza el lenguaje unificado de
modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software. De
hecho, UML es una parte esencial de RUP, sus desarrollos fueron paralelos. No
obstante los verdaderos aspectos definitorios del proceso unificado se resumen en
tres fases claves: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e
incremental. [NRRO4]

La metodologia RUP ha demostrado ser eficiente en la modelacién de sistemas de

informacion orientados a objetos. Propone un proceso de desarrollo incremental e
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iterativo y su herramienta CASE se ha utilizado en el proceso de analisis y disefio
del sistema. Para el analisis y el disefio de la aplicacion se sigue una Metodologia de
desarrollo con tecnologia orientada a objetos (RUP) que utiliza notacién UML

(Unified Modeling Language).

Cualquier tipo de proyecto (incluidos los pequeiios, los basados en Web, aquellos
fundamentales para un proyecto y los proyectos integrados) permiten obtener unos
resultados mas acordes con las previsiones gracias a la aplicacion del proceso

RUP. [SEIO4]
2.4.3 Rational Rose

Para apoyar el trabajo con esta metodologia ha sido desarrollada por la Compafia
norteamericana Rational Corporation la herramienta CASE (Computer Assisted
Software Engineering) Rational Rose en el afilo 2000. Esta herramienta integra
todos los elementos que propone la metodologia para cubrir el ciclo de vida de un
proyecto y es por ello que se ha utilizado para elaborar todos los diagramas
incluidos en este documento.

2.5 Descripcion del método de trabajo.

Como se ha visto ninguna de las herramientas analizadas en el capitulo anterior
cumple totalmente con los requerimientos que debe tener el sistema. Algunas sélo
funcionan como intérpretes del lenguaje Prolog, otras como el Ejs, a pesar de
generar un Applet, tiene caracteristicas especificas que interfieren en la creacion del
tipo de animaciones que se pretenden realizar. El software Teaching 2.0 se ajusta
casi completamente a lo que se esta buscando pero presenta un gran inconveniente
y es que el es en si una aplicacion dura en Java y por tanto no es posible publicarlo
dentro del nodo del mapa conceptual como pagina HTML, donde para poder cumplir

con este objetivo es necesario que la aplicacion sea un Applet en java.

De alli que tomando la idea medular del software Teaching 2.0 se construyera,

utilizando la herramienta NetBeans 5.0, una aplicaciéon similar en forma de applet.

A continuacion se describen las principales tareas que se desarrollaron para obtener

el nuevo simulador:
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e Escoger e implementar el problema que se quiere simular después de un
minucioso estudio acerca de en qué consiste, si es util para el aprendizaje del
estudiante, cuales son los mecanismos de Prolog que utiliza y cudles
necesitan ser mostrados con mas énfasis, si su implementacion aporta
elementos al desarrollo del alumno y su nivel de complejidad. Es necesario
también crear una consulta adecuada.

e En lugar de realizar animaciones similares a las que aparecen en el Teaching
2.0 se considerd oportuno realizar una explicacion detallada del ejercicio y lo
que va ocurriendo en cada momento.

e En el Teaching 2.0 la clase TrazaFrame3 crea un objeto Prolog, cuya clase
se define dentro del paquete del mismo nombre y contiene el programa
escrito en Prolog y el resultado de la traza del WProlog; también contiene
métodos para su creacion y manipulacion. En el método getProlog() de la
clase TrazaFrame3, la cadena text debe ser llenada con el programa Prolog y
la cadena goalStr, con el resultado que devuelve el WProlog después de
ejecutarse el predicado con la consulta determinada. Esta consulta se le pasa
como parametro al constructor del objeto Prolog, asi como el nombre del
ejemplo. La clase Prologinformer es la interfase entre el objeto Prolog y la
clase visual, ella se encarga de mostrar lo que este objeto contiene. [WELO06].
En la nueva aplicacion fue necesario crear una nueva clase de tipo Applet,
llamada NewJApplet e insertarle y modificarle el cédigo descrito
anteriormente, esta seria la clase principal del software y de esta manera se
garantiza que el mismo sea un Applet.

e Se reutilizaron y modificaron otras clases como la Goal, Clause y Prolog.

2.6 Analisis del diseno del sistema.
2.6.1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

El modelo del negocio describe el negocio en términos de casos de usos del

negocio, que corresponde a lo que generalmente se le llama procesos.

El modelo de Casos de Uso del Negocio es un modelo que describe los procesos
de un negocio (casos de uso del negocio) y su interaccion con elementos externos

(actores), tales como socios y clientes, es decir, describe las funciones que el
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negocio pretende realizar y su objetivo basico es describir cdmo el negocio es
utilizado por sus clientes y socios. [GONO02]
Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o
sistema de informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se
modela como actor es el rol que se juega cuando se interactia con el negocio para
beneficiarse de sus resultados. En este caso el estudiante es el actor porque es el
que interactla con el negocio al analizar los ejercicios en clases. Obtiene beneficios

porque adquiere conocimientos al comprender el funcionamiento de las listas.

f——C

Analizar Ejemplo Listas

Estudiante

figura 5 Diagrama de Casos de Uso del Negocio
2.6.2 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos.

El diagrama de clases, como artefacto que se construye para describir el modelo de
objetos del negocio, muestra la participacion de los trabajadores y entidades del

negocio y la relacién entre ellos [SEI04].

Un trabajador del negocio es una abstraccibn de una persona (0 grupo de
personas), una maquina o un sistema automatizado; que actia en el negocio
realizando una o varias actividades, interactuando con otros trabajadores del
negocio y manipulando entidades del negocio. Representa un rol. En este caso el
profesor es el trabajador del negocio porque explica a los estudiantes como

funcionan las listas auxiliandose de sus diferentes métodos de ensefianza.

Las entidades de negocio representan a los objetos que los trabajadores del
negocio toman, inspeccionan, manipulan, producen o utilizan durante la realizacion
de los casos de uso de negocio. Comunmente representan un documento o una
parte esencial de un producto. Algunas veces representa cosas no tangibles como

el conocimiento acerca de un mercado o cliente [SEIO4].
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B

Profesor Ejemplo Impreso

figura 6 Diagrama de Clases del Modelo de Objeto
2.6.3 Diagrama de Actividad.

Los diagramas de actividad se usan para mostrar como se construyen los diferentes
flujos de trabajo o los procesos dentro de un sistema, cdmo se inician, los variados
caminos alternativos que se pueden tomar desde el inicio hasta el fin y donde puede

ocurrir el procesamiento paralelo durante la ejecucion.

Un diagrama de actividades generalmente no modela el comportamiento exacto de
un sistema de software (como lo hace un diagrama de secuencia), sino los procesos
y los flujos a un muy alto nivel. Las actividades generalmente seran realizadas por
uno o mas casos de uso; la actividad describe el proceso que se desarrolla y tanto el

caso de uso como un actor usara el sistema para realizar toda o parte de una

actividad.
Frofesaor Estudiante
Presenta ™ .
Ejemplo
é5e comprende :Ejempla Impresa

el Ejempla? >
— <"
Mo Comprende
Funcionamienta Lista
Explica Paso a
FPaso

e

figura 7 Diagrama de actividad

Las actividades sombreadas son las que se automatizaran.
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2.6.4 Especificacion de los requerimientos iniciales del software.

Para determinar los requerimientos funcionales que debe tener el software fue
necesario auxiliarse del criterio de un experto, en este caso se realizo una entrevista
al cliente de este producto que es la Msc Lydia Rosa Rios (Ver Anexo 3). De alli se

pudo arribar a las siguientes conclusiones:

1. Mostrar un menu con el nombre de los ejercicios.
2. Organizar los ejercicios por orden de complejidad.
3. Mostrar una explicacion lo mas detallada posible del proceso que ocurre al dar
solucién al ejercicio.
4. Hasta el momento se han definido solamente cuatro ejercicios
4.1 Verificar si un elemento es miembro de una lista.
4.2 Concatenar dos listas
4.3 Insertar un elemento dentro de una lista.
4.4 Eliminar un elemento de una lista.
5. Realizar la simulacion de los ejercicios.
5.1 Ejecutar el ejercicio.
5.1.1 Mostrar animacion del proceso.
5.1.2 Mostrar el historial del ejercicio.
5.1.3 Mostrar valor de las variables.
5.2 Detener ejecucion del ejercicio.
5.3 Mostrar marca que se termind la ejecucion.
6. Acceder a cualquier ejercicio en cualquier momento.

7. Salir del sistema.
2.6.5 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto
debe tener. Afaden funcionalidad al producto, pues hacen que sea féacil de usar,
seguro, o interactivo demanda cierta cantidad de procesamiento. En muchos casos
los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto

debido a que forman una parte significativa de la especificacion.

Apariencia o interfaz externa: El producto debe ser simple de usar, teniendo en

cuenta las caracteristicas de los usuarios hacia los cuales va dirigido. Debe ser

51



CAPITULO I

ademas autoritario para que los usuarios se sientan confiados al utilizarlo puesto

gue la informacion que se maneja es sumamente delicada.

Portabilidad: Se garantiza que la implementacion del producto sea compatible con

diferentes plataformas.

Usabilidad: Se prevé que la usabilidad de este producto sea bastante elevada, o
sea, que cuente con elevado nivel de aceptacion para los usuarios, debido a que
constituye un poderoso instrumento para apoyar el aprendizaje de la asignatura

Prolog. Ademas estaréa publicado en Internet.
Rendimiento: En cuanto al rendimiento la mayoria de las funcionalidades que estan
previstas necesitan de una respuesta instantanea, por lo que se tendra que

garantizar la no ocurrencia de demoras con la seleccion de la tecnologia realizada.

Requerimientos Legales: Este producto goza de entera legalidad puesto que no

constituye ninguna violacion a leyes al utilizarse para su confeccion tecnologia de

tipo software libre.
2.6.6 Diagrama de casos de uso del sistema.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de
acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del
usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre
las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el sistema [GONO2].
Un diagrama de casos de uso representa graficamente a los procesos y su

interaccion con los actores.

El actor es el ente que interactia con el sistema, en este caso se ha definido

solamente un actor que es el estudiante.
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o)
o

//ﬂSeleccinnar Ejercicio

L

e

Sy s
Eatidisiita Ejecutar Ejercicio

Figura8 Diagrama de casos de uso del sistema

2.6.7 Descripcion de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso

Seleccionar Ejercicio

Actores: Estudiante
Propdsito: Leer el nombre de los ejercicios que se van a simular.
Resumen: Se selecciona el mend Ejemplo y se muestra el listado de los

ejercicios disponibles.

Caso de Uso

Ejecutar Ejercicio

Actores: Estudiante
Propdsito: Ver la simulacion de cada ejercicio.
Resumen: Realizar la simulacién de un ejercicio, mostrando la animacién

del proceso, las variables, el historial y su explicacion.

2.6.8 Diagrama de navegacion.

Los diagramas o0 mapas parecen recursos adecuados para facilitar la "navegacion”

por la informacién. Se trata de una representacion esquematica del espacio en el

que se mueve el usuario, incluso sefialandole ddonde se encuentra en ese

momento y la posibilidad de saltar directamente a otras secciones. Los diagramas

0 mapas que incluyen sélo grupos de nodos fuertemente relacionados simplifican

los mapas (evitando la sobrecarga cognitiva) y facilitan percepciones globales de la

estructura general.
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Fantalla Principal

- Wlenu Ejermplos
. Inzercidn

- Miernbro

. Elirninacidn

. Concatenacian

-

Vista ](Ejemplﬂ

- Wariahles

- Historial

- Explicacidn
- Animacion

- Wlenu Ejernplos

Figura 9 Mapa de navegacion del sistema

£ Applet¥iewer: MyPacket/MewlApplet.class
Subprograma

Ejemplos
Insertar
Miembro
Eliminar
Concatenar

Variahles | Historial |
Yariahles Machea

Figura 10 Vista Menu Ejemplos
Vista correspondiente al menu de Ejemplos donde se muestra un listado con

todos los ejercicios que estan simulados en el software.
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£ AppletYiewer: MyPacket/NewlApplet.class

Subprograma

Obtener una lista que sea el resultado de la concatenacion de
5= concuapelident Li=[ab.cly L2=[de 0.
R/

La Concatenacion consiste en ohtener una nueva lista (L3)
conc{[],L,L}. que sea el resultado de adicionar L2 a continuacion de L1.
@& conc{[X|L1], L2, [X|L3]x:-
concil1,L2, L3). El programa comienza probando la primera regla, al no encontrar
Como primer parametro una lista vacia entonces pasa a instanciar
con la segunda regla, obteniéndose como resultado el valor de L1
v L2, los cuales son los parametros de la siguiente lamada
recursiva a la regla uno. Debido a ello vemos repetidas las
clausulas dos veces.

Estos pasos se iran repitiendo hasta gue L1 tome valor de cadena
vacia matcheando con la primera regla v por tanto finalizandose la
ejecucion.

Ejemplos

Variables | Historial En la variable X se va guardando el valor en cada momento gue
- tiene la cabeza de la lista L1.

| WVariahles Machea L3 es una variable andnima,o sea , esta variable durante la
X b corrida del programa prolog no tiene valor, de alli los niimeros
|||-1 [c] aleatorios gue va tomando. Esto es debido a que prolog toma
L2 [d.e.f] temporalmente estos valores intermedios ylos pasa auna pila
L3 _288 para finalmente por el mecanismo de la recursividad obtener
en esta variable el resultado final del problema.

q] Il D

P

Figura 11 Vista Simulacién

Este es un ejemplo de una simulacion, especificamente la concatenacion de dos
listas. Se muestra a la derecha la explicacion y a la izquierda el ejercicio en

Prolog con las variables instanciadas y el historial.

2.6.9 Diagrama de interaccion.

Los diagramas de interaccion no son mas que una descripcion del modo en el que
cada operacion detectada en los diagramas de secuencia lleva a cabo sus
responsabilidades y modifica el estado del sistema. En UML los diagramas de
interaccion pueden representarse a través de los Diagramas de Colaboracion y/o

de los Diagramas de Secuencia.

El tipo de diagrama seleccionado para construir los diagramas de interaccion fue el
de Secuencia, debido a que muestra como los objetos se comunican unos con otros
en una secuencia de tiempo, qué sucede en cada momento, y para ello contienen
objetos con sus ciclos de vida y los mensajes que se envian entre ellos ordenados

secuencialmente. [ALVOO].

El diagrama de secuencias es el nacleo de un modelo dindmico, y muestra todos los

cursos alternos que pueden tomar los casos de uso. Los diagramas de secuencias
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se componen de 4 elementos que son: el curso de accion, los objetos, los mensajes

x

y los métodos.

_ _ : np -~ Pralng
- Estudiante Lol L
| | -
I Jilenulternt Clici)

Muestra Ejercicio

Muesta Solucion
ejermMurm

_ Muestra Explicacion()
| e

u L

Figura 12 Diagrama de Interaccion: Seleccionar Ejercicio

x

37 - TrazaResult
: i : PR -~ Prolog :
. Estudiante New.JApplet —_
| . : ¥
I JBaton2Clic ) I
| :s”etEnabmd(rruej, Intalizing
ABonc Cl) | =1 SetEnabled(Falss)
! gjermMum
JBotond Chic ) ;
_  Gefvariables, SetHistorial, GaidzaResil) -
™ Betlocaton) i
= — Setlcon(])

Figura 13 Diagrama de Interaccién: Ejecutar Ejercicio

2.7 Valoracion de la factibilidad del Simulador para la ensefianza del
tema Listas en la asignatura de Programacion Logica por el criterio

de expertos.
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CAPITULO I

Para comprobar la validez del Simulador para la ensefianza del tema Listas en la
asignatura de Programacion Logica se utilizé el método de validacion por criterios
de expertos.

La muestra de expertos se estructurod a partir del criterio: efectividad de la
actividad profesional del experto. Como resultado se seleccion6 a un grupo de 7
especialistas de reconocida experiencia profesional (Ver Anexo 4) avalada por:

alta calificacion cientifica y docente ( 7 especialistas para un 100%),

e conocimiento profundo de la informatica (7 especialistas para un 100%)

e conocimiento del tema Prolog y la Inteligencia Atrtificial (5 especialistas para
un 71.4%)

¢ resultados satisfactorios en el trabajo como profesores de la Educacion

Superior (100%).

Con esta muestra de expertos estuvieron representados 2 centros de educacion
superior, la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), y el Centro
Universitario “José Marti Pérez” Sancti Spiritus (CUSS). En la UCLV se
seleccionaron a profesores del grupo de Inteligencia Artificial, asi como a profesores
y directivos de la carrera Licenciatura en Ciencia de la Computacion. En el CUSS
estuvieron representados a profesores investigadores de la facultad de Ingenieria.
Para la aplicacién del método criterios de expertos se siguid la Metodologia de la
Preferencia. Para ello los expertos evaluaron el producto a partir de una guia
elaborada (Ver Anexo 5) con las teméaticas que se consideraron indicativas y
medibles de la validez del producto. A continuacién se reflejan los criterios emitidos

por cada una de estas tematicas.

Aplicacién en la educacion superior.

»= Presenta alto nivel de aplicabilidad en la realidad escolar del Ingeniero
Informatico puesto que es un recurso a la altura de su perfil profesional y
soluciona un gran problema latente al apoyar el aprendizaje del tema Listas

en la asignatura Prolog, materia indispensable en su formacion.
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CAPITULO I

Posee un alto nivel de aplicacion porque permite a los profesores apoyarse
en el uso de softwares educativos que propicien un aprendizaje mas efectivo

e independiente por parte del estudiante.

Presenta un elevado nivel de aplicabilidad pues estara publicado
gratuitamente en Internet, la via mas novedosa de compartir informacion en la

actualidad.

Necesidad del simulador como propuesta.

Es una imperante necesidad para solucionar varios de los problemas que
afronta actualmente la asignatura Prolog.

Es una necesidad debido a que actualmente existe mucho desinterés por
parte de los profesionales de la rama de la informética en aplicar este estilo
de programacion a la solucion de problemas y esta herramienta fomentara el
interés en los alumnos al mostrarle claramente su aplicacion a través de
diferentes ejemplos.

Es objetivamente necesaria la introduccion de esta propuesta, pues asegura
que los docentes desarrollen el autoaprendizaje.

La tematica que se aborda es compleja y por tanto resulta de mucho valor
una ayuda de este tipo para guiar, orientar y apoyar la asimilacion de estos

contenidos.

Nivel cientifico y actualidad.

Posee nivel cientifico y actualidad al abordar el aprendizaje de la
Programacion Logica como aspecto medular, cuestion en la que hoy se
presentan insuficiencias, en los alumnos y en la forma de proceder de los

profesores, que interfieren en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Tiene actualidad en el contexto educacional actual puesto que es una
herramienta de tipo software educativo que se corresponde con los enfoques

actuales de la educacion superior cubana

El nivel cientifico lo corrobora todo el proceso seguido desde la exploracion
del estado actual del problema hasta las estrategias y procedimientos que se

sugieren.
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Aborda un aspecto de gran actualidad en las carreras que imparten este tema
en nuestras universidades al brindar estrategias para conducir el aprendizaje

de Prolog donde el alumno participa activamente.

Fiabilidad funcional

El software se ejecuta en condiciones normales y no muestra mensajes error.

Se adapta a cualquier configuracion de pantalla, navegador que se utilice y

sistema operativo.

Todos los ejercicios estaran habilitados de manera que se puede interrumpir

la ejecucién de uno para comenzar con otro.

Es posible detener la ejecucion en curso en cualquier momento y comenzarla

nuevamente.

El enunciado y explicacion detallada del ejercicio estara siempre visible para

el estudiante.

Comunicacion e Interfaz.

La interfaz del software es amigable, cumple con los estandares web
establecidos: accesibilidad, usabilidad y de facil manejo.

Los medios empleados estan armoénicamente distribuidos, sin sobrecargar la

pantalla.

Los colores utilizados estan en correspondencia con la interfaz del mapa

conceptual donde estara insertado.

Los criterios de los expertos han sido expresados después del estudio de los tres

capitulos del presente trabajo. A pesar de ser diversos los argumentos hay consenso

en que la propuesta presenta posibilidades reales de aplicacion para los alumnos y

la consideran una necesidad insoslayable para perfeccionar la labor del docente en

funcién de la formacion de un estudiante que pueda comprender el funcionamiento

de las listas en Prolog mediante la incorporacion de un software educativo como

una novedosa estrategia para apoyar el aprendizaje.
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Conclusiones

El estudio realizado en la presente investigacién permitié detectar las insuficiencias
que se presentan en el proceso de aprendizaje del tema Listas en la asignatura
Programacion Logica dados fundamentalmente por la falta de motivacion por parte
de los estudiantes hacia la asignatura, la falta de preparacién para asumir el nuevo
paradigma de programacion, carencia de métodos novedosos que apoyen al
profesor a la hora de impartir la docencia e insuficiencias en el aseguramiento de los

materiales bibliograficos.

Se propuso como solucion confeccionar un software educativo especificamente un
simulador que apoye el proceso de aprendizaje del tema Listas en Prolog,
caracterizado por tres ejercicios sencillos que conjuntamente con el ambiente facil y
amigable de su disefio servirdn de gran ayuda al estudiante para mejorar el

aprendizaje.

La validacién del simulador por medio del criterio de experto corrobor6 su validez,
hubo consenso en la pertinencia y factibilidad de la propuesta para perfeccionar el

proceso de aprendizaje de los alumnos.
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Recomendaciones

Se recomienda a la tutora de este trabajo publicar el software dentro del Mapa

Conceptual como ha estado previsto hasta el momento.

Continuar profundizando en la concepcion tedrica del Simulador para el
aprendizaje de las Listas en la Asignatura de Programacién Ldgica, a fin de

seguir desarrollandolo mediante la insercion de nuevos ejemplos clasicos.

Utilizar el software como material complementario en la asignatura de

Programacion Logica.

Divulgar los resultados de esta investigacibn mediante publicaciones vy

presentaciones en articulos y eventos cientificos.
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Anexo 1

Entrevista a profesores que han impartido la asignatura de Prolog.

Objetivo: Caracterizar la situacion actual de la ensefianza de la asignatura Prolog y del tema
Listas.

Preguntas:

¢, Qué Categoria Cientifica o Titulo Universitario usted posee?

¢, Qué Categoria Docente o de Investigacion posee?

¢, Qué Tiempo lleva impartiendo la asignatura?

¢, Qué tipos de materiales orienta para el estudio independiente?

¢, Qué vias utilizan los alumnos para acceder a la bibliografia necesaria?
¢,Como cataloga la motivacion de los estudiantes por su asignatura?

¢, Cual considera usted es el tema mas dificil que tiene la asignatura y por quée?

¢, Cual es el tema més importante de la asignatura y por qué?

© ©® N o g~ DN RE

¢, Como son los resultados académicos de los estudiantes?
10. ¢ Qué metodos complementarios utiliza en la clase para apoyarse?

11.;Cbmo cataloga la calidad de los proyectos finales de la asignatura?
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Anexo 2
Encuesta a estudiantes que estan recibiendo la asignatura Prolog.

Objetivo: Detectar los problemas que existen con el proceso de aprendizaje de la asignatura

Programacion Légica y en especifico del tema Listas.

MARQUE CON UNA “X”

Ano que cursa: 1 ------- 2 -mmmememee- N 4 - e ——

Rango de edad

19-21 (1) 22-25 (2) 26-29 (3) 30-33 (4) 34-37 (5) 37-40 (6)

1- ¢Te has interesado por el tema de la programacion logica anteriormente?
a) Si b) Més o menos c) Nunca

1.1 ¢ Te resulta dificil este nuevo estilo de programacion?

a)Si__ b) No
2- ¢ Te resulta dificil comprender el funcionamiento de las listas?
a)Si__ b) No

3- La orientacion acerca de como estudiar este tema es:

Excelente Muy bien Bien Regular Insuficiente

4- El cubrimiento material de las asignaturas es:

Excelente Muy bien Bien Regular Insuficiente

5- El método que utiliza el profesor para explicar en clases es:

Excelente Muy bien Bien Regular Insuficiente

6- En que medida necesitas del autoestudio para aprender el funcionamiento de las listas

Mucho Mas 0 menos Poco Muy Poco Nada

7- Para tu autoestudio en que te apoyas

Impresos Formato electrénico Videos Software Otros

8- Considera usted que un simulador le apoyaria en su aprendizaje de las listas en Prolog.
¢Por qué?
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Anexo 3

Entrevista al cliente del sistema Msc. Lydia Rosa Rios.
Cargo: J'Dpto Informatica del CUSS
Experiencia: Master en Informética Aplicada, 5 afios como profesora del Centro Universitario,

investigadora del tema de Prolog para su tesis doctoral.

Objetivo: Obtencién de los requerimientos iniciales del software.

Preguntas:

P1: ¢ Quienes seran los que interactuaran con el sistema?

P2: ¢ Tiene previsto algun nivel de autentificacion de usuario?

P3: ¢ Que funciones deben estar incorporadas en el sistema?

P4: ¢ Donde se publicara el software?

P5: ¢ Que modificaciones van a realizar los estudiantes cuando interactuen con el?

P6: ¢ Desea agregar alguna ayuda del sistema?

P7. ¢Qué apariencia grafica sugiere usted se tome en cuenta a la hora de disefiar la
aplicacion?

P8: ¢Especifique todas las funciones que debe tener el sistema ademas de lo anterior

expuesto?
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Anexo 4

Tabla que contiene los datos de los expertos que evaluaron la propuesta.

Tabla: Caracteristicas de los especialistas consultados.

Nombre y Apellidos  Entidad Cargo Ano_s de_
experiencia.
1. Msc. Lydia Rosa CuUss Jefe de Departamento de 6 afios
Rios Informética y Profesor
Asistente.
2. Msc. Aurelio CuUss Profesor Asistente 33 afios
Hernandez Reyes
3. Msc. Vladimir CUSss Profesor Asistente 6 afos
Caballero Administrador Red CUSS
4. Msc Jorge CuUss Profesor Auxiliar 13 afios
Fardales. Coordinador de la Msc. NTE
5. Dra. Zenaida ucLv Profesora Titular 25 afos
Garcia.
6. Dr. Mateo Lezcano UCLV 1 Profesor Tm_JIar _ 30 afios
J'Grupo de Inteligencia
Artificial
7. Dr. José Ignacio CUSS Profesor Auxiliar 23 afios
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Anexo 5

Guia para la validacion de la propuesta por criterios de expertos.

Compairiero (a): Usted ha sido seleccionado por su experiencia en la ensefianza superior,
como dirigente, como profesor de la carrera de Lic. en Ciencias de la Computacion y por el
nivel docente metodoldgico que posee, para que dé sus valoraciones sobre la propuesta:

“Simulador para la ensefianza de las listas en la asignatura de Programacion Ldogica .

|. Datos Generales:

Nombres y Apellidos:

Centro de trabajo:

Afos de experiencia en educacion: afos.
Como docente: afnos.

Como informatico afos.
Como dirigente anos.

Il. Sobre la propuesta usted podra expresar su criterio teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

1. Aplicacion en la educacion superior.

2. Necesidad del simulador como propuesta.
3. Nivel cientifico y actualidad.

4. Fiabilidad Funcional.

5. Nivel de comunicacion.

Gracias por su colaboracion.
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