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Resumen

La asignatura de Introduccion a la Légica es una asignatura del
primer ano de Ingenieria en Informética impartida en la Facultad de
Informatica de Barcelona (UPC). La asignatura fue redisenada en el
curso 06-07 y pasé a ser de las mas faciles a ser de las mas dificiles.
Como es de esperar, esta asignatura tiene muy mala reputacién entre
los alumnos que inician su carrera por su dificultad y por el bajo
rendimiento que éstos obtienen.

En este articulo se analizan las notas obtenidas durante un total
de siete cuatrimestres, agrupadas segin la temdtica de sus contenidos.
La asignatura consta de tres bloques tematicos a los que llamaremos
T1, T2, y T3. Cada uno de estos bloques cubre contenido de dificultad
distinta, y el nivel de exigencia dentro de cada bloque varia también.
La observacién principal que se puede extraer de nuestro analisis es
que la nota media del bloque tematico T3 es muy inferior a las de los
bloques T1 y T2. Asimismo, se detecta una tendencia al alza de las
notas en cada uno de los bloques tematicos.

Este articulo pretende identificar las posibles causas del bajo ren-
dimiento de los alumnos dentro del contexto de cada uno de estos
tres bloques temaéticos. Nuestra conclusién principal es que los con-
tenidos del bloque T3 resultan demasiado avanzados para un alumno
de primero, mientras que los bloques T1 y T2 se podrian beneficiar
de la aplicacion de una metodologia docente con més seguimiento y
actividades tutorizadas.



1. Introduccion

La asignatura de Introduccion a la Légica (3] es una de las asignaturas
obligatorias de la fase de seleccién que se imparte dentro de la titulacién de
Ingenieria Informatica en la Facultad de Informatica de Barcelona. Es una
asignatura de naturaleza tedrica, en la que se exige a los alumnos un cierto
grado de rigurosidad matematica, capacidad de abstraccién y la realizacion
de razonamientos matematicos no triviales.

La asignatura resulta de gran dificultad para los alumnos, que suelen
cursarla en su segundo semestre de estudios superiores. El rendimiento es
francamente bajo, con tasas de aprobados que han ido oscilando entre el
15% en el momento en que fue redisenada en el 2006 y el 40 % actual. No
es de extranar que los alumnos tengan una actitud inicial negativa hacia la
asignatura y que la asignatura cuente con una malisima reputaciéon. Dicha
actitud agrava la situacion, ya que la cursan sin motivacion y convencidos de
que van a suspender.

Motivados por este contexto negativo, hemos querido investigar las razo-
nes por las cuales resulta tan dificil la asignatura, poniendo los contenidos de
la asignatura dentro del contexto de la taxonomia de Bloom [1]. Pretendemos
en este articulo hacer una reflexion sobre la adecuacion de los contenidos de
la asignatura al grado de madurez de los alumnos de primer ano de carrera.

Una vez identificadas la posibles causas de este bajo rendimiento, propo-
nemos cambios en el método docente para poderlas solventar. Las soluciones
aqui propuestas son puramente especulativas.

2. La asignatura de Introduccién a la Légica

La asignatura de Introduccién a la Logica presenta por primera vez parte
de los fundamentos tedricos de la Informatica a alumnos de primer ano de
carrera. Es una asignatura tedrica dificil en que la gran mayoria de alumnos
son expuestos por primera vez a teorias y contenidos nuevos de naturaleza
matematica rigurosa. En nuestra opinién es precisamente ahi donde radica
la dificultad de la asignatura, de la combinacién de dos factores: en primer
lugar, que en esta asignaturas ven por primera vez conceptos abstractos como
puede ser por ejemplo una formula légica, y en segundo lugar, se les pide que
realicen operaciones abstractas y razonamientos sobre este tipo de objetos
de forma matematicamente rigurosa.



A continuaciéon se describe de forma breve el contenido de la asignatura.
Para informacién més detallada, se puede consultar la gufa docente [3] o la
pégina de la asignatura [5].

2.1. Descripcién de contenidos

La asignatura consta de dos grandes bloques tematicos. El primero, que
ocupa un 45 % aproximadamente de las horas lectivas disponibles, donde se
imparte la teoria relacionada con la logica proposicional. El segundo, donde
se imparte la teoria relacionada con la légica de primer orden.

En el primer bloque tematico, ademas de ensenarse los conceptos basicos
de la légica como son la nocién de satisfaccion logica, consecuencia logica,
férmula légica, tautologias, deduccion logica, etc. se exige a los alumnos un
nivel de sofisticacién matematica que les permita hacer demostraciones for-
males sobre estos conceptos y objetos matematicos. Parte importante de las
demostraciones son las demostraciones por induccion transfinita, que tipi-
camente les ha supuesto una dificultad grande. En resumen, en este primer
bloque tematico, ademas de verse conceptos abstractos de cierta dificultad,
los alumnos han de poder manejarlos y razonar sobre ellos de forma rigurosa.

El segundo bloque tematico consta a su vez de dos partes. La primera,
que ocupa un 40 % del tiempo docente disponible, donde se ven conceptos
l6gicos generalizados a la légica de primer orden. Y una segunda parte, que
ocupa aproximadamente un 15 % de las horas del curso, en que se ve una
introduccién al lenguaje de programacion PROLOG. Dada la dificultad con-
ceptual de la légica de primer orden, el nivel de exigencia en esta segunda
parte es un poco inferior. Se pide a los alumnos que sepan realizar procedi-
mientos como por ejemplo una resoluciéon o una unificacion, pero no se suelen
pedir demostraciones matematicas, sino mas bien que entiendan y sepan re-
producir ciertas operaciones mecanicas. En la parte de PROLOG, se les pide
que sean capaces de escribir algiin programa sencillo por su cuenta.

Hemos decidido distinguir tres partes segun el contenido y el nivel de exi-
gencia demandado de los alumnos. La primera parte, que llamamos T1, hace
referencia a la parte de légica proposicional. El nivel de exigencia en esta
parte es alto debido al hecho de que se pide que hagan demostraciones que
requieren un cierto grado de sofisticacién matematica. La segunda parte, que
llamamos T2, hace referencia a la parte de légica de primer orden que tiene
que ver con la capacidad de memorizar y realizar operaciones como puede
ser una resolucién. En esta segunda parte, no se piden demostraciones y es



suficiente con que los alumnos sean capaces de realizar operaciones mecanicas
relacionadas con la parte de deduccién de légica de primer ordern. Finalmen-
te, la tercera parte a la que llamamos T3, es la que abarca el lenguaje de
programacion PROLOG. El grado de dificultad de esta parte es alto ya que
los alumnos tienen que crear programas correctos.

En el siguiente cuadro se puede encontrar una tabla resumen de los con-
tenidos tematicos de la asignatura.

bloque dificultad observaciones

T1 alta demostraciones matematicas rigurosas
T2 media realizacion de operaciones sistematicas
T3 alta creacién de programas en PROLOG

Cuadro 1: Resumen de los contenidos teméticos de la asignatura Introduccion
a la Légica.

2.1.1. Situacion de los bloques tematicos dentro de la taxonomia
de Bloom

La taxonomia de Bloom [1] propone una serie de niveles que categorizan
segun su dificultad las distintas habilidades cognitivas. Inicialmente propues-
ta por Bloom en 1956 [1], fue revisada en 2002 por Krathwohl [4]. Aqui uti-
lizaremos la forma revisada de la taxonomia. En la Figura 2.1.1 se puede ver
un esquema sobre la taxonomia original y su revisién. Como se puede obser-
var en la Figura 1, en los niveles inferiores aparecen habilidades cognitivas
como pueden ser el recordar o la comprension, mientras que en niveles in-
termedios se pueden encontrar habilidades del tipo aplicar o analizar lo cual
ya requiere relacionar los conocimientos aprendidos con otros conocimientos.
En el ultimo nivel se encuentra crear, para lo cual se requiere de una visién
de conjunto y entendimiento profundo.

En este articulo proponemos situar los tres bloques teméaticos introducidos
en la asignatura (T1, T2 y T3) dentro de la taxonomia de Bloom segin su
dificultad y nivel de exigencia.

El bloque teméatico T1 requiere de comprensién profunda de los conteni-
dos, ya que en las pruebas de esta parte se exige que los alumnos realicen
demostraciones matematicas rigurosas sobre propiedades de los diversos con-
tenidos tedricos vistos en clase. Por eso hemos decidido situar este bloque en
un nivel medio que implica habilidades de comprensién profunda, aplicacion
y analisis.
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Figura 1: Taxonomia de Bloom [1] original (izquierda) y revisada (derecha)
[4]. Figura tomada de [2].

El bloque teméatico T2 es de naturaleza tedrica méas complicada que el
bloque T1, y es por ello por lo que en los exdmenes no se exigen demostra-
ciones, sino que simplemente es suficiente con que los alumnos memoricen y
sean capaces de realizar algunas operaciones mecanicas. Por ello, situamos
este bloque en un nivel bajo de la taxonomia en que solamente es necesario
memorizar dichas operaciones.

Finalmente, el bloque tematico T3 lo situamos en la parte mas alta de
la taxonomia ya que en este bloque se pide a los alumnos que sean capa-
ces de crear programas en PROLOG que lleven a cabo alguna tarea nueva.
Obviamente, el crear un programa requiere de la comprensién de los vistos
en clase, ademas de una comprension profunda del mecanismo de calculo de
PROLOG, que no es ni mucho menos trivial.

En el Cuadro 2 se puede encontrar un resumen de la situaciéon de cada
uno de los bloques teméaticos dentro de la taxonomia de Bloom.

bloque dificultad nivel de la taxonomia de Bloom

T1 alta Nivel medio (analizar)
T2 media Nivel bajo (recordar)
T3 alta Nivel alto (crear)

Cuadro 2: Cuadro resumen de los contenidos tematicos de la asignatura In-
troduccion a la Légica dentro del contexto de la taxonomia de Bloom.



2.2. Meétodo de evaluacion

La asignatura consta de dos pruebas a lo largo del curso: un primer exa-
men parcial (P), donde se examinan los contenidos del bloque temético T1
solamente, y un examen final que consta de dos partes. Una primera parte
(F1) donde los alumnos optan a mejorar nota de los contenidos del bloque
T1, y una segunda parte (F2) donde se examinan de los bloques T2 y T3.
Los pesos relativos varian de ano en ano, pero aproximadamente T'1 tiene un
peso del 40 %, T2 tiene un peso del 40 % y T3 del 20 %.

La nota final se calcula de la siguiente manera:

nota = 0,4 x max(P, F1) 4+ 0,6 x F2,

donde:

= P es la nota del parcial que evalia T1
= F1 es la nota del final que evalua T1

= F2 es la nota del final que evaliua T2 y T3.

Notese que los alumnos tienen dos oportunidades para aprobar el bloque

tematico T1, mientras que cuentan con una unica oportunidad para aprobar
T2 y T3.

3. Resultados

Hemos desglosado las notas obtenidas a lo largo de los ultimos cursos
seguiin nuestra divisién tematica, para poder relacionar asi las notas obtenidas
en cada uno de estos bloques tematicos con su nivel dentro de la taxonomia
de Bloom.

De forma global, encontramos que entre los 1948 alumnos de los cuales
tenemos registro, las notas medias de cada una de estas partes son:

» T1 (P) nota media: 2.6

= T1 (F1) nota media: 2.8



s T2 nota media: 3.2

s T3 nota media: 1.9

Por lo tanto, podemos ver que ciertamente se cumple (a nivel global) que
nota(T3) < nota(T1) < nota(T2), es decir, las notas reflejan en cierta forma
la dificultad segun la taxonomia de Bloom y nuestra categorizacion.

Si observamos dichas notas a lo largo del tiempo, vemos que no siempre se
cumple. Esto puede ser debido a la dificultad de los ejercicios de los exdmenes,
que ha ido variando a lo largo de los anos. Este comportamiento se puede
ver en la gréfica de la Figura 2. No obstante, queremos hacer notar que la
relacion entre las medias de las notas se cumple en tres de los cinco semestres
analizados.

nota media
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Figura 2: Medias de las notas de cada uno de los tres bloques tematicos a lo
largo del tiempo. En la grafica, 070802 por ejemplo denota el cuatrimestre
de primavera (es decir, segundo cuatrimestre) del ano académico 2007-2008.



4. Posibles soluciones

Cabe destacar que las notas obtenidas en la asignatura son muy baja, aun-
que con una leve tendencia al alza. Nuestra explicacion principal de dicho
rendimiento tan bajo es que los contenidos de la asignatura son demasiado
dificiles, sobre todo lo que respecta al bloque tematico T3. Hay que recordar
que esta asignatura se cursa en el primer ano de carrera, y la mayoria de
alumnos carecen de madurez como para poder llegar a un nivel de entendi-
miento profundo que requiere la asignatura. Aqui proponemos que se elimine
el bloque teméatico T3, es decir, la parte de programaciéon en PROLOG, ya que
los alumnos apenas han empezado a programar en otros lenguajes de progra-
macién mas estandar como para aprender PROLOG, un lenguaje complejo y
abstracto.

También se propone que se hagan actividades tutorizadas con grupos
mas pequenos para que los alumnos tengan oportunidad de participar mas
en la resolucién del tipo de problemas que luego tienen que realizar en los
examenes. Uno de los autores de este articulo ha tenido la oportunidad de
participar en unos talleres donde ha podido comprobar de cerca la dificultad
que tienen muchos de los alumnos de cerca. Uno de los problemas principales
al imapartir esta asignatura ha sido que los alumnos, ya sea por timidez o
inseguridad, no participan, y el profesor simplemente desconoce el nivel real
de los alumnos. Un foro mas pequenio con actividades y ejercicios tutoriza-
dos en los que sean los propios alumnos los que tengan que llevarlos a cabo
mejoraria la comunicacién entre alumnos y profesores, y, por consiguiente, la
adecuacion de los contenidos de la asignatura a los alumnos.
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