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Todo apunta hacia un cambio en el planteamiento educativo del profesorado de las
universidades frente las enormes posibilidades que brindan los nuevos horizontes de cara a
las nuevas tecnologias. El mundo y particularmente Venezuela estd inmerso en este
pensamiento universal, sus mas prestigiosas casas de estudios, las universidades, enfrentan
con responsabilidad estos retos. En ellas se ofrecen para su estudio, discusion y crecimiento
profesional, cientifico y académico carreras como Matematica, Computacion, Informatica,
entre otras, y en esta direccion luce interesante y prometedor que desde este pais
latinoamericano, Venezuela, se elaboren materiales o recursos para aplicarlos en WWW y que
apoyen el trabajo que se desarrolle en el aula a objeto de apuntalar -como sistema de ayuda-
y validar el proceso de derivacion, de deduccion, que realizan los estudiantes en el area de
Légica Simbdlica contemplada dentro de los planes de estudios de las carreras antes
mencionadas.
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Universidades, Base de Conocimientos, Ldgica de Predicados.

"De lo Unico que no puedo dudar, por mas que apure y extreme mi voluntad de hacerlo, es
que estoy dudando. Pero dudar es pensar y pensar es ser", ésta es una de las certidumbres
absolutas que descubri6 René Descartes (1596-1650) y que manifiesta en su conocido
Discurso del Método (Descartes, 1983).

La existencia, el ser, la mente, la verdad, la percepcidn, el conocimiento, el lenguaje son
conceptos que el hombre ha tratado de esclarecer a lo largo de su historia, y en esa
blusqueda incesante ha logrado producir y avanzar, hasta llegar hoy a vivir lo que se conoce
como la era de la postinformacion (Negroponte, 1998), una época marcada por la irrupcién
acelerada de la tecnologia, en la que tantas verdades se ven contradichas.

Pero la verdad misma no puede escapar a un analisis cientifico, realizado en este caso en el
marco de la légica matematica o ldgica simbdlica, ya que ella brinda una poderosa
abstraccién, simplicidad y la disponibilidad de un procedimiento de decisidon. Aunado a esto,
la logica provee a la ciencia de un lenguaje formal para representar el conocimiento.

Estas Ultimas relaciones las ha aprovechado la Inteligencia Artificial para tratar de disefiar
sistemas que piensan y/o actian como humanos, que piensan y/o actlan racionalmente y de
esta manera facilitar las tareas del intelecto humano. La Psicologia Cognitiva y la Inteligencia
Artificial en un momento de la historia han ido de la mano brindandose ayuda mutua y
ofreciéndole a la ciencia en general una valiosa oportunidad de intentar explicar y modelar
como aprende el hombre, como procesa la informacién.

Y producto de ese aceleramiento tecnoldgico surge Internet, el cual se ha convertido en un
espacio donde el hombre ha cambiado su manera de relacionarse, de interactuar y mas adn
de aprender. Espacio donde la informacién estd a la orden del dia y donde la educacién, con
sus actores involucrados va lentamente ganando su espacio.

Para mejorar la capacidad de aprendizaje de los individuos, en un mundo en el que "aprender
a aprender" aparece como un valor dominante, la utilizacién de distintos soportes
tecnoldgicos, medios y métodos; la diversificacidn de las experiencias del alumnado y las
formas de acceso a la informacion y al conocimiento acumulados parecen encontrarse entre



los importantes desafios planteados a la educacién actual (Sancho, 1996).

En esta direccion se plantea este trabajo, donde se pretende utilizar el World-Wide Web
(WWW o Web), usar el lenguaje de programacion Java (Naughton, 1996) y el lenguaje de
representacion denominado FEDRA (Baralt, 1989), para poner al servicio de los estudiantes
de cursos de Ldgica, de Matematicas Discretas (en carreras como Matematica, Computacion,
Informatica, etc.) un sistema a objeto de coadyuvarle en su aprendizaje, especificamente en
su proceso de derivacion en ldgica de predicados.

1. EL PROBLEMA

La "educacién continua" y la capacidad de "aprender a aprender", seran actividades
fundamentales que los docentes deberan afrontar de cara a la actual generacion, pues en ese
futuro devenir que ya toca nuestras puertas, el escenario donde a la juventud le
correspondera sobrevivir, estara anclado en una sociedad -sociedad del conocimiento- en la
que el mercado de trabajo sera completamente inestable.

Esteban (1999) asegura que el sistema educativo ya no puede proporcionarle una salida
cerrada a cada joven, y en su lugar debe ofrecerle una salida abierta, predisponiéndole para
ensayar diversas salidas multiples, contradictorias, efimeras, sucesivas y cambiantes. Este
autor concluye que el proceso de educacion no se completa nunca, como una cinta sin fin que
se reprograma a si misma abriendo sendas inexploradas enteramente nuevas, aunque a
veces se cierren o se abran, se enlacen o se entrecrucen.

En lo que respecta a la educacion venezolana y a la construccion de un proyecto vital, el
destino de esta nacién debera ser un constantemente recomenzar.

En este sentido, Gisbert, Adell, Rallo y Bellver (1997) plantean a Internet, la red de redes,
como un espacio "educativo", donde se encarna una utopia comunicativa en la que toda la
informacién esta al alcance de cualquier persona en cualquier momento y en cualquier lugar,
una comunidad virtual que puede comunicarse sin, practicamente otra limitacion que su
imaginacion. Sin embargo, la Internet real se ha desarrollado al nivel actual gracias a las
expectativas de beneficios econdmicos de muchos de los participantes en el juego: un
enorme y nuevo mercado de bienes y servicios. Pero junto a dichos intereses econémicos,
Internet es el escenario de otras actividades: informar y prestar servicios a los ciudadanos,
difundir ideas y pensamientos, comunicar con otras personas y, evidentemente, educar.

A objeto de que estas actividades de informar, difundir ideas y pensamientos, interactuar,
razonar, resolver problemas, se puedan realizar en el computador y mas aln a través de
Internet, los investigadores que se dedican a la Inteligencia Artificial han tenido que retomar
diversos problemas, entre muchos otros: lenguaje y representacion del conocimiento.

Ya filésofos como Platén (428-348 a.C.), Aristoteles (384-322 a.C.), pasando por René
Descartes (1596-1650), Gottlob Frege (1848-1925), Bertrand Russell (1872-1970) abordaron
esta problematica. Al respecto, Russell (1983) afirma que el lenguaje, nuestro Unico medio
para comunicar conocimiento cientifico, es esencialmente social, tanto en su origen como en
sus funciones principales, agrega ademas, que el lenguaje no sélo sirve para expresar
pensamientos, sino también para posibilitar pensamientos que no podrian existir sin él.

Por otra parte, Rich y Knight (1994) aseguran que el uso de modelos particulares de
representacion del conocimiento permite el desarrollo de mecanismos de resolucion de
problemas mas especificos y potentes. Uno de los mecanismos concretos de representacion
del conocimiento es el lenguaje légico, en él se cristalizan aspectos como la no ambigtedad
del lenguaje natural, formalizacidon y sistematizacion, fundamentales en el desarrollo de los
lenguajes en la tecnologia digital. Comparando con otras representaciones, la ldgica tiene una
sintaxis y semantica clara.

Un lenguaje de representacion tiene que ser expresivo, conciso, no ambiguo, y efectivo, pero
su componente medular y general, la base de conocimientos tiene que ser ademas de clara,
correcta. Por otra parte, se establece que el aspecto mas atractivo del formalismo ldgico es



que proporciona de manera inmediata un método muy poderoso para la obtenciéon de un
nuevo conocimiento a partir del antiguo: la deduccion.

La inferencia logica fue ampliamente estudiada por los griegos, principalmente por Aristoteles
-considerado el padre de la Ldgica-, pero es Gottlob Frege a quien se le debe una concepcidn
mucho mas exacta de la teoria aristotélica del sistema axiomatico, aportando ademas al
desarrollo de la ldgica simbdlica, en su Bergriffsschrift, una gran cantidad de conceptos y
teorias innovadoras y si se quiere revolucionarias. Asimismo, es fundamental resaltar que
uno de los sistemas -luego de Frege- que se enfocé eminentemente fue el de la deducciéon
natural, introducido por Gerhard Gentzen en 1937 y por Stanislaw Jaskowski (Bochenski,
1985 y Russell y Norvig, 1996).

En algunas universidades, este sistema de deduccién natural se ha incorporado en la
ensefianza-aprendizaje de la Ldgica, para el proceso de derivacion, en ellos no se necesitan
oraciones sujetas a un procesamiento previo antes de que dicha deduccién se pueda aplicar a
ellas (como sucede en muchos otros procedimientos de demostracion) y se considera que sus
reglas de inferencia son intuitivas. Sin embargo, Rodriguez y Santana (1999) aseguran que
quienes ejercen la docencia universitaria y participan en la ensefianza de la légica simbdlica,
tienen dificultad para lograr que los estudiantes perciban las analogias entre algunos
razonamientos formales y los razonamientos de la vida cotidiana y asi como también para
que los lenguajes formales se consideren mecanismos de representacion que evitan la
ambigliedad de los lenguajes naturales. Es importante sefialar que en este entorno
educativo, se presentan inconvenientes con relacion a la derivacién de férmulas simbdlicas,
proceso mediante el cual a partir de la manipulacién de un namero de hipétesis, utilizando
reglas de inferencia y después de un nimero finito de pasos, se deduce una nueva formula.

El mundo y particularmente Venezuela estd inmerso en este pensamiento universal, sus mas
prestigiosas casas de estudios, las universidades, enfrentan con responsabilidad estos retos.
En ellas se ofrecen para su estudio, discusion y crecimiento profesional, cientifico y
académico carreras como Matematica, Computacion, Informatica, entre otras, y en esta
direccion luce interesante y prometedor que desde este pais latinoamericano, Venezuela, se
elaboren materiales o recursos para aplicarlos en WWW y que apoyen el trabajo que se
desarrolle en el aula a objeto de apuntalar -como sistema de ayuda- y validar el proceso de
derivacion, de deduccidn, que realizan los estudiantes en el area de Logica Simbolica
contemplada dentro de los pensa de estudios de las carreras antes mencionadas.

Es revelador que en estos ultimos afios, los profesores universitarios hayan comenzado a
reconocer el potencial de la WWW como una herramienta instruccional y un apoyo
indiscutible a su practica educativa. Mas aun Gisbert, Adell, Rallo y Bellver (1997)
recomiendan disponer de una metodologia que sirva de pauta para la elaboracién de acciones
formativas y de materiales para la formacion basada en el empleo de las redes, pues estas
contienen un gran potencial de informacion, de mecanismos de comunicacion y de
estrategias implicitas que utilizadas adecuadamente desde un punto de vista pedagdgico-
didactico pueden contribuir mucho al campo de la formacion, tanto inicial como continua.

Cabero (1998) asegura que la formacion y el perfeccionamiento del profesorado,
posiblemente sea una de las piedras angulares que determine la incorporacion de los medios
al terreno de la ensefanza. Y al respecto asegura que cualquier estrategia de formaciéon que
se haga, deberd contemplar una serie de principios y dimensiones, como por ejemplo las
siguientes:

(a) Relativizar el poder que se le tiende a conceder a los medios y a las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion.

(b) Capacitar no soélo para la utilizaciéon instrumental, sino también didactica y
semioldgica.

(c) Asumir que los profesores no sélo son consumidores de medios, sino también
disefiadores y productores de los mismos adaptados a las caracteristicas del contextos y
de sus estudiantes.

(d) Ofrecer elementos cientificos para su seleccidon y evaluacién, que sobrepasen los



criterios estéticos y funcionales.

(e) Situarse dentro de estrategias de formacion mas amplias que el mero
audiovisualismo y alcanzar dimensiones mas amplias como la planificacion, disefio y
evaluacion.

(f) Y concebirlos no como elementos aislados al acto didactico, sino como elementos
curriculares que deben de estar mas en estrecha relacidon con el resto de componentes
curriculares. En pocas palabras, todo apunta hacia un cambio en el planteamiento
educativo del profesorado de las universidades frente las enormes posibilidades que
brindan los nuevos horizontes de cara a las nuevas tecnologias.

En este sentido, se propone desarrollar una plataforma de ayuda en linea para trabajar con
derivaciones en logica de predicados.

2. JUSTIFICACION

Poves (1997) acota que actualmente en el binomio de ensefianza-aprendizaje se puede
apreciar la merma progresiva de la capacidad de ensefiar, frente a la importancia cada vez
mayor de las posibilidades de aprender.

El avance de las nuevas tecnologias ha impulsado la explosién mas grande de informacién y
ante lo prometedor de los cambios tecnoldgicos, cada vez mas acelerados, hoy brindan un
espacio importante a conquistar con nuevas experiencias de aprendizaje, especificamente
Internet como vehiculo para accesar a la informacion y como campo de pruebas de los
nuevos medios (Adell, 1997) influird indiscutiblemente en el desarrollo de esta propuesta.
Ademas, Internet posibilita la conformacion de grupos de interés e individuos que interactian
entre si, formando comunidades virtuales, que no sélo consumen informacién, sino que
también la producen y distribuyen. Se pretende entonces, ajustarse a los nuevos
tiempos, utilizando los medios telematicos que irrumpen para fungir de apoyo al estudiante
en su aprendizaje.

Esta propuesta servird como recurso a los estudiantes de los cursos de Ldégica, Matematicas
Discretas tanto de las universidades venezolanas como del exterior, a objeto de coadyuvar en
su proceso de derivacion (deduccion) en la légica de predicados.

3. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

La busqueda incesante del hombre por resolver el problema del lenguaje y cémo utilizarlo
para comunicarse o por ejemplo, para representar el conocimiento, se remonta a los griegos,
es asi como Aristoteles en el desarrollo de su légica, ademds de crear lo que se conoce como
silogismo, se ocupd entre otras cosas de las generalizaciones de los objetos, pero Gottlob
Frege es quien real y genuinamente aborda la Idgica de primer orden con la introduccién de
los cuantificadores en su obra Begriffschrift, en ella Frege, muestra su capacidad para anidar
cuantificadores y desarrolla una notacion, que fue poco aceptada. En este sentido la literatura
refiere que en 1889 Guiseppe Peano desarrolla la notacion que se usa actualmente y logra
utilizar en su Formulario Matematico, un lenguaje con alto contenido de simbolizaciones
(Fernandez, Garcia y Martinez, 1994). Al respecto, Russell y Norvig (1996) sefialan que
Charles Sanders Pierce disefid6 también la légica de predicados pero con una ligera diferencia
temporal.

Baralt (1989) cred un lenguaje semiformal, denominado FEDRA, este lenguaje se centra en
un constructivismo fundamentado en esquemas generativos, inductivos y recursivos y posee
un enfoque logico-funcional.



Como parte de los trabajos correspondientes a la linea de investigacion del Dr. Baralt, esta el
desarrollado por Combellas, Masri y Parada (1994), quienes disefiaron un prototipo de una
base de conocimientos Idgico-matematicas, utilizando como lenguaje de entrada de datos el
ambiente semiformal FEDRA, uno de sus propdsitos principales consistia en apoyar labores
docentes en el area de Estructuras Discretas de la Universidad Simén Bolivar, Venezuela.

Fernandez, Garcia y Martinez (1994), implementaron parte del sistema y ampliaron el
proyecto antes mencionado, en este caso la base de conocimientos se alimentd de la ldgica
de primer orden y tenia como objetivo desarrollar un sistema modular, extensible y
distribuido.

Rodriguez y Santana (1999) desarrollaron un sistema multiplataforma en Internet, bajo el
enfoque de los lenguajes funcionales, que permite desde el punto de vista inductivo
deductivo la demostracion de teoremas a partir de una base de conocimientos

También es de resaltar los siguientes herramientas de pruebas de teoremas, publicados en el
WWW, fundamentales referencias para este trabajo:

(1) Nipkow y Paulson (1990) de Cambridge University y TU Munich, desarrollaron
un demostrador de teoremas llamado Isabelle (The Theorem-Prover Isabelle) esta
herramienta provee un ambiente interactivo para la demostracién en varios
sistemas formales. Esta a la disposicion del publico en Internet.

(2) The Coqg (The Coqg proof assistant) es una herramienta desarrollada por
Proyecto Coq (1999), que funciona como ayudante de demostraciones: permite
manejar aserciones del calculo, controla mecanicamente las pruebas de estas
aserciones, y ayuda a encontrar las pruebas formales, Actualmente esta disponible
para los sistemas de Unix y de Windows 95/98/NT Version 6.3.1 de Diciembre 7,
1999.

(3) VADER (A Web-Based First-Order Theorem Prover) fue desarrollado por The
CIN Project (Kucera y Sims, 1997) y se considera uno de los primeros
demostradores realizados utilizando exclusivamente en Java. Fue ampliado hasta la
Logica de primer orden por Aidan Sims en Julio de 1998.

4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo es del tipo Proyecto Especial, por cuanto se desarrollé un producto tecnoldgico,
tiene como titulo: "Sistema basado en el WWW, de apoyo a los procesos de derivacion a
partir de una base de conocimientos de ldgica de predicados", asimismo es importante
destacar que esta propuesta esta en vinculacién con el perfil de competencias profesionales
de la Especializaciéon en Informatica Educativa de la Universidad Simoén Bolivar, estudios de
postgrado en los cuales esta inmerso el referido trabajo.

Se realizaron las siguientes actividades:

(1) Revisidon documental sobre el tema abordado en la presente investigacion.

(2) Revision y Actualizacion de la arquitectura del sistema desarrollado por Rodriguez y
Santana (1999): Se rehizo completamente la programacién del sistema desarrollado por
Rodriguez y Santana (1999), se definieron estructuras nuevas y mas faciles de entender
utilizando las facilidades de Java, y asi cumplir con los requerimientos de codigo y
documentacion sobre disefio e implementacién de la programacién en términos del
proyecto planteado. Se ampliaron las fronteras de la Idgica de proposiciones a la ldgica
de predicados, para ello se incorporaron las reglas de introduccién de la equivalencia,
eliminacién de la equivalencia, introduccion del cuantificador universal y eliminacion del
cuantificador universal, introduccién del cuantificador existencial, eliminacion del
cuantificador existencial, asi como también el mecanismo de sustitucidon. Ademas se
incluyeron los mecanismos para la apertura y cierre de barreras en cualquier nivel de



una derivacion. Se modularizé la programacion, ya que de esta manera es mucho mas
sencillo revisar las lineas de programacion, accesar a los errores y tener un mejor
control de lo programado; asimismo, se modificd la interfaz (ver Figura 1) del area de
trabajo grafico, incorporandosele scrooll al lado derecho del borde inferior del area
antes mencionada, a objeto de que el usuario visualice la derivacidon con mayor
comodidad vy facilidad, se modificd la barra de herramientas o toolbar (ver Figura 2) de
tal manera que el usuario pueda visualizarla totalmente, se hicieron operativos todos los
botones que participan en la barra de herramientas o toolbar, se hicieron operativas las
cajas de didlogos de los errores, de tal manera que pueda realimentar al usuario en
cuanto a los posibles errores al utilizar la barra de herramientas o toolbar.
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Figura 2

Proposito del Sitio en Internet: Se diseiid un sitio en Internet cuya direccién de la pagina
URL es http://members.xoom.com/miriamireles/logicaweb con el propdsito de:

(@) Aplicar y actualizar el sistema desarrollado.

(b) Publicar el sistema desarrollado en la presente propuesta, con el fin de que pueda
ser utilizado en linea (conectado a Internet) a través de un servidor HTTP -Protocolo
para Transporte de Hipertexto- y colocarlo en un servidor FTP -Protocolo de
Transferencia de Archivos de Internet- a objeto de poder ser descargado por el usuario,
para su uso fuera de linea (sin conexidn a Internet).

(c) Informar al usuario sobre los diferentes aspectos tedricos sobre la logica de
predicados contemplados en el presente trabajo, necesarios para facilitar Ia
comprension del tépico que se aborda y fundamentales para acceder con relativa
facilidad a la aplicacién.

(d) Mostrar una descripcion del lenguaje de representacion FEDRA y favorecer el uso de
este lenguaje en las derivaciones que se pueden realizar con la herramienta de ayuda
desarrollada.

(e) Informar sobre el alcance de la herramienta de ayuda y el publico a quien esta
dirigido.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se enumeran las conclusiones y recomendaciones:
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(a) Es factible disenar e implementar un sistema como el desarrollado en el
presente trabajo donde se coadyuve al estudiante, de carreras como Matematica,
Informatica, Computacion, etc., en los procesos de derivacion en ldgica de
predicados.

(b) Esta Herramienta de Ayuda para hacer derivaciones en logica de predicados
propicia el establecimiento de estrategias de planificacidon que hagan mas eficientes
las demostraciones formales.

(c) El sistema desarrollado permite enriquecer los aportes académicos de las
universidades del pais -Venezuela- ante la sociedad global, utilizando la World-
Wide Web de manera innovadora.

(d) Esta Herramienta de Ayuda para hacer derivaciones en légica de predicados al
ser implementado en el Web beneficia a un mayor que mayor nimero de usuarios.

(e) Al ser colocado en un servidor FTP la Herramienta de Ayuda para hacer
derivaciones en logica de predicados permitird poner el conocimiento al servicio de
la sociedad.

(f) Se recomienda disefiar ayuda en linea, de tal manera que el usuario con sélo
pulsar un botdn pueda accesar a la ayuda que requiera.

(g) Se recomienda crear un menu donde se le presente mayor informacién al
usuario a objeto de facilitar su tarea de derivacion, por ejemplo donde se le dé
informacion sobre lo que establece cada regla, o informacién explicita sobre las
formulas que se han utilizado en las diferentes lineas o niveles de la derivacion.
Asimismo, implementar "botones" que le permitan al usuario construir formulas
utilizando diferentes conectivas y "botones de ayuda" a objeto de traducir al
lenguaje FEDRA, las formulas que se iran utilizando en las derivaciones. Asimismo,
se recomienda realizar investigaciones a objeto de medir las potencialidades
didacticas de la Herramienta desarrollada.
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