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Resumen

Con base en nuestra experiencia docente, se evidencia la necesidad de darle a

Prolog mas relevancia en el curso inicial de Légica Matemati-
ca, mostrando cémo a través del uso de Prolog es posible de-
sarrollar muchas ideas en el alumno, entre las que se destacan
el entendimiento de ejercicios netamente procedimentales y
la especificacion para resolver situaciones en forma declarati-
va. Este proceso de ensehanza puede generarse construyendo
una base solida de conocimiento tanto en l6gica proposicional,
como en légica de primer orden. Es por esto que se busca ex-
poner en este articulo algunas de las alternativas para emplear
Prolog (y otros lenguajes de programacién declarativa como
Lisp) con fines educativos, teniendo en cuenta que éste es con-
siderado, entre otros, un lenguaje de programacién, una herra-
mienta de desarrollo de sistemas expertos, un soporte para la
enseflanza de programacion légica y una herramienta que le
brinda al alumno un mejor acercamiento a la Inteligencia Arti-
ficial y una posible interconexién entre estas dos areas.
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* MSc. Ciencias - Astronomia, Matematica. Docente de la Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia. Correo electrénico: smgils17@gmail.com

**  MSc. Ciencias - Matematicas. Docente de la Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Universidad Nacional de Colombia. Bogotd, Colombia. Correo electrénico: dianamb19@hotmail.com

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302

289



Al T

E

290

L

U

SO DE PROLOG EN EL AULA: DE

LOGICA A

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Palabras clave: Logica de primer orden, Prolog, Lisp, Inteligen-
cia Artificial, ensefianza.

Abstract

Based on our teaching experience, is evidence of the need to give
more relevance Prolog in the initial course of Mathematical Log-
ic, showing how through the use of Prolog is possible to develop
many ideas in students, among which stand out the understand-
ing of exercises purely procedural and specification for resolving
situations declaratively. This learning process can be generated by
building a solid knowledge base in both propositional logic, as in
first-order logic. This is why it seeks to expose in this article some
of the alternatives to using Prolog (and other declarative program-
ming languages like Lisp) for educational purposes, given that it
is considered, among others, a programming language, a tool for
development of expert systems, a support for teaching program-
ming logic and a tool that gives the student a better approach to
artificial intelligence and a possible interconnection between these
two areas.

Key words: First-order logic, Prolog, Lisp, Artificial Intelligence,

teaching

1. Introducciéon

Dentro de las propuestas tecnolégicas de pro-
gramacion® se diferencian las de tipo impera-
tivo, declarativo y las orientadas a objetos;
cada una con ciertas caracteristicas particu-
lares que se enfocan a resolver diferentes ti-
pos de problemas (ver Figura 1).

En el proceso de aprendizaje de programa-
cion, la Inteligencia Artificial puede verse
desde varias perspectivas. Una de ellas es la
que se basa en el hecho de tratar de expli-
car procesos basidndose en la implementa-
cién de algoritmos para controlar diferentes
cosas. Teniendo en cuenta esta caracteristica,
la IA proporciona respuestas a preguntas en

3 También llamadas paradigmas de programacién.
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varios tipos de lenguaje. Estos lenguajes de-

ben permitir:

* Representarel conocimiento especializado

* Representar el conocimiento heuristico

* Realizar inferencias a partir del cono-
cimiento representado, para obtener
conclusiones.

Dentro de los lenguajes basicos de IA se
destacan:

* Prolog (declarativo)

¢ Lisp (funcional)

* SmallTalk (orientados a objetos)

Cabe anotar que Prolog hace parte de los len-
guajes logicos y declarativos, lo que lo dife-
rencia enormemente de otros lenguajes mas
populares tales como Fortran, Pascal, C o
Java. Estos lenguajes declarativos tienen la
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ventaja de ser razonados matematicamente,
lo que permite el uso de mecanismos mate-
maticos para optimizar el rendimiento de los
programas.

En este tipo de lenguaje se diferencian dos,
a saber, los lenguajes 16gicos como Prolog y
los lenguajes funcionales como Lisp. Actual-
mente el paradigma de programaciéon mas
usado en todos los niveles es la orientacion
a objeto; es quizas esta la razon por la cual se
le ha restado importancia a Prolog.

La programacién logica se basa en el concep-
to de predicado o relacion entre elementos.
La programacion funcional se fundamen-
ta en el concepto de funcién visto como una
evolucién de los predicados, aspecto que le
brinda a este tipo de programacion un corte
mas matematico.

El lenguaje de programacion légica por ex-
celencia es Prolog, un lenguaje ideado en los
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afos 70 en Francia, y que tenia como objetivo
inicial el procesamiento de lenguajes natu-
rales que, en este momento, cuenta con di-
versas variantes. En la logica matemdtica se
encuentra la clave para entender este lengua-
je. Esta area de la matematica proporciona la
manera mas sencilla para el intelecto huma-
no de expresar formalmente problemas com-
plejos y de resolverlos mediante la aplicacion
de reglas, hipotesis y teoremas. De ahi que
el concepto de “programacion loégica” re-
sulte atractivo en diversos campos donde la
programacion tradicional presenta grandes
dificultades.

La mayoria de los lenguajes de programa-
cion loégica se basan en logica de primer or-
den o l6gica de predicados, los cuales son un
lenguaje formal con cuantificadores que tie-
nen el poder suficiente para describir mu-
chos hechos matematicos y consecuencias al
entrelazarlos.

Figura 1. Propuestas tecnolégicas de programacion

|__PARADIGMAS DEIPRDGHAMACION |

LENGUAJE IMPERATIVO

LENGUAJE ORIENTADO A

OBJETOS

Se describe paso a paso
un conjunto de
instrucciones que deben
ejecutarse para variar el
estado del programa y
hallar la solucién, es decir,
un algoritmo en el que se
describen los pasos
necesarios para solucionar

el problema.

El nacleo central de este
paradigma es la unién de
datos y procesamiento en una
entidad llamada "objeto". La
programacion orientada a
objetos expresa un programa
como un conjunto de objetos,
que colaboran para realizar
tareas.

Fuente: elaboracién propia.

LENGUAJE DECLARATIVO

Las sentencias que se utilizan
describen el problema que se
quiere solucionar, pero no las
instrucciones necesarias para
solucionario. Esto Gltimo se
realiza mediante mecanismaos
internos de inferencia de
informacién a partirde la
descripcion.
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En este orden de ideas Prolog resulta ser
una herramienta relevante en el proceso de
aprendizaje de deducciones, algoritmos y
sistemas expertos; una de las &reas de la inte-
ligencia artificial en la que se busca resolver
un problema con un conjunto de programas
que tiene un dominio o una base de conoci-
mientos especificos.

El objetivo central de este articulo es rescatar
todas aquellas caracteristicas que hacen de
Prolog una herramienta educativa eficiente
en el proceso de construccion de conocimien-
to en ramas como programacion, algoritmos,
inteligencia artificial y establecer conexiones
entre los programas académicos para evitar
que estos procesos sean aislados entre las di-
ferentes asignaturas del programa de Tecno-
logia en Sistematizacién de Datos.

2. Programacion declarativa

La programacién declarativa es una forma
de programacion en donde se especifica qué
debe hacerse y no cémo debe hacerse. A par-
tir de este hecho el programador expresa
las preguntas que deben ser respuestas por
el programa, pero no indica el orden en que
han de realizarse las acciones.

Kowalski define entonces un programa
como la unién de Ilégica y control, donde el
componente 16gico determina el significado
y el de control la eficiencia [8]. Es aqui donde
la 16gica cobra importancia, puesto que la ca-
racteristica fundamental de la programacion
declarativa es el uso de la légica como len-
guaje de programacion. Se puede conside-
rar entonces un programa como un sistema
formal, con un conjunto de férmulas l6gicas
que resultan de las especificaciones del pro-
blema que se quiere resolver y una seman-
tica operacional que permitird ejecutar los
programas.

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302

LOGICA A

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Dentro de la programacién declarativa se

distinguen:

* La programacion légica, que se funda-
menta en fragmentos de la l6gica de pre-
dicados: l6gica de clausulas de Horn.

* La programacion funcional, que se basa
en el concepto de funcién matematica y
su definicion mediante ecuaciones que
constituyen el programa.

Algunas ventajas y desventajas de los len-
guajes declarativos son [11]:

1. Los
yen menos detalles que los programas

programas declarativos inclu-
imperativos.

2. En los programas imperativos un por-
centaje muy alto del cédigo esta dedica-
do a controlar la secuencia de ejecuciéon
del programa (con comandos como if,
while, repeat), mientras que en un len-
guaje declarativo no existen este tipo de
instrucciones. La repeticiéon de operacio-
nes se expresa mediante la recursiéon y la
eleccidn, entre varias alternativas es mas
abstracta.

3. Dado que el tiempo de desarrollo y el
nimero de errores de un programa son
directamente proporcionales al ntimero
de lineas escritas, independientemente
del paradigma utilizado, los lengua-
jes declarativos ofrecen menores costes
de desarrollo y mayor fiabilidad de los
programas.

4. Una consecuencia de utilizar un paradig-
ma declarativo es generalmente una ma-
yor ineficiencia en el tiempo de ejecuciéon
de los programas.

2.1. Légica de predicados

El conocimiento que se aplica para resolver
un determinado tipo de problemas puede ex-
presarse de diferentes formas, en particular
de manera declarativa donde se especifican
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los objetos, las propiedades y las relaciones
generales, dejando al cuidado del agente que
ha de resolver los problemas la aplicacion
de mecanismos generales de razonamiento.
El tipo de conocimiento puede ser factual* o
normativo’, entre otros. Para representar el
conocimiento se requiere de un lenguaje que
presente ciertos requisitos: una sintaxis, una
semantica y una pragmatica.

La légica formal proporciona un lengua-
je para representar el conocimiento y brin-
da modelos para implementar procesos de
razonamiento. Entre las légicas base se en-
cuentran la de proposiciones y la de predica-
dos, distintos tipos para representar diversas
conceptuaciones®.

La loégica de proposiciones presenta ciertas
limitaciones, ya que no permite representar
razonamientos basados en propiedades, re-
laciones de tipo general y razonamientos que
requieren conocimientos generales. En este
caso las variables proposicionales quedan li-
mitadas para el lenguaje. Se requiere de pre-
dicados, términos y cuantificadores, en otras
palabras, se necesita de una légica de predi-
cados [ver figura 2].

4  Memoria episddica: recuerdo de eventos (episodios
experimentados: ayer me mordié un perro, dénde
estuve el domingo, como fui a Tokio el afio pasado.
(Quillian, 1968).

5  Memoria seméantica: guarda vocabulario, hechos, rela-
ciones, procedimientos. Sin referencia a cémo, dénde
o cuando se han adquirido esos conocimientos: los pe-
rros muerden, las discotecas aturden, para viajes lar-
gos es mejor el avién. Procede de procesos de abstrac-
cién y generalizacion. (Quillian, 1968).

6  Formalmente, una conceptuacién es una terna que
consta de un universo del discurso, un conjunto de
funciones de base y un conjunto de relaciones de base
en ese universo del discurso. Genesereth y Nilsson: Lo-
gical Foundations of Artificial Intelligence, 1987.
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Figura 2. Componentes de L,
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Fuente: elaboraciéon propia.

Para representar una légica de predicados de
primer orden, una conceptuacion debe estar
formada por:

1. Universo del discurso, U: conjunto de
objetos.

2. Conjunto de relaciones, R (R € U").

3. Conjunto de funciones, F (F: U" — U).

4. Conjunto de conocimientos sobre el
dominio:

* Conocimientos factuales: relaciones y
funciones definidas extensionalmente.

* Conocimientos normativos: relaciones

y funciones definidas intencionalmen-

te (enunciados compuestos con y, 0, no 'y

restricciones sobre los valores de enun-

ciados: si... entonces...).

En el aula de clase estos conceptos parecen
ser complicados para el estudiante, pero se
pueden presentar bajo ejemplificaciones que
les permitan verlos de manera sencilla y agra-
dable. Una de estas situaciones es el mundo
de bloques que se expone a continuacion:

293

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302



Al T

EL USO DE PROLOG EN EL AULA: DE

Figura 3. Mundo de bloques

Fuente: elaboracién propia.

La representacion en légica de predicados en
este caso esta dada por:

i. Universo del discurso: {a, b, ¢, d, e}.
- Torre A: compuesta por lo bloques g,
b, c.

- Torre B: compuesta por lo bloques d,
e.

ii. Propiedades, relaciones, restricciones,
leyes.
- Relacién encima de: enc

- Relacién libre: lib

- Relacién bajo: baj

- Relacién mas arriba que: mag

- Funcién sobre: sob
iii. Conjunto de conocimientos:

1. Conocimiento factual

- enc(c) = b; enc(b) = a; enc(e) = d.

- lib(a); lib(d).

- baj(c); baj(e).

- maq(a, b); maq(b, c); maq(a, c); maq(d,

e).

- sob(a, b); sob(b, c); sob(d, e).
2. Conocimiento Normativo

- y=enc(x) © sob(y, x).

294 - lib(x) & (By)(sob(y,)).
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- maq(x, y) & sob(x, y)v( 3Iz)(sob(z,
y)Amaq(z, y))-

Al establecer esta base de conocimiento, se
puede pensar en preguntarse cosas acerca de
ella, como por ejemplo: ;Existe un bloque que
se encuentre abajo del bloque b? Esta pregun-
ta expresada en légica de predicados resulta:

3X bajo(X, b)

Entonces, la respuesta debe ser Si. Conside-
rando esta pregunta en Prolog la respuesta a
la consulta deberia ser Yes, segtin los hechos
de la base de conocimiento. Aunque en Pro-
log, la respuesta va mas alla:

?-bajo (X, b)
X=c

Con el entendimiento de estos conceptos cla-
ve, el estudiante podra tener éxito en su paso
a Prolog, pues una vez se haya establecido la
conexion entre la sintaxis de l6gica de predi-
cados y la de Prolog, serda mucho mas senci-
llo implementar situaciones en el lenguaje de
programacion.

La légica de primer orden es una poderosa
herramienta del lenguaje matematico, ya que
permite resolver e interpretar diversos pro-
blemas a partir de inferencias. Estas inferen-
cias tienen respuesta afirmativa o negativa a
partir de la 16gica de predicados y cuando se
implementa en Prolog, no solo se obtiene di-
cha respuesta sino que ademaés es posible ob-
tener un elemento con dicha caracteristica.
Por ejemplo cuando se habla de la inferencia:

Todos los hombres son mortales,
y dado que Sécrates es un hombre,

podemos concluir que Socrates es mortal.
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Esta se puede modelar como:

(V, (hom(x) — mor(x)) Ahom(socrates)) -
mor(socrates),

que es una férmula de la 16gica de predica-
dos de primer orden, donde hom y mor, son
predicados, x es una variable cuantificada y
socrates es una constante.

Desde otro punto de vista podriamos pensar
en la misma férmula anterior pero en un es-
quema de consulta donde:

(V, (hom(x) - mor(x)

(1)

hom(socrates) (2
son oraciones, y

Q: mor(socrates)?
es una consulta.

Luego, si suponemos las oraciones (1) y (2)
como hechos verdaderos, y preguntamos por
la consulta Q, la respuesta debiera ser SI.

Esto resulta ser clave ya que Prolog sigue un
esquema similar de hechos y consultas.

2.2. Prolog

El lenguaje Prolog fue desarrollado en la dé-
cada de los setentas por Alain Colmerauer
en la Universidad de Marsella. El nombre de
Prolog (PROgrammation en LOGique) signi-
fica “Programacién enlégica”, indicando que
sus bases descansan en la Logica Matemati-
ca. Este lenguaje hace parte de la programa-
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cion declarativa y se centra en un conjunto
relativamente pequefo de mecanismos basi-
cos que incluyen la unificacién y el retroceso
(backtracking) automatico. Estas herramien-
tas constituyen un marco de programacion
flexible y poderoso que facilita la solucién de
muchos problemas en el area de la Inteligen-
cia Artificial [1].

Prolog es un lenguaje ideal para construir
sistemas expertos al ser descriptivo. Este
programa tiene una base de conocimien-
to y es capaz de manipularlo para obtener
conclusiones. Una base de conocimiento esta
compuesta de hechos y reglas que permiten
acercarse al problema a formalizar; para re-
solver el problema se pueden hacer pregun-
tas cuya respuesta se puede encontrar en esta
base. Para entender de manera adecuada lo
que Prolog llama hechos se debe tener claro
el concepto de predicado de la l6gica de pri-
mer orden. Los predicados funcionan per-
fectamente cuando son claros los términos a
analizar y las relaciones que pueden estable-
cerse entre ellos. Si esto se da, Prolog permi-
tir obtener informacion adicional utilizando
las reglas. En este caso las reglas son todas las
relaciones de inferencia entre los predicados
utilizando conectivas pero teniendo en cuen-
ta que la conectiva dominante es la condicio-
nal [ver figura 4].

Es importante notar que si un “nuevo” pro-
gramador desea obtener frutos al acercarse a
Prolog, sera relevante que su interpretacion
de la l6gica de primer orden sea lo bastante
clara para comprender el entorno del progra-
ma y los alcances que este tiene con respecto
a la base de datos que esté manejando.

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302
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Figura 4. Elementos de Prolog

Hechos

|Deciaran las afirmaciones quel
son incondicionalmente
ciertas.

Reglas

Especifican qué cosas se
pueden deducir, a partir de
ciertas condiciones.

Preguntas

-

. . . n
IPer‘mmen obtener mfnr‘macmnl
derivable de los hechos y las

reglas del programa.

CLAUSULAS EN PROLOG

Fuente: elaboracién propia.

El sistema establecido en Prolog tiene capaci-
dad para inferir, a peticion del usuario, con-
secuencias logicas del conocimiento que se le
ha proporcionado. Adicional a esto, se distin-
guen dos tipos de significados en los progra-
mas de Prolog:

* El significado declarativo, el cual esta rela-
cionado con las relaciones definidas en el
programa y sirve para determinar cual
sera la salida final del programa.

» El significado procedural, que establece
como se va a obtener esta salida, es de-
cir, cémo evaltia Prolog sucesivamente
las relaciones definidas en el programa.

2.2.1. Un ejemplo

Lal6gica matematica en el aula debe reforzar
los métodos en cuanto a la forma de razona-

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302

miento del estudiante. Los métodos deducti-
vos, inductivos y analégicos o comparativos
deben ensenarse paralelamente para que el
estudiante al acercarse a problemas matema-
ticos, sea capaz de asimilarlos con toda la se-
guridad del caso.

Un ejemplo clasico en Prolog y con el cual se
conecta facilmente al estudiante con la l6gica
de predicados es el del rbol geneal6gico. Lo
que para la légica de primer orden es el uni-
verso del discurso, para Prolog equivale a la
Base de conocimiento. Para este ejemplo, pode-
mos considerar la muy conocida familia The
Simpsons, familia propuesta como base para
un quiz de inglés en la que se requiere esta-
blecer parentescos entre los diferentes miem-
bros de la misma’ [ver figura 5].

7 Ver http://www.englishexercises.org/makeagame/
viewgame.asp?id=453
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Figura 5. Simpsons Family Quiz

LsA MAGGIE

Fuente: adecuacion propia de la imagen existente en la pagina web http:/ /www.englis-

hexercises.org/makeagame/viewgame.asp?id=453

Si se quiere modelar informacion geneal6gi-
ca acerca de esta familia, se pueden utilizar
los siguientes predicados llamados en Prolog
hechos y las siguientes reglas que relacionan
por medio de conectivas estos predicados.

/* =-- hombre(X): X es un hombre --*/
hombre (abraham) .

hombre (clancy) .

hombre (herb) .

hombre (homer) .

hombre(bart) .

/* -- mujer(Y): Y es una mujer --*/
mujer (mona) .

mujer (jackie).

mujer (marge) .

mujer (patty) .

mujer (selma).

mujer(lisa).

mujer (maggie) .

mujer(ling) .

/* -- padre(X, Y): X es padre de Y --*/
padre(abraham, homer) .

padre(abraham, herb).

padre(homer, bart).

padre(homer,lisa).

padre (homer, maggie).

padre(clancy, marge).

padre(clancy, patty).

padre(clancy, selma).

/* -- madre(X, Y): X es madre de Y --#/
madre (mona, homer).

madre(jackie, marge).

madre(jackie, patty).

madre(jackie, selma).

madre(marge, bart).

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERO 2, JuLio be 2013, pp. 289-302
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madre (marge, lisa).
madre (marge, maggie).
madre(selma, ling).

/* esposos(X, Y):
esposos (abraham, mona).
esposos(clancy, jackie).
esposos (homer, marge).

/* hermanos(X,Y): X
hermanos (X,Y)

/* abuelo(X,Y): X
abuelo(X,Y)
abuelo(X,Y)

/* abuela(X,Y):
abuela(X,Y)
abuela(X,Y)

/* tio(X,Y): X
tio(X,Y)

/* tia(X,Y):
tia(X,Y)

Como se observa en este ejemplo, con las va-
riables X, Y, Z se han establecido relaciones
entre los predicados. Ademas, en la regla

abuelo(X,Y) :- padre(X, Z), madre(Z,Y).

XesabuelodeY, si X es padre de Zy Z es ma-
dre de Y. Se puede observar que un mismo
predicado puede estar definido por varias
clausulas gracias a la l6gica de predicados.

Ademas en la clausula anterior, se diferen-
cian las variables universales X e Y, y la varia-
ble existencial Z. Esto se puede comprender
a través de la equivalencia de la clausu-
la mencionada con la férmula en l6gica de
predicados:

V., .(padre(x, z) A madre(z, y) — abuelo(x, y))
v, 3 (padre(x, z) A madre(z, y)) = abuelo(x, y)).

Por otro lado el mecanismo de consulta que
Prolog utiliza es muy interesante visto desde
la l6gica de primer orden. Por ejemplo, pue-
de evaluarse cual es el significado de
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es hermano de Y
:- padre(Z,X) , padre(Z,Y),

es abuelo de Y
:- padre(X, Z), madre(Z,Y).
1= padre(X, Z), padre(Z,Y).

X es abuela de Y
;- madre(X, Z), madre(Z,Y).
:- madre(X, Z), padre(Z,Y).

es el tio de Y
:- hombre(X), padre(Y, Z) , hermanos(X, Z).

X es la tiade Y
:- mujer(X), padre(Y, Z) , hermanos(X, Z).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El hombre X es esposo de la mujer Y */

*/
X \=Y.

*/

./

*/

*/

?- padre(X, bart).

En esta situaciéon, cuando aparece una va-
riable en una consulta, Prolog la interpreta
como un existencial, es decir, equivale a

3X padre(X, bart)

La respuesta de Prolog deberia ser Yes, segtin
los hechos de la base de conocimiento, pero
al igual que en el ejemplo del mundo de blo-
ques, la respuesta va mas alld pues en este
caso el resultado es:

?- padre(X, bart).
X=homer

2.2.2. Otras aplicaciones de Prolog

Luego de haber motivado al estudiante con
un ejemplo como el anterior, y luego de ha-
ber hecho evidente la conexién entre 16gi-
ca de predicados y Prolog, se hace necesario
manifestar que las aplicaciones de Prolog tie-
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nen un alcance mucho mayor. Entre estas
aplicaciones se encuentran [4]:

1. Sistemas expertos: permite almacenar
datos y conocimiento, sacar conclusiones
légicas, tomar decisiones, aprender de
la experiencia y los datos existentes, co-
municarse con expertos humanos u otros
sistemas expertos, argumentar las deci-
siones tomadas y realizar acciones.

2. Procesamiento de Lenguaje Natural
(NLP): Prolog es un lenguaje muy abier-
to para formular algoritmos de lingtiisti-
ca computacional. Para el procesamiento
de Lenguaje Natural (NLP), se requiere
la manipulaciéon de simbolos (palabras,
fonemas y otras partes del lenguaje), ba-
sados en objetos estructurados (secuen-
cias, arboles, grafos); Prolog facilita la
expresion de operaciones sobre los sim-
bolos y estructuras sin preocuparse de la
representacién y manipulacién interna
del computador.

3. Gramaticas independientes del contex-
to (G.I.C.): las frases del lenguaje son
secuencias finitas de unidades léxicas
(“tokens” o palabras) que vendran repre-
sentadas como listas de dtomos Prolog.
En este caso, una gramaética es un sis-
tema de reglas que define las frases del
lenguaje.

2.3. Lisp

Teniendo en cuenta que en la programacion
declarativa se distinguen la programacion 16-
gica y la programacion funcional, y que ya se
expusieron algunas caracteristicas que hacen
de Prolog una herramienta educativa muy
“atil; no podemos dejar de lado la programa-
cién funcional. En este tipo de programacion
el lenguaje representativo es Lisp.

Lisp se origin6 en los afos cincuenta, de la
mano de John McCarthy. Su nombre provie-
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ne de “LISt Processing” (Procesamiento de
listas) y junto con Prolog y Scheme hace par-
te del grupo de lenguajes expertos. Aunque
en la actualidad abundan los lenguajes ex-
pertos, de acuerdo a cada aplicacion especifi-
ca, toman la base sintactica de los anteriores.
Este lenguaje se aplica en varias areas:

* Robética

* Inteligencia Artificial

* Procesamiento de Lenguaje Natural

* Demostracién automatica de teoremas.

Lisp es un lenguaje funcional que se apoya
en la utilizacion de funciones matematicas
para el control de los datos. Cada funcién en
Lisp y cada programa que generemos con él
vienen dados en forma de lista. Por esta ra-
z6n los datos no pueden diferenciarse sintac-
ticamente de los programas. Los programas
se comportan como funciones en el sentido
matematico, dependiendo exclusivamente
de sus datos de entrada.

Una de las razones por las que el Lisp esta
especialmente dotado para la programacién
en inteligencia artificial (IA), es precisamen-
te porque su c6digo y todos los datos tienen
la misma estructura en forma de lista. Este
lenguaje se sigue utilizando con frecuencia
en investigaciéon y fue considerado duran-
te varios afios el lenguaje modelo para la in-
vestigacion de la inteligencia artificial (IA),
aunque Prolog ha ganado terreno durante
los dltimos afios.

2.3.1. Aplicaciones en matematicas

Entre las més populares aplicaciones para

matematicas escritas en Lisp se encuentran:

1. Maxima: este sistema de algebra compu-
tacional es un motor de calculo simbdli-
co que cuenta con un amplio conjunto de
funciones para hacer manipulacién sim-
boélica de polinomios, matrices, funcio-
nes racionales, integracion, derivacién,
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manejo de gréaficos en 2D y 3D, manejo
de ntimeros de coma flotante muy gran-
des, expansion en series de potencias y
de Fourier, entre otras funcionalidades®.

ACL2: es un lenguaje de programacion,
una légica matemaética para especificar y
demostrar formalmente propiedades de
los programas escritos en dicho lenguaje
y un demostrador automético de teore-
mas que asiste al usuario en dicha tarea.
ACL2 usa el mismo lenguaje tanto para
la implementaciéon de los programas
como para la especificacion de sus pro-
piedades. La l6gica de ACL2 es un sub-
conjunto de la légica de primer orden.
Sus férmulas no tienen cuantificadores
y las variables de una férmula se consi-
deran (implicitamente) universalmente
cuantificadas’.

Conclusiones

El método aplicado en el aula implica un
proceso de ordenamiento y una direc-
cién del pensamiento y de la accién para
lograr unos objetivos previamente deter-
minados. La técnica es la manera de uti-
lizar los recursos didacticos para lograr
una mayor efectividad en el aprendizaje
del educando.

La aplicaciéon de Prolog en educacion
resulta atractiva por sus posibilidades
como potenciador del pensamiento 16gi-
co. Sin embargo presenta la dificultad de
una sintaxis compleja.

Prolog se utiliza en educacién como so-
porte para programas desarrollados en
él. El hecho de que Prolog sirva de base
a sistemas expertos en IA, le da una di-
mensién importante a este lenguaje.

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Maxima
Abril 15 de 2013

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/ ACL2,
Abril 15 de 2013
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Prolog resulta ser una herramienta inte-
resante cuando se tiene una fundamen-
tacion adecuada de la 16gica matematica,
esto hace referencia a tener claras va-
rias pautas: ;quién aprende?, ;para qué
aprende el estudiante?, ;como aprende el
estudiante?

Prolog y Lisp fueron lenguajes creados
con el objetivo de supuestos beneficios
cognitivos que de ellos podian derivarse:
desarrollar destrezas en la resoluciéon de
problemas, ayudar a la construccion de
procedimientos o facilitar la compresion
de los procesos inteligentes.
Actualmente estos lenguajes han bajado
su popularidad, no estdn de moda. Sin
embargo, la l6gica de predicados y Pro-
log funcionan muy bien paralelamente.
Existen muchas aplicaciones que interre-
lacionan estos lenguajes de programa-
cion y otras areas de la matematica en
las cuales se utilizan programas imple-
mentados alli con el fin de resolver otras
situaciones que no tienen que ver con de-
duccién légica.

En este articulo se muestra que, aun-
que en otras entidades educativas tienen
como fortaleza el trabajo con Prolog, en
la Universidad Distrital se esta forjando
un camino para la ensefianza de estas he-
rramientas tecnolégicas que generen en
el estudiante la capacidad de autodirigir
su aprendizaje y transferirlo a otros 4m-
bitos de su carrera y de su vida.
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