Ciencia e Ingenieria @

Revista Interdisciplinar de Estudios en Ciencias Basicas e Ingenierias.

Afio 2020, Julio- Diciembre, Vol. (7) N° (2), pp. 18-24. ISSN 2389-9484.
Universidad de La Guajira, Facultades de Ciencias Basicas y Aplicadas e Ingenieria.
La Guajira-Colombia.

Revista en Linea http:/revistas.uniguajira.edu.co/index.php/cei

NUEVOS ESCENARIOS EDUCATIVOS EN MATEMATICA DISCRETA
TRABAJANDO CON JFLAP

NEW EDUCATIONAL SCENARIOS IN DISCREET MATH WORKING
WITH JFLAP

Elisa Oliva, Mathias Diaz Oghas, Ana L. Molina y Nancy Alonso

Departamento de Informatica-Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Universidad Nacional de San Juan-Argentina

Recibido : agosto 15 de 2019 Aceptado: diciembre 11 de 2019

RESUMEN

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) permiten una mayor interactividad entre
docentes y alumnos, y propician el surgimiento de nuevos escenarios para aprender. La humanidad se
comunica con lenguajes naturales; y con maquinas a través de lenguajes artificiales. La Informética
Tedrica, se sustenta en una base matematica derivada del Algebra. Es uno de los objetivos de la
asignatura de Matematica Discreta que los alumnos puedan lograr formalizar nociones relacionadas con
matematica y computacién, poniendo el acento en el estudio de los lenguajes formales y autématas.

En esta propuesta se compara la construccion del autémata finito deterministico que responde a un cierto
lenguaje, realizado a mano y con software Jflap; que “en apariencia” son distintos, pero con
intervenciones tedricas se pudo concluir que eran equivalentes.
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ABSTRACT

Information and communication technologies (ICT) allow greater interactivity between teachers and
students, and promote the emergence of new scenarios for learning. Humanity communicates with natural
languages; and with machines through artificial languages. Theoretical Computing is based on a
mathematical base derived from Algebra. It is one of the objectives of the subject of Discrete
Mathematics that students can formalize notions related to mathematics and computing, emphasizing the
study of formal languages and automata. This proposal compares the construction of the deterministic
finite automaton that responds to a certain language, made by hand and with Jflap software; that "in
appearance” they are different, but with theoretical interventions it was possible to conclude that they
were equivalent.

Keyword: Jflap software, ICT, artificial languages, automata languages.

1. INTRODUCCION

La Unesco sefiala que las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) tienen
un rol fundamental en el acceso universal a la educacién, la igualdad en la instruccion,
la ensefianza y el aprendizaje de calidad, la formacién de docentes, y la gestion,
direcciéon y administracion mas eficientes del sistema educativo [1], en esta linea la
aplicacion de metodologias activas y que el alumno se autoevalle permanentemente, es
una meta a alcanzar en todos los ciclos de la Educacién Universitaria, ain en
asignaturas de indole maés teorico: Lenguajes, Computacion y Sistemas Inteligentes.
Avances tecnoldgicos-educativos de las Ultimas décadas y el proceso de acreditacion de
carreras de grado han producido cambios en el curriculo de las Licenciaturas en:
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Ciencias de la Computacion y Sistemas en Informacion, apoyando el desarrollo de
muchos temas de aplicacion y de fundamentacion matematica, entre los que se
encuentran los métodos discretos.

La informética tedrica, se sustenta en una base matematica derivada del Algebra y con
fuertes bases de Ldgica Matematica. La asignatura Matematica Discreta tiene entre sus
objetivos proporcionar los fundamentos matematicos para la teoria de autdmatas y
lenguajes formales, como los autdmatas finitos: deterministas y no deterministicos, las
expresiones regulares, las derivadas de expresiones regulares, las gramaticas
incontextuales, etc., cimientos de Teoria de la Computacion.

Estos pilares fuertes matematicos hacen que se corra riesgo de rechazo por parte del
alumno, para evitar que esto suceda se ha dado un caracter mas préactico mediante el
uso del software Jflap; y con el objeto de que el alumno pueda comprender el
funcionamiento de los modelos tedricos incluidos en la asignatura, se hace uso de
herramientas graficas (Jflap) para visualizar su comportamiento. Existe entre las
ventajas: mayor autonomia por parte del alumno, facil acceso a los contenidos, alta
personalizacion y flexibilidad acerca del momento y lugar [2]; permitiendo al alumno:
la evaluacion continua y que pueda practicar los contenidos vistos en teoria, la
autocorreccion de ejercicios, lo cual alivia en cursos donde el nimero de alumnos sea
elevado, haciendo que no puedan ser controlada toda la ejercitacion propuesta. Esto
permite trabajar sobre el paradigma de aprender a aprender, en cualquier tiempo y lugar,
mas alla de la frontera de las instituciones académicas [3]

En esta propuesta se discute la equivalencia entre resultados de la experimentacion con
automatas finitos y lenguajes regulares, obtenidos aplicando los conceptos teorico-
practicos que se desarrollan en el aula, versus los obtenidos mediante el uso de una
herramienta tecnoldgica, en este caso el software JFLAP (herramienta Java que facilita
la experimentacion con automatas finitos, autébmatas a pila y maquinas de Turing,
y su equivalencia con expresiones regulares y gramaticas ).Los resultados obtenidos
permiten fundamentar que la necesidad de utilizar las herramientas tecnoldgicas en los
procesos de ensefianza aprendizaje debe estar acompafiada del background tedrico que
posibilita inferir si los resultados obtenidos mediante la tecnologia son correctos.

2. MATERIALES Y METODOS

La humanidad se comunica entre si con lenguajes naturales y con maquinas, a través de
lenguajes artificiales. Es objetivo que los estudiantes de las Lic. en Ciencias de la
Computacion y Lic. en Sistemas de Informacion a traves de la asignatura Matematica
Discreta puedan lograr realizar el ejercicio para aprender a formalizar nociones
relacionadas con la computacion, poniendo el acento en el estudio de los lenguajes
formales y autdmatas.

Como estos alumnos no son matematicos expertos, se busca inicializarlos en conocer
los cimientos fundacionales de la Informatica (lenguajes formales, gramaticas,
automatas, etc.), subrayando los aspectos esenciales de la disciplina que permanecen
inalterables ante el cambio tecnologico

19




Ciencia e Ingenieria 2020 Vol. (7) N° (2) Elisa Oliva, Mathias Diaz Oghas, Ana L. Molina y Nancy Alonso
NUEVOS ESCENARIOS EDUCATIVOS EN MATEMATICA DISCRETA
TRABAJANDO CON JFLAP)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) permiten una mayor
interactividad entre docentes y alumnos, y propician el surgimiento de nuevos
escenarios para aprender. Por ello, la metodologia aplicada, est4 enfocada en que los
alumnos aprendan a desarrollar su capacidad ldgico-matematica, logren una
participacion activa en cada uno de los procesos de ensefianza-aprendizaje y que
consigan realizar una sintesis entre teoria y practica.

Meirieu (1992) sugiere entusiasmar a los alumnos: para lo cual deben emplearse
estrategias "accesibles y dificiles al mismo tiempo™ [4]. Estas estrategias son tales
cuando el alumno siente que es capaz de lograr el objetivo propuesto y percibe la
existencia de una hipotesis que todavia no le es propia.

Por su parte, Maggio (2012) distingue dos modalidades al incorporar TIC a las practicas
de ensefianza: inclusiones efectivas e inclusiones genuinas [5].

La inclusién genuina, se refiere a un proceso de integracion de TIC de orden
epistemologico que “reconoce el complejo entramado de la tecnologia en la
construccién del conocimiento en modos especificos por campo disciplinar y emula ese
entramado en el plano de la practica de la ensefianza”; pues tiene un gran potencial para
transformar los procesos formativos Slavich y Zimbarno (2012) [6]. De esta forma, en
lugar de ocupar el lugar subsidiario de la superficie y el agregado, los desarrollos
tecnoldgicos pasan a formar parte del cuerpo mismo del area en la que han sido
incluidos.

Como los contenidos de la asignatura necesitan alcanzar un proceso de abstraccién, se
incorpora el uso del software Jflap: herramienta grafica que es utilizada para que a partir
de una expresion regular se realice el grafo, es una ayuda en los lenguajes formales y en
la teoria de automatas Tiene la capacidad de construir tablas, de analizar arboles de
analisis sintactico, ofrece herramientas para mostrar las propiedades de las estructuras
resaltando los estados. Es una herramienta muy facil de usar y préctica al momento de
trabajar con expresiones regulares complejas, muestra si las expresiones estan bien
planteadas o no, al igual que comprueba los archivos de entrada. Todo esto permite
avanzar en este proceso de sintesis que requiere la asignatura. Pero aparecen en la
ejecucion del alumno dificultades al operar lenguajes regulares, inconvenientes al
generar su Expresion Regular, al no poder construir su Autdmata Finito asociado con el
menor ndmero de estados, entre otros problemas que se abordaran en esta ponencia.
Problemas que se lograron sortear desde una revision de contenidos tedricos y su
correcta aplicacion.

I1.1-Marco de trabajo

La teoria de lenguajes formales y autdmatas puede considerarse un tema transversal que
vincula éareas como: linglistica, investigaciones sobre los fundamentos de la
matematica, el analisis matematico de complejidad de algoritmos y también teoria de
maquinas.

En 1937, Alan M. Turing (1912-1953) considerado el padre de la teoria de la
computabilidad, publicé un articulo sobre los nimeros calculables que desarroll6 segun
el Teorema de Goédel y que puede tomarse como el origen oficial de la informatica
tedrica. En ese articulo introdujo la maquina de Turing, entidad matematica abstracta
que formalizd el concepto de algoritmo y es precursora de las maquinas de calcular;
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con ella demostrd que existen problemas que no se pueden resolver. Todos los
problemas que se pueden resolver con la maquina de Turing se denominan computables
0 problemas recursivamente enumerables.

En el siglo XX el linguista estadounidense Noam Chomsky crea la corriente conocida
como generativismo o teoria de lenguajes formales, que convirtio la linguistica en una
ciencia. Segun Chomsky, la persona que ha aprendido una lengua es capaz de formular
enunciados que nunca antes ha escuchado, porque conoce las reglas segun las cuales los
enunciados deben formarse. Este conocimiento no es adquirido mediante el habito (seria
imposible) sino que es una capacidad innata. Todo ser humano que nace ya lleva
consigo esta capacidad, que es la Gramatica Universal, reglas gramaticales que rigen a
todas las lenguas por igual. Esta teoria creada podia aplicarse tanto a los lenguajes
naturales y artificiales, y ademas facilitaba el estudio y formalizacion de los lenguajes
para programacion de computadoras.

Es el creador de la jerarquia de Chomsky, una clasificacion de lenguajes formales de
gran importancia en teoria de la computacion [7], [8], [9], que se puede resumir como
sigue:

*Gramatica Tipo 0 [1Lenguaje Recursivamente enumerable [J Maquina de Turing
*Gramatica Tipo 1 [JLenguaje sensible al contexto [1 Autdmatas lineales acotados
*Gramatica Tipo 2 [1Lenguaje independientes del contexto [1 Automatas a pila
*Gramatica Tipo 3 [JLenguaje Regulares [J Autématas finitos deterministas(’

Expresiones Regulares

La gramatica Tipo 3 permite resolver problemas que pueden describirse con
herramientas matematicas, usando el algebra de expresiones regulares y con autématas
finitos, son las derivadas de éstas las que son objeto de este trabajo.

I1.2-Contenidos tedricos de la propuesta

Parte I:

1- Saberes previos:

*Definicion de Lenguaje sobre un alfabeto . Ejemplos.

*Definicion de cadena o palabra, cadena vacia, prefijo, sufijo, subcadena y longitud de
una palabra.

* Potencia de un alfabeto, clausura de Kleene del alfabeto y clausura Positiva.
*Operaciones con lenguajes definidos sobre un mismo alfabeto [

2- Definicion de Lenguajes Regulares (LR) sobre un alfabeto [1- Ejemplos de
Lenguajes Regulares

3- Definicion de Expresiones Regulares (ER)y el reconocimiento de que Lenguaje
Regular representa

Parte I1:

1- Saberes previos:

*Grafos dirigidos- Trayectorias-

*Definicion y elementos de una Gramética-Gramaticas de Estructura de frase- Lenguaje
asociado a una gramatica -Gramaticas Tipo 3: derivacion de palabras.

2- Definicion de Maquina de Estado Finito (MEF)

3- Definicion de Autématas Finitos Deterministicos (AFD- MEF de Moore).

21




Ciencia e Ingenieria 2020 Vol. (7) N° (2) Elisa Oliva, Mathias Diaz Oghas, Ana L. Molina y Nancy Alonso
NUEVOS ESCENARIOS EDUCATIVOS EN MATEMATICA DISCRETA
TRABAJANDO CON JFLAP)

3.1-Grafo asociado a un AFD

3.2-Lenguaje Asociado a un Automata Finito AFD

3.3-Automatas Finitos Equivalentes

4- Relaciones binarias compatibles con un AFD

5- Relacién de congruencia en un AFD

6- Definicion de Maquina Cociente y su equivalencia con el AFD donde se definio la
Relacion de congruencia.

7- Automatas Finitos y Gramaticas de Estructura de Frase

8- Busqueda de una expresion regular con el lenguaje de un AFD

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Haciendo uso del software JFLAP (Java Formal Language and Automata Package) [10],
se simula la construccion del AFD M y la obtencién de la ER equivalente al lenguaje
del automata, como se observa en la Figura 1.

|£] JFLAP v8.0 (Beta)(Ejercicio 4.a,jflap)
File Edit Input Test View Convert Help
Automaton Editor | File Input Help
] Automaton Editor | Convert FAtoRE |
XN@® » L 5 - == - ;
£ |Generalized Transition Graph Finished!
[((b+c)*aa*(b+c))*(b+c)*aa*

' 22| .| 99, Step | Step to Completion | Export

| £ JFLAP v8.0 (Beta)(Ejercicio 4.ajflap)

Fig. 1. Construccion del AFD M en JFLAP y obtencidn de la ER equivalente al LR de M.

Como la ER que dio JFLAP, no fue la misma que plantearon los alumnos, con l&piz y
papel. Se procedio desde la ER que se obtuvo en la herramienta, la cual se remarca en la
Figura 1, a realizar el AFD, conforme los contenidos teéricos planteados, obteniéndose
el siguiente resultado: AFD M =<Q,[1,[1,q0,F>, con estados Q={q0,q1,g2}, entradas
O={a,b,c}, F={g2} y funcién de transicion [], cuyo grafo es el que se visualiza en la
Figura 2.

Fig. 2. Construccion del AFD M desde la ER, dada por Jflap.
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Ante una imagen tan distinta (en la Fig.2 Q={q0,q1,92}, y en Fig.1 Q={q0,q1}), se
procedio a obtener una maquina cociente equivalente [11],[12],[13], al AFD de la Fig.2.
Se le aplicé a M una relacion de congruencia:

Rc={(90.,01).(91,90)} L{(x,x)/xQ}

Obteniéndose la maquina cociente, de la Figura 3.

<

Fig. 3. Construccion del AFD equivalente a M.

El grafo resultante es isomorfo al obtenido en JFLAP, de la Figura 1. Con lo cual se
muestra que Jflap y Contenidos Teoricos han trabajado en la misma sintonia.

Como podemos ver, a partir de una misma ER aplicando los contenidos tedricos se
obtuvo en principio un AFD M, diferente al visualizado en el software JFLAP. Pero
luego de aplicar una relacion de congruencia para este AFD, se pudo obtener la maquina
cociente , equivalente al AFD y comprobar asi que coincidia con lo resultante en el
software propuesto. Con lo cual podemos inferir que el funcionamiento de JFLAP y la
aplicacion de los contenidos tedricos en el ejercicio practico han trabajado en la misma
sintonia. Podemos ver entonces que el software no proporciona todos los procesos de
transformacion y equivalencias de forma explicita, lo que llevd a constatar si el
resultado obtenido en la herramienta era correcto mediante el analisis de los procesos
tedricos estudiados. Ademas, como se menciond en la introduccion el uso de esta
herramienta permite la resolucion de tareas de evaluacion continua donde el alumno
puede practicar los contenidos vistos en teoria. Y lograr asi una facilidad de estudio
independiente, sin la necesidad de recurrir a consultas de indole estrictamente de
revision de ejercicios con algun docente. Brindando asi un soporte practico al proceso
de aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

Los medios de ensefianza son las herramientas mediadoras del proceso ensefianza
aprendizaje que contribuyen a la participacion activa, tanto individuales como
colectivas, sobre el objeto de conocimiento. El uso de TICs, en este caso el software
JFLAP, en el ambito de ensefianza universitaria aporta en la gestion educativa, espacios
para apropiacion de contenidos, de autoevaluacion del alumno. Su colaboracion en la
ejecucion de la asignatura intenta echar luz en nuevas metodoldgicas de trabajo [14] que
no limiten las practicas aulicas solo al uso de recursos tradicionales.
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Los fundamentos de la asignatura han sido el cimiento de este trabajo de investigacion,
sin cuya base tedrica no se podria haber discernido si la respuesta de JFLAP y las
primeras conclusiones de los alumnos eran equivalentes para el problema de la
Expresion Regular y su Autdmata finito deterministico. Los resultados obtenidos nos
permiten valorar el uso de JFLAP como verificador de ejercicios para la realizaciéon de
un trabajo auténomo del alumno.

El uso de software educativo puede mejorar notablemente el interés y la construccion de
conocimiento matematico en los alumnos [15], pero requiere que las consignas verbales
se traduzcan con rigor al software para obtener igual respuesta que en el trabajo con
lapiz y papel. Se puede ponderar de esta manera que el uso de la tecnologia puede, y es
razonable que, sea acompafiado por los procesos teoricos. Y de la misma manera, la
teoria aprendida en las aulas tiene un alto beneficio en el aprendizaje si es acompafiada
con herramientas de uso tecnoldgico que permitan validar los procesos estudiados.
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