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RESUMEN

Los contenidos de informatica tedrica en carreras d
informatica no deberian presentar dificultades@anto a

su transposicion didactica, ya que constituyennieleo
central de estudio de su disciplina. Lejos de tal
aseveracion, los estudiantes presentan dificultach p
asimilar estos contenidos ya que los mismos est@yn m
cercanos a la mateméatica y son fuertemente alsdract
por lo tanto resulta necesario contar con astetegia
didactica que permita: por un lado, aportar ids§l
bases tedricas y por otro, disponer de claramg@ps
de aplicacion a la resolucién de problemades
como son las herramientas para  simulacion,
implementaciones sobre casos concretos, el ddsaim
algoritmos, entre otros.

las

Para que los estudiantes logren un aprendizaje
significativo de los conceptos de Informatica Teayise
ha elaborado como estrategia didactica la cread#dnon
conjunto integrado de herramientas didacticas #iess
desde la web, las cuales son utilizadas en loseposcde
ensefianza, aprendizaje, posibilitando de esta maner
los estudiantes fijen los contenidos curricularestebria
de autdmatas, gramaticas formales, traduccion
lenguajes y compiladores, realizando practicastigéec
de los mismos, permitiendo ademas que sea el propio
alumno que evalle el progreso de su aprendizajémnted

el uso de un test de autoevaluacion.

de

Por lo tanto, la estrategia es que el estudiasigodpa de

un conjunto integrado de herramientas y materidies
estudio, en ambiente web, sentando bases soélidas de
conocimientos tedricos, con una gran ejercitacion y
aplicabilidad de los mismos, permitiendo autoevabies
conocimientos tedricos y practicos a través de
simuladores y test de autoevaluacion.

Palabras Claves: Informatica Tebrica, Maquinas
abstractas, Gramaticas Formales, Automatas, Egiaat
didacticas

1. INTRODUCCION

Los contenidos de informatica Tedrica, inohsiden

el ndcleo comin de las carreras con infaoaatales
como lenguajes y gramaticas formales, teoda
autébmatas, traducciébn de lenguajes, maquinas
computadoras teéricas, y compiladores sortildi§i de
relacionar por los estudiantes, por su nkinaa
matematica y fuertemente abstracta.

Ademas los estudiantes efectlan practicasdidefio
de maquinas abstractas, sin contar con h@mnéas
para la experimentacibn en computadora Yy
exploracion de contenidos, que les permitdoema
clara aplicarlos en la resolucion de problenesles.
Esta dificultad manifiesta de relacionar érfa y sus
posibles aplicaciones, se ha advertido en
rendimientos durante las evaluaciones de losmos.

los

Para poder asimilar en forma completa estos
contenidos, consideramos que se deben realizar
practicas efectivas de los mismos utilizando
simuladores de maquinas abstractas, estudiasulo
funcionamiento y los algoritmos de las herrangisn
respectivas. Es necesario ademas que el educaeda,pu
explorar estos conocimientos y mediante un simuldéo
evaluaciones de contenidos teéricos, el que inckiye

ambiente web la generacion de un instrumento de



evaluacion automatizado que basado en un repasileri
preguntas y respuestas, le permita en forma alaator
generar un test de autoevaluacién. La importaneiaré
completa asimilacién de estos contenidos, radicgen
los mismos no sélo tienen efectiva aplicabilidad lan
construccion de compiladores, sino en temas teersts
dentro de la disciplina informatica como son laeinigria

de requerimientos o programacion de dispositivosiles

y embebidos.

La dificultad manifiesta de relacionar la teoriasys
posibles aplicaciones, se ha advertido durantdcéhdb
de los contenidos y se pone en evidencia en ekpoode
evaluacion.

Existe una gran cantidad de Dbibliografia vy
herramientas de software para el estudio edéos
temas, pero las mismas los abordan en forma

parcializada, sin integracion adecuada, coferalites
nomenclaturas y con definiciones dispares, Ipoque
no resultan didacticamente adecuadas paraarllev
adelante el proceso de ensefianza-aprendizsije,
permitir la correcta transposicion de los teaidos
tedricos en aplicaciones de la realidad.

En este proyecto, se busca ademas, lograr mofun
conocimiento teérico y practico, de las téami y
herramientas conceptuales de la Informaticarica
relacionadas con la construccion de compikesiore
involucrar a alumnos en el estudio y laestigacion
de temas fundamentales de su carrera.

Los aspectos tedricos, para el abordaje de la iganat
planteada, estan muy difundidos y son bastante
generalizados: sobre los contenidos de informatica
Tedrica, es completo lo publicado en [1] [2] [3] [8]

[6], pero los mismos no se ajustan en lo didacfena ser
transferido en forma directa a los alumnos en ameea

de grado en informatica.

En la web, existen varios sitios en donde se pueden
acceder a simuladores, generalmente la mayoridlae e
son Unicamente para maquinas de Turing en donde, de
acuerdo a la bibliografia de origen, varian endfinition
formal de sus componentes. Por lo tanto, para lagmna
aprendizaje significativo y de esta manera asimgar
forma completa los contenidos curriculares deigede
autématas, gramaticas formales, traduccion de &agly
compiladores impartidos en la asignatura sintaxis y
semantica del lenguaje, se debe elaborar una exgtrat
didactica para la ensefianza de los contenidosasa &
una nomenclatura uniforme que permita en forma
univoca, la representacion de los temas abordados.

En resumen, en este trabajo se propone construir un
conjunto de herramientas disponibles para ejeddade
la web “simuladores” que le permitan al alumndizea
una practica efectiva, utilizando estos simuladodes
maquinas abstractas, estudiando y comprendiendo el
funcionamiento de los programas fuente de los

simuladores, y en todo momento poder autoevalusr su
aprendizajes.

2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es lograr que los éshiels
fijen los contenidos curriculares de teoria de matds,
gramdticas formales, traducciébn de lenguajes vy
compiladores, realizando practica efectiva de losmmos

en simuladores de maquinas abstractas, estudiahdo e
funcionamiento y los programas fuente de los
simuladores, permitiendo modificaciones que agregue
nuevas funcionalidades y para optimizar su
funcionamiento.

Objetivos Especificos

Cognitivos. lograr profundo conocimiento teorico y
practico, de las técnicas y herramientas concegxudg la
informatica tedrica, relacionadas con la constarcale
compiladores, con el reconocimiento general deopas,

la programacion automatica desde una especificacion
formal, la traduccién de codigos y los modelos de
computacién lineal e introducirnos a los modelos
paralelos.

Académicos: Generar un marco, para la ensefianza-
aprendizaje de la informatica tedrica y propendda a
actualizaciéon constante de contenidos involucramado
alumnos en el estudio serio y la investigacion etaas
fundamentales de su carrera.

3. METODOLOGIA

Nos basamos en el Modelado UML, y Ila
programacion extrema (XP) como metodologia de
desarrollo, con amplia aplicacién del modelo inczatal;

en la construccién de los simuladores adopsamn
lenguaje de programacion de dltima generacitava,
utiizado por la mayoria de los estudian@s las
carreras de informatica.

Para abordar los contenidos de manera diétdacel
aprendizaje de los alumnos, se define lauitacjura

y el modelo orientado a objetos vinculado lcs
simuladores; como también la construccion digo
Web donde se encuentran disponibles los sdous
para que los alumnos realicen las practicas;
conjuntamente con material tedrico, practico dg
evaluacion sobre los contenidos de la asigaat



Para la construccion de los simuladores, qae sl
objeto del presente trabajo, se han desadwll
herramientas didacticas para poder ejemplificar
visualizar los conceptos teéricos involucrades
informatica tedrica. Estas herramientas web, pemm
ver los resultados graficamente en un applet,
expresado como XML, o bien de manera web.

Los simuladores de gramaticas permiten d&mi
mediante los alfabetos de simbolos terminajesio
terminales, el axioma y el conjunto de prmiones;
los usuarios podran cambiar los componentes (
define la gramatica, y visualizarlas en unfagran un
XML o en notacion formal.

El simulador permite identificar el tipo dgamatica,
identifica simbolos superfluos terminales y no
terminales, simbolos inaccesibles, permitiedisapiar

la gramatica o indicar si se encuentra ea &orma
Normal. En los casos de gramaticas regulayes
dependientes del contexto, se generara ebneta
correspondiente.

En los simuladores para autématas nos enfosaem
los automatas finitos y los autématas a, pijae son
los de mas relevancia en la etapa de andlisisadde
un compilador.

Estos simuladores permiten explorar, pudiendo sayrey
modificar los componentes que los definens lo
alfabetos (de entrada, de salida, y de pil)
conjunto de estados, el conjunto de estdoades, el
simbolo inicial, y el conjunto de transicisne

En ambos casos procuramos poder reconocamai
palabra pertenece a un lenguaje generado ymar
gramética y si puede ser aceptado por uanaia.

También podremos pasar un automata a
graméatica, de acuerdo a su tipo, y tambializar el
proceso inverso; de ésta manera se entieade
isomorfismo entre las gramaticas y los autama

Al poder los alumnos Vvisualizar una aplicacié
practica de los contenidos, y poder simular

ejecucién de autématas finitos, con pila, ngrtcas

formales y su isomorfismo, de manera queosell
mismos evallen las soluciones a
planteados en las clases practicas, es fderagsque
los conocimientos y habilidades adquiridas,anse
realmente significativas y eleven su desempetiel

cursado de Informatica Teodrica.

4. DESARROLLO

Para la realizacion de este trabajo se utilizd étono
cientifico, con la aplicacion de un desarrollo
experimental, el cual comenz6 con la recolecciéh de

una

los problemas

material sobre este tematica que se encuentracpdbli
continuando con la seleccién y clasificacion dedmmo.

Se procedid a la unificacion de la nomenclatura y
simbologia utilizada.

Se establecio la estrategia didactica para aboiakr
contenidos de manera de facilitar el aprendizajdode
alumnos incluyendo la estructura del sitio webnséuyen

todos los contenidos tedricos, ejercitacion practiclas

herramientas de simulacién para que los alumndiseaa
las préacticas, y la evaluacion de sus aprendizajes.

5. PRODUCTOS CONSTRUIDOS

En esta seccion detallaremos las caracteristieagieses
de los productos construidos:

Sitio Web

Donde se puede acceder en forma integrada a todos |
contenidos tedricos, conjuntamente con la corredipate
ejercitacion practica con ejercicios resueltos resolver
por los alumnos. Conjuntamente con los links para
acceder a los simuladores y test de evaluacion.

Pantallas de acceso Sitio Web




El sitio web puede ser accedido desde la direccidon
www.institucional.frc.utn.edu.ar/sistemas/ghd

Herramientas de Simulacion

Para la ejercitacion practica de los contenidos, se
desarrollaron las siguientes herramientas:

e Generadores de gramaticas formales con la
correspondiente ejercitacion practica.
* Simuladores de autdématas finitos, con pila,

linealmente acotados y maquina de Turing, para que

los alumnos evallen sus soluciones a los problemas

planteados en las clases practicas.

e Generador de analizadores Iéxicos a partir de una
gramatica regular que muestre la generacién
automatica de cdédigo desde una especificacion
formal y las distintas formas de tratar con el no
determinismo del autémata finito obtenido:
conversion a autdmata finito determinista, busqueda
en arboles generados por estados posibles y
procesamiento en paralelo de los distintos caminos
deterministas generados por el no determinismo del
autémata.

A continuacién se muestran pantallas de los sinouéd
de Automatas finitos y Gramaticas, con los que los
alumnos pueden realizar simulaciones y ejercitar.
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Test de Autoevaluacion

Si bien existen un gran cantidad de herramientaa pa
confeccionar cuestionarios de evaluacion de ameajet
(incluidas en plataformas para e-learning, inclgsan
cantidad de ellas de software libre), se construgé
herramienta de manera de poder ser integradai@lysit
gue cumpliera con funcionalidades adicionales cegrto
el de poder generar en forma aleatoria el instrionda
evaluacion con las siguientes particularidades:inef
cantidad de preguntas por cada unidad tematicaby su
temas a incluir en el cuestionario de evaluacéteccion
aleatoria de los diferentes enunciados para unananis
pregunta, seleccion aleatoria de opciones correetas
incorrectas dentro de un conjunto de opciones dedwr



cada pregunta, cantidad de opciones correctas ugep
tener una pregunta y permitir valorizaciones diferadas
para cada pregunta.

Esto permite entre otras cosas la imposibilidadjuke un
instrumento resulte igual a otro ya practicado pobr
alumno.

A continuacién se muestran algunas pantallas geasra
por la herramienta de autoevaluacion.

Para Generacién del Instrumento
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Instrumento generado

A continuaciéon se muestra parcialmente la visueiira
de un cuestionario generado por el test de autoasiéin
para el alumno, en donde se evidencia la simplicihra
contestar las preguntas por parte del alumno.
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6. IMPACTO DEL TRABAJO

Ademas de cumplir con los objetivos generales, cemo

el de facilitar los procesos de ensefianza-aprgedia

los contenidos de informatica teérica, se preteandelas
buenas préacticas adquiridas en los primeros morse&tgo

la formacién, impacten a futuro en el desarrollo lde
industria de software, que en la actualidad es una
potencial fuente de ingresos para los desarrollos
regionales de una industria intelecto-intensiva @dones
nuestra disciplina.

Todo el conocimiento que se pueda lograr sobresesto
temas, contribuye directa o indirectamente al deBar
tecnolégico de software, al desarrollar en nuestros
alumnos mejores practicas en lo que se refiere a la
construccion de software, fomentando su utilizacion
desde los inicios en la formacion académica, con la
utilizacién de métodos formales, y la aplicacion de
técnicas de calidad en la construccion del mismo.

7. RESULTADOS

Estas herramientas, aunque aun en proceso dealkesgrr
continuo agregado de nuevas funcionalidades, duraht
ciclo 2007 han sido puestas en practica sobrenjucto

de alumnos, mas precisamente en la comision 2Kdl en
dictado de la asignatura Sintaxis y Semantica del
Lenguaje de la carrera de grado de Ingenieria etrr8as

de Informacién en la Facultad Regional Cérdoba ale |
Universidad Tecnol6gica Nacional, estando dispesibl
desde un primer momento los contenidos tedricos,
ejercitacion practica, las herramientas constgjigael
test de autoevaluacion. El sitio El sitio web, atly) en la
intranet de la Facultad Regional Cérdobamado de
prueba piloto para este conjunto de alumnos,ssé h



efectivo para todas las comisiones en ciclos lestiv
posteriores

Si bien, no ha estado completamente implementado al
inicio del ciclo lectivo, ya que durante el desHoralel
dictado de la asignatura, se han introducido canybio
nuevas funcionalidades, se evidencia que el rekulta
obtenido ha sido satisfactorios, desde las sigesent
dimensiones de andlisis: la primera, que resuligetiva

ya que no existen parametros que de medicién que la

justifiquen, es que se ha reflejado con respeaticlas
anteriores que los alumnos se encuentran mas adosv

al poder verificar con los simuladores sus ejectzes, y

la segunda que si es verificable, ya que aplicamitama
metodologia de evaluacion, durante el mismo peripdo
sobre idénticos contenidos al efectuar una comjiarale

los rendimientos académicos con ciclos lectivos
anteriores, el promedio de las calificaciones abdnpor
los estudiantes se ha visto incrementado en ajgerisu a

un punto en una escala de diez.

Datos Relevados de cursado

A continuacion se muestra tabla en donde se puede

establecer los diferentes rendimientos sobre alaciar de
la asignatura, en el ciclo lectivo 2007 donde de&ste
recurso didactico, con otros 4 ciclos anteriores.

Sintaxis y Semantica del Lenguaje — Curso 2K4

Afio |1PT | 1PP‘ 2PT‘ 2PP‘ Prom. Pond.

2007 758 | 7,75| 7,70 7,30 7,58
2006 692 | 661 | 6,72| 6,000 6,57
2005 | 6,97 | 576 | 6,74| 7,16] 6,65
2004 | 645 | 539 | 7.64| 7,27 6,68
2003 6,15 | 6,04 | 661 6,43 6,30

Estas mediciones seran ratificadas o rectificadasndo
finalice el desarrollo del ciclo lectivo 2008, dendhs
herramientas didacticas hayan estado disponilaleslps
todos los alumnos de todas las comisiones, eittldd
de la asignatura.

8. CONCLUSION

Las herramientas desarrolladas, que se encuergran
etapa de prueba, junto con los contenidosictsry
practicos de la asignatura puestos a disposicidmosle
alumnos en un sitio web, se han comenzado a utéina
forma satisfactoria ya que los alumnos han evidelci
aplicacién practica de los contenidos teéricos, adido
verificar los resultados de la ejecucion de logiicés, y
han podido autoevaluar sus aprendizajes previanzelste
instancia de evaluacion.

La prueba piloto realizada durante el 2007 nos jiérm
detectar correcciones, las cuales han sido intiddsic
para facilitar la comprension por parte de los alosn
Estas modificaciones introducidas completaran las
herramientas de simulacién con el agregado de lfEsta
de graficos que permitan en forma visual obsefaar
ejecucion de las mismas.

Finalizado el ciclo lectivo 2008 se efectuara um@va
medicién global, a la cual adicionalmente se ldEafin
los test de evaluaciones como instrumento predictiv
permitiendo detectar temas de mayor dificultad deera
de efectuar correcciones en el dictado y produeiesta
manera una mejora en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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