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Resumen

Por medio de este documento queremos constatar el desarrollo del trabajo
realizado durante el proyecto de grado, el cual se centra en la elaboracion de un
software con una interfaz simple para el aprendizaje de Sistemas Formales, lo cual se
desea que el usuario sea capaz de interactuar con el sistema formal al punto de definir
un lenguaje, un axioma, una conjeturay las reglas que le permiten interactuar, ademas
de contar con un sistema inteligente, el cual puede ayudar a la solucion del sistema
desde diferentes escenarios o caminos, asi obtiene una visién holistica con respecto
al sistema planteado.
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1 Introduccidon

La tecnologia se ha convertido en un instrumento primordial en la gestion creacion de nuevos
conocimientos. La ensefianzay el aprendizaje de la informética atraviesa por una coyuntura,
en la cual se hace cada dia mas importante ponerse a tono, de una forma maés interactiva y
autonoma. La ensefianza y el aprendizaje de la informética exige nuevas formas acordes con
la actividad, cultura cientifica y tecnoldgica, en que estan inmersos nuestros estudiantes. Que
mejor que investigar en una simbiosis entre tecnologia propia de la gestion del conocimiento
matematico (ejemplo Wolfram-Mathematica) y tecnologia de gestion, administracion y
motivacion de entornos de aprendizaje y ensefianza (como la multimedia, JAVA, Win-
Prolog, MOODLE etc.,).



2 Descripcion del Proyecto

2.1 Justificacion

Actualmente los métodos de aprendizaje para la conceptualizacion de temas informaticos
(Sistemas formales), se utiliza la teoria que se encuentra en los libros, el conocimiento del
docente y su experiencia con el tema, pero a partir de problemas que el estudiante debe
resolver en papel y lapiz, debe adquirir el conocimiento y bases necesarias para empezar en
el mundo de la informética, para cambiar el paradigma se ha desarrollado una herramienta la
cual que permita interactuar de forma interactiva, con los conceptos basicos a partir de la
experimentacion, y con el conocimiento adquirido y aprendido pueda desarrollar y definir un
sistema formal propio, definiendo sus propias reglas y axiomas.

2.2 Objetivo

Disefar y construir un software, con una interfaz de alto componente visual, basado en una
metafora ludica que permita la interaccion facil y motivante para la experimentacion y
conjetura, de conceptos relacionados con sistemas formales.

2.2.1 Objetivos Especificos

e Estudiar y clasificar los juegos discretos en el contexto de los sistemas formales.

e Estudiar las situaciones problematicas de representacion de problemas relacionados con
representacion en sistemas formales y Juegos Discretos.

e Estudiar las situaciones problemaéticas de representacion de problemas relacionados con
representacion en autdmatas y gramaticas.

¢ Disefiar un ambiente de software, basado en una interfaz con alto componente visual, que
permita una facil interaccion.

e Recopilacién de problemas de distintos estilos.

e Estudiar, el lenguaje apropiado, o la combinacion de lenguajes para el desarrollo del
proyecto.

e Construccion de un ambiente, integrado con problemas y actividades tanto de uso del
software como de temas relacionados con visualizaciones de modelamiento con
automatas y derivacion en sistemas formales.

e Integracion, del proyecto a la filosofia del proyecto escenarios de aprendizaje.



2.3 Metodologia Propuesta

En el estudio propuesto se pretende seguir la siguiente metodologia:

e Busquedas bibliogréficas.

e Seleccidn de la bibliografia mas importante.

e Anadlisis y posible implementacion del software para el aprendizaje de Sistemas
Formales

e Pruebas del disefio e implementacion.

2.4 Area de aplicacion del producto resultado del proyecto

Orientado a la comunidad educativa enfocada en la informatica, o también en los colegios
para los grados de Decimo y Once.

2.5 Resultados esperados

Un ambiente de interaccidn, para el estudio y aprendizaje-ensefianza de los casos bdsicos de
problemas relacionados con el estudio basico de los sistemas formales por software los siguientes
son los entregables acordados:

e Moddulo de Sistemas Formales
e Moddulo Inteligente que resuelve sistemas formales
e Manual explicando el uso de la aplicacion.

2.6 Cronograma

Se definieron las actividades del proyecto y el tiempo de ejecucion de cada una con el fin del
desarrollo y cumplimento de los objetivos propuestos.



ACTIVIDADES AGOSTO SEPTIEMERE OCTUBRE N OVIEMBRE

A) ESTUDIO DE SISTEMAS FORMALES Y
IUEGOS DISCRETOS

BJESTUDIO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
EN EL CONTEXTODE SISTEMAS
FORMALES Y |UEGOS DISCRETOS

c) DISEN O DEL AMBIENTE VISUAL

D} ESTUDIO DE HERRAMIEN TAS
APROPIADAS PARA EL AMBIENTE

DICIEMERE

FEBREROD

MARZO

ABRIL

MAYQ

E} INVESTIGAR SOBRE AMBIENTES
EXISTENTES EN SISTEMAS FORMALES ¥
JUEGOS DISCRETOS CON

F) DIALOGAR CON PERSONAS QUE
TEN GAN EXPERIENCIA CON LOS
SISTEMAS FORMALES ¥ JUEGOS

G)DISER O DE PROTOTIPOS | MAQUETAS
0 MOCKUPS)

H} IDENTIFICACION Y CONSTRUCCION DE
PROBLEMAS Y | UEGOS DISCRETOS

1} DISERO ¥ CONSTRU CCION DE
MODULOS DEL AMBIENTE

1) ADMIN ISTRACION DEL PROYECTO

2.7 Herramientas de software utilizadas

e Sistema operativo: Windows

e Word (Documentos)

e Excel (Cronograma)

e Win-Prolog (Herramienta para Codificar)
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3 Marco Teorico

En la investigacion en nuevas formas de representacion del conocimiento de matematicas
para el aprendizaje y la didactica., se han creado software muy valioso (por ejemplo
(http://www.lpa.com/, http://www.wolfram.com/, http://car-regla-y-
compas.uptodown.com/) y ambientes de gestién como las tecnologias de la multimedia y de
la comunicacion. Es pertinente usar este contexto para adaptar y crear propuestas que ayuden
a motivar la didactica y aprendizaje de los modelos de representacion (autdmatas, graméticas
y sistemas formales) y estudio para la informatica.

3.1 Generalidades
3.1.1 Logica

La légica es la ciencia formal que estudia los principios de la demostracion y la inferencia
valida, Las expresiones de las que depende la validez de los argumentos se llaman constantes
l6gicas, y la logica las estudia mediante sistemas formales, Dentro de cada sistema formal,
la relacion de consecuencia légica se puede definir de manera precisa, generalmente por
medio de teoria de modelos o por medio de teoria de la demostracion.

3.1.2 Ciencias de la Computacion

Las ciencias de la computacion son aquellas que abarcan las bases tedricas de la informacion
y la computacién, asi como su aplicacién en sistemas computacionales. El cuerpo de
conocimiento de las ciencias de la computacién es frecuentemente descrito como el estudio
sistematico de los procesos algoritmicos que describen y transforman informacion: su teoria,
analisis, disefio, eficiencia, implementacion y aplicacion.

3.1.3 Lenguaje Formal

En matematicas, logica y ciencias de la computacién, un lenguaje formal es un lenguaje
cuyos simbolos primitivos y reglas para unir esos simbolos estan formalmente especificados,
Al conjunto de los simbolos primitivos se le llama el alfabeto (o vocabulario) del lenguaje, y
al conjunto de las reglas se lo llama la gramética formal (o sintaxis). A una cadena de
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simbolos formada de acuerdo con la gramatica se la llama una férmula bien formada (o
palabra) del lenguaje.

Cadenas de caracteres

Férmulas
bien formadas
(Lenguaje formal)

Teoremas

3.1.4 Gramética Formal

Una gramatica formal es una estructura matematica con un conjunto de reglas de formacion
que definen las cadenas de caracteres admisibles en un determinado lenguaje formal o lengua
natural. Las gramaticas formales aparecen en varios contextos diferentes: la logica
matematica, las ciencias de la computacion y la linguistica teorica, frecuentemente con
métodos e intereses divergentes.

3.1.5 Reglas de inferencia

Una regla de inferencia, o regla de transformacion es una forma légica que consiste en una
funcion que toma premisas, analiza su sintaxis, y devuelve una conclusion (o conclusiones).
Por ejemplo, la regla de inferencia Ilamada Modus ponendo ponens toma dos premisas, uno
en la forma "Si p entonces q" y otra en la forma "p", y vuelve la conclusion "g".

3.1.6 Teoria de la informacién

La teoria de la informacion, también conocida como teoria matematica de la comunicacion.
Esta teoria esta relacionada con las leyes matematicas que rigen la transmision y el
procesamiento de la informacion y se ocupa de la medicion de la informacién y de la
representacion de la misma, asi como también de la capacidad de los sistemas de
comunicacion para transmitir y procesar informacion. La teoria de la informacion es una
rama de la teoria matematica y de las ciencias de la computacion que estudia la informacion
y todo lo relacionado con ella: canales, compresién de datos y criptografia, entre otros.
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3.1.7 Razonamiento Deductivo

Un razonamiento deductivo es un argumento donde la conclusion se infiere necesariamente
de las premisas. En su definicion formal, una deduccién es una secuencia finita de férmulas,
de las cuales la tltima es designada como la conclusion (la conclusion de la deduccion), y
todas las formulas en la secuencia son, o bien axiomas, o bien premisas, o bien inferencias
directas a partir de formulas previas en la secuencia por medio de reglas de inferencia.

3.1.8 Demostracion

En matematicas, una demostracion o bien una prueba es un argumento deductivo para
asegurar la verdad de una proposicion matematica. En la argumentacion se pueden usar otras
afirmaciones previamente establecidas, tales como teoremas o bien las afirmaciones iniciales
0 axiomas. En principio una demostracion se puede rastrear hasta afirmaciones generalmente
aceptadas, conocidas como axiomas. Las demostraciones son ejemplos de razonamiento
deductivo y se distinguen de argumentos inductivos o empiricos; una demostracion debe
demostrar que una afirmacion es siempre verdadera.

3.1.9 Sistema Axiomatico

En l6gica y matematicas, un sistema axiomatico consiste en un conjunto de axiomas que se
utilizan, mediante deducciones, para demostrar teoremas. Ejemplos de sistemas axiomaticos
deductivos son la geometria euclidiana compilada por Euclides en los Elementos y el sistema
axiomatico de la l6gica proposicional.

3.1.10 Axioma

Un axioma es una proposicion asumida dentro de un cuerpo tedrico sobre la cual descansan
otros razonamientos y proposiciones deducidas de esas premisas. Introducido originalmente
por los matematicos griegos del periodo helenistico, el axioma se consideraba como una
proposicion «evidente» y que se aceptaba sin requerir demostracion previa. Posteriormente,
en un sistema hipotético-deductivo, un axioma era toda proposicion no deducida de otras,
sino que constituye una regla general de pensamiento l6gico (por oposicion a los postulados).

13



3.1.11 Teorema

Un teorema es una proposicion que afirma una verdad demostrable. En matematicas, es toda
proposicion que partiendo de un supuesto (hipotesis), afirma una racionabilidad (tesis) no
evidente por si misma. También puede decirse que un teorema es una formula bien formada
que puede ser demostrada dentro de un sistema formal, partiendo de axiomas u otros
teoremas. Demostrar teoremas es un asunto central en la l6gica matematica. Los teoremas
también pueden ser expresados en lenguaje natural formalizado.

3.1.12 Sistema Formal

Un sistema formal es un tipo de sistema logico-deductivo constituido por un lenguaje formal,
una gramatica formal que restringe cuales son las expresiones correctamente formadas de
dicho lenguaje y las reglas de inferencia y un conjunto de axiomas que permite encontrar las
proposiciones derivables de dichos axiomas. Los sistemas formales también han encontrado
aplicacion dentro de la informaética, la teoria de la informacion, y la estadistica, para
proporcionar una definicion rigurosa del concepto de demostracion. La nocion de sistema
formal corresponde a una formalizacion rigurosa y completa del concepto de sistema
axiomatico, los cuales pueden ser expresados en lenguaje formal o en lenguaje natural
formalizado.

3.1.13 Juego Discreto

Los juegos discretos son aquellos que son de naturaleza finita y formal, finita porque su
solucion se realiza mediante una sucesion finita de movimientos, formal porque son
independientes del medio en el cual se encuentran materializados, esto nos da a entender que
los juegos discretos como el ajedrez se pueden representar con cualquier objeto del mundo
fisico, sin importar su tamafio o forma, a final de cuenta cumplira la misma funcién y tendra
el mismo resultado que hacer la representacion en papel y lapiz.
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4 Estado del Arte

Se ha buscado que el estudiante aprenda de manera interactiva, y ladica, con los afios y
diferentes estudios se comprobd que el ser humano tiene la facilidad de aprender a partir de
juegos, colores, formas, de esta manera queda los conceptos més facilmente grabados en la
memoria, ahora actualmente se sigue impartiendo la ensefianza de la Idgica y sistemas
formales de manera tradicional esto a llevado a que se sienta una presion u obligacion, y por
estos motivos el estado del arte del proyecto se formé por varios puntos.

4.1 Ensefanza Tradicional

Actualmente la ensefianza de la 16gica, donde los primeros conceptos se ven en la educacion
béasica o colegio, ha sido muy formal, o aburrida por decirlo de otra manera, esto a llevado
que se pierda el interés por el aprendizaje de la I6gica y la matematica, al dia de hoy se ven
los indicadores educativos, y el indice de ingenieros de sistemas es cada vez mas bajo, ya
gue muchas personas pueden entrar a estudiar esta carrera pero, llegan a tercer semestre y se
retiran 0 muchos ni siquiera pasan de primero, porque las bases que se deben aprender y las
que abren la mente para el mundo de la informatica, son el uso de la l6gica, los sistemas
formales que es el medio por el cual representamos esa l6gica, y al simplemente no tenerle
gusto a este tema, se va complicando el entendimiento de temas que necesitan de esto, y lleva
al fracaso desercion de la carrera.

4.2 Aplicaciones

En informatica, una aplicacion es un programa informatico disefiado como herramienta para
permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de tareas. Esto lo diferencia principalmente
de otros tipos de programas, como los sistemas operativos (que hacen funcionar la
computadora), las utilidades (que realizan tareas de mantenimiento o de uso general), y las
herramientas de desarrollo de software (para crear programas informaticos).

Aplicaciones para el aprendizaje de la l6gica y sistemas formales, hay muy pocas, y son
desarrolladas por personas que saben del tema, y buscan que los demas aprendan, pero
igualmente, las personas no encuentran interés en estas por eso hay que cambiar la manera
en que vean de forma interactiva, con imagenes, figuras, de tal manera que logre, interesarse
en el tema.
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4.3. PROLOG

Se trata de un lenguaje de programacion ideado a principios de los afios 70 en la Universidad
de Aix-Marseille 1 (Marsella, Francia) por los estudiantes Alain Colmerauer y Philippe
Roussel. Nacid de un proyecto que no tenia como objetivo la traduccion de un lenguaje de
programacion, sino la clasificacion algoritmica de lenguajes naturales.

En los lenguajes de programacion normalmente, sus instrucciones se ejecutan normalmente
en orden secuencial, es decir, una a continuacién de otra, en el mismo orden en que estan
escritas, que solo varia cuando se alcanza una instruccion de control (un bucle, una
instruccion condicional o una transferencia).

Los programas en Prolog se componen de clausulas de Horn que constituyen reglas del tipo
"modus ponendo ponens”, es decir, "Si es verdad el antecedente, entonces es verdad el
consecuente”. No obstante, la forma de escribir las clausulas de Horn es al contrario de lo
habitual. Primero se escribe el consecuente y luego el antecedente. El antecedente puede ser
una conjuncién de condiciones que se denomina secuencia de objetivos. Cada objetivo se
separa con una coma Yy puede considerarse similar a una instruccion o llamada a
procedimiento de los lenguajes imperativos. En Prolog no existen instrucciones de control.
Su ejecucion se basa en dos conceptos: la unificacion y el backtracking.

16



5 Conclusiones

Generalmente para la conceptualizacion de los temas de matematica (Gtil en la
ingenieria) se traduce a problemas clasicos que aparecen en los libros, situacion que
no permite la experimentacion y la conjetura.

Para estos temas es muy importante que el estudiante cuente con un laboratorio en el
cual puedan encontrar los principios a traves de situaciones dindmicas y motivadoras
basadas en ambientes que permitan la experimentacion, conjetura y la auto-
regulacion del aprendizaje. Esta propuesta se motiva en uso de los juegos discretos.
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