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Resumen

Procesadores de Lenguajes es una asignatu-
ra bastante compleja para los estudiantes.
Aunque las herramientas de generaciéon au-
tomaética facilitan su disefio, apenas existen he-
rramientas educativas. En esta comunicacion
se describe la herramienta educativa basada
en visualizacion VAST. Con las ultimas mejo-
ras desarrolladas, VAST es un entorno inte-
grado de diseno de procesadores de lenguajes
con facilidades de visualizacion. Tras utilizar
la herramienta durante la parte del curso de-
dicada a anélisis ascendente, se han detectado
mejoras significativas en el aprendizaje de los
estudiantes que usaron VAST. Ademas, VAST
es reconocida por los estudiantes como una he-
rramienta de alta calidad, facil de usar y que
ayuda a su aprendizaje.

1. Introduccion

Asignaturas como Procesadores de Lengua-
jes o Compiladores son tradicionalmente cos-
tosas para los estudiantes. Adn asi, la com-
plejidad del disefio de procesadores de lengua-
jes' ha disminuido gracias a las herramien-
tas de generaciéon automaética, como la pare-
ja ampliamente conocida Lez y Yacc [11]. Es-
tas producen el codigo del analizador a par-
tir de una especificacién —léxica, sintactica o
de traduccion—. Este tipo de herramientas se
usan en la ensefianza, pero no estan pensadas
para su uso educativo, mas bien se ensena a
los alumnos a utilizar una herramienta del 4m-

Inos referiremos a ellos como procesadores en el
resto del articulo

bito profesional. El hecho de conocer el manejo
de una herramienta profesional es una ventaja,
pero su aprendizaje suele ser bastante costoso.
Existen multitud de herramientas de este tipo,
pero difieren bastante en las especificaciones,
tanto en la notaciéon utilizada como en la or-
ganizaciéon de las especificaciones léxica y sin-
tactica.

Las tecnologias educativas basadas en vi-
sualizaciones tienen un claro potencial en este
campo. Algunos de los conceptos fundamen-
tales de estas asignaturas son el drbol sintacti-
co y su proceso de construccion. La visualiza-
cién de estos conceptos es abordable, de hecho
existen herramientas educativas que visualizan
estos conceptos en el ambito de la teoria de
autématas y lenguajes formales [17]. Sin em-
bargo se echan en falta herramientas de este
tipo en nuestro ambito.

En esta comunicacion se describe la dltima
version de VAST, una herramienta educativa
basada en visualizacién que mejora el apren-
dizaje de los estudiantes en el diseno de proce-
sadores, asi como su evaluacién educativa. El
resto de la comunicacién se estructura como
sigue. En la secciéon 2 se revisa los trabajos
relacionados. La seccién 3 describe la herra-
mienta con las dltima mejoras incorporadas.
En la seccion 4 se detalla la evaluacién educa-
tiva. Finalmente, la seccién 5 expone las con-
clusiones y lineas de trabajo futuro.

2. Trabajos relacionados

La aplicaciéon de tecnologias de visualiza-
cion a los procesadores no es nueva. Aparte
de herramientas maés relacionadas con los fun-



100 XI Simposio Nacional de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la Educacién

damentos teéricos de la teoria de autématas
y lenguajes formales como JFlap [17] o SE-
FALAS?, hemos encontrado dos clases de he-
rramientas dependiendo de si permiten cons-
truir procesadores a los usuarios o no.

Las herramientas de la primera clase pro-
porcionan visualizaciones del funcionamiento
de procesadores pero no permiten generarlos,
bien porque estan desarrollados para recono-
cer un lenguaje concreto -ICOMP [4] y Visi-
CLANG [15]-, bien porque son meras herra-
mientas de visualizacion —~CUPV [9], APA®
[10] y TREE-VIEWER [18]. Tan solo BUR-
GRAM [7] se podria considerar més cercano a
la generacion ya que admite especificaciones
que usen la sintaxis de YACC, aunque la
propia herramienta no genera el procesador.

Las herramientas de la segunda clase si per-
miten la generacion de procesadores, pero ca-
da herramienta usa, de forma transparente al
usuario, un generador distinto y a veces pro-
pio. Asi, VCOCO [16] utiliza la herramien-
ta de generacion COCO/R [12]. Su visuali-
zacién se basa en resaltar las lineas en eje-
cucion correspondientes a la gramaética, las
especificaciones léxica y sintactica, la cadena
de entrada y el propio cédigo del analizador.
ANTLRWorks* es un entorno visual para el
desarrollo de graméticas con un claro enfoque
profesional, para generar los procesadores usa
la herramienta ANTLR®. Tanto VCOCO co-
mo ANTLRWorks trabajan con analizadores
descendentes (LL). Se podrian alcanzar fun-
cionalidades similares con las parejas CUPV
[9]-CUP® o BURGRAM |[7]-Yacc|[11], pero el
usuario necesitaria generar de forma manu-
al y explicita el procesador, usando las he-
rramientas de generaciéon mencionadas. Las
cuatro posibilidades mencionadas dependen de
una notacién propia, o de un sistema con
el que estan intimamente ligadas. Este en-
foque restringe su uso educativo ya que hace

Zhttp://lIsi.ugr.es/plweb /static/software.html,
2010

3Realmente esta herramienta no tiene nombre,
hemos escogido el acrénimo del titulo del articulo
donde se describe
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al generador y las visualizaciones totalmente
dependientes. Asi, el alumno debe esforzarse
en aprender a utilizar diferentes herramien-
tas: el formato de especificacion, el proceso de
construccién y la interpretacion de mensajes
de salida —informe sobre conflictos, matriz de
transiciones o conjuntos de items— Ademas, el
profesor también tiene que familiarizarse con
los distintos entornos, obligindole a utilizar
un tiempo que probablemente creeré necesario
para otras tareas educativas [14].

Nuestros esfuerzos se han dedicado a dise-
nar una herramienta de visualizaciéon que per-
mita a los usuarios —profesores o estudiantes—
realizar tareas como construir y visualizar sus
propios procesadores, asi como ser casi inde-
pendiente” de las herramientas de generacion
aprovechando el esfuerzo de los usuarios en su
aprendizaje.

3. Descripcion de VAST

En esta secciéon se describe la herramien-
ta VAST . Brevemente se mencionan sus
caracteristicas basicas, véase [3] para mas de-
talles. Tras varias evaluaciones [1, 2] se decidié
aplicar un conjunto de mejoras descritas al fi-
nal de esta seccién y cuya evaluacion se detalla
més adelante en esta comunicacion.

3.1. Caracteristicas basicas

El objetivo fundamental de VAST es el uso
educativo eficaz de visualizaciones de proce-
sadores de lenguajes. Por lo tanto debemos
prestar tanta atencion a los aspectos visua-
lizados como al uso educativo [8] de la herra-
mienta.

La visualizacion bésica generada por VAST
consiste en el arbol sintactico construido du-
rante el procesamiento de la cadena de en-
trada, es decir la aplicaciéon de las distin-
tas producciones gramaticales distinguiendo
simbolos (nodos) terminales y no terminales.
Para facilitar el manejo de &arboles sintacti-
cos de gran tamano VAST proporciona dos
vistas sincronizadas, global y detallada. El

TVAST esta desarrollado en Java, y por lo tanto el
generador debera generar cédigo Java



usuario se puede desplazar facilmente sobre
ellas asi como variar el grado de detalle con el
zoom grafico y la expansion/resumen de sub-
arboles. Ademas de estas caracteristicas estati-
cas, VAST permite animar el proceso de cons-
trucciéon del arbol sintactico. La reproduccion
de esta animacion se realiza con controles tipi-
cos de video. Para mejorar la comprension del
proceso de construccién del arbol sintactico
VAST mantiene de forma sincronizada visua-
lizaciones de la pila y la cadena de entrada.

En cuanto al uso educativo, VAST se ha di-
senado para permitir a los usuarios observar
el funcionamiento de sus propios procesadores.
Por un lado, la visualizaciéon permite facilitar
la labor de diseno de procesadores, por otro se
consigue integrar las visualizaciones de forma
mas natural en tareas y ejercicios, por ejemplo
disenar una gramética y demostrar su correcto
funcionamiento construyendo una animacién.

A pesar de las ventajas que la visualiza-
cion pueda aportar, su uso se verd muy res-
tringido si no se facilita su integraciéon en los
diferentes contextos educativos [13]. Por ello
hemos disefiado VAST con enfoque genérico
de forma que se pueda adaptar a: diferentes
técnicas de procesamiento (LL, LR) y dife-
rentes herramientas de generacién automaética
de procesadores como Cup® o ANTLR®. Asi,
VAST se divide en un API de generacion de la
informacion a visualizar, llamada VASTAPI,
y la interfaz grafica de visualizacién, llamada
VASTvVIEW. Con esta estructura, el usuario
tenfa que anotar su especificacion sintactica
con llamadas a VASTAPI, construir el proce-
sador con el generador que quiera usar, y al
ejecutarlo obtendria la informacion visualiza-
ble mediante VASTVIEW.

3.2. Mejoras realizadas

Tras evaluar la herramienta [1] se observo
que el proceso para obtener las visualizaciones
con VAST no se adaptaba a la manera real
de construccion de compiladores, ya que anade
dos etapas al proceso —anotaciéon de la especi-

ficacion y visualizacion—. La principal conse-

Shttp://www2.cs.tum.edu/projects/cup/, 2010
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cuencia era que los estudiantes tenian que tra-
bajar con varias aplicaciones distintas al mis-
mo tiempo —consola de comandos para gene-
rar, compilar y ejecutar, editor para la especi-
ficacién sintactica y la cadena de entrada, y
VAST para visualizar el resultado— haciéndolo
mas proclive a errores de los estudiantes. Por
ello se plane6 una integraciéon global compues-
ta de dos integraciones funcionales que adapta
el proceso de visualizacion a la manera real de
construccién de compiladores.

Se distinguen dos tareas durante el desa-
rrollo de un analizador: la construccién y la
ejecucion. Asi la integracion global debe per-
mitir, por un lado editar, anotar, generar y
compilar una determinada especificacion —la
construcciéon del analizador visualizable con
VAST. Y por otro, editar la cadena de entra-
da y seleccionar el analizador a ejecutar para
crear la visualizacion —la ejecucion del analiza-
dor y la visualizacién de su comportamiento.
El resultado final facilitara que el ciclo de desa-
rrollo de un procesador —especificacion, gene-
racion y prueba(visualizacion)— se haga por
completo con la misma herramienta, VAST.

3.2.1. Integracion del proceso de edi-
cién, anotacién, generaciéon y
compilaciéon

Esta integracion persigue aglutinar las fases
previas a la compilacion del analizador genera-
do. En primer lugar, VAST va a permitir tan-
to editar especificaciones como importarlas. A
continuacion, dada una especificacion determi-
nada, la anotacion se realizara de forma trans-
parente al usuario y la generacién y compi-
lacién del analizador se hara desde la misma
interfaz.

Para hacer transparente el proceso de ano-
tacion hay que automatizarlo. Técnicamente
esto es sencillo, pero hay que construir ano-
tadores automaticos para cada generador de
analizadores, perdiendo en cierto modo el en-
foque genérico original. Desde el punto de
vista del estudiante, hacer que la anotacion
sea transparente es mas importante que perder
generalidad. Desde el punto de vista del profe-
sor, el enfoque genérico se sigue mantenien-
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do, porque si no hay anotador automatico
disponible siempre se podra realizar la ano-
taciéon de forma manual.

Finalmente, la generacién del procesador y
su compilacién son simples llamadas a las apli-
caciones correspondientes.

3.2.2. Integracion del proceso de ejecu-
cién y visualizacion

Esta integracion persigue aglutinar las ta-
reas de ejecucion del analizador y visualiza-
cién de su comportamiento. El objetivo prin-
cipal es permitir desde la propia interfaz de
VASTVIEW la edicién de la cadena de entra-
da y la visualizaciéon del proceso.

La cadena de entrada se puede editar direc-
tamente o cargar desde un fichero. Finalmente,
para conseguir agrupar todos los casos de uso
posibles también se contempla la posibilidad
de cambiar el analizador utilizado, de forma
que el usuario podria ejecutar un analizador
previamente construido sin abandonar la in-
terfaz de VASTVIEW. La usabilidad de esta
integracién se ha evaluado de forma satisfac-
toria previamente [2].

3.2.3. Otras funcionalidades anadidas

Ademés de las integraciones antes descritas
se ha mejorado tanto la aplicacién como la in-
terfaz de VASTVIEW. Las mejoras en la apli-
cacion han proporcionado mejoras en los tiem-
pos de ejecucion, acceso a un mend de ayuda y
facilidad de configuraciéon como la autodetec-
ci6n de la maquina virtual de Java.

Se ha mejorado VASTVIEW de dos formas.
Por un lado se ha flexibilizado la distribucion
general de la interfaz, de forma que se puede
adaptar méas facilmente a la visualizacion de
arboles de gran anchura o profundidad. Por
otro, se han aumentado las vistas disponibles
con la gramaética asociada a la especificacion
del procesador, explicaciones textuales de las
acciones realizadas durante el procesamiento
de la cadena de entrada y la visualizacion
de arboles sintéacticos parcialmente construi-
dos consecuencia de cadenas sintacticamente
erréneas. El aspecto final de la interfaz de
VASTVIEW se puede ver en la Figura 1.

Figura 1: Interfaz mejorada de VASTVIEW

4. Descripcion de la evaluaciéon

En esta secciéon se describe detalladamente
la evaluacion: los estudiantes participantes, el
diseno experimental, el protocolo y las tareas
educativas.

4.1. Participantes

En esta evaluacién participaron de forma vo-
luntaria 16 alumnos de la asignatura Compi-
ladores e Intérpretes de la Universidad Rey
Juan Carlos. La distribuciéon por géneros no
esta equilibrada, pues so6lo el 6.3% (1/16) de
los estudiantes eran mujeres. Antes de comen-
zar con la evaluacion, se realizé un test de es-
tilos de aprendizajes [6], sus resultados mues-
tran que los estudiantes son principalmente vi-
suales y activos.

4.2. Diseno experimental

Esta evaluacién se ha disefiado como un estu-
dio de eficacia educativa y usabilidad. Se di-
vidi6 a los alumnos en dos grupos de tal forma
que, el grupo de tratamiento utilizaria VAST
y el grupo de control las herramientas JFlex-
Cup para solucionar los ejercicios. Para equili-
brar en la medida de lo posible las condiciones
del experimento un mismo profesor impartio
la parte tedrica en ambos grupos y otro, ex-
terno al equipo de investigacidon, imparti6 la
parte préactica también en ambos grupos.

Por lo tanto, la variable independiente es
la herramienta utilizada: VAST para el grupo
de tratamiento y JFlex-Cup para el grupo de
control. Las variables dependientes se centran



en la eficacia pedagogica y la usabilidad. La
eficacia pedagogica se ha medido con un pre-
post-test disefiado segtin 4 niveles de la taxo-
nomia de Bloom [5] —conocimiento, compren-
sién, aplicaciéon y sintesis—, valorando los nive-
les de forma independiente y conjunta —media
ponderada de los niveles con pesos del 1 al 4
respectivamente—. La usabilidad se midi6 en
términos de la opinién de los estudiantes so-
bre cuatro aspectos fundamentales: facilidad
de uso, mejora del aprendizaje, calidad de la
herramienta y satisfaccion del estudiante.

A diferencia de evaluaciones previas [1, 2] en
las que la duracién de las mismas era de una
sesién de practicas (2 horas), ésta se ha dise-
niado como una evaluacién de larga duraciéon
en la que se han dedicado 4 sesiones (8 horas).

4.3. Tareas

Las tareas realizadas por los estudiantes de-
bian ser documentadas al final de la evalua-
cidén, mediante respuestas textuales y visua-
lizaciones (s6lo en el grupo de tratamiento).
Las tareas consistian en tres ejercicios sobre el
disefio de gramaticas para analizadores LR(1).
Antes de comenzar la evaluacion se explico
al grupo de tratamiento cémo trabajar con
VAST y con su editor. En el grupo de control
se explicé como trabajar con las herramientas
JFlex-Cup en conjunto, asi como la generacion
y ejecucién de los analizadores creados.

El grupo de tratamiento debia solucionar los
ejercicios utilizando el editor de gramaticas de
VAST y probando las diferentes cadenas de en-
tradas proporcionadas. Las soluciones a cada
ejercicio consistia en la especificaciéon JFlex y
Cup del analizador, junto con las cadenas de
entradas probadas, acompanadas de las visua-
lizaciones y explicaciones textuales correspon-
dientes.

El grupo de control debia trabajar tunica-
mente con las herramientas JFlex y Cup. Al
igual que en el grupo de tratamiento, se les
proporcionaba ciertas cadenas de entrada que
debian probar. Los alumnos debian generar
una gramatica que aceptara dichas cadenas
pero sin generar visualizaciones. En este caso,
las soluciones a los ejercicios consistian tinica-
mente en las especificaciones de JFlex y Cup
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Grupo tratamiento [ Grupo Control
Teoria (1)
Estilos de aprendizaje(1)
Pre-test (1)
Eval. VAST(2) [ Eval. JFlex-Cup(2)
Post-test(2)
C. opinién (2)
C. de ayuda (1)
VAST(1)
C. opinion(1)

Cuadro 1: Protocolo de la evaluacion. Los
nameros (1 6 2) hacen referencia al profesor
que impartié esa sesiéon

Nivel | Ctrl. | Trat.
K 0,36 0,45
U 0,72 0,37

Ap 0,37 0,10
S 0,25 0,06
Total 2,74 1,40

Estadisticas
t(13)=3.84 (p>0.05)
t(13)=0.29 (p>0.05)
t(13)=5.75 (p>0.05)

)
)

t(13)=5.00 (p>0.05
t(13)=6.25 (p>0.05

Cuadro 2: Comparativa de los resultados del
pre-test entre los grupos de control (Ctrl.)
y tratamiento (Trat.). K (Conocimiento), U
(Comprension), Ap (Aplicacion) y S (Sintesis)

y las explicaciones textuales correspondientes.

4.4. Protocolo

En esta seccién se describe el protocolo segui-
do para la realizacion de la evaluaciéon. En el
cuadro 1 se muestra un resumen de las activi-
dades realizadas por los alumnos y profesores.
La parte teorica del anélisis sintactico durd
un total de 10 clases (20 horas) en cada grupo.
Dos semanas antes de la evaluacion se realizo
el test de estilos de aprendizajes [6]. Una se-
mana antes de la evaluacion se realizé el pre-
test de conocimientos en ambos grupos. Este
test reveld (ver cuadro 2) que no existian dife-
rencias significativas entre los grupos. En la
primera sesién del grupo de tratamiento se
dedic6 30 minutos para introducir VAST. Du-
rante el resto de la sesiéon los alumnos traba-
jaron en el primer ejercicio de la evaluacion.
Al concluir la evaluacion se realizé el post-
test y se contesté un cuestionario de opinién
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acerca de las herramienta utilizada. Después
de la sesion de evaluacion, se pidié a los alum-
nos del grupo control que contestaran a un
cuestionario donde se les preguntaba si les hu-
biera resultado de ayuda alguna herramienta
informatica y una breve descripcion de la mis-
ma. En la siguiente sesién (tnicamente para
el grupo de control) se introdujo VAST y se
pidi6 que resolvieran de nuevo el primer ejer-
cicio de la evaluacion. Tras la familiarizacion
con VAST, se pidié que contestaran al cues-
tionario de opinién acerca de VAST.

4.5. Resultados

En esta seccién se detallan los resultados
obtenidos durante el periodo de evaluacion.
Durante este tiempo se observé como los es-
tudiantes trabajaban con la herramienta, asi
como los problemas que tuvieron en su mane-
jo. Los resultados se dividen en resultados edu-
cativos, observaciones del instructor y las res-
puestas a los cuestionarios.

Tras finalizar la evaluacién se analizd6 en
primer lugar el tiempo de estudio de los alum-
nos involucrados en ambos grupos. No se ob-
tuvo diferencia significativa que indicara que
un grupo se hubiera implicado més con la
asignatura después de realizar la evaluacion
(t(9)=3,15, p>0.05).

En el cuadro 3 se muestran las diferencias

entre post-test y pre-test. Como se puede ob-
servar existen diferencias significativas en los
niveles de comprensién y sintesis, es decir, los
alumnos que utilizaron VAST, han incremen-
tado significativamente sus niveles de com-
prension y sintesis.
Durante las sesiones de la evaluacion el
instructor observo cémo los estudiantes traba-
jaban con la herramienta. En general, ninguno
se vio en la necesidad de utilizar papel para di-
senar las gramaticas que se pedian en el enun-
ciado.

En el grupo de tratamiento se detectd la
necesidad de que VAST mostrara el arbol sin-
tactico aunque la cadena de entrada no se
adaptara a la gramatica, de esta forma seria
mds sencillo arreglar la gramdtica. En el grupo
de control los alumnos tuvieron problemas

Nivel | Ctrl. | Trat. Estadisticas
K 0,23 | 0,00 | t(9)=0.28 (p>0.05)
U -0,20 0,11 £(9)=0.95 (p<<0.05)
Ap 0,03 0,02 £(9)=0.79 (p>0.05)
S 0,25 0,75 £(9)=0.21 (p<0.05)

Total | 0,11 | 0,35 | t(9)=0,69 (p<0.05)

Cuadro 3: Comparativa de los resultados
de diferencias entre post-test y pre-test. K
(Conocimiento), U (Comprension), Ap (Apli-
caciéon) y S (Sintesis)

Aspecto [ Media | % [4-5]

Facilidad de uso

Facilidad de uso general 4,67 100 %

Promedio partes 4,10 73%

Ayuda a la comprension

Construcciéon del AS 4,17 83 %

Funcionamiento de la pila 4,00 67 %

Procesamiento de la CE 3,67 50 %
Calidad técnica

Calidad general 4,00 83 %

Promedio partes 3,35 62 %

Satisfacciéon de los estudiantes
Satisfaccion general [ 4,17 [ 83 %

Cuadro 4: Puntuaciones de aspectos generales
de VAST

para generar el analizador y compilar las clases
generadas en Java.

El cuestionario de opinién de VAST se dise-
16 para que los alumnos pudieran tanto pun-
tuar la herramienta como dar su opinién me-
diante respuestas abiertas. Aunque el nimero
de alumnos era reducido se ha realizado un
analisis de las puntuaciones medias obtenidas
en los cuestionarios, los cuales permiten ob-
tener informacion acerca de la facilidad de uso
y calidad general y/o por partes y la ayuda a
la compresion de diferentes partes del proce-
samiento.

En el cuadro 4 se muestran las puntuaciones
medias obtenidas para los aspectos generales
del grupo de tratamiento. Este grupo piensa
que VAST es facil de usar (4,67). Ademas,
opinan que les ayuda a la comprensién de
construccion del arbol sintactico (4,17) y el
funcionamiento de la pila (4,00). Por altimo,



Aspectos Media [ %[4-5]
Facilidad de uso
Facilidad de uso Cup 4,5 100 %
Facilidad de uso JFlex 3,5 66,67 %
Promedio partes 4,11 76 %
Ayuda a la comprension
Construccién del AS 4,2 80 %
Funcionamiento de la pila 3,6 60 %
Procesamiento de la CE 4,4 100 %
Calidad técnica
Calidad general 4,4 100 %
Promedio partes 4,14 72,67 %

Cuadro 5: Puntuaciones de aspectos generales
de JFlex-Cup

opinan que la calidad general de la herramien-
ta es alta (4,00).

En el cuadro 5 se muestran las puntuaciones
medias obtenidas para los aspectos generales
del grupo de control. En este grupo los alum-
nos piensan que las herramientas JFlex-Cup
son faciles de usar (4,00). Asimismo, opinan
que les ayuda a comprender mejor la construc-
cién del arbol sintactico (4,2) y procesamiento
de la cadena de entrada (4,4). Por ultimo, la
calidad general de las dos herramientas obtiene
una alta puntuacion (4,4).

En cuanto a la posibilidad de tener una he-
rramienta informatica para el desarrollo de las
practicas anteriores, el 85,71 % de los alum-
nos opind que si les hubiera servido de ayuda.
Y sobre sus carateristicas, 3 alumnos desta-
caron la posibilidad de crear un IDE para es-
cribir las especificaciones (léxica y sintactica).
Por otro lado, 2 alumnos se centraron en facili-
tar la compilacion. Por ultimo, 2 alumnos se
centraron en aspectos de visualizaciéon, creyen-
do necesario visualizar el arbol sintactico y el
autémata generado.

5. Conclusiones y trabajos futuros

A partir de un uso continuado de VAST se han
obtenido mejoras significativas en el apren-
dizaje de los estudiantes. Ademés, opinan que
es un entorno de calidad y facil de usar.

Tras la realizacion de la evaluacién se han
obtenido diferencias significativas en dos de
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los niveles de la taxonomia de Bloom (com-
prension y sintesis) y en el aprendizaje global
de los alumnos. Las integraciones realizadas, el
planteamiento de los ejercicios de la evaluacion
y la duraciéon de la misma han permitido que
los alumnos que utilizaban VAST se familia-
rizaran con la herramienta. Se ha comprobado
que los alumnos que utilizaron VAST mejo-
raron un 31 % en el nivel de comprension y un
50% en el de sintesis. Ademés, aquellos que
utilizaron la herramienta, mejoraron el apren-
dizaje global en un 24 % (véase el cuadro 3).

En cuanto a las respuestas a los cuestiona-
rios de opinién el grupo de tratamiento piensa
que VAST es facil de usar y que les ayuda a la
comprension del procesamiento de la cadena
de entrada, construccion del arbol sintéctico y
pila. Al grupo de control, le llevé mas tiem-
po adaptarse con las herramientas JFlex-Cup
aunque las puntuaciones de los diferentes as-
pectos, revelan que los alumnos opinan que es
facil de usar. El mayor problema del grupo de
control, se centra en la falta de un entorno que
les permita editar graméticas y generar anali-
zadores sin necesidad de trabajar con la linea
de comandos y directamente con Java.

El trabajo con VAST no ha terminado. A
partir de estos resultados planteamos la incor-
poracién de nuevas funcionalidades en el editor
de graméaticas como destacar palabras clave y
facilitar la edicion de la cadena de entrada des-
de el propio editor. Ademaés, planeamos una
evaluacion de larga duracién con un grupo mas
representativo.
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