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La tecnologia informatica aplicada al cam-
po educacional es hoy una realidad en to-
das las sociedades desarrolladas. En Es-
pafna son ya numerosos los centros esco-
lares, en todos los niveles educativos que,
de una u otra forma, han incorporado al-
gun equipo informatico a sus labores do-
centes.

Los trabajos que se recogen en este volu-
men muestran un amplio panorama de las
actividades que alrededor de esta temati-
se estan llevando a cabo en nuestro
entomo cultural.
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Este volumen recoge gran parte de los trabajos presentados en las
JORNADAS SOBRE INFORMATICA Y EDUCACION EN LA ENSENANZA
BASICA Y MEDIA celebradas en Madrid en noviembre de 1984, y organi-
zadas por el Ministerio de Educacion y Ciencia, la Direccion General de
Electronica e Informatica, y la Direccion General de Organizacion, Proce-
dimientos e Informatica del Ministerio de la Presidencia.
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10. Aprendizaje de lenguajes de
programacion en la propia lengua:
experiencia de valoracion comparativa

E. Tusau, J.M. SoPENA, J.M. BLAsco, N. SEBASTIAN,
G. ALONSO

1. INTRODUCCION

A partir del desarrollo de los lenguajes de programacién de alto nivel y su
creciente introduccién en la ensefianza, surge la preocupacion de disefar len-
guajes faciles de utilizar y aprender, preocupacién que en gran parte ha causa-
do la aparicién de numerosos y diversos lenguajes. Expertos en el tema, mu-
chas veces han sugerido formas para facilitar el aprendizaje de la programa-
ci6n, basdndose en intuiciones v en la propia experiencia personal. En el cam-
po de los lenguajes de programacion, estas sugerencias pueden verse refleja-
das en la diversidad de estructuras v vocabulario que éstos utilizan y en la di-
versidad de opiniones existentes acerca de su utilidad (ejemplo de ello se la
dificultad de dicidir cual es el mejor lenguaje para introducir la programacion:

Pascal, BASIC, LOGO..., vy en que idioma deberian expresarse). Los experimen-
tos controlados y los conocimientos de la Psicologia Cognitiva pueden aportar
respuestas adecuadas a estas cuestiones; mediante un analisis riguroso de los
mecanismos que intervienen en este aprendizaje, se podra predecir el efecto
que tendrd un lenguaje particular en el aprendizaje.

Las primeras investigaciones realizadas en el drea de disefo de lenguajes de
programacién, incidian principalmente en la utilidad de diferentes sentencias
condicionales soportadas por estos lenguajes. Sime et al. (1973) encuentran que
la estructura condicional anidada de los lenguajes tipo Pascal (IF condicion
THEN sentencia ELSE sentencia) es mas facil de utilizar que el GOTO. Los re-
sultados de Sime et al. (1977), Arblaster et al. (1979), muestran que a pesar de
ser el [F-THEN-ELSE superior al GOTO, hay diferencias entre diferentes tipos
de anidamiento (IF-NOT-END).

Los resultados de estos estudios son pues un buen indicador de la incidencia
de diferentes estructuras sintacticas en la facilidad de utilizacién (el aprendizaje
de la programacién no es independiente al tipo de lenguaje utilizado). Green
(1977) encuentra que estas diferencias se mantienen en programadores profe-
sionales, es decir, no sdlo la estructura del lenguaje influye en la rapidez del
aprendizaje. Las repercusiones de estos experimentos son evidentes tanto en el
disefio como en la ensefanza de lenguajes de programacion.

Otras cuestiones referentes a determinadas caracteristicas del lenguaje, plan-
teadas especialmente al introducir la ensehanza de la informatica en Espana, in-
ciden en el vocabulario del lenguaje. Recientemente, algunos autores (Gonza-
lez, 1984; Sistac, 1981) han sugerido la necesidad de que las palabras reserva-
das del lenguaje sean traducidos al lenguaje del estudiante, con la hipétesis
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yacente de que el uso de la lengua materna facilita el aprendizaje de la progra-
macién (Dijkstra, 1982). Si embargo, paralelamente a estas opiniones, para algu-
nos programadores expertos, el vocabulario utilizado en el lenguaje tiene poca
incidencia en el uso y aprendizaje de estos lenguajes. En este sentido, realiza-
mos una experiencia de valoracion comparativa donde se aprendia un lenguaje
en la propia lengua y en una lengua extrana, resultados presentados en las «1.%
Jornadas Nacionales de Informacién en la ensefanza» (Tubau et al., 1984).

El objetivo aqui propuesto es presentar de forma méas exhaustiva la experien-
cia realizada, comentando especialmente algunos de los errores frecuentemen-
te cometidos por los alumnos.

Dado gue no encontramos ninguna experiencia que llevara a cabo una valo-
racién de este tipo (desconocemos si existe alguna en algun pais de habla no
inglesa), los Unicos estudios que podiamos tomar como referencia incidian en
analizar la utilidad de determinadas palabras como nombres de instrucciones
en lenguajes de control del Sistema Operativo. Los resultados de estos estudios
mostraban también resultados contradictorios. Los resultados de algunos de
ellos (Ledgard et al,, 1980; Ledgard et al, 1981; Scapin, 1982) parecian sefialar
que las palabras familiares (usuales) facilitaban la comprension de la funcién de
la instruccién y por lo tanto se aprendia més rapidamente a utilizarlo. A diferen-
cla de éstos, otros estudios (Scapin, 1981; Landauer, 1983) concluian que estas
palabras interferian en el aprendizaje o bien simplemente no existian diferen-
clas con palabras desconocidas o sin sentido para el usuario. A pesar de que
este tipo de valoracién sélo se habia realizado con lenguajes de control del Sis-
tema Operativo, existia la posibilidad de que con lenguajes de programacién
ocurriese algo parecido.

El lenguaje utilizado en la experiencia fue el lenguaje experimental UBL
(Lenguaje de la Universidad de Barcelona), que actualmente soporta tres idio-
mas (cataldn, castellano e inglés). Las caracteristicas de este lenguaje pueden
leerse en Blasco y Alonso (1984).

El andlisis riguroso de la capacidad de comprensién y produccién de progra-
mas, asi como la frecuencia de errores (léxicos, sintacticos, seméanticos y 16gi-
cos) podria dar informacién acerca de la incidencia de estos lenguajes en el
aprendizaje de la programacion.

2. METODO

Sujetos

Participaron en la experiencia 32 alumnos procedentes de segundo curso de
la facultad de Psicologia de la Universidad de Barcelona. A la mitad de ellos se
les ensenid6 UBL versién inglés, v a la otra mitad UBL versién catalan. Se homo-
geneizaron los dos grupos seguin la lengua materna, optativas hechas en COU y
conocimiento del idioma cataldn. Con el fin de analizar profundamente la inci-
dencia del léxico, el grupo que aprendié UBL inglés desconocia este idioma.

Procedimiento

El curso experimental seguia el mismo temario que el curso de «Programador
de Aplicaciones Cientificas» realizado en el Centro de Célculo de la Universi-
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dad de Barcelona. Las clases tedricas y practicas se llevaron a cabo también en
el Centro de Célculo. La duracién del curso fue de 32 clases tedricas y 18 prac-
ticas de | hora cada una de ellas. Para valorar el aprendizaje en los dos grupos
se realizaron una serie de pruebas a lo largo del curso (recordar un programa,
ordenar un programa y construir un programa a partir de un ejemplo). Paralela-
mente se analizaron todas las compilaciones y ejecuciones de los programas
realizados por los alumnos en las sesiones practicas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de recuerdo

El recuento del namero de lineas recordadas por los dos grupos nos mostréd
que el grupo UBL versién catalan recordaba mejor el programa que el grupo
UBL inglés (T = 252, gl. = 19, p {0.85). Aparte analizamos los errores sintacti-
Ccos y semanticos cometidos en las diferentes lineas del programa.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de errores frecuentemente co-
metidos por el grupo UBL inglés y nunca hallados en el grupo UBL catalan. Se
irata en concreto de las sentencias declarativas de tipos enumerativos, (ver fig.
7.8).

El formato de estas sentencias en UBL versién inglés, es el siguiente:

Type dia-de-la-semana is (lunes...)
Type mes is (enero, febrero...)
Cabe senalar que mientras todos los alumnos, excepto uno, del grupo catalan

reconstruyeron correctamente estas lineas, sélo un alumno del grupo UBL inglés
lo hizo correctamente. A

Ejemplo 1

Type ds: dia-semana (lunes, martes,...)
Type a: afo: entero.

Ejemplo 2

Type is dia-semana (...)
Type es dia-mes (1..31).

Ejemplo 3

Type dia-semana (lunes, martes,...) is
Type dia-mes (1..31) is

Puede observarse como la mala reconstruccion de esta sentencia puede atri-
buirse a la falta de comprensién de las diferentes palabras reservadas que
constituyen la sentencia: al no comprender el significado de cada palabra, re-
sulta dificil recordar el orden correcto dentro de la sentencia, colocando la pa-
labra reservada «is» de una forma aleatoria, sin seguir la estructura sintactica
propia.
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Prueba de composicién

Esta prueba requeria la modificacién de un ejemplo presentado pero que se
ajustase al problema planteado. Esta prueba se realizd en tres momentos distin-
tos del curso. Aunque los resultados de esta prueba no fueron tan contundentes
como en la prueba de recuerdo, especialmente en las sentencias que exigian
una modificacién del ejemplo inicial (contador vy condicidn), los alumnos del
grupo UBL inglés cometian més errores y sélo llegaban a solucionarlos en mo-
mentos mdas avanzados del curso (F = 3.61, p 10.05). (Ver figuras 7.10 y 7.11).

Prueba de ordenacién

Esta prueba estd considerada especialmente como un test 16gico. Se trata de
presentar un programa con las sentencias desordenadas v la tarea a realizar
consiste en ponerlas en el orden correspondiente. La ventaja de esta prueba es
que pueden analizarse con facilidad los errores de tipo 16gico ya que no hay
problemas de tipo sintctico o 1éxico pues las sentencias ya estdn escritas.
Como muestran los resultados (T = 265 gl =19, pd0.05) también en esta
prueba, el grupo UBL cataldn era mas eficiente que el grupo UBL inglés.

Andlisis de los programas

Finalmente, el analisis de los programadores realizados durante el curso,
complementa los resultados expuestos hasta ahora. Para evaluar el nivel alcan-
zado en los dos grupos, utilizamos los siguientes indicadores: l-nimero de li-
neas por programa, 2-programas originales o variaciones de programas solucio-
nados en clase y 3-complejidad légica. En todos estos indicadores el grupo UBL
catalan fue superior al grupo UBL inglés (ver fig. 7.20 y 7.21). Estos indicadores,
deben tenerse en cuenta al interpretar el nimero de errores léxicos, sintadcticos
vy semanticos y su evolucién a lo largo del curso. Es de esperar que al aumentar
la complejidad de los programas, aumente el numero de errores. Sin embargo,
y a pesar de que el grupo UBL cataldn hacia programas més complejos, los re-
sultados muestran que el grupo UBL inglés cometia mayor numero de errores
de los tres tipos (F =801, gl. = 1, p<0.05). El hecho de que en las figuras que
muestran la evolucién de los errores (figuras 7.14, 7.15 y 7.16) parezca que los
grupos converjan al final del curso, debe considerarse en funcién de la longitud
del programa. Teniendo en cuenta el niimero de errores segun numero de li-
neas (en lugar de numero de errores por programa), la diferencia de errores se
mantiene a lo largo del ultimo mes del curso.

4. CONCLUSIONES

Se puede concluir, pues, que el nivel alcanzado por el grupo UBL cataldn era
mucho mas elevado que el alcanzando por el grupo UBL inglés. Ello quedé cla-
ramente reflejado en los programas producidos por los dos grupos al final del
curso, siendo los del grupo UBL catalan mucho mas largos y complejos. Tenien-
do en cuenta que la duracién del curso fue de 45 horas, pensamos que los alum-
nos del grupo UBL inglés, hubieran necesitado por lo menos 15 6 20 horas més
para alcanzar el mismo nivel que el grupo UBL catalan.
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De esta forma, los resultados de esta investigacién, si pueden dar una res-
puesta mas clara a la problematica planteada acerca de la utilidad de aprender
a programar utilizando un lenguaje expresado en la propia lengua. De ahi que,
especialmente para introducir la ensefianza de la programacién, es conveniente
que las palabras reservadas e identificadores predefinidos de los lenguajes de
programacioén, estén traducidos a la lengua habitual de los estudiantes.

La experiencia aqui expuesta, puede asi ser considerada como un estudio ini-
cial que seria interesante profundizar en futuras investigaciones. Por ejemplo,
en cuanto a la incidencia del léxico utilizado en el lenguaje, una de las cuestio-
nes que queda por resolver es ver si la habilidad en los dos grupos llegaria a
igualarse con més horas de clase (y mas experiencia) o bien si, por el contrario,
se mantiene siempre esta diferencia. También sobre este punto, las opiniones
de programadores expertos son diversas. En este sentido y, con el fin de res-
ponder a esta dltima cuestidn, actualmente, estamos planificando una nueva ex-
periencia en la que se valorara el aprendizaje del UBL (en lengua materna y
lengua extranjera) durante un periodo mas largo de tiempo. Sus objetivos prin-
cipales son analizar con mas detalle la incidencia del 1éxico del lenguaje en el
aprendizaje de la programacion y poder estudiar mas profundamente los meca-
nismos que permiten a una persona que se estd iniciando, convertirse en un ex-
perto (valorar el proceso de aprendizaje). Ademas, estamos interesados en ave-
riguar cuales son los aspectos cognitivos que puedan predecir la posterior habi-
lidad en programacién con el fin de poder planificar la ensefanza de la progra-
macion adecuada lo maximo posible a los estudiantes.

Esta experiencia se ha realizado con el soporte del ICE (Instituto de Ciencias
de la Educacién), Centro de Célculo v el Departamento de Psicologia Experi-
mental de la Universidad de Barcelona.
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