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Resumen

La programacion de computadoras es una activi-
dad muy demandada a nivel mundial en los alti-
mos anos como parte del desarrollo de software.
La formacion en esta area se da desde los nive-
les basicos de la educacion. Segin las publica-
ciones revisadas existen muchos trabajos a nivel
basico y superior, como técnicas, metodologias,
herramientas para apoyar el proceso de ensefan-
za-aprendizaje. A pesar de esto es necesario con-
tinuar con los aportes al tema. El objetivo de este
trabajo es identificar los artefactos propuestos para

Ul W =

la ensefanza-aprendizaje de programacion de
computadoras mediante un mapeo sistemdtico de
literatura durante el periodo 2010-2020. Los re-
sultados muestran la existencia de esfuerzos por
proponer y validar metodologias y estrategias para
la ensefianza a nivel de cursos, dejando abiertas
oportunidades de investigacién sobre guias, herra-
mientas y métodos de evaluacién para acompafar
este proceso.

Palabras clave: aprendizaje de programacioén; codi-
ficacion de software; ensefianza de programacion;
programacion de software.

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. ronald.ibarra@unas.edu.pe

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. joseo.castillo@unas.edu.pe

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. pedro.trujillo@unas.edu.pe

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. christian.villegas@unas.edu.pe

Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. rannoverng.yanac@unas.edu.pe
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa, Perd. brian.pando@unas.edu.pe

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 42(3) ¢ pp. 290-303

[290]


https://doi.org/10.14483/23448350.18339
mailto:ronald.ibarra@unas.edu.pe
mailto:joseo.castillo@unas.edu.pe
mailto:pedro.trujillo@unas.edu.pe
mailto:christian.villegas@unas.edu.pe
mailto:rannoverng.yanac@unas.edu.pe
mailto:brian.pando@unas.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-5954-6265
https://orcid.org/0000-0003-2623-254X
https://orcid.org/0000-0002-9082-0234
https://orcid.org/0000-0002-6138-6045
https://orcid.org/0000-0003-0345-6153
https://orcid.org/0000-0002-8133-631X

Ensefianza-aprendizaje de programacién de computadoras: avances en la tdltima década

IBARRA-ZAPATA, R. E., CasTiLLO-CORNELIO, . O., TRujiLLO-NATIVIDAD, P. C.,

Abstract

In recent years, computer programming has become a
highly demanded activity worldwide as part of software
development. Training in this area is given from the ba-
sic levels of education. According to the reviewed pub-
lications, there are many basic and higher-level works
involving techniques, methodologies, and tools to sup-
port the learning process. Despite this, it is necessary
to continue with the contributions to the subject. The
purpose of this work is to identify the artifacts pro-
posed for the teaching-learning of computer program-
ming through a systematic mapping of literature during
the period 2010-2020. The results show the existence
of efforts to propose and validate methodologies and
strategies for teaching at the course level, leaving open
research opportunities on evaluation guides, tools, and
methods to accompany this process.

Keywords: learning software programming; software
codification; software programming; teaching software
programming.

Resumo

A programagdo de computadores é uma atividade al-
tamente exigida em todo o mundo nos Gltimos anos
como parte do desenvolvimento de software. A forma-
¢do nesta area é ministrada desde os niveis basicos
da educagdo. De acordo com as publicagoes revisa-
das, existem muitos trabalhos de nivel basico e supe-
rior, bem como técnicas, metodologias, ferramentas
de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Ape-
sar disso, é preciso dar continuidade as contribuigoes
ao tema. O objetivo deste trabalho foi identificar os
artefatos propostos para o ensino-aprendizagem da
programacdo de computadores por meio de um ma-
peamento sistematico da literatura durante o periodo
de 2010-2020. Os resultados mostram a existéncia de
esforgos para propor e validar metodologias e estraté-
gias de ensino ao nivel do curso, deixando em aberto
as oportunidades de investigagdo sobre guias de ava-
liacdo, ferramentas e métodos para acompanhar este
processo.

Palavras-chaves: aprendizagem de programacao; codi-
ficagdo de software; ensino de programacgao; programa-
¢ao de software.

Introduccion

Hoy en dia los programas de computadora son
usados constantemente en mudltiples dispositivos
como PC, smartphones, tabletas, robots y muchos
otros dispositivos, por lo que los programas de
computadora se han convertido en un elemento
muy importante en la vida del ser humano (Mu-
tiawani et al., 2017). Por tanto, se debe contar con
profesionales que sepan programar para satisfacer
las necesidades de programas de computadora en
las distintas areas en las que se desenvuelve el ser
humano.

La programacién de computadoras, en gene-
ral, es dificil y requiere una dedicacién importante
de tiempo para su aprendizaje (Watanabe et al.,
2001). El aprendizaje del disefio y programacion
orientada a objetos es desafiante para principian-
tes, en especial para estudiantes que ya estan fa-
miliarizados con el paradigma de los lenguajes
procedimentales, por lo que es una tarea dificil
pasar de un paradigma a otro (Yulia y Adipranata,
2010).

El propésito de la ensefianza de la programa-
cién ademas de adquirir habilidades en el uso de
herramientas también es el de obtener experiencia
en la solucién de problemas durante el proceso de
programacion (Watanabe et al., 2001).

Uno de los principales problemas en el apren-
dizaje de la programacion es la habilidad para
resolver problemas y el conocimiento de matema-
ticas, afiadiéndose los desafios de (i) mantener la
motivacién y el compromiso de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje, y (ii) encontrar méto-
dos y herramientas adecuados para la ensefianza
en las instituciones educativas (Pessoa, Lisboa y
Pontual, 2019).

Se han realizado mdltiples estudios secun-
darios que muestran el esfuerzo por reconocer
(Saito et al., 2017) y estudiar la enseflanza-apren-
dizaje de programacién en la educacién basica
(Borges et al., 2018; Szabo et al., 2019; Vinueza,
Cérdova y Rodas, 2019) y superior (Lara, Neri y
Cota, 2019; Pessoa, Lisboa y Pontual, 2019). En
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estos estudios se muestra una diversidad de téc-
nicas y herramientas, una de las mas resaltantes
es la creacién de juegos (Abbasi, Kazi y Khowa-
ja, 2018) para apoyar este proceso. Sin embargo,
existe una gran necesidad de continuar buscando
alternativas que permitan: (i) fomentar dialogo en-
tre comunidades de educacién basica y superior,
(ii) clarificar el concepto de resolver problemas de
programacion, (iii) entender el no uso de los mé-
todos de ensenanza prometedores, (iv) poner al
descubierto herramientas para esta labor (Pessoa,
Lisboa y Pontual, 2019) y que se ajusten al contex-
to latinoamericano.

Por todo lo expuesto, es importante hacer un
mapeo tanto en educacién superior como en el
sistema escolar porque la realidad del Pert y Lati-
noamérica es distinta a la de EE.UU. y otros paises
que imparten la programacion y el pensamiento
computacional en los contenidos curriculares de
los niveles de educacién bdésica. Por lo que en el
contexto de varios paises de Latinoamérica pue-
de ser importante conocer las estrategias en todos
los niveles de educacion para disenar estrategias
que ayuden a cerrar las brechas en la ensefian-
za-aprendizaje de programacion.

En la primera parte se presentan los conceptos
de ensenanza-aprendizaje en la programacién de
computadoras. En la segunda parte se explica la
metodologia utilizada con la técnica PICO (Peter-
sen, Vakkalanka y Kuzniarz, 2015). En la tercera
parte se presenta el analisis y las discusiones de la
literatura revisada. Por Gltimo, las conclusiones y
los trabajos futuros.

Metodologia

Se ha realizado un mapeo sistematico de literatura
que cubre estudios primarios orientados a contri-
buir en la mejora de la ensenanza y el aprendiza-
je de la programacion, publicados en el periodo
2010-2020 y teniendo en cuenta la metodologia
de Petersen, Vakkalanka y Kuzniarz (2015). Este
trabajo tiene tres preguntas de investigacion gene-
rales y diez preguntas especificas.

RQ1. ;Cual es la orientacion de los artefactos
propuestos para mejorar la ensefanza-aprendizaje
de programacion?

RQ1.1 ;Qué tipos de artefactos se han pro-
puesto para mejorar la ensefianza-aprendiza-
je de programacion?: herramientas, métodos,
técnicas, guias, enfoque.
e RQ1.2 ;Qué estrategias didacticas se emplean
para laensefianza-aprendizaje de programacion?
e RQ1.3 ;Qué tipo de herramientas de software se
emplean para la ensefanza-aprendizaje de pro-
gramacion?: aplicaciones web, escritorio, movil.
e RQ1.4 ;A qué enfoque de programacién estan
orientadas las investigaciones?
e RQ1.5 ;A qué lenguajes de programacion se
orientan los artefactos a los que hacen referen-
cia los estudios primarios?

RQ2. ;Cual es el alcance pedagogico de los
artefactos a los que hacen referencia los estudios
primarios?

* RQ2.1 ;Cudl es el alcance a nivel curricular de
los artefactos a los que hacen referencia los es-
tudios primarios?: todo el curriculo, un curso,
una sesion.

e RQ2.2 ;A qué nivel de educacion estan orien-
tados los artefactos a los que hacen referencia
los estudios primarios?

* RQ2.3 ;A qué tipo de entorno de ensefian-
za-aprendizaje se orientan los artefactos a los
que hacen referencia los estudios primarios?:
presencial, b-learning o e-learning.

RQ3. ;Cual es la metodologia de investigacion
que han seguido los estudios primarios que se han
propuesto para mejorar la ensefianza-aprendizaje
de programacion?

e RQ3.1 ;De qué manera se han evaluado los ar-
tefactos a los que hacen referencia los estudios
primarios?: experimentos, casos de estudios,
encuestas, etc.
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e RQ3.2 ;Cudl es el alcance a nivel de inves-
tigacion de los artefactos a los que hacen re-
ferencia los estudios primarios?: propuesta,
implementacion, evaluacion.

Las bases de datos utilizadas en esta investi-
gacion fueron IEEE-Xplore, ACM Digital Library,
ScienceDirect y Scopus. Se determiné la cadena
de bisqueda basada en el método PICOC, del que
solo se utilizd PIC, adecudndolo al contexto de la
investigacion.

Tabla I. Cadena de busqueda segin el método PICO

“teaching  programming” OR “programming
teaching” OR “programming learning”

guideline OR device OR tool OR method OR
“didactic strategy” OR approach OR “evaluation

Population

Intervention

method”
Comparison -
Outcome -
Context language AND computer

Fuente: elaboracion propia.

La cadena de busqueda genérica, que fue afi-
nada durante tres iteraciones en las bases de datos
para mejorar la precisién de los resultados, es la
siguiente:

(guideline OR device OR tool OR method OR
“didactic strategy” OR approach OR “evaluation

method”) AND (“teaching programming” OR
“programming teaching” OR “programming lear-
ning”) AND language AND computer.

Los resultados fueron filtrados mediante los crite-
rios de inclusién y exclusion siguientes: (ci-1) articu-
los de tipo estudio primario, (ci-2) articulos en idioma
inglés, (ci-3) articulos que presentan herramienta,
enfoque o guia para la ensefianza-aprendizaje de la
programacion, y (ci-4) articulos que indiquen haber
realizado algdn tipo de aplicacion practica.

La cadena de busqueda fue adaptada a la sin-
taxis de cada base de datos y los resultados fueron
extraidos en una hoja de calculo para la caracte-
rizacion segun las preguntas de investigacion, a la
vez fueron filtrados por etapas, aplicando los crite-
rios de inclusién y exclusion.

La bisqueda de articulos relevantes para la re-
vision sigui6 el proceso descrito en la figura 1. La
busqueda automdtica en las cuatro bases de datos
arroj6 1984 articulos potencialmente relevantes.
En la segunda etapa del proceso de seleccion, al
eliminar articulos duplicados se conservaron 1428.
En la tercera fase se realiz6 una lectura rapida por
pares (lector y revisor) del articulo, y asi se identi-
ficaron aquellos articulos que cumplian los crite-
rios de inclusion y exclusion, quedando 433. En la
cuarta y ultima etapa se realiz6 la lectura completa
y por pares y se procedio a categorizarlos, quedan-
do finalmente 268 articulos categorizados.

Figura 1. Proceso de bisqueda y resultados en cada etapa.

Fuente: elaboracion propia
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No se utilizaron preguntas de calidad, ya que
es un mapeo sistematico del que no se debia des-
cartar ningun articulo luego de los criterios de in-
clusién y exclusion. El resultado de cada etapa se
puede revisar en: https:/github.com/jcastillo85/
TeachSoftFramework.

Resultados

Las investigaciones sobre la ensehanza de pro-
gramacion han tomado fuerza en los Gltimos cin-
co afos. En la figura 2 se muestra que durante los
anos 2010 al 2015 las publicaciones se han man-
tenido en promedio entre 10 y 15, pero se ve una
tendencia a crecer a partir del 2015, llegando a un
pico de mas de 40 articulos publicados en el afio
2019. Es de interés global la necesidad de propo-
ner y buscar soluciones para mejorar esta area, sin
embargo, Asia tiene un porcentaje superior a las
demads regiones.

RQ1. Orientacion de los artefactos
encontrados

Las investigaciones revisadas muestran que la ma-
yoria de los esfuerzos se ha centrado en crear y va-
lidar propuestas de estrategias y metodologias para
la ensefianza de programacion (Figura 3).

No obstante, hay escasos trabajos encontrados
que presenten guias, métodos e instrumentos de
evaluacién para la ensenanza-aprendizaje, lo que
muestra oportunidades de investigaciones para
estos componentes. También se aprecian pocos

esfuerzos de estudios del proceso de ensefianza y
su interpretacion e impacto a través de una malla
curricular.

En la Figura 4 se muestra que el 46% de las in-
vestigaciones encontradas ha realizado y evaluado
los artefactos propuestos, el 21% aplicé en algtn
contexto y evalu6 los resultados, un 20% solo eva-
luacién y un 10% solo propuesta. Pero son pocos
los artefactos de tipo herramientas para ayudar al
proceso de ensefianza. Esto permite notar una ne-
cesidad por hacer investigaciones que generen he-
rramientas que ayuden al proceso de ensefianza
de programacion, asi como para la evaluacion de
este tipo de ensefianza.

Las estrategias didacticas aplicadas son por mu-
cho las de aprendizaje basado en resolucién de
problemas, seguido de aprendizaje basado en sof-
tware y aprendizaje basado en juegos. Por dltimo,
se han presentado otras propuestas que no han
sido muy exploradas.

Segun la Figura 5, el aprendizaje basado en re-
solucién de problemas ha mantenido el interés a
largo de los afios en comparacién con los otros
enfoques; sin embargo, el aprendizaje basado en
software y basado en juegos también han mante-
nido un ritmo constante, notdndose el interés por
estas dos Ultimas estrategias.

El 55% de las investigaciones encontradas se ha
enfocado en la ensefianza-aprendizaje de progra-
macién utilizando aplicaciones web, seguido de
un 40% de aplicaciones de escritorio (Figura 6).
Aln no se han desarrollado muchas aplicaciones
méviles; sin embargo, muchas de las aplicaciones

Figura 2. Tendencia de publicaciones en la ensefianza-aprendizaje de programacion.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 3. Gréfico de burbuja de los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. RQ1-1: Tipos de artefactos para mejorar la ensefanza-aprendizaje de programacion.

Fuente: elaboracion propia

web propuestas podrian haberse desarrollado para
ser de diseno responsivo. Las aplicaciones de es-
critorio para la ensefanza de programacién han
tenido un ritmo relativamente creciente a lo largo
de los anos, pero las aplicaciones web empezaron
a superar ligeramente a las de escritorio a partir del
ano 2015.

Segun la Figura 7, los enfoques de programa-
cion mas utilizados han sido la estructurada y la

orientada a objetos, siendo casi el 90% del total
de articulos encontrados. Muchos de los articu-
los se centran en personas que recién inician en
la programacién, usando programacion estruc-
turada para este fin, por ello la gran cantidad
de articulos encontrados se basa en la progra-
macioén estructurada. Estos dos enfoques se han
mantenido como los mas usados a lo largo de
los ahos.
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Figura 5. RQ1-2: Estrategias didacticas utilizadas para la ensefianza-aprendizaje de programacion.
Fuente: elaboracion propia

Figura 6. RQ1-3: Tipos de entorno de software para la ensefianza-aprendizaje de programacion.
Fuente: elaboracion propia

Figura 7. RQ1-4: Enfoques encontrados para la ensefianza-aprendizaje de programacion.
Fuente: elaboracion propia
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Java es uno de los lenguajes de programacion
mas utilizados para la ensefianza de programa-
cién, asi como C/C++/C#, a lo largo de la dltima
década. La Figura 8 muestra que hay variedad en
los lenguajes que se han usado para este fin, pero
se debe resaltar que muchas propuestas son ag-
nosticas al lenguaje de programacion; es decir, la
ensefanza de programacion no siempre se debe
centrar en un lenguaje de programacién. Otro pun-
to para resaltar es la presencia de Scratch como un
lenguaje bastante usado para la ensefianza de pro-
gramacion, sobre todo a nivel escolar.

RQ2. Alcances pedagdgicos de los artefactos
encontrados

Segln la Figura 9, el 77% de las investigaciones se
ha centrado en el tratamiento y la evaluacién du-
rante el periodo de duracién de un curso, un 14%
en una o algunas de las sesiones del curso. Solo
el 8% ha tenido en cuenta a todo el curriculo, ha-
ciendo notar la escasez de investigaciones en este
altimo alcance. A lo largo de los afios la aplicacién
en un curso ha sido el objetivo de las investigacio-
nes encontradas.

Figura 8. RQ1-5 Lenguajes de programacion a los que se orientan los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracion propia

Figura 9. RQ2-1: Alcance a nivel curricular de los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con la Figura 10, casi el 70% de las
investigaciones encontradas se ha centrado en la
educacion a nivel universitario, sobre todo en la re-
gion asiatica, con menor intensidad a nivel secun-
daria y un poco menos en primaria. Sin embargo,
se evidencia el esfuerzo que se ha realizado en es-
tos dos Gltimos niveles, indicando que se impulsa el
aprendizaje de programacion desde la nifiez a nivel
mundial, con un ligero esfuerzo mayor en Europa.
Asimismo, cabe resaltar que alrededor del 3% de
las investigaciones se han centrado en el nivel K-12,
que va desde la ensefianza en jardin inicial hasta el
nivel secundario y es adoptado por algunos paises
como Estados Unidos, Inglaterra, entre otros.

Seguln la Figura 11, el 47% de investigaciones
se ha enfocado en el aprendizaje presencial, la otra
mitad se ha proyectado al aprendizaje e-learning
y b-learning. Solo un 14% ha hecho investigacio-
nes exclusivas para e-learning. Esto hace notar la
versatilidad de las herramientas construidas para
aprendizaje tanto presencial como e-learning. A lo
largo de los anos las investigaciones se han enfo-
cado en lo presencial, pero en el dltimo ano las
investigaciones sobre b-learning han superado los
esfuerzos del aprendizaje presencial, indicando la
necesidad de impulsar esta drea.

Seguln la Figura 12, la mayoria de los estudios
se ha centrado en la educacién superior tanto en

Figura 10. RQ2-2: Ensenanza-aprendizaje de programacién por niveles de educacion.

Fuente: elaboracién propia

Figura 11. RQ2-3: Tipos de entorno de aprendizaje de los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracion propia
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entornos presenciales como b-learning o e-lear-
ning. Alin no hay muchos esfuerzos a nivel escolar.
En todos los niveles se encontraron mas trabajos
de aplicacién durante un curso, en su mayoria
aplicados a nivel superior universitario.

RQ3. Metodologia de los artefactos

encontrados

En la Figura 13 se aprecia que el 46% de los articu-
los encontrados ha realizado propuestas e imple-
mentacion de evaluacion del artefacto propuesto,
un 10% ha presentado una propuesta y la ha im-
plementado, pero sin presentar evidencias de su
evaluacién. Un 22% de trabajos se implementa
mediante casos o experimentos, ademads se eva-
[Gan los resultados obtenidos. Un 21% se ha dedi-
cado a evaluar artefactos existentes con resultados
favorables. El ritmo de estos tipos de investigacion
se ha mantenido bajo el mismo patrén a lo largo
de los anos.

El 50% de las investigaciones revisadas se ha
centrado en hacer experimentos académicos, lo
cual es logico debido a que los articulos se basan
en la ensefianza de programacion a nivel acadé-
mico. Sin embargo, segln la Figura 14 también se
han encontrado trabajos de tipo casos de estudio
con un 18%, asi como pruebas piloto, cuestiona-
rios y otros en menor cantidad.

Seguin la Figura 15 se ha realizado un gran niimero
de experimentos académicos y casos de estudios apli-
cados en la educacion superior. También existen es-
fuerzos realizados en los otros niveles de educacion.
Sin embargo, es notoria la necesidad de explorar atin
mas la educacion a nivel de escuelas y explorar mas
artefactos a nivel de educacion superior.

Respecto a la modalidad de ensefnanza se tie-
ne que 47% de la ensefianza de programacion es
presencial y 15% a distancia o e-learning, lo cual
difiere de lo encontrado por Borges et al. (2018),
quienes determinaron que el 78% de la ensefianza
de programacion era presencial y 2% a distancia.

Figura 12. RQ2: Alcance pedagogico de los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 13. RQ3-1: Alcance de los artefactos encontrados.
Fuente: elaboracion propia

Figura 14. RQ3-2 Tipos de investigacién de los trabajos encontrados.

Fuente: elaboracion propia

Sobre el nivel educativo en el que se ensena
programacion, se encontr6 que mas del 50% de
los estudios se centré en la ensefanza de progra-
macién a nivel universitario, seguido de la ense-
fanza a nivel secundario, lo cual concuerda con
lo encontrado por Borges et al. (2018) y Pessoa,
Lisboa y Pontual (2019), quienes encontraron que
la ensefianza de programacién se enfoca mayor-
mente en educacién superior y que ademas se han
incrementado los proyectos de ensefianza de pro-
gramacion para ninos y adolescentes.

La estrategia didactica que se encontr6 en un
porcentaje del 14% es el de aprendizaje basado en
juegos, lo que también habia identificado Abba-
si, Kazi y Khowaja (2018) al analizar estudios que

buscan aportar en el aprendizaje de la programa-
cién orientada a objetos mediante “juegos serios”.

Ademas, Saito et al. (2017) encontraron que
el software de juegos es muy adecuado para el
aprendizaje introductorio de programacion, iden-
tificando 24 herramientas de software de juegos
para ensefar programacion, dentro de estas he-
rramientas estaban Alice y Scratch, herramientas
que también se identificaron en el presente tra-
bajo. Respecto a Scratch el 8.7% de los articulos
estudiados muestra a Scratch como la herramien-
ta utilizada para la ensefianza de programacion.
Respecto a Alice, Costa y Miranda (2017) encon-
traron que la herramienta tuvo un impacto positi-
vo en el rendimiento de los estudiantes y Vinueza,
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Figura 15. RQ3: Tipos de investigacién sobre los artefactos encontrados.

Fuente: elaboracion propia

Cérdova y Rodas (2019) identificé que Alice es
efectivo para el aprendizaje de introduccién a la
programacion, pero ambos coinciden en la exis-
tencia de pocas investigaciones en Latinoamérica,
lo que se evidencia en la presente investigacion
con dos estudios (que representa el 0.7%) que
reportan a Alice como herramienta para ensefar
programacion.

En esta investigacion se encontré que aproxi-
madamente el 10% de los estudios sobre ensefian-
za de programacion esta enfocado a nifios de nivel
K-12, lo que concuerda con Szabo et al. (2019),
quien exploré el desarrollo de la ensehanza de
programacion introductoria en el nivel K-12, en el
periodo 2003 a 2017, identificando un fuerte cre-
cimiento de la ensefianza de programacién en este
grupo de edad.

Lara, Neri y Cota (2019) encontraron que los
lenguajes de programacién mas citados para en-
sefianza de programacion paralela son C (29%) y
C++ (23%), lo que difiere con lo encontrado en la

presente investigacion, donde se tienen porcenta-
jes de 13.9% y 9.8% en investigaciones relaciona-
das con la ensefanza de programacion usando C
y C++ respectivamente. Lara, Neri y Cota (2019)
también encontraron que la educacion a distan-
cia para ensefar programacion era reciente y por
esto solamente el 8% de los estudios utiliza la edu-
cacién a distancia para la ensefianza de la pro-
gramacion paralela, mientras que en la presente
investigacion se obtuvo que el 15% de investiga-
ciones se orientan al entorno de ensefianza a dis-
tancia o e-learning.

Limitaciones del estudio

Se han utilizado cuatro bases de datos conocidas,
sin embargo, existen otras bases de datos donde se
podria encontrar articulos que aportan a la investi-
gacion. Ademads, la heterogeneidad de los estudios
permite llegar a conclusiones parciales, siendo ne-
cesario realizar otros estudios mas profundos.
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Conclusiones

La investigacién en ensefianza de programacion
de computadoras es un tema que ha empezado a
tener fuerza a partir de 2015. A nivel mundial cre-
ci6 el interés por aportar en el tema mediante pro-
puestas y herramientas que sean de utilidad para
este fin, con Java como lenguaje predilecto, pero
muchas de estas propuestas también son agnosti-
cas al lenguaje de programacion. Las investigacio-
nes en su mayoria se han centrado en la ensefianza
basada en problemas, basada en software y basada
en juegos.

La mayoria de propuestas ha sido a nivel de
curso, encontrandose pocas propuestas a nivel de
malla curricular. Ademas, gran parte de los traba-
jos se centran en la educacién superior universita-
ria y estan enfocados en la ensenanza presencial,
pero también en el b-learning. Sin embargo, segin
la apreciacion de los autores, en los afos sucesi-
vos las investigaciones sobre e-learning deberian
aumentar por la necesidad que se ha presentado
con la crisis de pandemia por COVID 19 a nivel
mundial.

Los artefactos propuestos en su mayoria han
sido validados durante la investigacién en gran
parte por experimentos académicos y casos de es-
tudio, de los que han resultado estrategias y me-
todologias propuestas para sustentar este proceso
de ensefianza. Sin embargo, no se han encontrado
muchos aportes sobre guias, herramientas y méto-
dos de evaluacién.

Por Gltimo, este mapeo sistematico de lite-
ratura ha dejado notar la madurez de algunos
campos de la ensenanza de programacion de
computadoras, al tiempo que muestra oportuni-
dades de investigacion en otras areas tales como
métodos de evaluacion y herramientas. Por lo
tanto, como trabajo futuro, se deben proponer
guias, herramientas y métodos de evaluacién
que ayuden al proceso de ensehanza-aprendi-
zaje de programacién de computadoras con-
siderando los hallazgos encontrados en este
trabajo.
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