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Resumen

En la actualidad los entornos digitales inmersivos tridimensionales (EDIT) se han
aplicado al ambito educativo, siendo la Realidad Aumentada, Realidad Virtual y los
Mundos Virtuales las tecnologias mas representativas. Actualmente en la literatura
existen revisiones sistematicas que abordan cada tecnologia por separado, haciendo
evidente la necesidad de un estudio que abarque todas las tecnologias y mas
puntualmente que se aplique a la ensefianza aprendizaje de la programacién de
computadoras. En el presente estudio se analizaron 64 investigaciones que estan
relacionadas a la ensefianza de algin tema sobre la programacion de computadoras
en diversos niveles educativos. Entre los principales resultados se destaca que 57
estudios desarrollaron su propia herramienta o aplicacion, lo cual pone de manifiesto
la poca o nula utilidad préactica de los desarrollos puesto que solamente se utilizan
para sus experimentos. Ademas, la mayoria de los trabajos presentan las bondades
de sus herramientas y solamente 12 estudios mencionan algin problema al utilizar
los EDIT en la ensefianza de la programacion. Finalmente, se destaca el uso de los
EDIT principalmente para la ensefianza del tema de estructuras de control en
programacion. Este tema es primordial ya que permite a los estudiantes modificar el
flujo de ejecucion de las instrucciones de un programa.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Mundos Virtuales,
Programacion, Entornos digitales inmersivos tridimensionales.

Abstract

Currently, three-dimensional immersive digital environments (TIDE) have been
applied to the educational field, being Augmented Reality, Virtual Reality and
Virtual Worlds the most representative technologies. Currently in the literature there
are systematic reviews that address each technology separately, making evident the
need for a study covering all technologies and more specifically applied to the
teaching and learning of computer programming. In the present study, 64 research
studies related to the teaching of computer programming at different educational
levels were analyzed. Among the main results, 57 studies developed their own tool
or application, which shows the little or no practical usefulness of the developments
since they are only used for experiments. In addition, most of the works present the
benefits of their tools and only 12 studies mention a problem when using the TIDE
in the teaching of programming. Finally, the use of TIDE is highlighted mainly for
teaching the topic of control structures in programming. This topic is essential since
it allows students to modify the execution flow of program instructions.

Key words: Augmented Reality, Virtual Reality, Virtual Worlds, Programming,
Immersive 3D Digital Environments.

RED. Revista de Educacién a Distancia. Num. 73, Vol. 23. Artic. 5, 31-enero-2023
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.540731



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 73, Vol. 23. Artic. 5, 31-enero-2023
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.540731

1. Introduccidn

En la actualidad hay una demanda creciente de profesionales en Ciencias
Computacionales (CC) que la era digital asi lo requiere (Giannakos et al., 2017); en contra
parte también las carreras de CC son las que tienen las tasas mas altas de abandono
(Kazimoglu, 2020), sin importar el avance en métodos o herramientas implementados en
la ensefianza de cursos de introduccion a la programacion (Mehmood et al., 2020).

La programacion es para muchos estudiantes un tema dificil, frustrante y tedioso, y esta
opinion afecta de manera importante en su aprendizaje. En el estudio realizado por
Bennedsen y Caspersen (2019) para conocer la tasa de reprobacion en cursos de
introduccién a la programacion obtuvieron como resultado el 28% de reprobacion.
Coinciden en esto Simon et al. (2019) ya gue en su investigacion se presenta una tasa de
aprobacién del 75%.

Para superar dichos problemas se han realizado esfuerzos y se han propuesto diferentes
estrategias, las cuales segun Kanika et al. (2020) son: a) la programacion visual, b) el
aprendizaje basado en juegos, c) la programacion colaborativa o en pares y d) la
programacion de robots.

Debido al avance de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), se hace
evidente la transicion de herramientas bidimensionales (2D) a ambientes tridimensionales
(3D). Dentro de los ambientes 3D se encuentran los interactivos e inmersivos que
incluyen los mundos virtuales (MV), realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV).

Entornos Digitales inmersivos Tridimensionales (EDIT)

El concepto de los EDIT acufiado por Angel Rueda et al., (2018) lo describe a modo de
un macro concepto en donde el autor agrupa los conceptos de la RV, RA'y MV. Debido
a que comunmente en la literatura la RV, RA y MV son consideradas ideas aisladas,
puesto que son analizadas desde el punto de vista tecnolégico. EI macro-concepto EDIT
permite abordar las tecnologias virtuales desde el &mbito académico para ayudar a los
docentes a incorporarlos en su practica. Angel Rueda, (2018) define que EDIT son los
espacios artificiales en tres dimensiones donde el usuario puede moverse igual que en el
mundo real y en donde dicha experiencia propicia en el usuario el sentido de la
"inmersion"”. Sefalando ademas que “la caracteristica esencial y sobresaliente de los
EDIT es la conexion, experiencia e interaccién del usuario con el entorno artificial RV,
RA, MV u otro sistema, presente o futuro” (Angel Rueda et al., 2018, p.88).

Mundos Virtuales (MV)

Un mundo virtual es una base de datos de graficos interactivos, explorable y
visualizable en tiempo real en forma de imagenes tridimensionales de sintesis
capaces de provocar una sensacion de inmersién en la imagen. En sus formas mas
complejas, el entorno virtual es un verdadero «espacio de sintesis», en el que uno
tiene la sensacion de moverse fisicamente. (Quéau, 1995, p. 15)
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Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada “permite al usuario ver el mundo real, con objetos virtuales
superpuestos o compuestos con el mundo real” (T. Azuma, 1997,p. 2). Con la RA el
usuario percibe el mundo fisico y los objetos digitales creados por computadoras en
tiempo real.

Realidad Virtual (RV)

Existen diversas definiciones de la realidad virtual, de acuerdo con Steffen et al. (2019)
una definicidn mas robusta a los cambios de tecnologia es “un entorno real o simulado en
el que un perceptor experimenta la telepresencia” (Steuer, 1992, p. 76-77). Una definicién
Mas reciente es:

La RV se define como una simulacion generada por ordenador de un entorno
tridimensional con el que los usuarios pueden interactuar de forma aparentemente
real o fisica utilizando equipos electronicos especiales, como un casco con una
pantalla en su interior o unos guantes dotados de sensores (Zhang et al., 2018, p.
138).

Para el presente estudio estas tecnologias se agrupan en el concepto EDIT. Este tipo de
ambientes se pueden aplicar de manera satisfactoria en la modalidad presencial y la
modalidad a distancia (Hartley et al., 2015; Nesenbergs et al., 2020). El objetivo principal
de la presente revision sistematica es describir cual EDIT es el mas utilizado en la
ensefianza de la programacién de computadoras, en qué nivel educativo es aplicado y que
tema es el méas abordado.

2. Antecedentes

Liberatore y Wagner (2021) realizaron una revision sistematica de la literatura que aborda
el desempefio de los sistemas inmersivos. Su estudio abarcd las areas de informatica, artes
y humanidades, psicologia, salud y enfermeria, ciencias sociales y negocios. Analizaron
articulos que abordaban el uso de la tecnologia inmersiva con aplicaciones probadas y
que presentaban resultados empiricos. Se revisaron 62 articulos, aplicados a diferentes
dominios de problemas, identificando el area de psicologia como la méas consolidada para
el tratamiento de la ansiedad, fobias, adiccion y el trastorno por estrés postraumatico
(TEPT). Ademas, en los resultados indican que la RV y RA generalmente muestran un
impacto positivo en el desempefio de una gran variedad de tareas. La presente
investigacion difiere del trabajo de Liberatore y Wagner (2021) en que la revision esta
enfocada a la ensefianza-aprendizaje de la programacion y en que se incluyen articulos
sobre RV basada en web y de escritorio.

Suh y Prophet (2018) realizaron una revision sistematica sobre el estado actual de la
investigacion en tecnologia inmersiva, en la cual, abarcaron las areas de educacion,
mercadotecnia, negocios y salud. Se revisaron 54 articulos de los cuales se obtuvieron
datos bibliométricos sobre los enfoques tedricos y metodologicos, temas de investigacion
y contextos. En su revisién se considerd6 como base tedrica el modelo estimulo-
organismo-respuesta (E-O-R) para clasificar y consolidar los factores asociados con el
uso de la tecnologia inmersiva; ademas, se propuso un modelo conceptual. En su estudio
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al igual que lo realizado por Liberatore y Wagner (2021) se excluyeron articulos que
utilizaban la pantalla de la computadora para mostrar el contenido de VR.

En la presente revision se ha tomado en consideracion estudios en donde utilizan cascos
de RV o HMD (por sus siglas en ingles Head-Mounted Display). Sin embargo, para el
area de educacion el uso de este tipo de dispositivos no es generalizado, por lo cual la RV
basada en Web y de escritorio también han sido consideradas en la revision, ya que son
mas accesibles puesto que utilizan la pantalla de una computadora para mostrar el
contenido RV.

En larevision de la literatura para el desarrollo de la presente investigacion se han tomado
en consideracion ocho revisiones sistematicas y la busqueda de informacién en diversas
bases de datos. Lo cual se reporta en las siguientes secciones.

3. Método

La metodologia que a continuacion se detalla sigue las directrices para la creacién de
revisiones sistematicas presentadas por Kitchenham y Charters (2007).

Preguntas de investigacion

RQ1. (Qué tipo de EDIT es mas utilizado para la ensefianza de la programacién de
computadoras?

RQ2. ¢En qué nivel educativo se utilizan los EDIT para la ensefianza de la programacion
de computadoras?

RQ3. ¢Cuales son los problemas cominmente reportados al utilizar los EDIT en la
ensefianza de la programacion?

RQ4. ¢Las herramientas EDIT son desarrolladas especificamente para el estudio o
utilizan productos existentes?

RQ5. ¢ Cuéles son los temas de programacion comunmente abordados en los EDIT?

Proceso de busqueda

El proceso de busqueda se inici6 ubicando las revisiones sistematicas (RS) que se hayan
realizado en estos campos en los afios 2017 a 2022, pero solamente contemplando
aquellas que tratan el tema de la ensefianza de la programacion de computadoras. En esta
bldsqueda se encontraron un total de 8 trabajos, los cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Revisiones Sistematicas sobre programacién de computadoras en los EDIT
Tecnologia Trabajos Total
Realidad (Avellar y Barbosa, 2019; Fernando Batista 4
Aumentada etal, 2020; Mystakidis etal., 2021,
Theodoropoulos y Lepouras, 2021)
Realidad Virtual (Agbo etal., 2021; Pirker etal., 2020; 3
Radianti et al., 2020)
Mundos Virtuales (Pellas et al., 2017) 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tomando en cuenta las revisiones encontradas, se procedio a tomar todas las referencias
de dichos trabajos como articulos candidatos a ser analizados, siempre y cuando cumplan
los criterios de inclusion que se describen en este documento para llevar a cabo esta
investigacion.

Ademaés de las revisiones sistematicas, se realizaron busquedas en las principales bases
de datos: ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, SpringerLink,
ScienceDirect y ERIC. Se eligieron estas bases de datos debido a que contemplan el tema
de ciencias computacionales.

La cadena de busqueda utilizada esta formada por los términos principales: “augmented
reality”, “virtual reality”, “virtual worlds” y “programming”. Ademas, fue adaptada a las
diferentes bases de datos, ya que cada una de ellas maneja de manera distinta las
busquedas avanzadas. En la

Tabla 2 se muestran las cadenas de busqueda, filtros aplicados y la cantidad de resultados
obtenidos.

Tabla 2.
Cadenas y filtros aplicados en las bases de datos
Base de datos  Cadena de Busqueda Nota Resultados
SpringerLink ("virtual reality" OR Busqueda del 187
"augmented  reality" OR término
"virtual worlds") “programming”
en el titulo del
documento
ACM Digital [[All: "virtual reality"] OR 203
Library [All: "augmented reality”] OR
[All: "virtual worlds"]] AND
[Title: programming] AND
[Publication Date:
(01/01/2012 TO 12/31/2022)]
IEEE  Xplore (("All Metadata":"virtual Afios 2012- 279
Digital Library reality" OR "All 2022
Metadata":"augmented
reality" OR "All
Metadata":"virtual ~ worlds")
AND ("Document
Title":programming))
ScienceDirect ~ computer programming AND 375
(virtual reality OR augmented
reality OR virtual worlds)
ERIC ("virtual reality” OR  Afos: 2012- 11

"augmented  reality" OR 2022
"virtual  worlds")  AND
title:programming

Fuente: Elaboracién propia.
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Criterio de seleccion y procedimiento

Los trabajos incluidos deben ser escritos en inglés o espafiol. Publicados en revistas,
conferencias o capitulos de libro entre 2012 y 2022, que respondan a alguna de las
preguntas de investigacion y que se aborde el tema de la ensefianza aprendizaje de la
programacion sin importar el nivel educativo.

Los trabajos que seran excluidos son:

1) Los que no responden a por lo menos una pregunta de investigacion.

2) Si existen varios trabajos de un mismo grupo de investigacion, se tomara en cuenta el
mas reciente.

3) Si aborda la programacién de robots industriales o algun otro dispositivo diferente a la
computadora.

Debido a la gran cantidad de resultados arrojados por algunas bases de datos y puesto que
presentan algunos problemas en cuanto al manejo de los operadores l6gicos y busquedas
avanzadas (Gusenbauer y Haddaway, 2020). Se excluyen aquellos en el que el titulo,
abstract o palabras reservadas no estén relacionados al problema de investigacion.

Snowballing

“Snowballing” consiste en analizar las referencias de los estudios candidatos a ser
integrados en el estudio. En este caso debido a que se encontraron diversas revisiones
sistematicas, se procedio al analisis de cada uno de los estudios incluidos en ellas.
Después de realizar dicho proceso se obtuvieron los siguientes estudios que proporcionan
respuestas a las preguntas de investigacion ver Tabla 3.

Tabla 3.
Seleccién de estudios en revisiones sistematicas
Revision Sistematica Trabajos Referencias

seleccionados

(Avellar & Barbosa, 2019) 8 (Carvalho et al., 2017; Chandramouli y
Heffron, 2015; Figueiredo et al., 2016;
Mesia et al., 2016; Sharma y Ossuetta,
2017; Stigall y Sharma, 2017; Vincur
etal., 2017; Vosinakis et al., 2018)

(Fernando Batista et al., 2020) 1 (Oberhauser y Lecon, 2017)
(Mystakidis et al., 2021) 1 (Liny Chen, 2020)
(Theodoropoulos y  Lepouras, 18 (Abernethy et al., 2018; Agrahari y
2021) Chimalakonda, 2020; Chung y Hsiao,

2020; Cleto et al., 2020; Dass et al.,
2018; Del Bosque et al., 2015; Deng
et al., 2019; Esteves et al., 2019; Gardeli
y Vosinakis, 2019, 2020; Goyal et al.,
2016; Jin et al., 2018; Kim et al., 2019;
Magnenat et al., 2015; Masso y Grace,
2011; Schez-Sobrino et al., 2020, 2021;
Sittiyuno y Chaipah, 2019)
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(Agbo et al., 2021) 10 (Banic y Gamboa, 2019; Berns et al.,
2019; Bolivar et al., 2019; Bouali et al.,
2019; Horst et al., 2019; Ortega et al.,
2017; Parmar et al., 2016; Pellas y
Vosinakis, 2018a; Rodger et al., 2014;
Segura et al., 2020)
(Pirker et al., 2020) 0 Estudios duplicados
(Pellas et al., 2017) Estudios duplicados
(Radianti et al., 2020) 0
Fuente: Elaboracién propia.

o

En la Tabla 3 se puede observar que en las tres Gltimas revisiones (Pirker et al., 2020),
(Pellas et al., 2017) y (Radianti et al., 2020) no se selecciond ningln estudio puesto que
los que daban respuesta a las preguntas de investigacion ya se habian considerado en las
revisiones previas o ningun estudio cumplia los criterios de inclusion.

Ahora bien como resultado de la bisqueda automatica realizada a diferentes bases de
datos se procedio con la revision manual de los 1055 estudios potenciales. En Tabla 4 se
presentan los estudios seleccionados.

Tabla 4.
Estudios seleccionados de las bases de datos
Base de datos  Estudios Total
SpringerLink  (Acosta etal., 2021; Edifor etal, 2021; Ishihara y 11
Rattanachinalai, 2022; Kambayashi et al., 2017; Mina et al.,
2022; Pellas y Vosinakis, 2018b; Pierre et al., 2020; Quaye y
Dasuki, 2017; Sajjanhar y Faulkner, 2019; Tan y Lee, 2017,
Wee y Yap, 2021)
ACM Digital (ImyRogers, 2021; Jinet al., 2020; Singh, 2017; Tanielu et al., 5
Library 2019; Vincur et al., 2017)
IEEE Xplore (Agbo et al., 2020; Alexander et al., 2022; Barbosa Raposo y 7
Digital Curasma, 2018; De Siqueira etal., 2021; Ramos y Patino,
Library 2016; Theethum et al., 2021; Wee et al., 2022)
ScienceDirect  (Yi-Ming Kao y Ruan, 2022) 1
ERIC (CevahiR et al., 2022; Chung et al., 2021) 2

Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion y analisis de datos

De los estudios seleccionados se utilizé una hoja de calculo para registrar la informacion
de los documentos considerando los siguientes elementos de recoleccion de datos:
e Titulo del trabajo
Palabras claves
Tipo de publicacion (articulo de revista o conferencia, capitulo)
Nombre de revista
Afo
Objetivo
Muestra
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e Enfoque de la investigacion (cuantitativo, cualitativo o mixto)
e Abstract
e Respuestas a las preguntas de investigacion

4. Resultados

En total se seleccionaron 64 estudios de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados
que responden a las preguntas de investigacion.

Para responder a la pregunta RQ1 ¢Qué tipo de EDIT es mas utilizado para la ensefianza
de la programacion de computadoras?, se obtuvieron los resultados que se presentan en
la Figura 1. Como se puede observar, la RA es la tecnologia més utilizada, lo cual coincide
con la revision de Suh y Prophet (2018) que incluye varias areas tematicas. En términos
generales la RA es una de las tecnologias mas utilizadas en diversas areas tales como
turismo (Pratisto et al., 2022) y aprendizaje de lenguas extranjeras (Hein et al., 2021). Por
otro lado, la tecnologia menos utilizada son los MV, lo anterior puede ser debido a que
existen pocos trabajos en la literatura, esto se puede observar en la Tabla 1 en la cual
solamente se encontré una revision sisteméatica comparado con 4 de RA y 3 de RV.
Finalmente se puede mencionar que el uso de las tecnologias RA, RV y MV pueden
cambiar dependiendo de las areas de aplicacion, por ejemplo en la revision de Liberatore
y Wagner (2021) en la cual se excluyeron estudios de las areas de ciencias naturales,
medicina e ingenieria, obtuvieron como resultado que la RV es la més utilizada.

309

20

Numero de estudios

01 _

MY RA RV

Figura 1. EDIT més utilizado en la ensefianza de la programacion.

La pregunta de investigacion RQ2 ¢En qué nivel educativo se utilizan los EDIT para la
ensefianza de la programacién de computadoras? Se da respuesta mediante los datos que
se presentan en la Figura 2. Siendo el nivel universitario el contexto donde mas se utilizan
los EDIT lo cual respalda a lo encontrado en los trabajos de Hein et al. (2021) y Suh y
Prophet (2018). De igual forma, en la figura se puede observar que el uso de los EDIT
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para la ensefianza de la programacion se incrementa con la etapa educativa,
principalmente en los niveles primaria, secundaria y universidad. Esto puede ser debido
a que la ensefianza de la programacion mediante “lenguajes” son tematicas que se abordan
principalmente en el nivel universitario. En niveles inferiores por lo general se maneja
como pensamiento computacional.

204
151
101
| .

Mumero de estudios

Maestria Mo especificado Primaria Secundaria Universidad

Figura 2. Contexto educativo que utilizan los EDIT para la ensefianza de la
programacion.

En lo que respecta a la pregunta RQ3 ¢ Cuales son los problemas cominmente reportados
al utilizar los EDIT en la ensefianza de la programacién? Se obtuvieron los datos que se
presentan en la Figura 3. El resultado por destacar es que 52 estudios no mencionan nada
sobre los problemas al utilizar los EDIT y solo en 12 se reportan algunos problemas. En
la Tabla 5 se presentan los estudios y una breve explicacion de lo méas representativo.
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Problemas teécnicos 1

Problemas de Representacion 1

Problemas con marcadores 1

Problemas reportados

Manejo de bloques 1

Fatiga visual 1

i _

0 10

30 40 50

Numero de estudios

Figura 3. Problemas presentados al utilizar los EDIT en la ensefianza de la

programacion.

Tabla 5.

Estudios que reportaron problemas al utilizar los EDIT

Estudios Problema Descripcion del problema
Reportado
(Dass et al., 2018; Esteves et al., Problemas Los problemas técnicos se refieren a

2019; Gardeli y Vosinakis, 2019; técnicos

Magnenat et al., 2015)

(Chung et al., 2021; Cleto et al., Problemas

2020; Deng et al., 2019; Gardeli y

Vosinakis, 2020) marcadores

aquellos que estan asociados al
dispositivo tecnolégico (cascos de RV,
smartphone, etc.). Por ejemplo, en el
trabajo de Magnenat et al. (2015)
reportan que su aplicacion RA, en
cuanto al desempefio no es uniforme en
todos los dispositivos y requiere un alto
consumo de energia. Por otra parte,
Dass et al. (2018) expresan que los
gestos en los cascos de RV requieren
varios intentos para ser reconocidos.
En la RA los marcadores son imagenes
que indican (marcan) el lugar donde sera
colocado el contendido RA (video,
modelo en 3D, elementos 2D, etc.). En
el estudio de Gardeli y Vosinakis (2020)
expresan problemas de deteccion de los
marcadores, es decir, el dispositivo no
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Problemas de
representacion

(Ortega etal., 2017; Schez-

Sobrino et al., 2021)

(De Siqueira et al., 2021) Manejo de
bloques
(Jin et al., 2020) Fatiga visual

Fuente: Elaboracion propia.

detecta correctamente el marcador,
imposibilitando que se active la RA.
Representar los conceptos de
programacion en 3D es complicado
debido a que no existe un consenso.
Cada desarrollo por lo general disefia
sus propios modelos y causa confusién
(Schez-Sobrino et al., 2021).
En este estudio se utilizan bloques
fisicos magnéticos para crear un
programa. Algunos estudiantes
indicaron dificultad de manejar los
bloques en problemas complejos.
El uso prolongado de los cascos de RV
provoca cansancio visual.

Respecto a la pregunta RQ4 ¢Las herramientas EDIT son desarrolladas especificamente
para el estudio o utilizan productos existentes? Se obtuvo que el 89% de los estudios
desarrollan la herramienta a la medida para el estudio, ver resultados en la Figura 4. Para
el desarrollo de las herramientas la mayoria de los estudios utilizan Unity, que es un motor
de videojuegos multiplataforma la cual permite generar aplicaciones de RV, RA y
videojuegos. Ademas, en el desarrollo de aplicaciones de RA se utilizan frameworks tales

como Vuforia Engine u OpenCV.
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Figura 4. Tipo de herramienta utilizada para la ensefianza de la programacion.

Los datos recabados para la pregunta RQ5 ¢Cudles son los temas de programacion
comUnmente abordados en los EDIT?, los resultados se presentan en la Figura 5. En los
estudios analizados 43 utilizan las estructuras de control (condicionales y ciclos) para la
ensefianza de la programacion, esto puede ser debido a que dichos conceptos son
comunmente mal interpretados y provocan errores en la construccion de los programas,
ademas de que son conceptos independientes del lenguaje de programacion (Swidan
et al., 2018). Esta tendencia puede mantenerse debido a que los programas o codigos la
mayoria de las veces integran este tipo de estructuras, a fin de dar una funcionalidad
completa y correcta del proceso gque se aborde. Por ejemplo, en el estudio realizado por
da Cruz Alves et al. (2020), en el que analizaron un total de 88,606 proyectos realizados
con App Inventor (ambiente de programacion visual) encontraron que el 56% de ellos
utilizan estructuras de control.
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Figura 5. Temas abordados en la ensefianza de programacion mediante los EDIT.

Finalmente se presenta la Tabla 6 en la que se hace un resumen de los estudios analizados
clasificados por tema abordado, tecnologia utilizada y nivel educativo. Se omiten aquellos
estudios en los que no se especifica el nivel.

Tabla 6
Resumen de trabajos, especificando tema abordado, tecnologia utilizada y nivel de
académico
Tema Tecnologia Nivel Estudios
Estructuras de control RA Primaria (Deng et al., 2019; Esteves et al., 2019;
Gardeli y Vosinakis, 2019, 2020; Jin
etal., 2018)
Estructuras de control RA Secundaria (CevahiR et al., 2022; Goyal et al.,
2016; Im y Rogers, 2021; Schez-
Sobrino et al., 2020)
Estructuras de control RA Universidad  (Carvalho et al., 2017; Chung et al.,

Estructuras de control
Estructuras de control

RV
RV

2021; Mesia et al., 2016; Schez-

Sobrino et al., 2021; Sittiyuno y

Chaipah, 2019; Tany Lee, 2017)
Primaria (Barbosa Raposo y Curasma, 2018)

Secundaria (Banic y Gamboa, 2019; Berns et al.,
2019; Jin et al., 2020; Parmar et al.,
2016; Pellas y Vosinakis, 2018a;
Segura et al., 2020)
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Estructuras de control RV Universidad (Ortega et al., 2017; Sharma y
Ossuetta, 2017; Theethum et al., 2021;
Wee et al., 2022)

Estructuras de control MV Secundaria (Pellas y Vosinakis, 2018Db)
Estructuras de control MV Universidad  (Quaye y Dasuki, 2017; Sajjanhar y
Faulkner, 2019)

Programacién RV Secundaria (Rodger et al., 2014)

orientada a objetos

Programacion RV Universidad (Stigall y Sharma, 2017; Tanielu et al.,

orientada a objetos 2019)

Programacion RV Maestria (Oberhauser y Lecon, 2017)

orientada a objetos

Conceptos basicos RA Universidad (Lin'y Chen, 2020; Masso y Grace,
2011)

Estructuras de datos RA Universidad (Del Bosgue et al., 2015)

Algoritmos de RV Universidad (Alexander et al., 2022; Pierre et al.,

ordenacion 2020)

Prolog MV Maestria (Vosinakis et al., 2014)

Programacion y RA Secundaria (Figueiredo et al., 2016)

electronica

Manejo de eventos RA Secundaria (Magnenat et al., 2015)

Légica de RA Primaria (Yi-Ming Kao y Ruan, 2022)

programacion

Funciones RV Universidad (Agbo et al., 2020)

Depuracion RA Universidad (Chung y Hsiao, 2020)

Fuente: Elaboracion propia
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5. Discusion y conclusion

La revision sistematica realizada permite comprender aspectos importantes sobre el uso
de los EDIT en la ensefianza de la programacion. Con los resultados obtenidos se tiene
un panorama sobre la tecnologia inmersiva mas utilizada, el nivel educativo de aplicacion,
los problemas presentados en la incorporacién de los EDIT, si se desarrolla o se utiliza
un EDIT pre-existente y finalmente el tema (contenido) mas utilizado para su ensefianza
en los EDIT.

De los resultados obtenidos se pone de manifiesto que la tecnologia més utilizada para la
ensefianza de la programacion es la RA, lo cual coincide con el trabajo de Suh y Prophet
(2018) que incluye varias areas temaéticas y de igual forma en &reas como el turismo
(Pratisto et al., 2022) y aprendizaje de lenguas extranjeras (Hein et al., 2021). Ademas, la
RA destaca debido a que se requiere menos trabajo y se puede apoyar de la interaccion
con su entorno (Boyles, 2017). La universidad es el nivel educativo que mas reporta
estudios sobre la ensefianza-aprendizaje de la programacion de computadoras utilizando
los EDIT. En lo que respecta a los problemas que se presentaron al utilizar los EDIT para
la ensefianza de la programacion 52 estudios no indican problemas, solamente se enfocan
a mencionar las ventajas de sus desarrollos y Unicamente 12 trabajos mencionan
problemas o dificultades. El dato mas interesante que se obtuvo de la presente revision es
que un total de 57 estudios sefialan la creacion de una herramienta especialmente para su
trabajo de investigacion. Finalmente en cuanto a los temas especificos de la ensefianza de
la programacion, el tema que reporta mas estudios es el referente a las estructuras de
control (condicionales y ciclos) con un total de 43 trabajos.

Con respecto a que la mayoria de los estudios analizados crearon sus propias herramientas
a la medida, consideramos importante destacar que el optar por desarrollar la aplicacién
(software) implica principalmente consumo de tiempo y costos, ademas de requerir
recurso humano calificado en el desarrollo de software. EI uso de herramientas o
plataformas pre-existentes evitan al investigador el proceso de desarrollo y sobre todo la
accesibilidad que se tiene de ellas al estar disponibles en la internet. En el caso del
software a la medida tendria que publicarse en alguna tienda de apps o ser hospedado en
la internet, lo cual provoca costos de alojamiento y pago de licencias.

En conclusion una revision sistematica fue desarrollada sobre 64 articulos con el objetivo
de describir cudl EDIT es el mas utilizado en la ensefianza de la programacion de
computadoras, en qué nivel educativo es aplicado y que tema es el méas abordado. Con
respecto a previas revisiones sistematicas, este estudio tiene como contribuciones
principales: i) abarca articulos mas recientes; ii) incluye estudios de RA, RV y MV con
cualquier nivel de inmersion (incluyendo RV basada en web y escritorio); iii) estimula el
debate sobre usar herramientas pre-existentes contra el desarrollo de aplicaciones desde
cero. Para la RQ1, sobre el EDIT mas utilizado en programacion, la tecnologia més
empleada es la RA. Para la RQ2, sobre el nivel educativo donde se incorporan los EDIT,
la mayor cantidad de estudios son aplicados en el nivel universitario. Para la RQ3, sobre
los problemas reportados al utilizar los EDIT para la ensefianza de la programacion, 52
estudios no reportaron problema alguno. Para la RQ4, sobre si en los estudios desarrollan
la herramienta o utilizan las ya existentes, la mayoria de los trabajos desarrollan su
aplicacion especificamente para su investigacion. Por ultimo, para la RQ5, sobre el tema
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mas abordado en los EDIT para la ensefianza de la programacion, 43 trabajos abordan el
tema de estructuras de control.

6. Implicaciones y lineas futuras

Una caracteristica relevante que presentan la mayoria de los EDIT en la ensefianza de la
programacion es que permiten a los estudiantes crear sus propios programas dentro del
EDIT, es decir, no solo se limitan a presentar informacion, si no que ponen a disposicién
del estudiante diversos elementos fisicos y virtuales (estructuras de control) que pueden
ser utilizados para resolver una amplia variedad de problemas.

Ademas, el presente estudio ofrece implicaciones practicas para investigadores y
profesionales que estén interesados en incorporar los EDIT para la ensefianza de la
programacion. Los resultados evidencian un nicho de oportunidad para explotar las
herramientas pre-existentes tales como Minecraft Education Edition, Roblox, OpenSim,
Mozilla Hubs, CoSpaces, etc. La mayoria de los estudios optan por el camino largo que
incluye el desarrollo de la aplicacidn y ese tiempo podria aplicarse a mejorar el disefio de
las actividades realizadas dentro de estos ambientes inmersivos.

Por altimo, se plantean diversas lineas futuras de desarrollo para los EDIT.

e Realizar un estudio que incorpore trabajos donde se utilicen Unicamente
herramientas EDIT pre-existentes aplicadas a cualquier &rea tematica.

e Incluir en una nueva revision el uso de los EDIT enfocado al "pensamiento
computacional”.

e Realizar unanueva revisién sobre los EDIT aplicados en cualquier area de estudio,
pero que estén fundamentados en alguna teoria de motivacion.

Presentacion del articulo: 30 de septiembre de 2022
Fecha de aprobacion: 12 de diciembre de 2022
Fecha de publicacién: 31 de enero de 2023
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