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Resumen:

En la actualidad la educacion de los estudiantes se enfoca en las disciplinas Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(modelo integral STEM por sus siglas en ingles). Una estrategia efectiva para incorporar la ingenieria y la tecnologia en la
educacion es promover el pensamiento computacional, donde la programacion desempefia un papel fundamental en el
desarrollo de habilidades 16gicas y del pensamiento l6gico estructurado. Sin embargo, es esencial destacar que las personas
con discapacidad visual enfrentan desafios especificos para adquirir estas competencias. El propdsito de esta investigacion
es llevar a cabo un mapeo sistematico de la literatura con el fin de analizar los métodos, técnicas y herramientas utilizados
para enseflar programacion a nifios y jovenes con discapacidad visual. En este articulo, se exponen los resultados del mapeo
sistematico de la literatura en el que se seleccionaron un total de 23 estudios. Los principales hallazgos incluyeron cinco
métodos: aprendizaje haptico, resolucion de casos, trabajo en equipo, enseflanza activa y enfoque basado en problemas. En
cuanto a las técnicas, se identificaron cinco: basadas en tecnologia, interactivas, basadas en juegos, en parejas y
colaborativas. Para concluir, se encontraron cuatro tipos de herramientas: asistidas, hapticas basadas en audio y lectores de
pantalla.

Palabras Clave: Discapacidad visual, Personas ciegas, Programacion, Ensefanza, Accesibilidad,
Mapeo sistematico.

Abstract:

Today's student education focuses on the disciplines of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) (STEM
integrated model). Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM). model). An effective strategy for
incorporating engineering and engineering and technology in education is to promote computational thinking, where
programming programming plays a fundamental role in the development of logic and thinking skills. development of logical
skills and structured logical thinking. Without However, it is essential to note that the visually impaired face specific
challenges in acquiring these skills. specific challenges in acquiring these skills. The purpose of this The purpose of this
research is to carry out a systematic mapping of the literature in order to analyze the methods, techniques and tools used to
teach to analyze the methods, techniques and tools used to teach programming to visually impaired children and youth.
programming to children and youth with visual impairment. In this article, the results of the the results of the systematic
literature mapping in which a total of 23 studies were selected. a total of 23 studies were selected. The main findings included
five methods: haptic learning, case solving, teamwork, active teaching and problem-based approach, active teaching and
problem-based approach. In terms of techniques, five were five were identified: technology-based, interactive, game-based,
paired and collaborative. and collaborative. In conclusion, four types of tools were found tools: assisted, audio-based haptic
and screen readers.

Keywords: Visual impairment, Blind people, Programming, Teaching, Accessibility, Systematic
mapping.
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1. Introduccién

La discapacidad visual se refiere a la pérdida parcial o total de la capacidad visual, evaluada en
términos de la capacidad de lectura a diferentes distancias, el campo y la agudeza visual
(World Health Organization: WHO, 2023). La Clasificacion Internacional de Enfermedades 11 divide
el deterioro de la visidon en dos grupos: a distancia y cercano (Clasificacion estadistica internacional
de enfermedades y problemas de salud relacionados (112 ed.), 2019).

En el grupo de deterioro a distancia, se establecen niveles segun la gravedad, desde suave hasta
ceguera, basados en la agudeza visual. Para el deterioro de vision cercana, se utiliza la medida N6
o M.08 a 40 cm como criterio (Clasificacion estadistica internacional de enfermedades y problemas
de salud relacionados (112 ed.), 2019). En la actualidad, el campo de STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) representa el 20% de los puestos de trabajo, con una cifra de 26 millones
de empleos solo en los Estados Unidos (Delgado, 2022). El pensamiento computacional (PC) se
define como el proceso mediante el cual se plantean problemas de tal manera que sus soluciones
pueden representarse mediante secuencias de instrucciones y algoritmos (Wing, 2006).

La programacién se convierte en una valiosa herramienta para cultivar este tipo de pensamiento
l6gico y estructurado, ayudando a desempena un papel crucial en STEM al proporcionar una base
solida para abordar problemas, desarrollar soluciones eficientes y aprovechar la tecnologia de
manera efectiva.

La problematica por tratar se relaciona con la falta de informacion y recursos disponibles para
ensefar programacion a personas con discapacidad visual. En la mayoria de los casos, los
educadores y personas interesadas en brindar esta ensefianza se enfrentan a un desafio significativo
debido a la ausencia de métodos, herramientas y técnicas de ensefianza adecuadas para este
publico. La falta de acceso a informacion relevante dificulta la inclusion de personas con
discapacidad visual en el mundo de la programacién, limitando sus oportunidades de desarrollo.

Por otro lado, los principales aportes de este estudio son fundamentales para fomentar el desarrollo
del pensamiento logico estructurado desde una edad temprana, a través de la programacion.Esto no
solo beneficia a las personas con discapacidad visual al abrir nuevas oportunidades educativas y
profesionales, sino que también enriquece el campo de la programacion al promover la diversidad y
el acceso a talento variado.

Este mapeo sistematico de la literatura (MSL) se centra en métodos y herramientas de ensefianza
en programacion, buscando ampliar el acceso y promover la inclusién educativa para todas las
personas, incluyendo aquellas con limitaciones o barreras, en busca de igualdad de oportunidades.
2 El presente MSL esta estructurado como se describe a continuacion: La seccion 2 presenta los
antecedentes y trabajos relacionados. La seccion 3 presenta el método de investigaciéon empleado
para la ejecucién de esta investigacion. La seccion 4 presenta los resultados de la investigacién. La
seccién 5 presenta la discusion. La seccion 6 las amenazas a la validez y la seccién 7 conclusiones.

2. Trabajo Relacionado

Un estudio realizado por Al-Ratta & Al-Khalifa (2013), explora la literatura sobre la ensefianza de la
programacion a personas ciegas, calificandola mediante una revision sistematica y abordando temas
como: necesidades especificas, desafios en cursos convencionales y la posible necesidad de
lenguajes de programacion adaptados. El articulo establece dos tipos de cursos para alumnos
ciegos: uno que utiliza manuales en Braille y otro que presenta instrucciones programadas en forma
de audiolibros en casetes. Se observa que los estudiantes ciegos tienden a depender mas de la
experiencia concreta previa que de la abstraccién, lo que dificulta seguir la I6gica de programacion.
Ademas, se destaca que las personas con discapacidad visual no son una entidad homogénea, ya
que cada individuo puede tener diferentes necesidades y habilidades. Por lo tanto, se sugiere
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enfocarse en el desarrollo de herramientas que se adapten a diversas categorias de usuarios, lo que
abre un nuevo campo de investigacion.

Ying Li (2016), propone un estudio con el objetivo de explorar y presentar un enfoque educativo que
utilice el pensamiento computacional como base para ensefar programacion. Destaca la importancia
del pensamiento computacional en la ciencia de la computacion y enfatiza que los estudiantes no
deben centrarse en la memorizacion de conocimientos o en imitar a las computadoras para resolver
problemas, sino en desarrollar su propio pensamiento y conciencia a través del aprendizaje. El
estudio subraya como este enfoque impacta tanto en el proceso de ensefianza como en el
aprendizaje de los estudiantes, destacando la relevancia del pensamiento computacional en la
educacion en programacion.

Nuestra investigacion se basa en estos enfoques y los orienta hacia el ambito académico con el
propésito de fomentar el pensamiento l6gico estructurado desde una edad temprana en nifios con
discapacidad visual. Ademas, incentivar el desarrollo de habilidades que les sean beneficiosas
durante su proceso de formacion educativa.

3. Método de Investigacion

Para llevar a cabo esta investigacion se siguié el método propuesto por Kitchenham et al. (2015) el
cual se describe a continuacion:

3.1 Etapa de Planeacion

Para esta investigacion se definieron tres preguntas de investigacion y se muestran en la Tabla 1.

Pregunta de investigacién Motivacién

PI1. ¢Cuales son los métodos y técnicas
utilizados para ensenar programacion a nifios y
jévenes con discapacidad visual?

A partir de la identificacion de métodos y
técnicas efectivas para ensefiar programacion
para este grupo de estudiantes, se pueden
desarrollar enfoques adecuados que les
permitan desarrollar habilidades en
programacion y fomentar su participacion en el
campo de las areas STEM.

PI2. ;Cuales son las herramientas disponibles
para la ensefianza de programacion dirigidas a
nifios y jovenes con discapacidad visual?

Al conocerlas herramientas disponibles y su
utilidad, se podran tomar decisiones informadas
sobre qué recursos utilizar en entornos
educativos y cual puede ser el impacto de uso
en su aprendizaje.

PI13. ;Cual es la efectividad de las técnicas,
métodos y herramientas utilizadas en la
enseflanza de programaciéon para nifos vy
jévenes con discapacidad visual?

Permitira identificar las mejores practicas vy
enfoques que maximicen el aprendizaje y la
inclusion de estos estudiantes. Asimismo,
identificar parametros o formas de medicién de
efectividad en esta area de investigacién para
ser aplicada en futuras investigaciones.

Tabla 1. Preguntas de Investigacion

De las fuentes sugeridas por la guia de Kitchenham et al. (2015) se escogieron IEEEXplore, ACM
Digital Library, Science Direct y Springer Link y MDPI como base de datos complementaria. Las
fuentes seleccionadas se pueden visualizar en la Tabla 2.
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Fuente

Sitio web

IEEEXplorer

https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

ACM Digital Library

https://dl.acm.org/

Science Direct

https://www.sciencedirect.com/

Springer Link

https://link.springer.com/

MDPI

https://www.mdpi.com

Tabla 2. Fuentes de informacion seleccionadas

Para la generacién de la cadena de busqueda, se identificaron los términos claves para la
busqueda de articulos. Los términos definidos para esta RSL se muestran en la Tabla 3.

Término clave Término en inglés Término relacionado
Discapacidad visual Visual Impairment Blind people
Ensefanza Teaching Learning
Programacion Programming Coding

Tabla 3. Términos clave de busqueda

La cadena de busqueda representa la entrada para recuperar estudios relevantes de las fuentes de
datos mostradas en la Tabla 2. Se generaron diversas cadenas de busqueda a partir de las palabras
de la Tabla 3 enlazados con operadores booleanos (OR y AND), y se seleccion6 aquella que obtuvo
un mejor desempefio, en términos de precision y recall.

La métrica precision es la proporcion de documentos recuperados que son relevantes para la
consulta, véase la ecuacién (1); por su parte, la métrica recall es la proporcién de documentos
relevantes que se recuperan con éxito, véase la ecuacion (2).

Precision =

Recall =

Documentos relevantes recuperados

Total de documentos recuperados

Documentos relevantes recuperados

Total de documentos relevantes

La Tabla 4 muestra la cadena de busqueda aplicada, con su respectiva medida de recall y precision.

Cadena de busqueda Valor de | Valor de
recall precision
(“Visual impairment” OR “Visual disability” OR | 0.1 0.02

“Blind Students” OR *“Visually Impaired”) AND
(“Teaching” OR “Learning”) AND (“Programming”

OR “Coding”)

Tabla 4. Cadenas de busqueda aplicadas por fuente de datos
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3.2 Etapa de Conduccién

En este apartado se describen los criterios de seleccién de los articulos encontrados con las cadenas
de busqueda y se explica el proceso de seleccién de los estudios primarios que seran analizados.

3.2.1 Criterios de seleccion

Se propusieron cinco criterios de inclusion (Cl) y dos criterios de exclusion CE, para seleccionar los
estudios primarios de los estudios recuperados en las fuentes seleccionadas, véase Tablas 5 y 6,

respectivamente.

Clave | Descripcioén

CH1 La publicacién debe estar escrita en el idioma inglés.

Cl2 La fecha de publicacion es de 2015 - 2023.

CI3 La publicacion debe ser articulo de investigacion sobre software (Articulo de Journal,
conferencia, revista).

Cl4 El titulo o abstract de la publicacién debe dar indicios de responder al menos una pregunta
de investigacion.

CI5 Una lectura completa de la publicacion debe responder al menos una pregunta de

investigacion.

Tabla 5. Criterios de inclusién

Clave | Descripcioén

CE1 Estudios que son carteles, presentaciones, resumenes o tutoriales.
CE2 No se tiene acceso completo a la publicacién.

CE3 Estudios duplicados.

Tabla 6. Criterios de exclusion

3.2.2 Proceso de seleccion

Se definieron cuatro etapas para el proceso de seleccion de estudios. La Figura 1 muestra los
criterios aplicados en cada etapa.

Etapa 1

Y

Cl1. La publicacion
debe estar escrita en
el idioma ingles.

Ci2. La fecha de
publicacion es de

2010 a noviembre de
2023.

—>

.

Etapa 2

CI3. La publicacion
debe ser
articulo de
investigacion sobre

—

Etapa 3

CE2. No se tiene
acceso completo a

—

software (Articulo de la publicacion
Journal, conferencia,
revista).
. CH
4 k' ‘
Cl4. El titulo 0
CE1. Estudios que abstract de la
son carteles, publicacion debe dar
presentaciones, indicios de responder
resimenes o al menos una
tutoriales pregunta de
investigacion
L & S . 8

—

CE3.

Estudios duplicados

Figura 1. Proceso de seleccion de estudios primarios.

CI5. Una lectura
completa de la
publicacion debe

responder al menos
una pregunta de
investigacion.
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La Tabla 7 muestra el nimero de estudios primarios seleccionados por etapa, donde se puede
observar que IEEEXplore seleccioné la mayor cantidad de estudios.
Fuente Resultados | Etapa1 | Etapa2 | Etapa3 | Etapa4 | Etapa
5
IEEEXplore 361 268 263 32 32 19
ACM Digital Library | 1605 1084 780 10 2 1
MDPI 175 143 132 11 3 2
Science Direct 175 3999 113 6 0 0
Springer Link 2284 1628 554 65 2 1
Total 12188 7122 1842 124 39 23

Tabla 7. Numero de estudios primarios seleccionados por etapa.
3.3 Sintesis

La extracciéon de datos fue realizada con base en las preguntas de investigacion, identificando 23
articulos que las contestan y categorizando estos hallazgos por métodos, técnicas, herramientas y
efectividad. Para elaborar la sintesis narrativa se utilizé la metodologia propuesta por Popay et al.
(2006). Esta metodologia esta dirigida a las revisiones sistematicas que se ocupan de la efectividad
de alguna intervencién o de los factores que incluyen la implementacion de las intervenciones. El
proceso de sintesis, asi como las referencias de los estudios primarios analizados se encuentra en
https://uvmx-

my.sharepoint.com/:x:/g/personal/zs19014050 estudiantes _uv_mx/EfOMGoxI9pxGgh8hSXDyUxMB
5Vff Uplw-cGQ95sWm4JRA?rtime=Mevim08d3Eqg

4. Resultados

El afo con mayor numero de articulos publicados fue 2022, con 5 articulos. Durante los afios 2015
hasta el 2018 se obtuvo una media de 3 articulos por afio y a partir del 2019 al 2021 se detecté una
disminucién en la cantidad de publicaciones de menos de 2 articulos por afio. La Figura 2 muestra
la distribucion de los estudios primarios encontrados por fuente de publicacion y la Figura 3 muestra
la distribucién de los estudios por afio de publicacion.

Fuente de publicacion

20
15
10
5
0 — [ | —
Springer Link  Science Direct MDPI IEEE Digital ~ ACM Digital
Library Library

Figura 2. Distribucién de estudios por fuente de publicacion.
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https://uvmx-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/zs19014050_estudiantes_uv_mx/Ef0MGoxl9pxGqh8hSXDyUxMB5Vff_UpIw-cGQ95sWm4JRA?rtime=Mevjm08d3Eg

Afios de publicacion

. [ - =

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

H Ao

Figura 3. Distribucién de estudios por afio de publicacion.

Para el proceso de sintesis de la informacién se optd por la estrategia de sintesis narrativa. Este tipo
de sintesis descrita por Popay et al. (2006) implica integrar los hallazgos de multiples estudios en
una narrativa coherente que resuma la evidencia disponible sobre nuestro tema de interés. A
continuacion, se presentan las respuestas a cada pregunta de investigacion.

4.1 PI1. ;Cuales son las técnicas y métodos de ensefianza que sirven para ensefar programacion
a nifios y jovenes con discapacidad visual?

De los 23 estudios revisados, se identificaron 5 diferentes métodos de aprendizaje, el aprendizaje
haptico, la resolucién de casos, el trabajo en equipo, la ensefianza activa y el enfoque basado en
problemas como se muestra en la Figura 4. Los métodos de resolucion de casos, trabajo en equipo,
ensefianza activa y enfoque basado en problemas tuvieron una menor frecuencia de aparicion, todos
encontrados en el estudio S23.

Métodos utilizados

3
2
B m = = m
0
Aprendizaje  Resolucion de Trabajo en Ensefianza  Enfoque basado
haptico casos equipo Activa en problemas

Figura 4. Frecuencia de métodos.

El aprendizaje haptico presenta una mayor frecuencia en los resultados, ya que se basa en el uso
de materiales fisicos o manipulativos para facilitar el aprendizaje y la comprension de conceptos
abstractos o complejos [10]. En el estudio S02, se utilizan bloques fisicos 2D para enseiar
programacion de forma tactil. Una camara captura y procesa la informacion, luego un compilador
traduce el cédigo, y los resultados se presentan mediante voz.
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Por otro lado, los métodos de ensefianza con una mejor frecuencia fueron el enfoque de ensefanza
activa y el enfoque basado en problemas. La ensefianza activa implica la participacion de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, fomentando su implicacion, reflexion y construccion de
conocimientos (Torres et al., 2014). Por su parte, el enfoque basado en problemas se basa en
presentar a los estudiantes situaciones complejas o desafiantes que requieren su analisis critico,
investigacion y busqueda de soluciones (Labra et al., 2011).

Ademads, se identificaron cinco técnicas de ensefianza en cuatro articulos diferentes. Las técnicas
de aprendizaje colaborativo y la técnica de aprendizaje interactivo y envolvente fueron las mas
mencionadas, como se muestra en la Figura 4. El aprendizaje haptico presenta una mayor frecuencia
en los resultados, ya que se basa en el uso de materiales fisicos 0 manipulativos para facilitar el
aprendizaje y la comprension de conceptos abstractos o complejos (Torres et al., 2014). En el estudio
S02, se utilizan bloques fisicos 2D para ensefiar programacion de forma tactil. Una camara captura
y procesa la informacién, luego un compilador traduce el cédigo, y los resultados se presentan
mediante voz.

Por otro lado, los métodos de ensefianza con una mejor frecuencia fueron el enfoque de ensefanza

activa y el enfoque basado en problemas. La ensefanza activa implica la participacion de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, fomentando su implicacion, reflexion y construccion de
conocimientos (Del Carmen Bernal Gonzalez & Duefas, 2009). Por su parte, el enfoque basado en
problemas se basa en presentar a los estudiantes situaciones complejas o desafiantes que requieren
su analisis critico, investigacion y busqueda de soluciones (Labra et al., 2011).

Ademas, se identificaron cinco técnicas de ensefianza en cuatro articulos diferentes. Las técnicas
de aprendizaje colaborativo y la técnica de aprendizaje interactivo y envolvente fueron las mas
mencionadas, como se muestra en la Figura 5.

Técnicas utilizadas

2
, I . ] ] l
0

Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje  Aprendizajeen  Aprendizaje
basado en interactivoy basado en juegos pares colaborativo
tecnologias envolvente

Figura 5. Frecuencia de técnicas.

El aprendizaje colaborativo promueve la construccion conjunta del conocimiento, alentando la
interaccion y cooperacion en grupos de estudiantes. Se basa en la idea de que trabajar juntos,
compartir ideas y resolver problemas facilita el aprendizaje (Chew et al., 2020). Un ejemplo concreto
de esta técnica es la ensefanza en pares utilizada en el articulo S23 donde un estudiante
universitario de informatica ensefia conceptos y practicas de programacion a un estudiante de
secundaria con discapacidad visual utilizando lectores de pantalla y software de programacion
adaptados.
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La segunda técnica de aprendizaje que mas se reportd fue la técnica de aprendizaje interactivo y
envolvente. Esta técnica se basa en la premisa de que los estudiantes aprenden mejor cuando estan
activamente comprometidos y participan de manera activa en su entorno de aprendizaje (Freeman
etal., 2014). El articulo S11 destaca por su enfoque en promover la interaccion con materiales
educativos para estudiantes con discapacidad visual. En este estudio, los alumnos utilizaban bloques
fisicos para identificar variables y luego los unian de manera secuencial para representar
declaraciones logicas.

4.2 P12. ;Cuales son las herramientas disponibles para la ensefianza de programacion dirigidas a
nifios y jovenes con discapacidad visual?

Una herramienta es un dispositivo que realiza o ayuda en el desempefio de tareas de procesos de
usuario u organizacion que respaldan, directa o indirectamente, el logro de objetivos de produccion
(«ISO/IEC/IEEE International Standard - Systems and software engineering--Vocabulary», 2017).
Puede ser tanto fisica como digital.

La figura 6 muestra la frecuencia por tipo de herramienta donde el lector de pantalla fue la
herramienta mas mencionada durante la recopilaciéon de informacion estando presente en los
estudios S3, S4, S6, S10, S14, S15, S17, S18, S21, S22, S23 es una herramienta de software
ampliamente utilizada que brinda asistencia a las personas con discapacidad visual al
proporcionarles informacién auditiva sobre el contenido mostrado en la pantalla de un dispositivo
electrénico (Hayward et al., 2004).

El segundo tipo de herramienta mas reportada fue la haptica. Las herramientas hapticas juegan un
papel fundamental al proporcionar una experiencia tactil y sensorial que compensa la falta de vision.
Estas herramientas permiten a las personas con discapacidad visual explorar y percibir el entorno
de manera mas completa, brindandoles informacion tactil y sensorial que les ayuda a comprender y
navegar por su entorno estando presente en los estudios S7, S9, S10, S12, S17, S$18, S20, S21,
S23.

En las figuras 7, 8, 9 y 10 se puede apreciar con mayor detalle qué herramientas se encontraron en
cada categoria.

Frecuencia de herramientas

Lectores de pantalla |
Herramientas basadas en audio I
Herramientas hapticas I
]

Herramientas asistidas

Figura 6. Frecuencia de herramientas.
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Lectores de pantalla

YA e - - ]
NV D A
Talk Back m———ssssss——
Voice Over m—
Windows Eycs  m—
Power Talk —
TTS ——
DOSVOX =
Bemy cyes n—
0 1 2 3 4 5 6
Figura 7. Frecuencia lectores de pantalla.
Herramientas basadas en audio
ABPT —
Power Talk m—
Kurzweil 3000 ————
Read & Write Gold m———
Balbolka m——
Dragon Natural Speaking S ——
SodBcans -
DLC StructJumper
AudioHightlight
Dicens m—
Sonic P ne—
0 1 2

Figura 8. Frecuencia herramientas basadas en audio.

Herramientas hapticas

Tactopi
Geomagic Touch
P-Cube
RoboBraile
StoryBlock
BeeBot

BlueBot

Cubetto

Torino

=]
]

3

Figura 9. Frecuencia herramientas hapticas.
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Herramientas asistidas
Blockly |G
Swift Playgrounds -
oS

0 1 2

Figura 10. Frecuencia herramientas asistidas.

4.2 P13. ¢ Cual es la efectividad de las técnicas, métodos y herramientas de ensefianza de
programacion en nifios y jovenes con discapacidad visual?

La efectividad se refiere a la capacidad de lograr resultados deseados u objetivos 7 establecidos. Es
utilizada para evaluar y medir el grado de éxito o eficacia en la consecucion de metas especificas
(«ISO/IEC/IEEE International Standard - Systems and software engineering--Vocabulary», 2017).

La evaluaciéon de la efectividad se vio obstaculizada debido a la falta de pruebas realizadas por
muchos autores con relacién a los métodos, técnicas o herramientas que se analizaron. Esto dificulta
el establecimiento de parametros precisos para la medicion de la efectividad. No obstante, en los
estudios S9, S12 y S23 se empled el tiempo de resolucion de problemas como indicador de
efectividad. Aunque este enfoque puede ser valido en ciertos casos, es esencial recordar que existen
otros factores que pueden influir en la eficacia de un método, técnica o herramienta.

La comprension se refiere a la habilidad de entender y procesar la informacién que se presenta a
través de distintas formas de comunicacion, como el lenguaje oral o escrito, imagenes, gestos y otros
medios (Perkins, 1999). Cuando se evalia la comprension, es crucial adoptar enfoques
personalizados que se adapten a las necesidades y capacidades individuales. Para medirla, existen
diversas estrategias, como la evaluacion basada en el rendimiento, que se utilizé en los estudios S2,
S20y S23.

En la Figura 11, se pueden observar la frecuencia de los parametros mencionados en los articulos.
Parametros de efectividad
Comprension R 3
Tiempo e 3
Ayuda exerna [ 1

0 1 2 3 4

Figura 11. Frecuencia parametros de efectividad.
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5. Amenazas a la validez

En los resultados de esta investigacion se identificaron algunas amenazas, como la falta de acceso
ala mayoria de los documentos completos. La busqueda en un numero reducido de fuentes aumenta
el riesgo de que la muestra de literatura revisada no sea representativa o completa. Otras posibles
amenazas incluyen la posibilidad de que los autores que llevaron a cabo las practicas hayan omitido
informacion relevante, lo que podria conducir a la alteracion de los resultados. Estas amenazas se
mitigaron mediante el uso de formatos para la sintesis, validaciones de la cadena de busqueda, y
ampliando los afios de investigacion para capturar un mayor numero de estudios primarios.

6. Conclusiones y trabajo futuro

En conclusion, la investigacion destaca la importancia de ampliar los métodos de ensefanza para
nifios y jévenes con discapacidad visual. Se han identificado enfoques prometedores, como el
enfoque haptico, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje interactivo. Ademas, se ha observado
que herramientas como los lectores de pantalla y las herramientas hapticas ofrecen beneficios
significativos en el proceso de aprendizaje. Aunque la evaluacion de la efectividad plantea desafios,
se sugiere utilizar el tiempo de resolucion de problemas como un indicador inicial para evaluar los
resultados. Es necesario seguir investigando y desarrollando estrategias educativas inclusivas que
faciliten un aprendizaje efectivo y significativo en programacion desde una edad temprana para todos
los estudiantes con discapacidad visual. Como parte de trabajos futuros, se espera que esta
investigacion sirva como base para el desarrollo de conocimiento en este ambito.
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