
 

Abstract—User eXperience (UX) identifies the perceptions of 
people over of the use (or even the anticipated use) of a product, 
system or service. The programmers are users of specific systems, 
and several types of software development artifacts, such as 
programming environments and design documents. We 
performed a systematic mapping about Programmer eXperience 
(PX). In this work we consider the programmers as a particular 
type of users of particular artifacts. We therefore consider PX as 
a particular type of UX. The literature usually focuses on PX from 
a Software Engineering point of view. We analyzed PX mainly 
from a Human-Computer Interaction (HCI) perspective. We 
reviewed articles about PX, empirical studies related to aspects of 
PX, and studies addressing PX on programming environments. 
The results show that there is an interest on the PX, but the 
concept is not yet clearly defined. We found 40 articles published 
in the last ten years and established that the studies address 
usability and PX aspects focusing on four topics: (i) programming 
languages, (ii) programmers’ interaction with the integrated 
development environment, (iii) application programming 
interfaces, and (iv) articles about programmers’ behavior. It is a 
relatively small numbers of articles, compared with other 
Software Engineering or HCI areas. This represents a research 
opportunity for this systematic review and others that can be 
performed. 

 
Index Terms—Programmer experience, Programming 

environments, Systematic mapping, Usability, User experience. 
 

I. INTRODUCCIÓN 

A experiencia del usuario (de sus siglas en inglés User 
eXperience, UX), aborda las percepciones de las personas 
en el contexto de uso de un producto, sistema o servicio [1]. 

UX está compuesta por diferentes aspectos, uno de ellos es la 
usabilidad, la cual es relevante para los sistemas. 

Durante el proceso de desarrollo de software, el programador 
se convierte en usuario de distintos sistemas y documentos. En 
consideración a este usuario particular hemos decidido realizar 
un mapeo sistemático sobre la experiencia del programador (de 
sus siglas en inglés Programmer eXperience, PX) y estudios 
actuales relacionados. 

Diversas investigaciones encontradas muestran interés en 
PX, por ejemplo, artículos sobre usabilidad tanto para entornos 
de programación [2] como para lenguajes de programación [3], 
además de otros centrados en la dificultad a la que se enfrentan 
los programadores al mantener códigos [4]. 
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El presente artículo expone un mapeo sistemático en el cual 
se han recopilado y analizado estudios científicos sobre PX. Los 
resultados obtenidos muestran que existe un interés en las 
actividades propias del programador, como son la usabilidad en 
Entornos de Desarrollo Integrados (de sus siglas en inglés 
IDEs), Interfaz de Programación de Aplicaciones (de sus siglas 
en inglés APIs), y lenguajes de programación. Además de lo 
anterior, los resultados muestran que existe interés en evaluar la 
eficiencia y productividad de un programador, estableciendo 
varios estudios sobre su comportamiento. 

El presente documento está estructurado de la siguiente 
manera: la sección II presenta los antecedentes y conceptos 
previos relacionados al estudio, la sección III detalla la 
metodología de trabajo, la sección IV muestra los resultados del 
mapeo sistemático, y finalmente la sección V presenta las 
conclusiones e ideas de trabajos futuros. 

II. ANTECEDENTES Y CONCEPTOS PREVIOS 

A. Usabilidad 

La usabilidad es definida por la Organización Internacional 
de Estandarización (de sus siglas en inglés ISO) 9241-11 como 
“El grado en que un sistema, producto o servicio puede ser 
usado por usuarios específicos para alcanzar objetivos 
específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción en un 
contexto de uso específico” [5]. La usabilidad es uno de los 
aspectos que hemos decidido incluir en esta revisión puesto que 
es un aspecto evaluable para los entornos de programación. 

La usabilidad tiene atributos que la componen, como son: (1) 
Facilidad de aprendizaje: que corresponde a la facilidad con la 
cual un usuario puede aprender a utilizar un sistema, elemento 
muy importante para usuarios novatos; (2) Eficiencia: 
relacionada a la rapidez y cantidad de pasos requeridos para 
cumplir un objetivo; (3) Facilidad de memorización: facilidad 
con que usuarios esporádicos o poco frecuentes pueden 
recordar la forma en que el sistema se usa; (4) Errores: 
relacionado al número de errores que un usuario comente 
cuando realiza una tarea (un buen indicador de este atributo es 
un bajo número de errores); y (5) Satisfacción Subjetiva: que 
corresponde a la impresión subjetiva que tiene un usuario de un 
sistema [6]. 

B. Experiencia del Usuario 

La ISO 9241-210 define la UX como “la percepción y 
respuestas de los usuarios como resultado del uso o uso 
anticipado de un sistema, producto o servicio” [1]. Existen 
también otras definiciones para UX, en ellas se pueden 
encontrar aspectos comunes como son el uso de productos 
interactivos por parte de las personas, percepciones y 
sentimientos involucrados durante la interacción [7].  

La UX es propia de cada persona, pues depende de las 
vivencias previas. A su vez, no solo aborda experiencias 
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individuales, sino también aquellas grupales o compartidas. Por 
otro lado, la experiencia también puede construirse en 
diferentes periodos de tiempo, siendo éstas esporádicas o como 
resultado de una acumulación de ellas [8].  

Para explicar la UX con mayor profundidad, Peter Morville 
en 2004 crea el modelo panal (honeycomb), el cual considera 
un diseño detallado de los aspectos que la componen [9]. Estos 
son: 

 Usable: El sistema producto o servicio debe ser simple y 
fácil de usar.  

 Útil: El producto o servicio debe ser útil y satisfacer una 
necesidad, de otra manera no se justifica su creación. 

 Deseable: La estética visual del producto, servicio o 
sistema debe ser atractiva y fácil de interpretar. 

 Encontrable: La información debe ser fácil de encontrar 
y debe tener una fácil navegación. 

 Accesible: El producto o servicio debe ser diseñado de 
tal manera que sea accesible para todos los usuarios, o 
usuarios con diferentes capacidades o discapacidades. 

 Valioso: El producto debe agregar valor. 
 Creíble: La compañía y sus productos o servicios deben 

ser de confianza. 

C. Experiencia del Programador 

El programador posee un rol importante dentro del proceso 
de desarrollo de software, principalmente realiza las funciones 
de codificación. El programador debe interactuar y hacer uso de 
diversos elementos, como son entornos de programación y 
artefactos de desarrollo. Este usuario programador, al igual que 
el usuario normal, tiene diversas respuestas y percepciones 
sobre los productos, sistemas o servicios que utiliza al realizar 
su trabajo. Si bien existen estudios sobre el programador y el 
desempeño de sus tareas [10] [11], en nuestra revisión no hemos 
encontrado una definición explícita de PX. Debido a esto, 
nosotros proponemos la siguiente definición para la experiencia 
del programador con base en otros estudios realizados: “PX es 
el resultado de la motivación intrínseca y percepción de los 
programadores sobre el uso de artefactos de desarrollo” [12]. 
Sin duda, PX es un espacio abierto para esta investigación y 
otras que se realicen con posterioridad. 

D. Entornos de Programación Integrado e Interfaz de 
Programación de Aplicaciones 

Un Entorno de Desarrollo Integrado (de sus siglas en inglés 
IDE) comúnmente contiene un editor de texto, depurador, 
funciones de autocompletado de código, herramientas de 
construcción automática, intérprete o compilador (en algunos 
casos), entre otros elementos. Estas herramientas facilitan la 
tarea del programador y lo ayudan a establecer con mayor 
rapidez las fallas que puedan existir, por ejemplo, al compilar 
un programa [13]. Un ejemplo de IDE es Eclipse, el cual es 
mundialmente conocido [14]. 

La Interfaz de Programación de Aplicaciones (de sus siglas 
en inglés API), es una interfaz de un componente que es 
agregado en un proyecto de software. Esta interfaz posee 
características, las cuales pueden ser llamadas o invocadas para 
ser utilizadas por otro software. Específicamente “la 
combinación de las características de la interfaz y una 

descripción de su protocolo de uso y semántica es lo que se 
denomina API” [15]. 

III. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

El mapeo sistemático fue realizado considerando cinco 
etapas las cuales se detallan a continuación.  

A. Definición de las Preguntas de Investigación 

Consideramos que las preguntas de investigación debían 
abordar conceptos generales propiciando así la recolección de 
trabajos relacionados. Las preguntas de investigación que se 
definieron fueron: 
1)  ¿Qué tipos de estudios existen sobre la experiencia del 

programador? 
2) Si existen estos estudios, ¿Qué aspectos de la 

experiencia del programador abordan estos estudios? 
3) ¿Hay estudios sobre la experiencia del programador en 

entornos de programación? 

B. Fuentes de Datos y Estrategias de Búsqueda 

La búsqueda de los artículos se realizó utilizando cinco 
cadenas de búsqueda detalladas en la Tabla I. 

Las fuentes de datos usadas fueron: ACM Digital Library, 
IEEE Xplore: digital library, Springer Link, Science Direct, 
Scopus, y Google Scholar. Los criterios de búsquedas en las 
bases de datos fueron aplicados con la opción de texto 
completo, de tal manera de cubrir la mayor cantidad de 
artículos y no dejar restringidos solo al uso de palabras clave 
o título y resumen (abstract). Además, para mejorar la 
asertividad de los resultados, se aplicó un filtro que consistió 
en quitar las palabras “robot” y “aprendizaje”, pues ambas no 
son parte del foco de esta investigación. 

C. Selección de Artículos: Criterios de Exclusión 

Después de la búsqueda, y dada la gran cantidad de 
resultados obtenidos en Google Scholar (el volumen de ítems 
obtenido superaba los miles en las tres primeras cadenas de 
búsqueda), se decidió desestimar estos resultados y seguir 
trabajando con las otras bases de datos.  

Para continuar, se incorporó una selección basada en la 
antigüedad de los artículos, considerando sólo aquellos que 
no superaran los 10 años. En la Tabla I se puede observar 
cada una de las cadenas de búsqueda y los resultados 
obtenidos. 

 
TABLA I 

RESULTADOS INICIALES DE LA BÚSQUEDA 
Cadenas de Búsqueda Resultados 

obtenidos
<10 años 

“usability” and “programming 
environments” 

35 16 

“user experience” and 
“programming environments” 

468 165 

“programmer experience” 497 188 

“user experience” and “programmer 
experience” 

28 17 

“programmer experience” and 
“programming environments” 

77 28 

Total de Artículos 1105 414 
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Además, los artículos encontrados fueron consolidados 
eliminando los duplicados. Seguidamente, una selección de 
artículos fue realizada considerando el título y resumen 
(abstract), obteniéndose un total de 82 documentos científicos 
para lectura completa.  

Durante la lectura de los 82 artículos, 45 de ellos fueron 
excluidos dado que se centraban en otros aspectos no 
considerados en este estudio. A continuación, se detallan las 
temáticas abordadas en los documentos excluidos: 
1) Inteligencia artificial 

Artículos científicos con fuertes orientaciones en 
inteligencia artificial y el desarrollo de la misma. 

2) Seguridad de la información y redes 
Estudios basados en tecnologías de seguridad de la 
información y redes de comunicaciones. 

3) Otros tipos de programadores 
Estudios que abordan la programación para niños o 
personas jóvenes no programadores. 

4) Otros documentos científicos 
Se descartó también a aquellos artículos que solo 
desarrollan herramientas sin relación con la experiencia del 
programador. 

Finalmente, seleccionamos una cantidad de 37 artículos para 
analizar en la siguiente etapa. Además, agregamos 3 artículos 
encontrados en las referencias bibliográficas de estos 37 
documentos científicos seleccionados, los cuales fueron 
considerados de interés para el mapeo sistemático. Finalmente, 
un total de 40 artículos fueron considerados para la siguiente 
fase de análisis. Ver Fig. 1. 

 

 
Fig. 1. Artículos para análisis. 

D. Clasificación de Artículos 

De entre los artículos seleccionados, 28 de ellos 
corresponden a conferencias entre el año 2009 y 2017, 
presentando una mayor frecuencia en los años 2016 y 2017, 
ambos con 6 artículos. La conferencia con más artículos 
publicados en nuestro tema de interés es la Conferencia 
Internacional de Ingeniería del Software (de sus siglas en inglés 
ICSE), con un total de 6 artículos, las cuales abordaron tópicos 
como complementos (plug-ins) para IDEs, usabilidad en las 
APIs y lenguajes de programación. Los artículos de revista son 
9 en total, publicados entre el año 2012 y 2017, teniendo una 
mayor frecuencia en el año 2013 con 3 artículos. Por otro lado, 
solo dos pósteres y un capítulo de libro fueron considerados en 

el análisis. En la Fig. 2 se muestra el porcentaje de artículos por 
tipo de publicación (conferencias, revistas, pósteres y capítulo). 

 

 
Fig. 2. Tipos de artículos. 

 
Los artículos de revista y el capítulo analizado fueron 

publicados por: ELSEVIER 3 artículos y 1 capítulo, 
SPRINGER 2 artículos, IEEE 2 artículos, y finalmente ACM 
con 1 artículo. Claramente, ELSEVIER posee la mayoría de los 
artículos científicos analizados (ver Fig. 3). 

 

 
Fig. 3. Artículos según fuente de publicación. 

 
Para clasificar los artículos según su contenido y en relación 

con las preguntas de investigación, se utilizaron las siguientes 
categorías: (1) Lenguajes de programación: Visuales, 
características y estudios de los lenguajes; (2) IDEs: 
Complementos, herramientas, IDEs específicos, técnicas de 
andamiaje y entornos restringidos; (3) APIs: Usabilidad en las 
APIs; y (4) Sobre programadores: Legibilidad de los códigos, 
comportamiento del programador y métricas de productividad. 

El resultado del análisis de documentos encontrados se 
presenta en la siguiente subsección, considerando la 
clasificación ya indicada, así como también la particularidad del 
estudio en cuanto a la validación empírica que lleva a cabo. 

E. Resultados de la Clasificación 

En la Tabla II se pueden ver los resultados de la clasificación. 
A continuación, se analizará brevemente los documentos 
encontrados según la categoría correspondiente. 
1) Lenguajes de programación  

En la primera categoría de lenguajes de programación, se 
encontraron investigaciones sobre los beneficios de los 
lenguajes de programación y entornos gráficos. Se les considera 
como elementos positivos que pueden mejorar la legibilidad de 
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los códigos presentando ventajas sobre aquellos que son más 
bien textuales e impactando positivamente en el desarrollo de 
software [16][17]. Por otro lado, entornos de desarrollo que 
implementan aspectos gráficos pueden mejorar y facilitar 
variadas tareas del programador, como son la búsqueda de 
información en los entornos de programación [18] y el 
monitoreo y entendimiento del código [19]. 

 
TABLA II 

RESULTADOS DE LA CLASIFICACIÓN  
Categoría Con prueba de 

usuarios o inspección 
Sin prueba de 

usuarios 

Lenguajes   

Visuales [16][17] [18] [19] [20][21] [22] 

Características [23][24][25] - 
Estudio de los 

lenguajes 
[26] [27] 

Total 8 4 

 IDEs  

Complementos  [28][29][32] [33] [30] 

Herramientas [31][34] - 

IDE específicos [2][36] [35] 

Técnicas de andamiaje [37] - 

Entornos restringidos [38] - 

Total 10 2 

 API   

Usabilidad en las API [40][41][3] [42] [39] 

Total 4 1 

Sobre Programadores  

Legibilidad [43][44][4] [45] 

Comportamiento [10][46] [47] 
[48][49][50]

- 

Métricas de 
productividad 

- [11] 

Total 9 2 

 
Se pudieron encontrar también, entornos que no son los más 

adecuados para dar soporte al desarrollo con objetos 
tridimensionales, generándose así la necesidad de contar con 
entornos que puedan responder más adecuadamente a estos 
requerimientos [20]. En relación con la facilidad de uso de los 
entornos, se encontraron estudios sobre las implicaciones que 
tiene un entorno muy sobrecargado y entornos muy simples o 
carentes, estableciendo que ambos poseen inconvenientes [21]. 
Otros estudios manifiestan la necesidad de un entorno multi-
táctil el cual aporta a la facilidad de uso [22]. 

En relación a artículos relativos a las características de los 
lenguajes, fueron encontrados por ejemplo: (1) La prevalencia 
del polimorfismo en dos tipos de lenguajes orientados a objeto, 
estableciendo deficiencias de los IDEs en términos de la 
administración de esas características [23]; y (2) Estudios sobre 
la implementación de las funciones lambda en lenguaje C++ y 
la relación de esas implementaciones con la experiencia del 

programador, demostrando que los novatos presentan mayores 
problemas para la implementación de estas funciones [24]. 

Destaca un estudio sobre los lenguajes de programación, 
independientemente del IDE, el sistema operativo u otras 
herramientas [25]. IDE para programar UI (User Interface) fue 
considerado, en relación con lo que permite llevar a cabo tareas 
de carga, edición, compilación, etc. y el lenguaje a máquina UI, 
como la interfaz que proporciona acceso a los recursos de la 
máquina como memoria, pantallas de dispositivos de 
almacenamiento. Los entornos de programación Alice, Scratch 
y Small Basic fueron evaluados en esa investigación mediante 
la metodología Diseño Estructurado de Interfaz de Usuario 
SUID (Structured User Interface Design), obteniéndose como 
resultado que ambos, IDE para programar y Lenguaje a 
máquina, en teoría pueden evaluarse de manera separada. Sin 
embargo, lo más interesante es la evaluación que se realiza en 
esta investigación de los lenguajes con sus características como 
si fuera una interfaz. 

Con relación a los estudios de los lenguajes de programación, 
fueron analizados dos artículos. Uno propicia la introducción de 
métodos empíricos cuantitativos para evaluar construcciones de 
los lenguajes de programación [26]. El otro critica fuertemente 
los experimentos realizados en este tipo de investigación, 
haciendo reparo en los estudios que existen sobre los lenguajes 
de programación, estableciendo que muchos de ellos no 
cumplen con la validez experimental necesaria, considerándose 
hasta las anécdotas como información valida de respaldo [27]. 

Sin embargo, aunque el artículo [27] nota esta falta de 
rigurosidad en la experimentación, es importante comentar que, 
en nuestra revisión de literatura (la cual no solamente aborda 
lenguajes de programación) existe un 77,5% de artículos 
analizados que presentan validez empírica en sus estudios. 
2) Entornos de desarrollo integrados (IDEs) 

La revisión de literatura mostró una tendencia interesante 
relacionada a los IDEs, identificando: (1) La incorporación de 
complementos para facilitar la edición y cambios en los códigos 
[28][29]; (2) La incorporación de aspectos sociales y los 
beneficios que esto trae para los programadores [30][31]; (3) El 
mejoramiento de aspectos específicos de depuración que los 
IDEs no cubren hoy en día [32]; y (4) La incorporación de 
usuarios que puedan definir experimentos de usabilidad 
integrados en los entornos [33]. En adición a lo anterior, 
también se analizó un artículo que implementa una herramienta 
específica para IDE con el fin de hacer más fácil la 
programación y minimizar los errores [34]. 

Para la subcategoría de IDE específicos, fueron encontrados 
artículos orientados a establecer características deseables de los 
IDEs [2], así como también que permitan el trabajo de 
programación en vivo, incorporando tanto a programadores 
como a diseñadores [35], junto al desarrollo en entornos en la 
nube y los beneficios que esto tiene [36]. Por otro lado, se 
analizaron estudios que realizaron ajustes a los IDE de forma 
tal que favorecen la programación en entornos con diversas 
restricciones, como se muestra en [37] [38]. 
3) Interfaz de programación de aplicaciones (APIs) 

Las APIs en general, han sido abordadas en las 
investigaciones desde varios puntos de vista, lo que parece 
razonable dado que es uno de los elementos más cotidianos en 
el trabajo de los programadores.  
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Se seleccionaron algunos artículos dedicados a estudiar la 
usabilidad de las APIs de variadas formas como son: (1) 
Mediante métodos de inspección [39]; (2) En implementaciones 
de clase y métodos de programación [40]; (3) En 
investigaciones sobre la relevancia de la documentación en 
relación con la facilidad de uso [41]; y (4) En investigaciones 
sobre la facilidad de uso e implementación, mostrando variados 
errores en los manuales, lo que indica que su uso no es tan 
sencillo como se esperaba [3].  

Un aspecto importante de las APIs se basa en proveer una 
comunicación fácil, lo que favorecería y minimizaría los errores 
que se pueden generar en el desarrollo [42]. 
4) Sobre programadores 

Dado el contexto de la experiencia del programador, fueron 
encontradas investigaciones relacionadas a las tareas que él 
realiza y que contemplan variadas dificultades, como es el caso 
del mantenimiento del software, que requiere una lectura y 
análisis de códigos ya programados. Es así como surgen 
estudios relevantes relacionados con el mantenimiento de 
software, específicamente aquellos que facilitan la lectura de 
códigos [43], como pueden ser las instrucciones más 
predecibles por el lector [44], y cómo los códigos pueden 
implementarse de forma más legible [4] [45]. 

El comportamiento del programador puede dar claras luces 
sobre lo que requiere en su trabajo. Astromskis y otros en 2017 
[10], realizaron un extenso seguimiento a los programadores en 
un estudio de campo que arrojó conclusiones interesantes sobre 
las actividades llevadas a cabo por los desarrolladores. Una de 
ellas, por ejemplo, es la comunicación constante que ellos 
mantienen. Además, casi la mitad de las sesiones incluyen la 
ejecución del sistema en desarrollo, así como el uso de 
consultas en línea, e ir y venir a través de los depuradores que 
pueden afectar el rendimiento de los programadores, sugiriendo 
entonces las opciones de navegación [10]. Claramente, 
proporcionar una mejor comunicación para el programador con 
el mundo exterior y sus compañeros puede favorecer y acelerar 
el desarrollo al mejorar la coordinación entre el equipo (como 
se muestra en [46]), así como la incorporación temprana de 
dispositivos disponibles en la red que pueden ser útil en el 
desarrollo [47]. 

Otros estudios se han referido a la forma en que trabaja el 
programador, como lo son el seguimiento al uso y manejo de 
excepciones, obteniendo como resultado que, dependiendo de 
los tipos de proyectos, los programadores prefieren realizar su 
manejo de excepciones de forma personalizada [48]. Es 
interesante también lo planteado en [49], en este artículo, los 
autores analizan el esfuerzo cognitivo que debe realizar un 
programador para usar un middleware (software para 
intercambio de información entre aplicaciones distribuidas). 
Por otro lado, se analizó una investigación que evalúa 
empíricamente si la experiencia del programador influye en la 
calidad de los códigos que escribe [50]. 

Finalmente, se consideró un estudio sobre la productividad 
del programador, especificando nuevas métricas para medir la 
productividad tanto para programadores en pareja como para 
aquellos solitarios, aplicable a todo el ciclo de vida del 
desarrollo [11]. Aunque este último trabajo no presenta 
experimentación práctica, deja abierta la pregunta sobre la 
dificultad de medir el trabajo del programador. 

IV. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos muestran variadas tendencias en 
estudios relacionados a PX. Una de ellas está relacionada con 
la usabilidad de IDEs, APIs y lenguajes de programación. A su 
vez, también existe preocupación sobre la forma en que los 
programadores se desempeñan, encontrándose investigaciones 
relacionadas con los esfuerzos que ellos realizan para 
comprender los códigos en mantenimiento, y cómo se 
desenvuelven dentro del entorno de programación. Surge como 
una idea importante de mejora en los IDEs, el integrar la 
comunicación entre el programador y el exterior u otras 
personas relacionadas, como otros programadores, diseñadores 
o usuarios. 

A. Respuestas a las Preguntas de Investigación 

Dado los artículos analizados y para dar respuesta a las 
preguntas de investigación que se definieron para esta revisión 
de literatura, se puede indicar lo siguiente. 
1) ¿Qué tipos de estudios existen sobre la experiencia del 

programador? 
Formalmente, el concepto de PX no es evidente en los 

documentos analizados. Sin embargo, los 40 estudios 
analizados se enfocan en trabajar la PX desde distintos puntos 
de vista, tales como: (1) del uso que hacen los programadores 
de los lenguajes de programación (y sus propias 
características); (2) la interacción y el uso de entornos de 
programación y códigos de programación; y (3) estudios 
relacionados al comportamiento del programador. Todo lo 
anterior, con el fin de estudiar y analizar las posibilidades de 
mejorar la experiencia de los programadores. 
2) Si existen estos estudios, ¿Qué aspectos de la 

experiencia del programador abordan estos estudios? 
Hay varios aspectos de la PX que se consideran en los 

artículos revisados, como son: (1) Aspectos de usabilidad, 
tanto para APIs, IDEs y lenguajes de programación; (2) El 
aspecto útil se observa en entornos de programación y las 
nuevas herramientas para IDEs; (3) El aspecto deseable se 
puede observar en el interés de mejorar la escritura y la 
lectura de códigos de tal manera que sean más legibles y, por 
lo tanto, más fáciles de mantener; y (4) El aspecto 
encontrable se trabaja en aquellos artículos que proponen 
nuevos elementos que el programador requiere y que se 
pueden incorporar al entorno, como es el caso de las 
búsquedas y la interacción social. 

Otros aspectos no han sido evidenciados en los artículos 
analizados, sin embargo, la credibilidad es algo que está en 
todos los artículos implícitamente, dado que los 
programadores en general al elegir un entorno de 
programación y/o una API, en su trabajo están haciendo uso 
de un elemento confiable. 
3)  ¿Hay estudios sobre la experiencia del programador en 

entornos de programación? 
 En base a los artículos revisados, es posible concluir que 

sí existen estudios sobre PX en entornos de programación. 
Varios estudios analizan entornos de programación, como 
aquellos que apuntan a agregar nuevas funcionalidades y 
herramientas para facilitar el trabajo del programador y 
mejorar   su   experiencia   en   el  entorno, así como aquellas 
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adaptaciones para trabajar en IDEs modificados o específicos 
dependiendo de las restricciones que existen desde el punto 
de vista de los elementos de interacción, las tecnologías 
disponibles y los usuarios potenciales. 

B. Desafíos Abiertos 

En adición a los resultados que dieron respuesta a las 
preguntas de investigación, se realizó una búsqueda manual 
de artículos. En esta oportunidad la investigación tiene como 
objeto ampliar los resultados obtenidos con relación a la 
usabilidad en entornos de programación. Como resultado de 
lo anterior, se encontraron en total 6 artículos. 

Se encontraron dos artículos relacionados con 
evaluaciones heurísticas (las cuales permiten evaluar la 
usabilidad de las interfaces de usuario) proponiendo nuevos 
conjuntos para dominios específicos. Estos artículos no 
fueron encontrados en el mapeo sistemático, dado que no 
utilizan los términos asociados a las búsquedas definidas. El 
primero de ellos [51] realiza una evaluación heurística sobre 
las características de los lenguajes de programación. El 
segundo [52] aborda los sistemas de programación para 
principiantes, contemplando un conjunto de heurísticas para 
evaluar tanto entornos de programación como lenguajes de 
programación. Ambos artículos plantean nuevos conjuntos de 
heurísticas para los dominios específicos, obteniendo que 
ellas entregan mejores resultados que el uso de heurísticas 
generales. Sin embargo, los conjuntos deben cumplir con 
características bien definidas para favorecer su utilización. 

Se encontraron también artículos que buscan establecer 
herramientas para mejorar los entornos de programación y así 
mejorar también la experiencia del programador: (i) en [53] 
se propone una nueva forma de exploración de objetos, 
mejorando así el uso de los selectores de métodos de 
interpretación estricta, lo que tiene efectos positivos en 
programadores novatos; (ii) En [54] se presentan 
herramientas moldeables para dar soporte a la tarea de 
comprensión del código según el dominio que se esté 
trabajando, con el objetivo de minimizar el esfuerzo que 
hacen los programadores por entender un código; (iii) Los 
autores en [55] muestran un estudio para utilizar la fijación 
de la vista del programador para establecer el foco del teclado 
en un entorno de programación, y de esta manera disminuir 
la cantidad de errores y facilitar el trabajo del programador 
que generalmente utiliza varias pantallas a la vez; finalmente, 
(iv) en [56] los autores identifican la variedad de hilos de 
trabajo que sigue el programador y propone mejoras a los 
IDEs para dar mejor soporte a las múltiples tareas que realiza 
el programador. Además, establece que el desarrollo de 
software es una colaboración entre un programador y un IDE, 
por lo que le da una visión del trabajo del programador muy 
ligada a la herramienta. 

Los artículos anteriormente mencionados plantean 
diversos desafíos los que se pueden desagregar en: (i) 
proponer un conjunto de heurísticas que permita evaluar la 
usabilidad/UX de los entornos de programación; y (ii) 
profundizar en el concepto de Programmer eXperience, 
abordando la usabilidad/UX en otros artefactos de desarrollo 
además del IDE, como son documentos de diseño, códigos de 
programación, lenguajes, entre otros, mediante el desarrollo 
de conjuntos heurísticos de dominio específico. 

V.  CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el mapeo sistemático muestran 
que existe interés científico sobre PX, y aunque en esta revisión 
bibliográfica no se ha encontrado una definición propiamente 
tal sobre PX, nosotros hemos incorporado una definición 
propia, construida en otros estudios relacionados.  

Dentro de los artículos analizados, se pudo establecer que 
existen variados estudios que abordan la PX, desde distintos 
puntos de vista como son: (1) aquellos enfocados en el uso de 
lenguajes de programación (12 de 40, es decir 30%); (2) 
usabilidad de entornos de programación (12 de 40, es decir, 
30%); usabilidad de las APIs (5 de 40, es decir, 12,5%); y 
artículos propios sobre los programadores (11 de 40, es decir, 
27,5%). Se logró establecer elementos de la experiencia del 
programador en los distintos artículos analizados: (1) 
Usabilidad para las tres primeras categorías creadas en el 
análisis de los documentos (Lenguajes, IDEs y APIs); (2) Útil, 
asociado a las nuevas propuestas de funcionalidades para los 
IDEs y las API; (3) Deseable, en artículos relacionados a 
códigos de programación; (4) Encontrable en artículos que 
proponen nuevos elementos de búsqueda e interacción para los 
entornos de programación. Se encontró que el 30% de los 
artículos seleccionados aborda la PX en los entornos de 
programación.  

Estos aspectos encontrados, podrían ser evaluados mediante 
heurísticas específicas, desarrolladas para dominios específicos 
como en [57] en donde se plantean heurísticas basadas en 
directrices de usabilidad. De esta manera se puede establecer la 
experiencia del programador asociada a entornos de 
programación y otros artefactos de desarrollo. 

Como trabajo futuro se espera desarrollar conjuntos de 
heurísticas específicas bajo una metodología formal, dado la 
importancia que esto tiene para encontrar una mayor cantidad 
de problemas de usabilidad [58], que permitan evaluar la 
experiencia del programador (PX) en los entornos de 
programación y otros artefactos de desarrollo. Junto con esto, y 
considerando al desarrollador como concepto más amplio que 
el programador, es interesante ampliar el estudio hacia la 
experiencia del desarrollador,  involucrando todo el ciclo de 
vida del desarrollo de software, manteniendo la orientación 
basada en usabilidad y UX de los artefactos que utiliza. 

Además de lo anterior, nos gustaría ampliar nuestro trabajo 
abordando la programación para niños, personas jóvenes 
(novatos) y usuarios finales, puesto que es una temática 
emergente y relevante en diversos aspectos de la vida cotidiana, 
como son: la educación de la programación, los juguetes 
programables, las aplicaciones personalizadas, entre otros. 
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