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Abstract. The volume of publications in the area of Computing Education is rapidly
growing, thus it is necessary to understand how the research in this area is conducted.
This article is a systematic review that seeks to continue the work started by Santos
(2019), with the aim of cataloging and analyzing data from the systematic review on
Computing Education due to reading international literature, as well as answering
new research questions. Three research questions were analyzed, taking into account
practical questions, solutions and which area of Computer Education did each
research belonged to, a connection was also unveiled between the data found and the
timeline between each of the articles.

Resumo. O volume de publicagoes na area da Educagcdo em Computa¢do cresce cada
vez mais, por isso se faz necessario entender como as pesquisas desta darea estdo sendo
conduzidas. O presente artigo é uma revisdo sistemdtica que busca continuar o
trabalho iniciado em Santos (2019), com o objetivo de catalogar e analisar dados das
revisoes sistemdticas sobre educa¢do em computagdo da literatura internacional,
assim como responder novas questoes de pesquisa. Foram analisadas trés questoes de
pesquisa, levando em consideragdo as problematicas, solugoes e a darea da Educagdo
em Computagdo cada trabalho selecionado na Revisao abordava, também foi feito um
paralelo entre os dados achados, usando a correlagdo entre os temas de cada
problematica e solugdo encontrada.

1. Introducao

Com o decorrer dos anos, o interesse na Educagdo em Computagdo se mostrou crescente.
Como consequéncia, o numero de publicacdes dentro da area também ganhou grandes
propor¢des. Novas conferéncias e eventos continuam sendo criados para atender a demanda
dos pesquisadores, que estao motivados a discutir assuntos relacionados a este topico.

Dada as novas formas de trabalhar com o ensino da Computacao, h4 o surgimento de
subcategorias, tais como a computacdo desplugada, programag¢do em blocos, ensino de
programacao na educagdo basica e outros campos. Pode-se destacar dessa area da Educagao
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em Computacdo, subareas da computacdo, com um crescente numero de artigos publicados,
exemplo disso ¢ 0 WEI (Workshop sobre Educagdo Em Computagido) que nos tltimos cinco
anos teve inimeros artigos submetidos e publicados. Surgiram, por exemplo, novas técnicas
de ensino que apresentam maneiras de trabalhar os conceitos computacionais, como a
computacgdo desplugada, ou seja, que ndo demanda uso de um computador, como ¢ destacado
em Martinhago et al. (2014); Trabalhos voltados a Educacdo em Computacdo encontram
ainda mais destaque quando publicados em eventos especializados como o ICER
(International Computing Education Reseach); Foruns de educacdo computacional que em
seus anos iniciais ja tinham se estabelecido como eventos de destaque.

Tornando-se uma area de pesquisa relevante, a Educacdo em Computagdo também
aborda diferentes aspectos, o que faz surgir a necessidade de revisar a literatura publicada, a
fim de analisar e categorizar as publicagdes da Educacdo em Computagdo a partir da
producdo de respostas para aspectos relevantes, tais quais: as metodologias e suporte
tecnoldgico criados para o ensino de programagao destacado em Vihavainen et al. (2014) e
as dificuldades mencionadas pelos educadores. Com esta analise sera possivel reunir
evidéncias que possam informar solugdes que sdo efetivas para minimizar problemas que
alunos e professores enfrentam durante o processo de ensino e aprendizagem, como destaca
Medeiros et al. (2019).

Para conduzir esta andlise foi realizada uma Revisdao Sistematica (RS), como uma
continuacao do trabalho feito por Santos (2019) . No seu mapeamento sistematico, a autora
buscou dados quantitativos, produzindo informagdes sobre o nimero de autores de revisoes
sistematicas; a incidéncia deste tipo de publicagdo entre os anos de 2006 até 2019 ¢ a
relevancia dos pesquisadores, mensurada a partir de quantidade de citagdes nos trabalhos
analisados. Seu trabalho iniciou um estudo importante e estabeleceu oportunidades de
pesquisa, que foram aprofundadas com este trabalho. Ambos tém potencial para contribuir
com a compreensdo mais estruturada sobre a producgdo existente na Educagdo em
Computagdo.

No presente trabalho o autor busca categorizar as revisdes sistematicas que abordam
aspectos da educagdo em computagdo, e entdo responder as seguintes questdes:
QOP1: Que subareas da Educa¢do em Computagdo sdo alvo dos pesquisadores?

OP2: Quais problematicas sdo mencionadas nas revisoes sistematicas?

OP3: Quais recomendagoes para minimizar problemas existentes sdo mais destacadas nos
achados dos estudos incluidos nas Revisoes?

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira: A Se¢do 2 descreve a metodologia
usada para conduzir a revisdo sistematica. A Se¢do 3 descreve a coleta de dados de cada
artigo que foi selecionado. A Se¢do 4 apresenta uma analise dos dados colhidos a partir da
visdo de artigos ja publicado que usam ou usaram as propostas de resolucdo das
problematicas. A cinco apresenta a conclusdo e perspectivas para trabalhos futuros.



2. Metodologia

Uma Revisao Sistematica (RS) busca a sintese de trabalhos existentes. Kitchenham (2004)
destaca que as razdes mais comuns para a produciao de uma revisao sistematica sdo: resumir
evidéncias; identificar lacunas em uma éarea de pesquisa, buscando dreas que podem ser
aproveitadas em trabalhos futuros e por fim prover um framework para destacar novas
atividades de pesquisa.

A partir do protocolo de busca de Santos (2019) foi possivel ponderar e analisar as
possibilidades de fazer ajustes ao protocolo, com o intuito de adequar este trabalho. O
planejamento da RS, teve inicio com as analises de critérios de inclusdo para a busca das
literaturas. Os artigos deveriam ser revisdes sistematicas, escritos na lingua inglesa e
apresentar uma pesquisa voltada a Educacao na Computacao. Foi realizada uma andlise dos
artigos encontrados no trabalho de Santos (2019), Dos seis trabalhos incluidos pela autora
foram mantidos cinco, uma vez que um deles ndo atendeu aos critérios desta revisao.

A String de busca foi ajustada e reexecutada nos seguintes motores: ACM Digital
Library, IEEE Explore Digital Library e ERIC Digital Library. Das trés bibliotecas de busca
usadas na reexecucao da pesquisa, duas, ACM e IEEE, estavam presentes no trabalho anterior
e um novo motor foi introduzido, o ERIC. Os demais utilizados por Santos (2019) ndo foram
inclusos por ndo apresentarem resultados satisfatorios na busca por trabalhos de relevancia
para esta pesquisa.

As palavras-chave “Systematic Review” e “Computer Education” foram mantidas,
uma vez que atendiam ao proposito do novo protocolo. Chegou-se a conclusdo que a palavra-
chave “Computer Science Education Research” deveria ser excluida, uma vez que o objetivo
da Revisao era identificar trabalhos focados no uso de técnicas/metodologias/ferramentas
para a educacdo em computagao, € nao estava centrado na pesquisa que cerca esta area. As
palavras chaves adicionadas ao protocolo foram “CS0 education” e “CS1 education”, ambas
fazem referéncia aos niveis introdutdrios dos cursos de ciéncia da computagdo, que,
geralmente, estdo associados a disciplinas de programacao.

Tabela 1: String de busca refeita para a Revisao Sistematica

(“Systematic Review”) AND ("Computer Science” or “CS0 education” or "CSI1
education" or “Computing education”)

Tabela 2: String de busca usada no mapeamento sistematico de Santos (2019)

(’Systematic Review””) AND (”Computer Science education research” or “CS education”
or “Computing education”)




Com a execug¢do da String de busca foi possivel capturar 195 artigos, um total entre
todas bibliotecas digitais. Apés uma primeira avaliacdo, onde foi levado em consideracao
aspectos contidos na introducdo de cada trabalho e suas palavras chaves em destaque, trinta
e trés artigos passaram para a segunda avaliagdo, com os critérios de inclusdo e exclusdo,
infelizmente nenhum dos artigos passou em todos os critérios de inclusdo e foram
desconsiderados da pesquisa.

Previamente foram inclusos dez artigos, vindos por reaproveitamento do trabalho de
Santos (2019). Assim, a analise foi iniciada com todos estes artigos, porém foi observado
que alguns ndo estavam totalmente de acordo com os critérios de inclusdo estabelecidos
anteriormente e tiveram que ser retirados. Ao final, apenas os dados de trés artigos foram
levados em conta neste trabalho.

Tabela 3: Titulos dos trabalhos analisados.

A Survey of Literature on the Teaching of Introductory Programming

Analysis of Research into the Teaching and Learning of Programming

A Systematic Literature Review on Teaching and Learning Introductory Programming

Foi usada a ferramenta Parsi.fal para catalogar todas as informacdes da revisao
sistematica, a partir dessa ferramenta ¢ possivel analisar todos os aspectos da revisao, incluir
dados importantes das extragdes, determinar quais trabalhos foram incluidos ou excluidos da
RS, entre outras funcionalidades, foi uma ferramenta de extrema importancia para organizar
as informacoes dessa revisao.

3. Extracao e analise dos dados

A extracdo de dados buscou analisar as informacdes necessarias para responder as questdes
de pesquisa demonstradas na Se¢ao 2, todos os dados eram de natureza qualitativa, o que se
mostrou um desafio em como melhor categorizar as informagdes extraidas e criar uma linha
de raciocinio entre elas.

A primeira pergunta do questiondrio de extra¢do buscava catalogar quais areas da
Educag¢ao em Computagao eram alvo dos pesquisadores, com unanimidade todos os trabalhos
apontavam para o ensino de programacao. Segundo Sheard et al. (2009) a programagdo ¢ um
topico claramente dificil para os estudantes ¢ ¢ uma area chave para a pesquisa na Educagao
em Computacao.

O ensino de programacdo basica tem sido alvo das pesquisas por todo mundo,
novamente Sheard et al. (2009) diz que com a infinidade de estudos sobre o ensino e
aprendizagem de programacao ¢ dificil de obter uma clara visdo de como as pesquisas estao
sendo conduzidas e de que natureza elas sdo. Entender esse aspecto ¢ fundamental para



conduzir futuras pesquisas sobre metodologias e métodos que podem ser usados fora do
ensino tradicional, segundo Alasbali and Benatallah (2016) os estudantes tendem a perder
motivacdo quando sdo expostos a abordagens tradicionais de ensino, € como resultado nao
conseguir sobrepor os passos iniciais da curva de aprendizado da programagao.

No questionario de extragdo ¢ levantado as problematicas principais mencionadas nos
trabalhos analisados, muito que foi extraido nessa questdo corresponde a topicos que estao
sendo investigados, ndo s6 naquele trabalho como em um escopo maior no entendimento da
pesquisa na educacdo em computagdo, quase todas as revisdes citam aspectos parecidos em
termos de problematica, curriculo, motivagao, dificuldade, como melhor abordar o ensino de
introducdo a programacao, o que mostra que esses problemas citados persistem ao longo dos
anos e que ainda sdo alvo de investigagcdo pelos pesquisadores.

Dentre as problematicas capturadas na segunda questao de pesquisa estdo: 1) o grande
nimero de publicagdes, criando um desafio de entender a natureza e a condugdao de todos
esses trabalhos, ficando assim dificil observar os aspectos de cada pesquisa, tais quais, como
ela ¢ feita, quais métodos estao sendo mais usados, frequéncia de uso e quais métodos foram
mais eficientes no ensino; i) a dificuldade de fazer com que os alunos aprendam a
programacao, essa problematica dentro da area da Educacdo em Computagdo se mostra um
fator importante pois afeta diretamente aspectos como a motivacao, esses foram os problemas
mencionados em Sheard et al. (2009).

Pears et al. (2007) traz uma problematica relacionada ao curriculo pedagogico do
ensino de programacao, segundo ele existem muitos fatores externos que influenciam no
desenvolvimento de um curso relacionado a programagdo e que eles, os fatores externos,
devem ser levados em consideracao antes do curso ser concebido, ndo so teoricos ¢ de
natureza académica como como fatores relacionados a historia e cultura do departamento que
esta ofertando o curso, as perspectivas nacionais € internacionais sobre a programacao e
como podem influenciar na busca de um melhor desenvolvimento do ensino. Pears et al.
(2007) continua apontando que o esfor¢o de criar um curriculo de ensino em programacao
deve ser coletivo, envolvendo todas as diferentes entidades que fazem parte do processo, os
departamentos, faculdades, universidades e se possivel o ministério da educagao.

De Medeiros et al. (2019) foi possivel capturar uma problematica relacionada a
motivacdo, onde mesmo nos trabalhos mais recentes ¢ o avango do entendimento das
ferramentas, frameworks, métodos de ensino e a gradual implementacdo da educacdo em
computacao nas escolas as taxas de abandono continuam altas.

A terceira questao de pesquisa desse trabalho ¢ voltada para capturar as propostas de
como minimizar os problemas citados nas revisdes. Em Pears et al. (2007) ¢ proposta uma
reestruturacdo dos planos de introdu¢do a computacdo implementando novos aspectos que
podem ser usados como auxiliadores do ensino, aplicagdes multimidia, programagdo de
jogos, abordagens mais explicitas sobre os temas recorrentes durante o curso. Outra proposta
se dd em ajudar os professores a estabelecer estratégias para promover a motivacio
académica e desenvolver um curso de introdu¢do a programagdo respeitando situacdes de



aprendizado, abordagens introdutérias, escolhendo uma linguagem que ajude na curva de
aprendizado dos alunos e o uso de ferramentas de suporte para o aprendizado. Sheard et al.
(2009) vai de encontro a destacar solugdes onde € preciso explorar o processo que envolve o
aprendizado em relacdo aos modelos de ensino ji estabelecidos em outras pesquisas,
geralmente conduzidas com um framework tedrico, onde o modelo ou teoria foi proposto ou
aplicado e entdo testado. Outra solugdo citada no trabalho envolve uma maneira de produzir
material interdisciplinar onde ¢é possivel abordar diferentes maneiras de ensinar a
programacdo com uma nova perspectiva, saindo do tradicional e tirando um pouco da
dificuldade do modelo de ensino convencional, ndo s6 isso como também desenvolver novos
modelos de ensino voltados para a programacao.

Medeiros et al. (2019) trata das solugdes buscando diminuir o numero de abandonos
no curso, para isso suas propostas envolvem o ensino da programacdo para uma geracio
ainda mais nova, na educagdo basica, onde os alunos aprendem os conceitos basicos usando
abordagens voltadas para suas idades, também criando uma ponte de informacdo entre
escola-universidade, para melhor trabalhar os niveis de aprendizagem dos alunos.

Também € proposto a criagdo de estratégias de como melhor ensinar sobre a resolucao
de problemas, quando o aluno ndo atinge esse patamar ¢ possivel observar uma maior
frustracdo nas tentativas seguintes, isso ajuda o mesmo a desenvolver uma resolucao de
problemas e como melhor expressar as solu¢des. O autor termina suas propostas sugerindo o
uso de ambientes de programacdo mais intuitivos, como ¢ o caso dos ambientes de
programacao em blocos, para ajudar os iniciantes a desenvolver as competéncias do
pensamento computacional sem estarem amarrados a uma linguagem de programagao
especifica, a sugestdo se estende em tentar criar uma ferramenta que use os conceitos da
programacao em blocos e seja destinada para um publico mais velho, ja que os ambientes de
programacao em blocos sdao destinados ao publico infantil.

4. Discussao

Incialmente pode-se observar algumas relagdes interessantes entre os dados capturados, em
Pears et al. (2007) vemos uma preocupagdo ao desenvolvimento de um curriculo que se
encaixe nas necessidades dos alunos e nas metodologias de ensino, levando em consideragao
todos os fatores que se destacam como relevantes, sejam eles internos e externos.

Mesmo com os fatores que foram levados em consideragao no ano de publicagao
deste trabalho e das solu¢des propostas € observado que o curriculo ainda € um topico que ¢
estudado dentro da pesquisa em Educacdo em Computacdo, De Raadt (2008) descreve um
experimento feito com estudantes usando um curriculo voltado para alunos sem experiencia
em programagao, revelando as fraquezas do curriculo usado.

O curriculo sofreu diversas mutagdes durante os anos, com a integracdo de
metodologias que foram sendo atualizadas e novas tecnologias foram introduzidas ao meio
educacional, como por exemplo a integragdo do desenvolvimento de jogos como mostrado



em Morrison e Preston (2009), integracdo de dispositivos mobile descrito no trabalho de
Mahmoud (2008) e uma jungao dessas duas integragdes em Bayzick et al. (2013) que introduz
um framework de desenvolvimento de games para dispositivos Android, onde o aluno
primeiro 1€ o cédigo e depois e escreve. Os exemplos citados de trabalhos que integram
diferentes abordagens dentro do curriculo mostram que a recomendagao de Pears et al. (2007)
se mostrou valida, no decorrer dos anos seguintes mais ¢ mais abordagens foram estudadas
para melhor entender a estruturagdo do curriculo.

Entender como a pesquisa esta sendo feito dentro da Educagdo em computacdo se
tornou de grande prioridade devido ao volume de publicagdes, que cresce a cada ano. Sheard
et al. (2009) aborda essa preocupacdo com uma andlise das pesquisas que sdo feitas na
introducdo a programacao, aspectos de como a pesquisa € feita, que tipo de pesquisa, quais
metodologias foram usadas.

No proprio artigo vemos que os autores categorizam todas as pesquisas que fazem
parte da revisdo e cada tdpico destaca um conjunto de achados para os temas encontrados,
nao so isso como Sheard et al (2009) também categorizou em maiores escopos como cada
pesquisa foi feita e de qual tipo de metodologia ela segue, quantitativa, qualitativa ou um mix
entre as duas. O trabalho descrito em Sheard et al (2009) se mostra impressionante por
catalogar diversos achados de diferentes temas.

Sendo o trabalho mais recente analisado nessa revisao ¢ possivel observar Medeiros
et al. (2019) com um pouco mais de contexto do que com os outros dois trabalhos. A
problematica e suas possiveis solu¢des giram em torno de um assunto bastante trabalhado na
pesquisa da Educacao em computagao, que ¢ a motivacao e por consequéncia o alto nivel de
abandono dos cursos. J& vimos que um dos fatores que podem ajudar a aumentar a motivagao
dos alunos ¢ uma abordagem nao tradicional de ensino, varios pesquisadores utilizam desses
recursos para sair um pouco do tradicional e manter o aluno motivado dentro da curva de
aprendizagem da programacao.

Observando as solugdes propostas por Medeiros et al. (2019) onde temos a proposta
de um ensino usando ambientes de programacao em blocos, em Weintrop ¢ Wilensky (2015)
vemos que os estudantes relatam o quanto a programacao em blocos ¢ facil, fatores como a
descri¢ao intuitiva de cada bloco, interacdes de arrastar e soltar ¢ a facilidade de entender a
linguagem. Essa abordagem da programag¢ao em blocos vai de encontro com outra solu¢ao
proposta por Medeiros et al (2019), o ensino de programacao para criangas.

Muitos trabalhos abordam as vantagens de ensinar programacao logo cedo no ensino
basico, em Hijon-Neira et al. (2017) ¢ observado que todas as escolas que responderam a
pesquisa admitiram que ensinar programagdo ¢ util, também observamos o uso uma
metodologia baseada em metaforas para introduzir criangas aos conceitos basicos de
programacao.

5. Conclusao e futuros trabalhos



A presente revisdo sistematica buscou fazer uma analise da literatura internacional a partir
do mapeamento sistematico de Santos (2019) buscando expandir o escopo da pesquisa ¢
aumentar seu alcance, assim como também entender aspectos da Educacdo em computacgdo
que cada um desses trabalhos aborda. 195 trabalhos foram selecionados a partir da String de
busca e 10 artigos foram pré-selecionados, aproveitados do trabalho anterior. Apenas 3
estudos foram levados em consideracao nesta revisao, devido a pré-selecao de artigos e erros
durante o processo de extracao de dados.

O objetivo dessa pesquisa foi baseado em responder as seguintes questdes, que
subareas da Educagdo em Computacio sao alvo dos pesquisadores? Quais problematicas sao
mencionadas nas revisdes sistematicas? Quais recomendacdes para minimizar problemas
existentes sdo mais destacadas nos achados dos estudos incluidos nas Revisoes? E partir delas
poder criar uma analise do que foi discutido a partir dos dados extraidos.

Foi possivel observar aspectos semelhantes entre os artigos que foram levados em
consideragdo nessa revisao, temas como a Motivacao dos alunos, dificuldade em ensinar a
programacao, problemas na produgao do curriculo para programagao, ensino de programagao
para novas geracoes, uso de metodologias ndo tradicionais entre outros aspectos importantes
descritos na sessao 4.

No geral, pode ser dito que esse trabalho ndo conseguiu expandir o escopo de Santos
(2009) em largura, uma vez que so levou em consideracdo trés trabalhos, porém, amplia os
achados de Santos, uma vez que adiciona mais informacao sobre o que os educadores
enfrentam nesta area, dentre outros aspectos.

Para os trabalhos futuros ¢ recomendada uma abordagem mais cautelosa na producao
da String de busca para capturar artigos que se encaixe com os critérios de inclusao
determinados na revisdo, assim como uma melhor estratégia para extragdo de dados
qualitativos se for o caso da pesquisa. Além disso, sdo deixadas em aberto varias tematicas
de relevancia, desafios, abordagens, dentro da area da educacao em computagdo que pode ser
alvo de pesquisas no futuro.
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