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Resumo. A educacdo em computagdo mostrou-se também como uma proposta
de motivacdo tanto para professores quanto alunos, no estimulo do ensino e
aprendizagem. Para o amadurecimento deste campo, é importante compreender
as publicagoes nesta drea. o objetivo do presente estudo é identificar revisoes
sistemdticas publicadas nos anos de 2000 a 2019, realizadas em torno desta
drea e analisar os resultados para que as questées da pesquisa sejam respon-
didas. Para identificar as revisoes sistemdticas foi realizado um mapeamento
sistemdtico, de publicagoes ligadas ao tema educag¢do em computagdo. Nas bus-
cas pelas publicacées, mais de trezentos e quarenta estudos foram encontrados,
vinte e trés foram selecionados; porém apdés uma filtragem foram selecionadas
seis revisoes sistemdticas para serem incluidas no estudo. O mapeamento abor-
dou o reconhecimento de estudos na drea de educagcdo em computacdo, visando
identificar as evidéncias que respondem as questoes da pesquisa. Entretanto, o
método ainda tem limitagdes, como as ameagas a validade do estudo.
Palavras-chave: Ciéncia da computagdo, Educagdo em ciéncia da computagado,
Mapeamento sistemdtico.

Abstract. Computer education has also proved to be a motivating proposition
for both teachers and students in stimulating teaching and learning. For the
maturation of this field, it is important to understand the publications in this
area. The aim of the present study is to identify systematic reviews published in
the years 2000 to 2019, carried out around this area and analyze the results so
that the research questions are answered. To identify them, a systematic map-
ping of publications related to the subject computer education was performed.
In the search for publications, more than three hundred and forty studies were
found, twenty-three were selected. After filtering, six systematic reviews were
selected to be included in the study. The mapping approached the recognition of
studies in the area of computer education, aiming to identify the evidences that
answer the research questions.

Keywords: Computer Science, Computer Science Education, Systematic map-

ping.

1. Introducao

A educagdo em computacdo é um termo utilizado para se referir ao ensino dos topicos
de computagdo. Este € um campo que exige um esfor¢o interdisciplinar, pois, além de



tratar de ensino-aprendizagem, estd associado também a chamada educacdo STEM (Sci-
ence, Technology, Engineering and Mathematics, ou Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Pois a educacio STEM ¢€ a integracdo dos conhecimentos dessas quatro
areas em torno da aplicagao pratica do que foi aprendido. Esta abordagem € muito incen-
tivada em varios paises do mundo, uma vez que o grupo-alvo abrange tanto a educacao
bésica quanto o ensino de nivel superior.

Como campo interdisciplinar a educagdo em computagdo envolve a aprendizagem
de diversas habilidades, que vao desde a compreensdao do funcionamento dos computa-
dores e resolucdo de problemas até topicos sobre todas as dreas que impactam a ciéncia
da computacdo. De modo geral, em comparacdo aos seus campos associados, como
educagdo em ciéncias e matemadtica, a educagdo em computagdo € um campo bem mais
novo, com muitas lacunas a serem exploradas. Segundo [Justus J. Randolph 2008], uma
forma de preencher essas lacunas € revisar as praticas e metodologias utilizadas atual-
mente na educagdo em computacdo e compara-las com os conhecimentos mais antigos
sobre as melhores metodologias e praticas nesse campo de pesquisa.

Por meio desse mapeamento sistematico além de catalogar revisdes sistematicas
sobre a drea e da autora sentir necessidade de conhecer melhor as publicagdes na drea
, com este estudo, espera-se reunir informacdes que auxiliem na implementacdao de
publicacOes na area de educacdo em computacdo, com a finalidade de trazer resulta-
dos para as questdes da pesquisa. Pois ao investigar os anos nos quais houveram mais
publicagdes na area, detectar os autores que foram citados nas revisdes sistematicas
e identificar quantas citagdes cada revisdo sistemdtica selecionada teve, o estudo bus-
cou contribuir para revelar esses topicos dentre uma vasta produgdo bibliografica que
se formou em torno da educagdo em computacdo consequentemente aumentando a
disseminacdo desse campo. Visto que de acordo com [Cooper et al. 2016], diante do con-
stante crescimento do interesse na computagao, esta ¢ uma oportunidade incomparavel de
expandir o alcance da educacdo em computacao.

A importancia do presente estudo € a identificacio e mapeamento de revisdes
sistematicas relacionadas a educacio em ciéncia da computagdo. Para tanto, foi feita uma
andlise de estudos por meio do mapeamento sistematico, que buscou saber: Quais autores
mencionados nos estudos publicaram revisoes sistemdticas? Em que ano(s) houve mais
publicacées na drea de educacdo em computacdo? E, finalmente, Quantas citacoes cada
revisdo sistemdtica selecionada teve?

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a metodolo-
gia adotada, dando inicio ao planejamento do mapeamento sistematico. Na Secdo 3
apresenta-se a condu¢do do mapeamento. A Sec¢do 4 traz o resultado da andlise dos dados.
A Sec¢do 5 aborda as ameagas a validade do mapeamento. Por fim, a Secao 6 apresenta as
consideracgdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Metodologia

A metodologia utilizada nesse artigo é o mapeamento sistematico. Segundo
[Kitchenham and Charters 2007], o mapeamento sistematico “€¢ um tipo de pesquisa
muito utilizada quando ha um cendrio abrangente e que tem por objetivo reunir 0 maximo
de informagdes disponiveis sobre uma determinada drea do conhecimento”. Logo o pre-
sente mapeamento sistematico adotou as diretrizes indicadas por Kitchenham e Char-



ters (2007) , tendo como objetivo avaliar a drea de interesse, respondendo questdes da
pesquisa.

2.1. Planejamento do mapeamento

Nesta etapa, para a pesquisa atual, foi feita a busca por publicagcdes do tipo revisao sis-
temadtica que abordem educagdo em ciéncia da computagado, publicadas entre os anos de
2000 e 2019 para que as publicacdes tivessem um contexto mais contemporaneo. O ma-
peamento foi proposto de modo a identificar esses estudos e responder as questdes da
pesquisa, tendo como base os resultados das buscas. Para todo o processo de mapea-
mento, foi utilizada como apoio a ferramenta Parsifal'.

2.2. Questoes de pesquisa

Para o primeiro passo da elaboracdo do protocolo deste mapeamento, as questdes de
pesquisa foram definidas de acordo com o contexto proposto para 0 mapeamento. As
questdes da pesquisa visam, acima de tudo, identificar de maneira quantitativa os estudos
que se encaixam no campo da educa¢do em computacido. Com isso, esta pesquisa respon-
derd as seguintes questdes

Questao 1- Quais autores mencionados nos estudos publicaram revisdes sistematicas?
Questao 2 - Em que ano(s) houve mais publicacdes na drea de educa¢do em computagao?
Questao 3 - Quantas citagdes cada revisao sistematica selecionada teve?

2.3. String de busca

A string de busca tentou incluir todos os pontos para que o foco de interesse se mantivesse
presente. A Tabela 1 mostra a string de busca formada para este mapeamento.

Tabela 1. String de busca gerada para o mapeamento.

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

2.4. Selecao das fontes

O processo de escolha e definicao das fontes de busca procurou encontrar, em protocolos
de outras revisdes sistemdticas e mapeamentos, quais eram as fontes mais usadas nas
areas de pesquisa. As fontes mais indicadas e que foram adotadas para a condugdo do
mapeamento foram as seguintes bibliotecas virtuais:

1. ACM Digital Library (dl.acm.org);

Google Scholar (scholar.googleusercontent.com);
IEEE Digital Library (ieeexplore.ieee.org);
Informing Science Institute(informingscience.org);
Science @Direct (sciencedirect.com);
Wiley(onlinelibrary.wiley.com).

SRR

2.5. Critérios de selecao

Os critérios de selecdo foram definidos de acordo com as questdes da pesquisa, sendo
responsdveis pela aceitagdo ou recusa dos estudos.

'Ferramenta Parsifal disponivel no link https://parsif.al



2.5.1. Critérios de inclusao (CI) e critérios de exclusao (CE)

A Tabela 2 mostra os critérios de inclusdo dos estudos para o mapeamento.

Tabela 2. Critérios de inclusdo dos estudos para o mapeamento.

CI.1 | Estar em inglés

CI.2 | Publicacdes entre 2000-2019

CL.3 | Os estudos devem conter nas palavras-chave os termos de busca
do mapeamento

CIL.4 | Publicacdes da drea de ciéncia da computacao

CIL5 | Publicacdo ser do tipo revisdo sistematica

A Tabela 3 apresenta os critérios de exclusao dos estudos para 0 mapeamento.

Tabela 3. Critérios de exclusao.

] CE.1 \ Publicacdes duplicadas

3. Conducao do mapeamento

A atividade inicial para a conducdo do mapeamento consistiu na busca, utilizando a string
de busca definida na Tabela 1, nas bibliotecas virtuais selecionadas na Secao 2.4. Os
resultados dessa busca foram salvos no formato bibtex e importados para a ferramenta de
apoio Parsifal, por meio da qual foi conduzido o mapeamento. A string de busca precisou
sofrer algumas alteracOes na sintaxe para cada um dos mecanismos de busca das fontes
selecionadas. Em algumas fontes, como Wiley e Informing Science institute, a string
sofreu alteracdes sintdticas consideraveis para que pudessem ser gerados resultados.

3.1. Identificacao dos estudos

Para identificar os estudos, a string de busca foi aplicada em cada uma das bases de
busca, sofrendo adaptagcdes para o campo de busca avancada das plataformas. Na iteracao
de busca, a Tabela 4 mostra a quantidade de estudos encontrados em cada uma das bases,
totalizando trezentos e quarenta e quatro estudos encontrados e catalogados.

Tabela 4. Quantidade de estudos por base.

Fontes Estudos
ACM Digital Library 15
Google scholar 37
IEEE Digital Library 22
Informing Science Institute 0
Science @Direct 270
Wiley 0

?Lista completa dos estudos catalogados disponivel no link https://bit.ly/21Hqqek



3.2. Processo de selecao

Ap06s o processo de identificagao dos estudos encontrados, iniciou-se o procedimento para
a selecdo dos artigos. As publica¢des encontradas na pesquisa da string de busca foram
analisadas e passaram pelos critérios de inclusao (CI) e exclusdo (CE) citados na secao
2.5.1. A presente secdo apresenta o numero de aceitacoes e rejeicoes dos estudos de cada
uma das fontes.

Na biblioteca ACM Digital Library, dos quinze estudos encontrados, apenas um
foi aprovado pelos critérios de selecdo. Quatro estudos estavam duplicados e os outros
foram rejeitados por ndo se tratarem de revisdes sistematicas.

No Google Scholar foi encontrado um total de trinta e sete estudos. Apds passarem
pelo processo de selecdo, verificou-se que dois estudos eram duplicados e foram encon-
tradas trés revisoes sistematicas. Entretanto, apenas duas se enquadravam nos critérios de
selecdo.

No IEEE Digital Library, dos vinte e dois estudos encontrados, um era duplicado.
Dos doze que foram rejeitados por ndo se enquadrarem nos critérios de selecao do ma-
peamento, restando nove estudos aceitos.

No Science @Direct foi encontrado o maior nimero de estudos, um total de duzen-
tos e setenta. Desses, porém, duzentos e trinta estudos eram falsos positivos: a grande
maioria ndo se encaixava no contexto do mapeamento nem consistia de revisdes sis-
temadticas; trinta e oito eram estudos duplicados, e onze estudos foram aceitos.

Nenhum estudo foi encontrado, utilizando a string de busca definida, nas bibliote-
cas Wiley e Informing Science Institute. Mesmo com alteracdes drésticas na string de
busca, nenhum resultado foi encontrado.

A Figura 1 traz um gréafico de coluna com o nimero de aceitacdes e rejeicoes dos
estudos de cada uma das fontes.
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Figura 1. Quantidade de estudos aceitos e rejeitados em cada uma das bases de
busca.



4. Apresentacao dos Resultados e Discussao

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do mapeamento. Esses resultados envolvem a
extragdo dos dados da pesquisa e as questdes da pesquisa respondidas a partir dos dados

coletados dos estudos selecionados, de acordo com o protocolo acima.

4.1. Extracao dos dados

Para a extracdo de dados foi realizada a leitura dos titulos, palavras-chave, resumo e con-
clusdo dos vinte e trés estudos selecionados, para verificar se realmente todos se encaix-
avam no contexto e posteriormente foram excluidos trabalhos que ndo se enquadravam
no contexto do mapeamento. Apds feita a leitura , apenas seis revisoes sistematicas pas-
saram por essa filtragem, para que fossem incluidas no estudo. A extrag¢do dos dados foi

Tabela 5. Extracao dos dados dos estudos selecionados.

1D Titulo Autor(es) Ano de | Citacoes
publica¢do
SRLO1 A Systematic Literature Review | R. P. Medeiros | 2019 02
on Teaching and Learning Intro- | and G. L. Ra-
ductory Programming in Higher | malho and T. P.
Education Falcao
SRLO2 Theoretical underpinnings of | Malmi, Lauri and | 2014 32
computing education research: | Sheard, Judy and
what is the evidence? Bednarik, Roman
and Helminen,
Juha and Kin-
nunen, Piivi and
Korhonen,  Ari
and Myller, Niko
and Sorva, Juha
and Taherkhani,
Ahmad and
others
SRLO3 A Study of Computing Under- | P. Brereton 2011 15
graduates Undertaking a Sys-
tematic Literature Review
SRLO4 Open source as an innovative ap- | N. Alasbali and | 2015 02
proach in computer science ed- | B. Benatallah
ucation A systematic review of
advantages and challenges
SRLO5 Teaching Computer Science | C. Liu and R. | 2006 05
Graduate Students Scholarly | Houdek
Literature Review Techniques
SRLO6 How games for computing edu- | Giani Petri and | 2017 53

cation are evaluated? A system-
atic literature review

Christiane Gresse
von Wangenheim




realizada por meio de um catdlogo contendo um ID, titulo, autor(es), ano de publicacdo e
citacoes de cada estudo selecionado. A Tabela 5 cataloga os dados extraidos dos estudos.

4.2. Resposta para a questao 1

A primeira questao da pesquisa tem como objetivo fazer o levantamento dos autores men-
cionados nos estudos, que publicaram revisdes sistemadticas abordando o tema educagao
em computacdo, considerando os estudos selecionados no mapeamento.A tabela 6 in-
forma os grupos de autores encontrados a partir dos estudos selecionados.

Através das citagoes, foram encontrados cinco grupos de autores que publicaram
revisdes sistemadticas ligadas ao tema. Dentre eles, a autora Christiane Gresse von Wan-
genheim foi a que apareceu com maior frequéncia, estando presente na publicagdo de trés
revisdes sistematicas mencionadas nos estudos , diferente dos outros autores que apare-
ceram apenas uma vez.

Tabela 6. Grupos de autores encontrados.

Grupos de Autores

A. Vihavainen, J. Airaksinen,
C. Watson

P. Battistella, C. Gresse von
Wangenheim

C. Gresse von Wangenheim,
D. Kochanski, R. Savi

G. Petri, C. Gresse von Wan-
genheim

C. Caulfield, J. Xia, D. Veal,
S.P. Maj

4.3. Resposta para a questao 2

A segunda questdo da pesquisa diz respeito aos anos que houveram mais publicagdes
na area de educacdo em computacdo. Para chegar a esses resultados, foram utilizadas
todas as referéncias contidas nas revisdes sistemdticas selecionadas ligadas a educacao
em computacio e seus respectivos anos de publicacdo foram levados em consideracao
para os resultados. A Figura 2 traz um gréfico de linhas com a quantidade de estudos
publicados nos anos de 2000 a 2019.

Observando o gréfico, é possivel notar que o ano com maior nimero de
publicagdes foi 2011, com um total de trinta e nove publicagcdes seguido de 2013 com
trinta e cinto e em terceiro lugar 2010 com vinte e sete.

4.4. Reposta para a questao 3

A terceira questao da pesquisa tem como objetivo saber quantas citagdes cada revisao
sistematica selecionada teve, considerando os estudos selecionados no mapeamento.

Na tabela 5 € possivel visualizar a quantidade de citagdes que cada uma das re-
visdes selecionadas obteve. a revisdo "How games for computing education are evalu-
ated? A systematic literature review” [Petri and von Wangenheim | de 2017 foi a mais
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Figura 2. Quantidade de estudos publicados publicados nos anos de 2000 a
2019.

citada com cinquenta e trés mengdes, a revisdo “Theoretical underpinnings of comput-
ing education research: what is the evidence?” [Medeiros et al. 2019] teve trinta e duas
mengoes seguida da A Study of Computing Undergraduates Undertaking a Systematic
Literature Review” [Malmi et al. 2014] com quinze. Enquanto as outras revisdes como
,”A Systematic Literature Review on Teaching and Learning Introductory Programming
in Higher Education” [Alasbali and Benatallah 2015] , “Teaching Computer Science
Graduate Students Scholarly Literature Review Techniques ”[C.Liu and R.Houdek 2006]
e "Open source as an innovative approach in computer science education A systematic
review of advantages and challenges” [P.Brereton 2011] , tiveram apenas duas , cinco e
duas mencodes respectivamente.

Essas revisdes que tiveram menor quantidade de mencdes poderiam ter sido mel-
hor aproveitadas, pois podem contribuir com informacdes valiosas que valem a pena ser
verificadas em um trabalho futuro, para averiguar o motivo pelo qual foram citadas poucas
vezes.

5. Ameacas a validade do mapeamento

Foram encontradas algumas ameagas a validade deste mapeamento sistematico.

5.1. Externa

Este aspecto aborda a habilidade de generalizacido dos resultados do mapeamento,como
cobertura das buscas e possiveis vieses durante a sele¢cao dos estudos por conta da quan-
tidade de estudos selecionados.

5.2. Interna

Como a busca realizada foi automatizada, € classificada nesse tipo de ameaca, pois ha
grande possibilidade de estudos relevantes ndo terem sido levados em consideragdo. Para
diminuir esse risco, as buscas dos estudos no Google Scholar foram selecionados e im-
portados um por um para a ferramenta de apoio Parsifal.



5.3. Composicao

A efetividade da string de busca se encaixa nessa ameacga, pois sua criacdo e adaptacao
para todas as fontes de busca pode causar uma mudanca de foco na pesquisa, caso nao
seja bem elaborada. Para prevenir esta ameaca, recorreu-se ao auxilio de um orientador
para validar a string.

6. Consideracoes finais e trabalhos futuros

O presente estudo apresentou um mapeamento sistemdtico sobre educagdo em
computacdo. Por meio das buscas realizadas, foi encontrado um total de trezentos e
quarenta e quatro estudos. Depois de aplicar os critérios de selecao, vinte e trés pas-
saram, € apOs passar por uma filtragem, restaram apenas seis publicacdes. Somente esses
seis estudos foram levados em consideracao para as andlises do mapeamento sistematico.

De acordo com o objetivo da pesquisa, o mapeamento respondeu as questdes da
pesquisa: Quais autores mencionados nos estudos publicaram revisdes sistematicas? Em
que ano(s) houve mais publicacdes na area de educacdo em computacao? E, finalmente,
Quantas citacdes cada revisdo sistemadtica selecionada teve?

Efetivamente, espera-se que este mapeamento auxilie pesquisadores, educadores
e estudantes a compreender as lacunas existentes no campo de educacdo em computagao.
Consequentemente, espera-se também que este estudo incentive mais pessoas a pesquisar
e escrever sobre a drea.

Para trabalhos futuros, pode-se sugerir a ampliacdo do mapeamento para estender
ainda mais a quantidade de estudos mapeados. Além disso, a leitura e extragdo cuida-
dosa de que aspectos estas revisdes tratam, de maneira a identificar padrdes de interesses,
conflitos em termos do que se diz ser efetivo ou nao ao longo dos anos , e desafios que
permanecem em aberto nesta area.
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