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Abstract. This paper presents the process and results of a systematic review on
gender differences in solving programming problems. The results pointed out
that, girls and boys performed equally well in programming. However, some
studies pointed out a slight improvement in performance for boys. The analyses
highlighted a gap in the literature regarding specific pedagogical strategies to
address the gender problems encountered. The practical outcome of this syste-
matic review is to draw the attention of researchers and educators to the need to
propose new gender-inclusive educational practices in computer programming.

Resumo. Este trabalho apresenta o processo e os resultados de uma re-
visdo sistemdtica sobre as diferencas de género na resolucdo de problemas
de programagdo. Os resultados apontaram que, meninas e meninos tiveram
um desempenho igualmente bom em programacdo. Entretanto, alguns estudos
apontaram uma leve melhora de desempenho para os meninos. As andlises
evidenciaram uma lacuna na literatura com respeito a estratégias pedagogicas
especificas para o enfrentamento dos problemas de género encontrados. Essa
revisdo sistemdtica tem como desdobramento prdtico, chamar a aten¢do de pes-
quisadores e educadores para a necessidade de propor novas prdticas educaci-
onais inclusivas, quanto ao género, em programagdo de computadores.

1. Introducao

Na defini¢do de Scott [Scott 1995] género € um elemento constitutivo das relagdes soci-
ais fundadas sobre as diferencas percebidas entre os sexos e também um modo primor-
dial de dar significado as relacdes de poder. Scott encontra apoio em Pierre Bourdieu
[Bourdieu 1995], para quem a divisao do mundo, fundada sobre as diferencas bioldgicas,
aquelas que se referem a divisdo sexual do trabalho, da procriacdo e da reproducdo, opera
como a mais fundada das ilusdes coletivas.

Discutir que as diferencas de género s@o construg¢des sociais nao ¢ nenhuma novi-
dade. Ha muito tempo o tema da diferenca sexual’€ objeto de estudo das ciéncias sociais
e da antropologia. A diferenca de desempenho escolar entre meninos € meninas tem sido
também objeto frequente de investigacdo cientifica [Aratjo 2005]. Neste ambito, esse es-
tudo aborda a perspectiva de andlise de género no contexto educacional, especificamente
na resolugdo de problemas em programacdo de computadores.

Diversos estudiosos como Ursula Kessels, Anke Heyder, Martin Larsch e Bettina
Hannover, pesquisam as diferencas entre os sexos nas escolas de forma geral e afirmam
ser simplista dizer que o género explica o sucesso de um aluno. Por exemplo, dizer que
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meninos tém desempenho superior em matematica e meninas se saem melhor nas tarefas
e avaliagdes de lingua portuguesa, pode influenciar em comportamentos educacionais que
impactardo na aprendizagem do estudante [Kessels et al. 2014].

Essa crenca no esteredtipo de que homens t€ém mais habilidade em matematica
do que mulheres pode contribuir para afastar mulheres de campos como Engenharia
e Ciéncias da Computacdo. Um estudo da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) mostra que, no mundo, mulheres sao minoria
em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética [UNESCO. Director-General 2018].
No Brasil, segundo os dados do Censo da Educacdo Superior de 2018 em cursos de
graduacao voltados a Computacdo e Tecnologias da Informagao e Comunicagdo, meninas
representam 13,8% dos estudantes.

Atualmente, ha diversos estudos, projetos e pesquisas que tentam compreender
esse cendrio. E mais ainda, tentam entender se hé de fato diferencas significativas entre
géneros no que tange a aprendizagem de computagcdo, matematica e afins. A especifi-
cidade desse trabalho estd em investigar exclusivamente a resolu¢do de problemas em
programagdo, sob a ética de género.

Analisando os trabalhos selecionados, procuraremos entender se ha diferenca na
resolucao de problemas em programacao entre homens e mulheres, e se as diferencas exis-
tentes sdo cognitivas, comportamentais, ou se encaixam em outra categoria. Discorremos
sobre como essas diferengas tém sido consideradas pedagogicamente. Observaremos se
as meninas t€ém mais dificuldade em lidar com raciocinio 16gico e de programacao e quais
dos sexos utilizam melhor os recursos/ferramentas para solucionar um problema. Esse
estudo € importante para pesquisas sobre género no cendrio da educacdo, especificamente
na programacao de computadores em dreas voltadas a tecnologia.

O ensino baseado na resolu¢do de problemas pressupde promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para
dar resposta a situagdes varidveis e diferentes. Para esse tipo de ensino ha algumas
técnicas estdo relacionadas com processos mentais de estudados no campo da psicolo-
gia. Nesse contexto € interessante estudar a resolu¢do de problemas observando pela
perspectiva de género e considerando o contexto educacional.

Assim, considerando a importancia e relevancia do estudo sobre a diferenca entre
géneros no contexto educacional, sobretudo na resolu¢c@o de problemas de programacao,
e a escassez de revisdes sobre o assunto, dado que, nenhuma outra revisao sistematica
voltada a este tema foi encontrada durante a pesquisa realizada, este artigo de revisao
sistematica da literatura (RSL) visa identificar, explicitar e apresentar as diferencas entre
os géneros na resolucio de problemas em programacgdo e como essas diferencgas tém sido
utilizadas em estratégias de ensino.

Este texto estd estruturado em 4 secdes. Inicialmente, na se¢do 1 apresenta-se a
contextualizacdo, importancia e objetivo da revisdo sistemdtica. Em seguida, na secdo 2
apresentam-se os métodos utilizados na elaboracdo do trabalho. Na se¢do 3 € realizada
uma discussdo compreendendo os principais achados da revisdo, por fim, na secdo 4, as
conclusdes do trabalho.



2. Revisao Sistematica da Literatura

Esta RSL teve como referencial o método de [Kitchenham and Charters 2007], que su-
gere um processo dividido em trés estigios: Planejamento, composto pela etapa de
identificacdo da necessidade de uma revisdo e pela etapa da definicdo de um protocolo.
Conducao que compreende a identificagdo de pesquisas, selecdo e avaliagdo dos estudos,
extragdo e sintese dos dados. A Reportagem que € de etapa unica e consiste em sintetizar
e apresentar o resultado da revisao.

2.1. Planejamento

Esta revisao foi realizada buscando contribuir com estudos sobre diferencas de géneros
no contexto educacional. Assim, para nortear a pesquisa, foi definida a questdo principal
de pesquisa descrita abaixo:

2.1.1. Questao de Pesquisa

Quais sdo as diferengas entre os géneros na resolucdo de problemas em programacao e
como tais diferencas t€m sido utilizadas em estratégias de ensino?

2.1.2. Bases de dados

Este estudo utilizou quatro bases de dados: ACM Digital Library ', IEEE Xplore Digi-
tal Library 2, Science direct *, Web of Science *. Essas sdo bases de dados consolida-
das, que possibilitam as buscas utilizando strings com palavras-chave e possuem acesso
online. Dessas bases foram retirados artigos, dissertacdes e teses de periddicos ou de
conferéncias.

2.1.3. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusdo: 11. Trabalhos em inglés; I2. Trabalhos em portugués;I3. Trabalhos
relevantes para pesquisa. Critérios de Exclusdo: E1. Trabalhos duplicados; E2. Trabalhos
que ndo apresentem resultados finais; E3. Trabalhos que ndo sejam capitulos de livros,
artigos de periddicos ou conferéncias; E4. Trabalhos que ndo respondem as questdes de
pesquisa; ES. Trabalhos que ndo estejam integralmente acessiveis

2.2. Conducao

Para esta pesquisa, foram identificadas palavras-chaves teméticas que combinadas for-
mam uma string de busca que foi executada nas fontes de pesquisa definidas anterior-
mente, em seguida preparadas todas as informagdes retornadas. Abaixo, a string:

o String: (gender AND difference AND “problem solving” AND (programming OR
software))

'd1l.acm.org. Acesso em 08 de junho de 2021
2ieeex-plore.ieee.org. Acesso em 08 de junho de 2021
Shttps://www.sciencedirect.com/. Acesso em 08 de junho de 2021
“http://www.webofknowledge.com. Acesso em 08 de junho de 2021



Para armazenar os dados, foi necessario exportar os resultados de cada ferramenta
de busca. Nessa tarefa foi utilizado o mecanismo disponivel na maioria das ferramentas de
busca, que gera um arquivo no formato .bib (extensdo para o bibitex). Naquelas ferramen-
tas de busca em que nao havia este mecanismo de exportacdo, a sele¢do foi realizada ma-
nualmente, ja aplicando os critérios de Inclusdo e Exclusdo. A ferramenta escolhida para
gerenciar esta revisio foi a Parsifal > cujo objetivo é dar suporte ao pesquisador, apoiando
a aplicagdo de todos os passos do protocolo definido por [Kitchenham and Charters 2007].
As buscas nas bases foram realizadas no dia 23 de julho de 2020 e revisadas em 08 de
junho de 2021.

As strings de busca foram aplicadas nas fontes mencionadas e retornaram 197
trabalhos e 1 foi selecionado manualmente. Esses artigos estdo distribuidos conforme
Figura 1. Desses 198 trabalhos encontrados, 27 eram duplicados, restando assim 171
para andlise. Uma selecdo inicial foi realizada considerando a leitura de titulo de cada
artigo retornado. Apds essa primeira selecao, uma segunda selecdo foi aplicada com foco
no titulo e resumo. Assim, restaram 5 artigos que foram lidos integralmente e constituem
essa pesquisa. A Figura 1 apresenta o total de resultados da busca em cada base de
dados em relacdo aos artigos selecionados. E possivel observar que as publicacdes se
concentram em maior volume nos dltimos anos (2017-2020) conforme Figura 2, apesar
de as discussdes sobre género terem surgido na década de 60.

@ Wweb of Science
@ Science direct
Manual
@ |EEE Xplore Digital Library
@ ACM Digital Library

Figura 1. Artigos por bases de dados

A Figura 2 mostra que as pesquisas voltadas para analise de género aumentaram a
partir do ano de 2014, sendo um indicio de crescente interesse de pesquisadores por essa
vertente.

2.3. Reportagem

Os trabalhos selecionados sdo apresentados na Tabela 1 abaixo ordenados conforme o
ano de publicagdo. Esses também formam organizados em duas categorias principais
relacionadas a Cogni¢cdo e Comportamento social (a qual chamamos de comportamen-
tal). Essas categorias classificam os trabalhos quanto as diferencas entre os géneros na
resolucdo de problemas em programacdo. Diferencas cognitivas se referem a fungdes

Shttps://parsif.al/Acesso em 08 de junho de 2021
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Figura 2. Resultado da busca por ano

psicoldgicas atuantes na aquisicdo do conhecimento e se da através de alguns proces-
S0s, cOmo a percepcdo, a atengdo, associa¢do, memoria, raciocinio, juizo, imaginagao,
pensamento e linguagem. Enquanto a andlise considerando o comportamento aborda o
conjunto de reagdes de um sistema dindmico face as interacdes e renovagdo propicia-
das pelo meio onde estd envolvido. Exemplos de comportamentos sdo: comportamento
social, comportamento humano, comportamento informacional, comportamento animal,
comportamento atmosférico.

Tabela 1. Artigos selecionados
Ano Referencia Titulo Categoria

Women and men — Different Comportamental
but equal: On the impact of
identifier style on source code
reading

2012 [Sharafi et al. 2012]

Learning Programming, Pro- Comportamental
2013 | [Yurdugiil and Agkar 2013] | blem Solving and Gender: A
Longitudinal Study

Female characteristics and re- | Cognitiva e Comportamental
2014 [GramB et al. 2014] quirements in software engi-
neering in mechanical engi-
neering

Learning Computational Comportamental
2020 [Ardito et al. 2020] Thinking Together: Effects
of Gender Differences in
Collaborative Middle School
Robotics Program

Gender Differences in Stress, | Cognitiva e Comportamental
Perceived Competence, and
[Ying et al. 2020] Perceived Choice during Re-
mote Collaborative Problem
Solving

2020

2.4. Resposta para Questao de Pesquisa

Os artigos selecionados foram lidos na integra de modo a extrair respostas a questao
de pesquisa. Na perspectiva de construir uma resposta mais elaborada os dados foram



coletados, analisados e condensados, bem como a questao de pesquisa foi fragmenta em
3 subquestOes menores, como pode ser visto a seguir:

Subquestao 01: Quais os problemas de programagdo encontrados?

Os problemas de programacdo encontrados foram diversificados, desde
Pensamento Computacional (PC) com énfase em Ldgica de Programagdo (LP)
[Ardito et al. 2020], [Yurdugiil and Askar 2013], [Ying et al. 2020], passando por
depuracdo e testagem de cddigo [Sharafi et al. 2012], até questdes matematicas € mon-
tagem de robos [Gramf et al. 2014].

Pensamento Computacional com &nfase em légica de programacdo e depuracao
sdo o maior desafio dos estudantes independente do género. A Logica de Programacdo
€ um paradigma de programacdo que usa a logica matematica [Berg 2006]. Enquanto, o
Pensamento Computacional, para [Wing 2006], ¢ um subconjunto de competéncias e ha-
bilidades bésicas relacionadas a computacdo. Esse subconjunto envolve as competéncias
relacionadas a abstracdo e decomposicao de problemas de forma a permitir sua resolu¢ao
usando recursos computacionais e estratégias algoritmicas.

A categoria Pensamento Computacional com €nfase em ldgica de programacao
estd diretamente ligada aos problemas categorizados em ’Matemadtica e montagem de
rob0s’, visto que l6gica de programacdo € baseada em l6gica matematica, necessitando
assim de um conhecimento prévio desta ciéncia. Por outro lado, a depuracdo e testa-
gem de software tem a finalidade de garantir que tanto o modo pelo qual o software esta
sendo construido quanto o produto em si, esteja em conformidade com o especificado
[Delamaro et al. 2013].

Subquestao 02: Quais as diferencas de género encontradas?

As diferencas entre géneros para os problemas apresentados concentraram-se em
duas categorias principais: as diferencas classificadas como comportamentais, ou seja,
que ocorrem segundo as diferentes formas de interacao social entre os individuos; e as
diferencas cognitivas, que a envolve aquisicdo de conhecimento, capacidade de discernir,
e de assimilar conhecimento e envolvem func¢des como percepg¢ao, a atengdo, associagao,
memdria, raciocinio, juizo, imaginacdo, pensamento e linguagem.

Observou-se também que mais diferencas estdo relacionadas com o comporta-
mento do estudante, ou seja, com a forma como as estruturas sociais sao impostas
aos mesmos. Entretanto, ha trabalhos que se enquadraram em ambas categorias como
[GramB et al. 2014], [Ying et al. 2020]. Esses apresentam estudos onde, questdes com-
portamentais inferiram consideravelmente na cognicao.

Os trabalhos alocados na categoria comportamental apresentam dados que apoiam
a conjectura de que sujeitos masculinos e femininos seguem estratégias de compre-
ensdo diferentes, por exemplo, sujeitos femininos parecem pesar cuidadosamente todas
as opcoes e gastam mais tempo para descartar respostas erradas, enquanto sujeitos mas-
culinos parecem definir rapidamente suas mentes em algumas respostas, possivelmente
as erradas. Assim, o estudo firmou que o esforco despendido nas respostas erradas €
significativamente maior para os sujeitos do sexo feminino e que ha uma interagao entre
o esfor¢co que as mulheres investem nas respostas erradas e seus maiores percentuais de
acertos quando comparados aos do sexo masculino [Sharafi et al. 2012].



Essa percepcdo de que as mulheres sdo mais cuidadosas/atenciosas que os ho-
mens também sdo analisadas em [Grigoreanu et al. 2008], onde, segundo os pesquisado-
res, mulheres s@o mais eficazes na inspecdo de cdodigo e verificacdo de especificagdes,
enquanto homens sao mais eficazes em teste e fluxo de dados. Ainda do ponto de vista
comportamental, os trabalhos apontam diferencas que sdo causadas por fatores pesso-
ais, tais como extroversdo, neuroticismo, auto-eficiéncia, experiéncia, pressao de tempo,
sobrecarga, autoconceito. A andlise de fatores pessoais e desempenhos indicam que as
mulheres costumam ter menos autoconfianga, mas um desempenho comparavel em tare-
fas de modelagem [GramB et al. 2014].

Os trabalhos que se enquadraram em ambas as categorias, comportamental e cog-
nitivo, indicam diferencas com relacdo a pressdo e estresse € a competéncia percebida
(autoeficacia). A pressdo de tempo percebida foi muito maior para as mulheres. Além
disso, as mulheres procuram desenvolver uma compreensdo ampla da tarefa e consideram
os detalhes disponiveis que também aumentam a pressdo do tempo no processamento da
informagdo [GramB et al. 2014], o que pode ser um fator negativo para as mulheres, pois
de acordo com [Ying et al. 2020] a aprendizagem sob estresse pode prejudicar a memoria.

Subquestao 03: Quais as estratégias de ensino encontradas?

Um ponto fraco dos trabalhos encontrados nessa RSL foi a escassez de estratégias
pedagdgicas para contornar os problemas apresentados através da perspectiva de género.
A maioria das pesquisas fez experimentos, mostraram resultados, mas ao final ndo apon-
taram métodos ou propostas pedagdgicas que poderiam auxiliar na solu¢do dos proble-
mas apresentados nos proprios artigos. Este, inclusive, foi um dos critérios de exclusao
adotados pelos autores dessa revisdo sistemdtica. Os trabalhos que ndo apresentassem
estratégias pedagogicas seriam excluidos da revisdo, o que fez com que restassem os 5
artigos analisados aqui.

Considerando que diferencas comportamentais apareceram em maior nimero nos
trabalhos selecionados, a estratégia pedagégica alinhada a essa diferenca foi a reducao
da ameaca do esteredtipo [Sullivan and Bers 2013], [Sullivan and Bers 2016]. Isso signi-
fica, dentre outras coisas, atrair a atencao e o interesse das meninas na primeira infancia.
Por outro lado, houve pesquisadores que sugeriram que o desenvolvimento de métodos
de educacdo deve ainda considerar os requisitos especificos das mulheres para aumen-
tar o nimero de mulheres na engenharia e computacdo e para garantir sua perseverancga
[GramB et al. 2014], [Grigoreanu et al. 2008].

Alguns trabalhos sugeriram a necessidade de outras pesquisas voltadas para
andlise de aprendizagem individual e a aprendizagem colaborativa, bem como os diferen-
tes paradigmas de aprendizagem colaborativa, como colabora¢do remota e colaboracao
co-localizada [Ying et al. 2020], [Sharafi et al. 2012], [Yurdugiil and Agkar 2013].

Questao de Pesquisa Principal: Quais sdo as diferencas entre os géneros na
resolucao de problemas em programacgdo e como tais diferencas t€ém sido utilizadas em
estratégias de ensino?

Conforme as respostas as subquestdes acima, as diferencas entre géneros na
resolucdo de problemas em programacgao sao, em sua maioria, diferencas comportamen-
tais, que se baseiam na forma em que meninos e meninas foram socializados no con-
texto interno e externo a escola. Essas diferencas se fazem presentes em problemas como



l6gica de programacdo e pensamento computacional e as estratégias propostas sugerem
a reducdo do esteredtipo de género no contexto escolar, que comega ainda no jardim de
infancia se perpetua até o ensino superior.

3. Discussao

As principais descobertas de nossa pesquisa estao listadas abaixo:

3.1. Precisamos de mais trabalhos voltados para a diferenca de géneros na
resolucao de problemas em programacao

Esta RSL foi conduzida usando uma string de busca, como pode ser visto na secdo 2.
Para a realizacdo das buscas, foram utilizadas 4 bases de dados consolidadas no ambito
cientifico (ACM, IEEE Xplore, Science direct e Web of Science). Essas buscas retornaram
um total de 198 artigos, com apenas 5 selecionados. Isso mostra que, embora as pes-
quisas sobre diferencas entre géneros estejam sendo amplamente realizadas, poucas estao
relacionadas ao tema.

A pesquisa sobre este topico € importante porque, como alguns dos artigos seleci-
onados mostram, as meninas estdo em menor nimero em cursos de computacao, o que de-
monstra a necessidade de entender os motivos disso [GramB et al. 2014]. Além disso, alu-
nos com dificuldades persistentes em matematica apresentam maiores taxas de reprovacao
[Zarpelon et al. 2015] e, consequentemente, maior dificuldade em programacao.

3.2. As pesquisas precisam relacionar os problemas encontrados com estratégias
pedagogicas

A maioria dos trabalhos apresentou resultados sélidos, ou seja, estudos empiricos que
os levaram a alguns resultados relevantes. Entretanto, boa parte dos artigos retornados
na busca demostraram argumentagdo fraca ao aliar problema de programacdo (logica,
pensamento computacional, matemadtica) a uma proposta pedagégica concreta.

3.3. Ha escassez de trabalhos que investigam diferencas cognitivas

Em [Ying et al. 2020], os pesquisadores levantam a questdo de que a aprendizagem sob
estresse pode prejudicar a memoria, mas completam dizendo da necessidade de estudos
sobre estresse em ambiente colaborativo. Enquanto em [GramB et al. 2014] os pesqui-
sadores relatam que neuroticismo e sobrecarga inferem na autopercep¢cdo das meninas,
distorcendo assim o seu autoconceito.

Para entender melhor diferengas entre géneros € preciso estudar diferencas em
funcdes cognitivas. Precisamos saber se, do ponto de vista neural/psicologico ha
diferencas entre géneros. Essas investigacoes nos ajudaram a desenvolver politicas mais
precisas e direcionadas.

3.4. Resolucao de problemas em programacao nao é a unica ciéncia impactada
pelas diferencas de género

As diferencas entre géneros € um problema geral para todas as dreas do conhecimento.
Porém, esta revisdo sistemdtica mostra que a drea de tecnologia é uma das mais impacta-
das por esse problema, a ponto de instituicdes criarem centros de apoio e métodos educa-
cionais com foco em ensino de programacao para seus alunos [GramB et al. 2014].



3.5. Novas questoes de pesquisas no contexto de diferencas entre género na
resolucao de problemas em programacao

Para entender melhor o problema, € necessdrio pensar em novas questoes de pesquisa
que ajudem a entender o contexto dessas diferencas. Buscando encontrar, principalmente,
como, onde e por que surgiram. Assim, vocé pode desenvolver métodos sistematicamente
para minimiza-los. Esta revisdo sistemadtica colocou o que os pesquisadores classificaram
como questdes cruciais para comecar a entender o problema, mas sabemos ser um longo
caminho a ser resolvido.

4. Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi apresentar as principais diferencas entre géneros na
resolucdo de problemas em programacdo. Para seguir os padrdes de um RSL, ape-
nas publica¢des que se enquadram em todos os critérios foram selecionadas para uma
inspecdo mais detalhada. Ao final, foram selecionados apenas cinco artigos, apontando
para a escassa literatura disponivel sobre o tema, o que demonstra a necessidade de
realizacdo de mais pesquisas sobre o assunto.

A revisdo apresentou os topicos identificados com mais frequéncia como 16gica
de programacdo e pensamento computacional, sendo desafiadores para os alunos, indi-
ferente do género. Além disso, apresentou as estratégias utilizadas para minimizar esta
deficiéncia e as tecnologias propostas para melhorar este cenario.

Entretanto, por um lado mais especifico os alunos do sexo masculino tinham mais
habilidade geral de resolu¢do de problemas do que as do sexo feminino. O desenvol-
vimento do conhecimento estratégico (capacidade de projetar, codificar e testar um pro-
grama para resolver um problema novo) e do conhecimento conceitual temporalmente
favoreceu os homens [Yurdugiil and Askar 2013]. Faltam, também, propostas concretas
para minimizar as diferencas enfrentadas por esses alunos, o que é um problema, pois
esse cendrio nao pode ser atribuido apenas aos alunos, sendo uma consequéncia do sis-
tema educacional.

De certa forma, € responsabilidade de todas as pessoas que compdem o sistema
educacional, sendo, portanto, um problema da sociedade na totalidade. Deste modo, os
atores da educacdo, as pessoas diretamente envolvidas no processo, t€m a obrigacdo de
buscar solugdes. Essa revisdo sistemdtica tem como desdobramento pratico, chamar a
atencao de pesquisadores e educadores para a necessidade de propor novas préticas edu-
cacionais inclusivas, quanto ao género, em programacdo de computadores.
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