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Resumo. O ensino de programagdo e pensamento computacional utilizando
tecnologias como Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), ganhou
destaque, especialmente no Ensino Bdsico. Além disso, elementos de jogos e
aspectos colaborativos também sdo explorados para aprimorar o processo de
ensino-aprendizagem. A partir dos resultados deste mapeamento sistemdtico,
ndo foi possivel observar o uso em conjunto de RV e aspectos colaborativos.
Além disso, os tépicos de programagdo abrangidos pelos estudos analisados
sdo principalmente introdutorios. Por fim, os jogos sérios sdo comumente utili-
zados para o ensino de programagdo e pensamento computacional.

Abstract. The teaching of programming and computational thinking using te-
chnologies such as Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR), gained
prominence, especially in Basic Education. In addition, game elements and col-
laborative aspects are also explored to enhance the teaching-learning process.
From the results of this systematic mapping, it was not possible to observe the
joint use of VR and collaborative aspects. In addition, the programming topics
covered by the studies analyzed are mainly introductory. Finally, serious games
are commonly used for teaching programming and computational thinking.

1. Introducao

A crescente necessidade de qualificacao profissional para a correta utilizacao das tecnolo-
gias computacionais no cotidiano tem levado a demanda cada vez maior por habilidades
de programacao [Oh et al. 2013, Avellar and Barbosa 2019]. O aprendizado desses con-
ceitos no Ensino Bésico, por exemplo, proporciona aos estudantes habilidades relevantes,
como resolucdo de problemas e facilidade de aprendizagem, cada vez mais requisita-
das em diversas areas [Tucker 2003, Silva et al. 2015]. Diante dessa demanda, diversos
esforcos tém sido observados a fim de promover a incorporagdo do ensino de programagao
em varias etapas do processo de ensino-aprendizagem, incluindo o Ensino Bésico.

Diversos estudos, como os de [Caballero-Gonzalez et al. 2019], [Denner et al.
2019] e [Strawhacker and Bers 2019], tém investigado os beneficios do ensino de
programacdo e pensamento computacional (PC) para criancas, identificando vantagens
como a abstracdo de padrdes, tomada de decisdo, melhoria do rendimento escolar



[Caballero-Gonzalez et al. 2019], maior engajamento no aprendizado [Denner et al. 2019]
e estimulo a criatividade [Strawhacker and Bers 2019].

Nesse contexto, foram desenvolvidos diversos softwares educativos voltados para
o ensino de programagdo, bem como para o pensamento computacional, visando dinami-
zar o ensino e melhorar a qualidade da aprendizagem desses contetidos [Boonbrahm et al.
2019, Esteves et al. 2019, Gardeli and Vosinakis 2019, Masso and Grace 2011, Rios and
Paredes-Velasco 2021]. Dentre esses softwares, € possivel observar a utilizagdo de tecno-
logias complementares, como Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Em
conjunto com essas tecnologias, especialmente a RA, também & possivel observar o uso
de aspectos colaborativos que promovem o trabalho em conjunto entre os alunos, bus-
cando uma dinamica mais efetiva e motivacao para o ensino de programacao [Sittiyuno
and Chaipah 2019, Chung et al. 2021, Sharma et al. 2022]. A colaboracio no ensino de
programagao pode ser aplicada por meio de projetos em grupo, pair programming e aulas
interativas. Essas atividades ajudam os alunos a aprender uns com os outros, desenvolver
habilidades de comunicagao e colaboracao, e estimular a aprendizagem ativa.

Ademais, destaca-se o uso de aspectos de jogos, que desempenham um papel im-
portante na melhoria do ensino [Sittiyuno and Chaipah 2019, Zhan et al. 2022, Carrefio-
Leon et al. 2018]. Os jogos sdo atividades lddicas que envolvem desafios, regras e uma es-
trutura prépria, proporcionando uma experiéncia divertida para os alunos. Por outro lado,
Jogos sérios sao Jogos que possuem como objetivo principal a educagdo ou o treinamento
em determinado contetido, combinando elementos de entretenimento com propdsitos edu-
cacionais [Dorner et al. 2016]. A gamificacdo, por sua vez, consiste em aplicar conceitos
e mecanicas de jogos em contextos ndo relacionados a jogos, com o objetivo de engajar e
motivar os estudantes em suas atividades de aprendizagem.

Considerando o cendrio apresentado, este trabalho descreve um mapeamento sis-
tematico da literatura (MSL) que tem como objetivo identificar o estado da arte acerca
do uso de RV e RA em solugdes computacionais educativas voltadas para o ensino de
programagdo, com €nfase no ensino colaborativo. Além disso, o mapeamento busca obter
informacdes sobre os topicos de programacao abordados por essas aplicacdes e o publico-
alvo. Por fim, o estudo também visa identificar informacdes sobre o uso de elementos de
jogos, como gamificacdo e jogos sérios, nessas propostas.

No estudo realizado por [Avellar and Barbosa 2019], os autores apresentaram um
MSL que investigou o uso de RV, RA e Realidade Misturada como ferramenta de apoio ao
ensino de programacgdo. De acordo com os resultados apresentados, os estudos seleciona-
dos pelos autores reportaram beneficios para os estudantes durante a pratica educacional
em termos de visualizagdo, pritica de conceitos e engajamento. O presente trabalho, por
sua vez, busca explorar a combinacao dessas tecnologias com aspectos colaborativos e de
jogos, ainda no contexto do ensino de programacdo. Nesse sentido, o estudo de [Avellar
and Barbosa 2019] servird como uma referéncia comparativa ao decorrer da condugao
deste MSL.

Pretende-se, com isso, contribuir para o avan¢o do conhecimento sobre a
utilizacdo de tecnologias educacionais inovadoras no ensino de programacgdo, explo-
rando a sinergia entre aspectos colaborativos, RV e jogos no contexto do Ensino Bésico.
Acredita-se que ao promover a interagdo e colaboragdo entre os alunos por meio de am-



bientes virtuais e recursos de RV, aliados aos elementos lidicos dos jogos, seja possivel
desenvolver habilidades cognitivas, sociais e técnicas de forma mais efetiva.

Este artigo € estruturado da seguinte forma: na Se¢do 2, a metodologia utilizada no
mapeamento sistematico € apresentada. Na Secdo 3, os resultados da extracao de dados
dos artigos selecionados para este MSL sdo apontados. Na Secdo 4 sdo sumarizados
os principais resultados obtidos. Na Sec¢do 5, as ameacas a validade e as limitacdes do
trabalho sdo apontadas. Por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as consideracdes finais.

2. Metodologia

Para a condugdo deste mapeamento, foram utilizadas as orientacdes de [Petersen et al.
2015], buscando assegurar a consisténcia, replicabilidade e confiabilidade dos resultados
apresentados neste MSL. A metodologia é composta por: (i) definicao das Questdes de
Pesquisa (QP) (Secdo 2.1); (i1) definicdo da string de busca (Se¢do 2.2); e (iii) defini¢ao
das estratégias de selecdo e busca (se¢oes 2.3 e 2.4, respectivamente).

2.1. Questoes de Pesquisa

O objetivo deste MSL € obter informacdes a respeito das aplicacdes voltadas para o en-
sino de programacdo, de modo a identificar o uso de RV e RA em tais softwares. Além
disso, este estudo busca encontrar detalhes a respeito do uso de ensino colaborativo nos
softwares educacionais voltados para esse tema. Por fim, este mapeamento também obje-
tiva identificar dados a respeito dos aspectos de jogos, como gamificagdo e jogos sérios,
utilizados nos softwares educacionais voltados ao ensino de programacao.

Para atender a esses objetivos, as seguintes QPs foram definidas:

* QPI1. Existem aplicagdes voltadas para o ensino de programagdo que utilizam
Realidade Virtual e/ou Realidade Aumentada?
— QPI1.1. Dentre essas aplicagdes, o ensino colaborativo € aplicado?
— QP1.2. Existem aplicacdes que utilizam tanto Realidade Virtual como Re-
alidade Aumentada?
* QP2. Quais os topicos de programagao contemplados pelos softwares educativos?
— QP2.1. Qual o nivel de aprofundamento no ensino de programagdo por
tais softwares educativos?
— QP2.2. Qual o publico-alvo?
* QP3. Os aspectos de jogos sdo utilizados em softwares educativos voltados para
o ensino de programagdo?
— QP3.1. Quais os tipos utilizados (e.g., Gamificac¢do, Jogos Sérios)?

2.2. String de Busca

Ap6s a definicdo das QPs, foi necessdrio identificar as palavras-chave e, a partir dessa
definicdo, elaborar a string de busca, de modo a viabilizar a condu¢ao do MSL. A string
de busca foi definida considerando as palavras-chave relacionadas aos temas de interesse,
incluindo termos especificos de RV, RA, ensino de programacao, colaboragdo e aspectos
de jogos (Tabela 1). E vélido destacar que a string de busca para a busca automadtica foi
definida em inglés, dado que os bancos de dados e indexadores contemplados neste ma-
peamento possuem maior ndmero de estudos indexados na lingua inglesa. Além disso, a
string também considerou os termos em portugués, de modo a englobar estudos nacionais.
Tais decisOes foram amparadas pelas recomendacgdes de [Petersen et al. 2015]



Tabela 1. String de Busca Definida para o Mapeamento Sistematico

| String de Busca

(collaborative OR multiplayer OR group)
AND
(teaching OR learning OR “educational software” OR “educational application” OR game)
AND
(programming OR algorithm)
AND
(“virtual reality” OR “augmented reality” OR “mixed reality” OR vr OR ar)

2.3. Estratégia de Selecao dos Estudos

A estratégia de selecdo dos estudos, por sua vez, foi desenvolvida para garantir a inclusao
de estudos relevantes para a andlise, de acordo com os critérios estabelecidos. A selecao
dos estudos foi conduzida por uma equipe composta por trés revisores, que realizaram as
etapas de leitura basica e completa, aplicando os critérios de selecdo definidos.

Os critérios de inclusdo foram elaborados para garantir a selecdo de estudos ali-
nhados aos objetivos deste mapeamento sistematico da literatura, incluindo:

e CI1. O estudo refere-se ao ensino de programacao por meio de Realidade Virtual
e/ou Realidade Aumentada;

e CI2. O estudo investiga a colaboracdo em um software educacional voltado para
o ensino de programagao;

* CI3. O estudo ¢ uma anélise, estudo de caso, experimento, mapeamento ou re-
visdo sistematica literatura sobre o ensino de programagao por meio de Realidade
Virtual e/ou Realidade Aumentada;

* CI4. O estudo ¢ uma andlise, estudo de caso, experimento, mapeamento ou revisao
sistemdtica literatura sobre o uso de colabora¢do em um software educacional
voltado para o ensino de programacao.

Os critérios de exclusao definidos foram:

* CEI. O estudo ndo envolve as questdes de pesquisa;
* CE2. O estudo ndo € escrito em Inglés ou Portugués;
* CE3. O estudo nio estd completamente disponivel para leitura.

A selecdo dos estudos foi realizada em etapas, iniciando-se com a remog¢do dos
trabalhos duplicados, utilizando a ferramenta Parsifal! como auxilio. Em seguida, foi con-
duzida a leitura bésica dos estudos encontrados, verificando o titulo, resumo e palavras-
chave, aplicando os critérios de selecdo. Posteriormente, foi realizada uma revisao para
garantir a consisténcia da selecdo. A leitura completa dos estudos pré-selecionados foi
realizada, aplicando novamente os critérios de inclusdo e exclusdo. Ao final dessa etapa,
os estudos selecionados foram utilizados para a extracao de dados e resposta as QPs.

'"https://parsif.al



2.4. Estratégia de Busca

A busca pelos estudos foi realizada em duas etapas: (i) busca automética, utilizando as
fontes de busca selecionadas; e (ii) busca manual em revistas e conferéncias relevantes
para o tema desta pesquisa.

Na primeira etapa, os estudos foram encontrados utilizando a string de busca nas
fontes selecionadas, sendo elas: Scopus; IEEE Xplore; e ACM Digital Library. A busca
automadtica teve como objetivo identificar o maior nimero possivel de estudos para poste-
rior andlise. Ja na segunda etapa, foi realizada uma busca manual em periddicos, tais como
Computers & Education e IEEE Transactions on Learning Technologies, e conferéncias,
como SBIE, SVR e SIGCSE. A busca manual proporcionou uma maior abrangéncia,
incluindo estudos que podem nido estar presentes nas bases de dados selecionadas. Os
resultados das buscas foram devidamente registrados e armazenados, possibilitando sua
posterior andlise e selecdo dos estudos relevantes.

3. Resultados

A partir da condu¢do do mapeamento sistematico, um total de 1086 estudos foram obtidos
por meio das duas etapas de busca. Apds a remog¢do dos estudos duplicados, foi possivel
observar que: a busca automadtica resultou em 879 estudos (Tabela 2); e a busca manual
resultou em 108 estudos (Tabela 3).

Tabela 2. Busca Automatica

| Fonte | Quantidade |
ACM Digital Library 68
IEEE Xplore 33
Scopus 778

| Total | 8719 |

Tabela 3. Busca Manual

| Fonte | Quantidade || Fonte | Quantidade |

CSEET 7 SBIE 8
ICALT 8 SIGCSE 39
IEEE VR 1 SVR 2
ITiCSE 1 WEI 5
SAC 28 WIE 2
SBGames 7 Computers & Education 0
IEEE TLT 0 FIE 0
ICSE 0 - -

| Total | 108 |

Com a exclusao dos estudos duplicados e a andlise das fontes de busca, o nimero
total de trabalhos a serem considerados para leitura foi de 987. Apds a leitura parcial e
completa dos artigos, aplicando os critérios de sele¢dao definidos, 20 estudos foram sele-
cionados para a andlise e extracao de informagdes relevantes, a fim de responder as QPs



Tabela 4. Estudos Finais

ID | Referéncia | Titulo

El | [Avellar and Bar- | Virtual and augmented reality in the teaching and learning
bosa 2019] of programming: a systematic mapping study

E2 | [Boonbrahm Teaching Fundamental Programming Using Augmented
et al. 2019] Reality

E3 | [Chung and | Computational Thinking in Augmented Reality: An Inves-
Hsiao 2020] tigation of Collaborative Debugging Practices

E4 | [Chung et al. | Collaborative programming problem-solving in augmented
2021] reality: Multimodal analysis of effectiveness and group col-

laboration

E5 | [Esteves et al. | Use of Augmented Reality for Computational Thinking Sti-
2019] mulation through Virtual Toys

E6 | [Frosi and Jaques | Jogos Digitais para o ensino de programagdo: uma revisao
2020] sistematica das pesquisas publicadas no Brasil entre 2015 e

2019

E7 | [Gardeli and Vo- | ARQuest: A Tangible Augmented Reality Approach to De-
sinakis 2019] veloping Computational Thinking Skills

E8 | [Goyal et al. | Code Bits: An Inexpensive Tangible Computational Thin-
2016] king Toolkit For K-12 Curriculum

E9 | [Yi-Ming  Kao | Designing and evaluating a high interactive augmented rea-
and Ruan 2022] lity system for programming learning

E10 | [Kazanidis et al. | Teaching mobile programming using augmented reality and
2017] collaborative game based learning

El1 | [Luxton-Reilly Introductory Programming: A Systematic Literature Re-
et al. 2018] view

E12 | [Masso and | Shapemaker: A game-based introduction to programming
Grace 2011]

E13 | [Mesia et al. | Augmented Reality for Programming Teaching. Student
2016] Satisfaction Analysis

E14 | [Rios and | Using Augmented Reality in programming learning: A sys-
Paredes-Velasco | tematic mapping study
2021]

E15 | [Sakamoto and | Code Weaver: A Tangible Programming Learning Tool with
Ohshima 2019] Mixed Reality Interface

E16 | [Saleh et al. | Learning Scope of Python Coding Using Immersive Virtual
2021] Reality

E17 | [Sharaf et al. | Virtual/Mixed Reality Control of a Game Through Scratch
2020]

E18 | [Sharma et al. | The design and evaluation of an AR-based serious game to
2022] teach programming

E19 | [Sittiyuno  and | ARCode: Augmented Reality Application for Learning
Chaipah 2019] Elementary Computer Programming

E20 | [Tsai and Lai | Design and Validation of an Augmented Reality Teaching
2022] System for Primary Logic Programming Education




definidas na etapa inicial deste MSL. Os detalhes desses estudos podem ser encontrados
na Tabela 4.

Com a obtengdo dos estudos finais, foi possivel realizar a extracdo dos dados para
responder as questdes de pesquisa definidas na etapa de planejamento. Todas as QPs
definidas sdo respondidas nas subsecdes a seguir.

3.1. QP1 - Aplicacoes de Realidade Virtual e Realidade Aumentada para Ensino de
Programacao

A respeito da QP1, que investiga o uso de RV e RA para o ensino de programacdo, é
possivel observar que houve uma maior utilizagdo de Realidade Aumentada, com 14 es-
tudos adotando essa tecnologia (E2, E3, E4, ES, E7, ES8, E9, E10, E12, E13, E15, E18,
E19, E20), enquanto apenas dois estudos utilizaram Realidade Virtual (E16, E17). Além
disso, foi possivel notar que quatro estudos (E1, E6, E11, E14) realizaram uma anélise
do estado da arte, ndo propondo nenhuma tecnologia especifica como solugdo. A relagdo
entre tecnologia utilizada e quantidade de estudos € ilustrada na Figura 1.

Realidade Aumentada Realidade Yirtual Menhuma Tecnologia

Figura 1. Tecnologias Utilizadas nos Estudos

Em relacdo a aplicagdo de ensino colaborativo, que foi o foco da QP1.1, verificou-
se que todos os estudos que utilizam RA (E3, E4, E7, E8, E10, E12, E13, E15, E18, E19,
E20) também adotaram aspectos de colaboragao, totalizando 11 estudos. No entanto, nao
foi identificado nenhum estudo que utilizasse RV em conjunto com o ensino colaborativo.

Em relacdo a QP1.2, que busca investigar a utilizacdo conjunta de RA e RV,
nenhum dos estudos encontrados na literatura apresentou essa combinacdo. Assim, 0s
resultados indicam uma lacuna nessa drea de pesquisa, destacando a necessidade de
investigacoes futuras que explorem o potencial da combinacdo de RV e RA no contexto
do ensino de programacao.

3.2. QP2 - Tépicos de Programacao Abordados

No que diz respeito a QP2, que investiga os tépicos de programacdo abordados pelos
estudos, foi possivel observar que os topicos de programacao mais considerados nos es-
tudos foram estrutura sequencial, varidveis, estruturas condicionais e iteracoes, sendo



constatado, conforme abordado na QP2.1, que os softwares educacionais encontrados sao
voltados para o ensino introdutdrio de programacao. A Figura 2 ilustra a relacdo entre
topicos de programagdo e quantidade de estudos relacionados.

Sequencial Variaveis Condicionais Repeticdo

Figura 2. Tecnologias Utilizadas nos Estudos

Quanto a faixa etdria dos alunos-alvo nos estudos selecionados, sete trabalhos sdo
voltados para criangas de até 12 anos (ES, E7, E8, E9, E15, E17, E20). Além disso,
seis trabalhos sdo direcionados para pessoas maiores de 18 anos, especialmente alunos
de Computacao (E2, E10, E13, E16, E18, E19). Esses resultados indicam que ndo ha
restricdo de idade para a aprendizagem de programacdo, corroborando a andlise reali-
zada por [Avellar and Barbosa 2019]. Também foi possivel observar que o nimero de
estudos voltados para o ensino de programac¢do para criangas aumentou em comparagao
com o estudo de [Avellar and Barbosa 2019], que apontou apenas quatro estudos voltados
para alunos até o Ensino Médio. Isso sugere a crescente importancia da programacao
no Ensino Bdasico e o aumento do interesse em pesquisas € propostas para o ensino de
programacao nessa faixa etaria.

3.3. QP3 - Aspectos de Jogos Utilizados

Ao investigar a presenga de aspectos de jogos nos softwares educacionais voltados para
o ensino de programagdo, conforme questionado pela QP3, identificou-se que 10 dos
estudos analisados (E7, E8, E10, E12, E13, E16, E17, E18, E19, E20) incorporaram tais
elementos, ou seja, metade das pesquisas examinadas neste MSL utilizaram aspectos de
jogos para apoiar o ensino de programacao. Além disso, em relagdo a QP3.1, todos os
estudos que empregaram caracteristicas de jogos em suas solucdes indicaram que esses
aspectos eram considerados jogos sérios. E importante ressaltar que dentre esses estudos,
ndo foi observado o uso de gamificacdo em conjunto com RV e RA para o ensino de
programacao.

4. Discussao

A partir dos resultados obtidos no MSL, foi possivel identificar o uso de RA, RV e
colaborag@o em diferentes softwares educacionais que apoiam o ensino de programacao.



Primeiramente, nota-se que a RA é comumente utilizada em dispositivos mdveis e pode
incluir aspectos do ensino colaborativo. No trabalho de [Kazanidis et al. 2017], por
exemplo, os autores propuseram um software educacional movel voltado para o ensino
de programacao, que contempla aspectos do ensino colaborativo, bem como permite aos
alunos optarem por utilizar ou ndo uma abordagem em RA.

De forma similar, o estudo de [Gardeli and Vosinakis 2019] consistiu na pro-
posta de um jogo educacional mével em RA voltado ao ensino de programagdo, denomi-
nado ARQuest. Esse software utiliza a abordagem colaborativa para tornar o ensino mais
dindmico e divertido, utilizando para seu funcionamento um tabuleiro e cartas que sao
utilizadas pelos alunos para solucionar os desafios propostos.

Além disso, observou-se que os topicos introdutorios de programagdo sdo os mais
contemplados pelos softwares educacionais identificados neste estudo. No estudo de
[Sharaf et al. 2020], os autores elaboraram um jogo sério em RV voltado para o en-
sino de programacdo, em que os alunos deveriam procurar por blocos de comandos e, em
seguida, construir um algoritmo com os blocos coletados. Esse jogo educativo contempla
trés conceitos de programacdo, sendo eles: sequencial, condicional e interagdo.

Ademais, foi observado que os softwares educacionais encontrados sao voltados
tanto para criancas com até 12 anos quanto estudantes de Computa¢do com mais de 18
anos. O estudo de [Frosi and Jaques 2020] buscou identificar o estado da arte acerca do
uso de jogos digitais para o ensino de programacao no Brasil. Assim, foi observado que
aproximadamente 56% dos estudos analisados pelos autores eram voltados para o ensino
superior, enquanto 44% dos estudos eram voltados para o ensino bésico.

Outro aspecto identificado nos softwares educacionais voltados para o ensino de
programacgdo € a presenca de elementos de jogos, em especial, jogos sérios. Nota-se
que essa abordagem se demonstrou efetiva na transmissao de conhecimentos e habili-
dades, além de proporcionar maior engajamento dos alunos em experi€ncias educativas.
O trabalho de [Masso and Grace 2011] propde um jogo educativo, denominado Shape-
maker, que consiste em turnos, em que um objetivo inicial é dado, como desenhar uma
forma geométrica, por exemplo, e os jogadores devem obter as cartas com os comandos
necessarios para cumprir o objetivo, utilizando o conhecimento sobre programacao para
alcancar o objetivo. Além disso, em relacdo a RV, também foi observado o uso de aspectos
de jogos sérios, como ocorre no trabalho de [Sharaf et al. 2020], descrito anteriormente.

Com base nessas observacdes, torna-se evidente o potencial de novas
investigagdes que explorem a combinacdo de RV com a aplicacdo de aspectos cola-
borativos, visando aprimorar a eficdcia do ensino de programacdo. Adicionalmente,
identifica-se espaco para o desenvolvimento de softwares educacionais que abordem
topicos de programacdo mais avangados, ampliando, assim, o escopo e a diversidade
das solucdes disponiveis. Por fim, destaca-se que o uso de aspectos de jogos, especi-
almente jogos sérios, que emerge como uma estratégia promissora para agregar ao ensino
de programacdo a atratividade, o envolvimento e a eficicia.

5. Ameacas a Validade e Limitacoes

Apesar dos esfor¢os em garantir a qualidade e a confiabilidade deste MSL, € importante
destacar algumas ameacas a validade e limitacdes que podem influenciar os resultados e



interpretagdes obtidos. A seguir, sdo apresentadas as principais consideragdes a serem
observadas.

Uma ameaca de validade esta relacionada a selec@o de fontes bibliograficas. Ape-
sar da busca ter sido abrangente em bases de dados relevantes, é possivel que alguns
estudos relevantes nao tenham sido incluidos em nossa andlise. Isso pode ocorrer devido
a variagOes nos termos de busca utilizados ou limita¢cdes das bases de dados consultadas.
Para minimizar a ameaca relacionada a selecdo de fontes bibliograficas, foram adotados
critérios de inclusdo e exclusao bem definidos, além da utilizacao de bases de dados rele-
vantes na busca por estudos. Esforcos foram feitos para garantir a abrangéncia da pesquisa
e mitigar possiveis lacunas na selecao dos estudos.

Existem ameacas a validade relacionadas ao processo de selecdo e avaliacao dos
estudos. Embora tenham sido adotados critérios claros e objetivos, a interpretacdo e
aplicacdo desses critérios podem conter alguma subjetividade. Para mitigar esse pro-
blema, a avaliacdo dos estudos foi realizada de forma independente por trés pesquisa-
dores. No entanto, diferencas de interpretacio podem ter influenciado as decisdes de
inclus@o ou exclusio de determinados estudos. Além disso, uma limitagdo deste mape-
amento sistemadtico € a sintese dos resultados, que pode variar entre os pesquisadores.
Para mitigar essa limitacdo, foram realizadas discussdes e busca por consensos entre 0s
membros da equipe.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste presente trabalho, foi apresentado um MSL com o objetivo de obter uma visdao
abrangente do estado da arte sobre o uso de RV e RA em conjunto com aspectos colabo-
rativos de jogos no ensino de programac¢do. Desse modo, os resultados obtidos indicam
que a RA e a RV sdo amplamente utilizadas em aplicacdes educacionais para o ensino de
programagdo, com a RA sendo a tecnologia mais adotada. A combinag¢do do ensino cola-
borativo com a RA demonstra potencial para melhorar a qualidade do ensino. No entanto,
a falta de integracdo de aspectos colaborativos com a RV é uma caréncia identificada.
Os estudos abrangem principalmente topicos introdutdrios de programag¢do, promovendo
oportunidades de ampliar o ensino para outros topicos e niveis de dificuldade. Além
disso, a utilizacao de elementos de jogos sérios mostra-se promissora para tornar o ensino
de programacdo mais dinamico, envolvente e motivador.

A partir desses resultados, destaca-se como trabalhos futuros a investigacdo o
uso do ensino colaborativo em aplicativos baseados em RV, bem como a exploracio
da combinac¢do de RA e RV em solugdes educacionais para o ensino de programacao,
visando aprimorar a imersdo dos alunos e a efetividade do processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, é importante a investigacao de tépicos de programacao mais
avancados, a fim de abordar diferentes niveis de habilidade e aprofundar o conhecimento
dos alunos.
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