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Abstract. This study analyzes the scientific production of the Workshop on
Computing Education (WEI) from 2015 to 2024, using scientometric
techniques. Through bibliometric analysis and co-authorship networks, aided
by tools such as Bibliometrix and VOSviewer, were mapped themes, trends,
and collaborations in the area. The results reveal the consolidation of areas
such as programming education and computational thinking, driven by active
methodologies. However, we identified the need for longitudinal and
methodologically more in-depth research, as well as the importance of
strengthening inter-institutional and international collaboration.

Resumo. Este estudo analisa a producdo cientifica do Workshop sobre
Educa¢do em Computacdo (WEI) de 2015 a 2024, utilizando técnicas de
cienciometria. Por meio de andlise bibliométrica e redes de coautoria, com o
auxilio de ferramentas como Bibliometrix e VOSviewer, foram mapeados
temas, tendéncias e colaboracoes na drea. Os resultados revelam a
consolidacdo de dreas como ensino de programacdo e pensamento
computacional,  impulsionadas por metodologias ativas. Contudo,
identificou-se a necessidade de pesquisas longitudinais e metodologicamente
mais aprofundadas, bem como a importancia de fortalecer a colaboragdo
interinstitucional e internacional.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, a expansdo da computacdo como campo cientifico e tecnolégico
tem impulsionado debates sobre sua inser¢do nos ambientes educacionais. O avango das
tecnologias digitais e a crescente demanda por competéncias computacionais reforcam a
importancia da educacdo em computacdo como eixo estratégico para a formacdo
académica e profissional [Zawacki-Richter & [Latchem. 2018]. Esse cendrio motiva
pesquisas voltadas a inovagdo e aprimoramento das praticas pedagdgicas nessa drea.

Nesse contexto, eventos cientificos especializados, como o Workshop sobre
Educag¢do em Computacdo (WEI), destacam-se como espacos relevantes para a difusdao
e consolidacdo do conhecimento. O WEI € um dos principais féruns nacionais para
discussdo de experiéncias, metodologias e politicas educacionais em computacdo. No



entanto, andlises cienciométricas sistematicas sobre a trajetdria e os focos temadticos do
evento ainda sao escassas.

Este estudo realiza uma andlise inédita da producdo cientifica do WEI ao longo
dos ultimos dez anos, avancando em relagao a Carvalho et al. (2024) ao utilizar métodos
automatizados e uma base de dados ampliada. Utilizando ferramentas como VOSviewer
e Bibliometrix, o estudo visa identificar tendéncias, abordagens metodoldgicas, autores
de maior impacto e a evolugdo temporal da drea. As perguntas de pesquisa que orientam
este trabalho sdo: (1) Quais sdo os principais temas e tendéncias abordados nas
pesquisas sobre educacdo em computagdo nos ultimos nove anos? (2) Quais sdo as
principais abordagens metodoldgicas e estratégias educacionais investigadas? (3) Quais
autores possuem maior volume de publicacdes e impacto académico? (4) Como evoluiu
a produgdo cientifica no periodo analisado? (5) Quais instituiches € grupos mais
contribuiram para o avango da area?

A partir da introdugdo, a estrutura deste artigo continua sua organizacdo da
seguinte forma: na sec¢do 2, apresenta-se a Cienciometria como abordagem
metodoldgica, a secdo 3 descreve os procedimentos de coleta e andlise dos dados, a
secdo 4 aborda a integridade do estudo e as estratégias de validacdo, na secdo 3,
apresentam-se e discutem-se os principais achados, e por fim, a secdo 6 traz as
conclusodes do estudo.

2. Cienciometria na Avaliacao da Producao Cientifica

A cienciometria tem se consolidado como uma ferramenta essencial para a andlise
sistemdtica da producdo cientifica, combinando métodos quantitativos e qualitativos
para explorar métricas bibliométricas. Seu objetivo € fomentar uma ciéncia baseada em
evidéncias, sustentada por métodos transparentes e replicdveis, permitindo a
quantificacdo e a interpretacdo do conhecimento gerado [Li et al.. 2021]. No contexto do
WEI, essa abordagem possibilita a avaliacdo da evolucido das pesquisas sobre ensino e
formacdo em computacdo no Brasil, identificando tendéncias, colaborac¢des e lacunas na
literatura [Lopez-Pernas et al., 2023].

O avanco das tecnologias computacionais ampliou o escopo da cienciometria,
permitindo o uso de ferramentas de visualizagdo de dados e mineracdo de informacdes.
Esses recursos aprimoram a acessibilidade e a reprodutibilidade dos estudos,
possibilitando uma compreensdao mais detalhada das publicagdes cientificas. Técnicas
como redes de coautoria, andlise de citacdoes e identificacdo de clusters teméticos
facilitam a investigagdo da dindmica académica do workshop, contribuindo para a
deteccao de colaboragdes entre pesquisadores e institui¢des, bem como para a andlise da
influéncia de trabalhos ao longo das edi¢des do evento [Chen & Song. 2019].

A anélise cienciométrica dos trabalhos publicados pode ser realizada com base
em diversas métricas e indicadores. Entre os mais utilizados, destacam-se as tendéncias
de pesquisa, métricas de citacdo, redes de colaboracdo, frequéncia de termos-chave e
impacto das publicagdes. Métodos como a coocorréncia de palavras e a andlise de
citacdes diretas permitem categorizar os dados e identificar as principais contribuicdes
no campo da educacdo em computacdo [Li et al.. 2021; Carridn. 2024]. A escolha




criteriosa das fontes de dados, como os anais do evento, é fundamental para garantir a
qualidade e a representatividade dos resultados [Liet al.. 2021].

Embora as métricas quantitativas fornecam uma visdo abrangente do impacto e
da evolugdo das discussdes no WEI, é essencial adotar uma abordagem interpretativa
criteriosa. A combinacdo de andlises quantitativas e qualitativas permite uma avaliacao
mais equilibrada, evitando distor¢des que podem ocorrer ao se basear exclusivamente
em indicadores numéricos. Esse enfoque integrado possibilita ndo somente a
mensuracdo do impacto global das pesquisas apresentadas, mas também sua relevincia
em contextos especificos, como a formacdo de professores e a adocdo de tecnologias
emergentes no ensino de computagdo [Lopez-Pernas et al.. 2023].

Dessa forma, a cienciometria se estabelece como um recurso fundamental para o
monitoramento e aprimoramento da producdo cientifica, tanto da literatura existente
quanto das futuras pesquisas, auxiliando na identificacio de padrdes, desafios e
oportunidades de pesquisa.

3. Metodologia

Este estudo segue os principios e passos cienciométricos estabelecidos por
Lopez-Pernas et al. (2023) para garantir a precisdo, integridade e relevancia da analise
dos dados. A pesquisa foi estruturada em cinco etapas principais, cada uma com
procedimentos especificos para assegurar a qualidade dos resultados obtidos. A Figura 1
ilustra o desenho metodolégico utilizado. As subsecOes a seguir explicam cada um
desses estagios.
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Figura 1. Etapas Metodoldgicas

3.1. Recuperacao de Dados

A base de dados utilizada foi a Dimensions', uma plataforma que integra diversas fontes
de informacdo, incluindo publicacdes académicas, concessdes, patentes e métricas
altimétricas [Hook et al.. 2018]. A Dimensions foi escolhida por sua ampla cobertura e
integracdo com a SBC Open Lib (SOL), a Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de
Computacdo, bem como outras bases publicas, como o Google Scholar. Além disso,
essa base de dados permite a exportacio de dados com integridade para andlises

! DIMENSIONS. Disponivel em: https://app.dimensions.ai/discover . Acesso em 01 fev. 2025.
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cienciométricas, uma tarefa que exigiria esforco manual na SOL, o que poderia
comprometer a qualidade dos dados.

A busca foi realizada considerando exclusivamente a fonte (Source Title):
"Anais do Workshop sobre Educacdo em Computacdo”, resultando na recuperagdo de
461 publicacdes a partir de 2015, quando os trabalhos do evento comegaram a ser
publicados em indexadores com DOI.

3.2 Limpeza dos Dados

ApOs a extracdo, os dados foram limpos manualmente com foco na padronizacido das
afiliacdes. Nomes completos de instituicdes foram substituidos por siglas (ex.:
“Universidade de Sao Paulo” para “USP”), men¢des a campi foram removidas (ex.:
“IFMA - Campus Imperatriz” para “IFMA”) e, em casos de multiplas afiliacOes,
considerou-se somente o primeiro vinculo (ex.: “IFMA/UFMA” para “UFMA”). Além
disso, a identificacdo das principais fontes de co-citagc@o exigiu atribuicdo e verificagcdo
manual dos estudos mais citados.

3.3 Analise dos Resultados

A anélise dos dados foi conduzida com o apoio de ferramentas especializadas em
cienciometria. Utilizou-se o VOSviewer para a geracdo das redes de coocorréncia de
palavras-chave, redes de coautoria e mapas de co-citagdo, possibilitando a identificacio
de padrées estruturais e temdticos na produgcdo cientifica analisada.
Complementarmente, empregou-se o Bibliometrix (Biblioshiny) para a constru¢do dos
demais graficos, como a evolugio temporal das palavras-chave®, a nuvem de termos € o
mapeamento temdtico, permitindo uma visualizagdo abrangente das tendéncias,
frequéncias e relagdes conceituais ao longo do periodo estudado.

4. Integridade do Estudo

Este estudo foi conduzido com base em procedimentos transparentes e ferramentas
consolidadas, como VOSviewer e Bibliometrix, assegurando a integridade dos
resultados. Entretanto, limita-se aos trabalhos publicados em eventos nacionais
especificos e ao periodo analisado, podendo deixar de fora produgdes relevantes em
outras bases. A limpeza dos dados, especialmente das afiliacdes institucionais, foi
realizada manualmente, o que pode gerar pequenas imprecisoes. Para minimizar esses
vieses, a padronizacdo foi validada por comparagdo a outros estudos com Carvalho et al.
(2024). A andlise tematica também envolve interpretacdes, ainda que baseadas em
critérios técnicos. Desse modo, a pesquisa € reprodutivel, desde que seguidos os
mesmos critérios, ferramentas e fontes, com atencdo especial a etapa de padronizagdo
manual.

5. Resultados

A producdo cientifica apresentada nos anais do WEI, no periodo de 2015 a 2024,
totaliza 461 documentos indexados, com uma taxa média de crescimento anual de
6,94%, revelando uma propensao de crescimento sobre as pesquisas na area. Observa-se

2 Devido a auséncia de palavras-chave nos trabalhos do WEI, os termos utilizados nos titulos foram
considerados base temdtica para as andlises cienciométricas.
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uma tendéncia consistente de expansado, especialmente a partir de 2021, culminando em
75 publicacdes em 2024 [Figura 2]. Essa evolugdo refor¢a o papel do evento como
espaco consolidado de disseminacdo de pesquisas na darea. O indice h da base analisada
¢ 10, com um total de 845 citagdes, resultando em uma média de 1,81 citagdo por artigo.
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5.1 Dinamica da Producao Cientifica

Os dados de produtividade (Figura 3) indicam que Foss, L. (11 artigos), Rivero, L. (10)
e da Costa Cavalheiro, S.A. (8) sdo os autores mais atuantes no periodo analisado. A
contagem fracionada, que considera a coautoria, confirma a relevancia desses
pesquisadores, com Foss (2,43), da Costa Cavalheiro (2,42) e von Wangenheim (2,35)
liderando em participacdo efetiva. Esses nomes se consolidam como liderancas no
campo, contribuindo recorrentemente para o avanco da educacdo em computacdo no
contexto dos WEI.

Quanto ao impacto académico, Rivero, L. se destaca com h-index 4, 33 citagcdes
e 10 publicagdes desde 2019, configurando-se como o autor de maior repercussao.
Também se evidenciam Oliveira, W. (27 citacdes), Santos, R. (25) e de Castro, R.M.
(21), reforcando a qualidade e relevancia das pesquisas desenvolvidas. Esses dados
revelam autores cujas abordagens e resultados t€ém influenciado préticas pedagdgicas e
debates contemporaneos na drea.

A andlise da rede de coautoria, exposta na Figura 4, mostra a presenca de
clusters com forte coesdo interna, mas baixa conexdo entre grupos distintos. Autores
centrais atuam como pontes, mas hd predominancia de subgrupos isolados, sinalizando
fragilidade na articulacdo entre nucleos. Isso indica a necessidade de agdes que
incentivem colaboragdes interinstitucionais e inter-regionais, ampliando a integracdo da
comunidade cientifica em educagdo em computagdo.

No que se refere ao referencial teérico-base, os 10 artigos mais citados (Tabela
1) evidenciam a valorizacdo de estudos voltados a permanéncia e engajamento
estudantil. O mais citado é o de Bosse & Gerosa (2015), com 17 citagdes, seguido por
Petri et al., (2017), com 16. Outros textos abordam dificuldades de aprendizagem,
gamificacdo e pensamento computacional, reforcando o foco da comunidade cientifica
em desafios da formacdo inicial em computagao.

Esses dados sugerem que a aplicabilidade social e educacional direciona o
interesse académico, posicionando temas como evasdo, motivagdo e praticas
pedagdgicas inovadoras no centro das investigacdes. A €nfase em problemas concretos



do ensino de computacio indica uma preocupagdo constante com a eficicia e a equidade
nos processos formativos, fortalecendo o vinculo entre ciéncia e transformacgdo
educacional.

Por fim, ao integrar produtividade, impacto e cita¢des, observa-se que o campo
da educacdo em computagdo vem se estruturando por meio de redes colaborativas e
abordagens voltadas para contextos educacionais reais. A combinacdo de autores
influentes e estudos amplamente referenciados revela um ecossistema em consolidagdo,
com potencial para orientar politicas institucionais e renovar priticas pedagdgicas no
ensino de computacao.
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Figura 4. Rede de Coautoria dos Autores do WEI

Tabela 1. 10 Trabalhos mais citados Tabela 2. Principais Instituicbes

no WEI de 2015-2024 dos Autores do WEI de 2015-2024
Citacao TC Afiliacao TC
(Bosse & Gerosa, 2015) 17 UFC 105
(Petri et al., 2017) 16 UFMA 86
(Oliveira et al.. 2021) 12 UFPB 80
(Silva et al., 2019) 11 UFPEL 80
(Arimoto & Oliveira, 2019) 11 UFRJ 61
(Souza et al., 2019) 11 UFPA 55
(Souza & Franca. 2016) 11 UFBA 48
(Passos et al., 2021) 10 UTFPR 45
(Pires et al., 2019) 10 UFSM 41
(Mendes et al.. 2019) 10 UPE 40

5.2 Fontes e Colaboracoes Institucionais

A andlise das colaboragdes institucionais nos anais do WEI, a partir do Bibliometrix e
do VOSviewer, revela os principais polos de produgdo cientifica e padrdes de coautoria
na 4rea de Educagcdo em Computacdo. Para garantir vinculos relevantes, foram incluidas
apenas instituicbes com no minimo dois documentos e uma citagdo. Essa filtragem



permite mapear as conexdes mais expressivas, evidenciando como a rede cientifica se
organiza em torno de colaboracdes estdveis e centros de producdo consolidados.

Segundo a Tabela 2, a UFC lidera em nimero de publicacdes (105), seguida pela
UFMA (86), UFPB e UFPEL (80 cada). Essas instituicdes, junto a UFRJ, UFPA,
UFBA, UTFPR, UFSM e UPE, concentram a maioria da producdo cientifica do WEI,
indicando uma forte regionalizacdo da pesquisa. O Mapa de Densidade (Figura 5)
reforca essa estrutura, ao destacar nticleos colaborativos como UFC, UFPE, USP e
UTFPR, com alta densidade de coautoria — sinal de comunidades cientificas ativas e
bem conectadas.

Figura 5 - Mapa de Densidade de Co-Autoria Institucional no WEI
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Figura 6 - Rede de Coautoria Entre Instituicoes com Escala Temporal

J4 a Figura 6, com escala temporal, mostra a evolu¢do das colaboragdes:
instituicdes como UTFPR e UFJF aparecem com cores mais quentes, sinalizando
crescimento recente. Em contraste, outras como UFMA, embora altamente produtivas,
apresentam baixa conectividade. Seu n6 na rede € periférico, com somente uma ligagao
fragil com a UNIRIO, sugerindo uma produg¢do concentrada internamente. Isso reforca a
necessidade de politicas para ampliar a cooperagdo interinstitucional, essencial para o
impacto e a difusdo do conhecimento.

De forma geral, o cendrio evidencia um campo ainda em consolida¢do em
termos de articulacdo nacional, com polos fortes, mas também lacunas colaborativas. A
presenca ainda timida de conexdes internacionais aponta para uma oportunidade
estratégica: promover a internacionalizacdo da pesquisa nesse ramo. Assim, estudos
cienciométricos como este nao somente descrevem a producio existente, mas oferecem
subsidios para orientar investimentos em redes mais amplas, inovadoras e socialmente
relevantes.

5.4 Tematicas Emergentes e Analise de Palavras-Chave

A andlise cienciométrica das pesquisas em educagcdo computacional no WEI, nos
ultimos nove anos, mostra um campo em consolidac¢do e expansio, com foco crescente



na préitica docente e inovagdo pedagdgica. As palavras-chave mais frequentes e sua
evolucdo destacam termos como ‘“‘ensino”, ‘“programacdo”, ‘“‘experiéncia”’ e
“aprendizagem”, refletindo a valoriza¢do de estratégias ativas. A Figura 7 mostra uma
rede de coocorréncia centrada em ‘“ensino de programacdo” e ‘“‘experiéncia de
aprendizagem”, evidenciando a integracdo entre pratica pedagdgica e formacdo em
computacgao.
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Figura 7. Rede de Ocorréncia de Termos

A nuvem de palavras (Figura 8) reforca a centralidade de termos como “ensino”,
“computacdo”, “programacdo” e ‘“educacdo”. Palavras como ‘“jogos”, “robdtica’ e
“alunos” também se destacam, revelando o interesse por metodologias préticas e
recursos inovadores. A evolugdo temporal aponta crescimento continuo de termos como
“ensino” e “computacdo” desde 2018. Estratégias como ‘“robdtica”, “pensamento
computacional” e ‘“jogos” ganham destaque como abordagens interativas e
transdisciplinares. O mapeamento temético (Figura 10) posiciona essas estratégias como
temas centrais, com alta densidade e aplicabilidade na educagdo basica e técnica.
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Figura 8. Nuvem de Palavras Geral do WEI

A andlise fatorial dos titulos (Figura 9) identifica dois eixos: um voltado a
formagdo académica e ensino de computagdo, e outro as tecnologias e abordagens
pedagogicas. A distingdo entre ensino fundamental e educagdo avancada revela a
diversidade temética. Termos como “educagdo bésica” e “computacional” indicam foco
crescente na inser¢do precoce da computacdo. Ja palavras como “ciéncia”, “analise” e
“informacao” apontam para uma abordagem investigativa. Predominam relatos de
experiéncia, estudos de caso e andlises qualitativas, com alta ocorréncia de termos como

29 ¢ 29 ¢

“relato”, “experiéncia”, “avaliacdo”, “alunos” e “professores”.



A andlise também mostra a ascensdo de temas como “formagado de professores”,
“projetos educacionais” e “tecnologias de apoio ao ensino”, indicando uma visdo mais

(154

sistémica. “Software educacional”, “jogos” e “robdtica” apresentam crescimento desde
2016, com impulso recente, sugerindo diversificacio metodoldgica. A Figura 10
posiciona ‘“jogos educacionais” e “robdtica” proximos ao cluster de “ensino de
programacdo”, confirmando sua relevancia nas praticas pedagdgicas atuais.
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Figura 9. Analise Fatorial das Palavras-Chave
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Os dados evidenciam a consolidacdo de temas cldssicos, como ldgica e
programacdo, e o surgimento de abordagens voltadas a aprendizagem significativa,
tecnologias educacionais e formacdo docente. A recorréncia de termos como
“formacdo”, “avaliacdo” e “projeto” indica maior maturidade metodolégica, com foco

na integracdo curricular, impacto formativo e avaliacdo sistematica.

s

Conclui-se que a pesquisa na area vem se fortalecendo, mas ainda hé lacunas. E
necessdria a ado¢do de metodologias mais robustas, com avaliacdes de impacto a longo
prazo. Por outro lado, a integragcdo entre pesquisa, prética e politicas educacionais segue
como eixo essencial para o desenvolvimento do campo.



5.5. As Fontes-bases dos Estudos do WEI

A rede de co-citacdo de fontes (Figura 11) evidencia os periddicos, conferéncias e
autores mais recorrentes nas referéncias dos trabalhos apresentados no WEIL As
publicacdes com maior frequéncia e centralidade, como IEEE e ACM, configuram-se
como base tedrica e metodolégica dominante, refletindo o alinhamento com a produgdo
cientifica internacional em educagdo em computacio.

A andlise revela clusters tematicos que indicam subdreas consolidadas, como
estudos sobre género e tecnologia (e.g., Women in Information Technology — WIT),
politicas publicas e metodologias de ensino. Cada cluster € sustentado por um conjunto
especifico de fontes, demonstrando a diversidade de abordagens no evento. Essa andlise
demonstra que o conhecimento no WEI estd ancorado em fontes consolidadas e
reconhecidas, com destaque para periddicos e conferéncias de alto impacto nas dreas de
engenharia, computacdo e estudos de gé€nero.
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Figura 11. Redes de Co-Citacao de Fontes Bibliograficas

6. Consideracoes Finais

O estudo revelou que, nos ultimos 10 anos, os principais temas do WEI concentraram-se
em ensino de programacdo, pensamento computacional, ambientes virtuais de
aprendizagem e metodologias ativas, refletindo uma crescente preocupacdo com a
formagdo de competéncias digitais desde os niveis iniciais de ensino. As abordagens
metodoldgicas mais investigadas envolvem o uso de tecnologias educacionais,
gamificacio, aprendizagem baseada em projetos e o ensino hibrido, com predominancia
de estudos de caso e pesquisas aplicadas.

A produgdo cientifica na drea apresentou crescimento consistente, com picos em
anos recentes, sugerindo maior aten¢ao da comunidade académica ao tema. As andlises
indicaram que instituicdes com maior contribuicdo na drea sdo, em sua maioria,
universidades publicas e centros de pesquisa especializados, porém nichados e
especificos de regides do pais com uma produg¢do que valoriza mais as co-autorias
internas. No que tange a lacunas encontradas, o estudo evidenciou a baixa contribui¢cdo
internacional no periddico, a ausé€ncia de pesquisas longitudinais, bem como pesquisas
que explorem internacionalizacdo e outras praticas educacionais de pesquisadores do
pais no exterior.
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