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RESUMO. As rubricas sao usadas para
avaliar uma grande variedade de aspectos
no processo pedagoégico. Rubricas séo
importantes para mensurar aspectos
da aprendizagem colaborativa. Nesta
pesquisa, serdo explorados aspectos deste
tipo de aprendizagem, a saber, corregulagcéo
e regulacdo em grupo da aprendizagem
envolvendo cognicdo, comportamento,
motivacdo e emocdes, em situagcbes de
coordenacao temporaria de regulacdo com
colegas ou professores. Assim, o objetivo
desta pesquisa é desvendar em que medida
os estudantes de programacéo introdutéria
aplicam estratégias de corregulagéo
e regulagdo compartilhada durante a
programagdo. Um estudo exploratorio
envolvendo 198  alunos  encontrou
evidéncias que o mapeamento de uma
rubrica pode ajudar a mensurar com mais
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precisdo os resultados. Foi desenvolvido um
prototipo usando o framework para Web e o
padrao de projeto MTV para implementar a
rubrica do estudo exploratorio.
PALAVRAS-CHAVE: rubrica, avaliagdo,
aprendizagem de programacao,
corregulacdo da aprendizagem, regulagao
compartilhada

RUBRICS FOR COLLABORATIVE
ASSESSMENT LEARNING IN
INTRODUCTORY PROGRAMMING
-A CASE STUDY WITH
PROTOTYPING

ABSTRACT. Rubrics are used to
evaluate a wide variety of aspects in the
pedagogical process. Rubrics are important
for measuring aspects of collaborative
learning. In this research, aspects of this
type of learning will be explored, namely,
co-regulation and shared regulation of
learning involving cognition, behavior,
motivation, and emotions, in situations of
temporary coordination of regulation with
colleagues or teachers. Therefore, the
objective of this research is to uncover the
extent to which introductory programming
students apply co-regulation and shared
regulation strategies during programming.
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An exploratory study involving 198 students found evidence that mapping a rubric can help
more accurately measure results. A prototype was developed using the Web framework and
the MTV Design Pattern to implement the rubric of the of the exploratory study.
KEYWORDS: rubric, assessment, programming learning, co-regulation of learning, shared
regulation

11 INTRODUGAO

O processo de aprendizagem no ensino de computagdo é complexo. E necessario
que estudantes desenvolvam diferentes habilidades como alta capacidade cognitiva de
abstracéo, resolugéo dos problemas e pensamento légicos (Calderon et. al. 2021).

A rubrica € uma ferramenta pedagogica que auxilia a padronizar aspectos dificeis
de ser mensurados na aprendizagem, pois obriga aos seus criadores a explicitar critérios
pedagogicos de forma justa e padronizada. Em atividades pedagodgicas complexas de
mensurar como a correlagéo e a regulagdo compartilhada da aprendizagem uma rubrica
explicita, a priori € ndo a posteriori. Os critérios bem definidos e delineados da avaliagéo
e 0s seus niveis de desempenho desejaveis e pode servir como guia do processo de
aprendizagem e como parametro no desenvolvimento, reviséo e julgamento deste processo
de aprendizagem (Reddy and Andrade, 2010).

A educacéo e a tecnologia tém provocado mudancgas nas relagdes entre professores
e alunos, esta conexao produzindo novas experiéncias e habilidades. Por consequéncia,
novas tecnologias e ferramentas ajudam a construir e monitorar essa relacéo (Aguiar et.
al. 2021). Neste trabalho foi feito um prot6tipo, Sistema de Avaliagao de Aprendizagem por
Rubricas, desenvolvido por nés, para avaliar o estudo exploratorio.

A rubrica proposta nesta pesquisa trata a regulagdo na aprendizagem colaborativa
em grupo. Ela envolve dois aspectos que sé@o a corregulagéo e a regulacdo compartilhada.
A corregulacao refere-se aos processos metacognitivo dinamicos através dos quais
um estudante ajuda a regular a cognicdo, comportamento, motivacdo e emocodes,
proporcionando apoio de forma transitéria e flexivel (Hadwin et al., 2018). A regulacéo
compartilhada é entendida como a regulacdo social da aprendizagem, em que os alunos
regulam temporariamente a sua cogni¢cdo, comportamento, motivacdo e emogdes em
situacdes de coordenacéo temporéaria de regulagdo com pares ou professores (Hadwin et
al., 2018).

A principal contribuicdo desta pesquisa é buscar evidéncias sobre as estratégias de
aprendizagem discente envolvendo a correlagéo e a regulagdo compartilhada feita em um
estudo exploratério e como mapea-la para uma rubrica. O estudo exploratério envolveu
198 alunos que encontrou evidéncias que o mapeamento de uma rubrica pode ajudar a
mensurar com mais precisao os resultados dos processos de aprendizagem.

A motivacdo é que o mercado de trabalho exige ter habilidades necessarias para o
trabalho em equipe o que exige a capacidade de cooperagéo e resolu¢do de problemas
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em grupo. Embora os estudantes adquiram conhecimentos teéricos e praticos notaveis
de programacédo, carecem de competéncias como as relacionadas as soft skills. A
aprendizagem colaborativa traz algumas vantagens sobre a aprendizagem individual,
principalmente com a possibilidade de troca de ideias e esclarecimento de duvidas devido
a interacdo entre os estudantes em um cenério coletivo e social.

21 TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos correlatos representam as pesquisas em que a rubrica foi utilizada
no ensino em atividades pedagogicas envolvendo tarefas de corregulacdo e regulacdo
compartilhada e quais os tipos de rubricas que foram efetivamente usadas. A taxonomia
das rubricas adotada nos artigos citados nesta sesséo, nem sempre é explicita, neste caso,
a classificacado, foi feita por n6s, com base nas caracteristicas essenciais das rubricas
descrita na literatura académica.

As rubricas adaptativas modificam-se ao longo do processo de avaliagéo, de acordo
com a necessidade de mensuragédo das atividades e objetivos pedagoégicos do ensino
(Reddy and Andrade, 2010).

Cook et al. (2020) encontrou evidéncias das razbes para uma determinada tarefa
pedagogica em grupo estar relacionadas ao aprendizado por meio da colaboragdo com
outros estudantes, a inferéncia foi feita através de feedback dados, em pares, através das
dimensdes da rubrica.

Rubricas avaliativas, como o proprio nome indica, séo usadas nas avaliagbes pura
e simplesmente de algum exercicio, tarefa ou projeto, devem definir critérios de avaliagéao,
de qualidade e uma estratégia de pontuacdo dos itens da rubrica clara (Reddya and
Andrade 2010). As rubricas avaliativas customizadas pela defini¢cdo e coleta de metadados
que auxiliem a extrai evidéncias da aprendizagem discente. Os metadados referem-se a
determinados itens da rubrica avaliativas cujo objetivo & adaptar informagdes relevantes
sobre os limites de decisdo usados na avaliagdo docente para classificar as atividades
discentes. As rubricas avaliativas foram usadas para mensurar trataram a corregulacéo de
tarefas em grupos (Aivaloglou and Meulen 2021), inclusive em tarefas mais amplas como
projetos académicos.

Rubricas multiplas aparecem em pesquisas que usam mais de um tipo de rubrica
onde cada uma delas é usada para mensurar diferentes aspectos do ensino ou da
aprendizagem no contexto de sala de aula, por exemplo, para revisar os artefatos de
uma disciplina classificadas internacionalmente como CS1 (disciplinas introdutérias de
programacao) para mesurar evidéncias de aprendizagem em grupo (Schmidt 2020).

Rubricas pedagodgicas séo holisticas em relagéo aos objetivos pedagogicos da tarefa
avaliada, mensurando a atividade didatica predominantemente como um todo, analisando
0 conjunto de atividades pedagobgicas (Ramirez et al 2018).
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Rubricas formativas se concentram em aspectos do processo formativo do estudante
que vai além da aquisicao de conhecimentos intrinsecos de uma disciplina, deve-se também
prosseguir com o desenvolvimento do pensamento critico discente, de forma a gerar novos
aprendizados que os integrem com a ética e as responsabilidades do quotidiano, em cursos
massivos de estudante este tipo de rubrica &€ muito Gtil, principalmente envolvendo aspectos
da regulacao compartilhada da aprendizagem (Kulkarni et al. 2013).

Rubricas padronizaveis sdo uma subdivisdo de rubricas avaliativas por métricas
diretas mensuraveis com objetivo de apoiar o processo de andlise dos dados em
populagdes cujas as amostras estao em distribuicdo amostral de uma estatistica especifica,
por exemplo, o desempenho de estudantes em cursos massivos de programacao pode ser

pontuado objetivamente usando uma rubrica padronizada para este fim (Leris et al. 2017).

31 METODOS DE PESQUISA

3.1 Procedimentos

O primeiro passo foi criar um modelo de rubrica mais apropriada para tarefa de
mensurar a aprendizagem coletiva, a saber, correlacdo e regulagcdo compartilhada da
aprendizagem. A escolha baseia-se na literatura da secdo 2. Nesta pesquisa, a mensuragéo
envolve caracteristicas de mais de um tipo de rubrica, deste modo, foi desenvolvido um
novo tipo de rubrica com caracteristicas de rubrica do tipo pedagdgica (Ramirez et al 2018),
formativas (Kulkarni et al 2013) e padronizaveis (Leris et al 2017) cujos os critérios, escalas
e pesos, foram definidos por nés, e implementados como prototipacéo.

A metodologia usada na implementagéo da rubrica para mensurar as estratégias
e habilidades da aprendizagem colaborativa de discentes em disciplinas introdutérias de
programacao foi utilizar a prototipagem.

A metodologia de prototipagem para o desenvolvimento de sistemas interativos
visa esclarecer ideias para ajudar os designers a produzir para alcangcar as melhores
solugdes para uma determinada necessidade de pesquisa (Obayes and Hamzah, 2022).
O objetivo principal da prototipacdo é desenvolver e analisar o fluxo de informagdes e
as funcionalidades necessarias para coletar informagdes dos discentes e analisar estes
resultados de forma estatisticamente consistente.

A coleta de dados foi feita por questionarios ao final da disciplina. As perguntas sobre
a correlacéo e regulagdo compartilhada da aprendizagem formam os critérios (dimensdes)
da rubrica (Figura 1). Os critérios (dimensdes) da rubrica explicitam claramente os critérios
de mensuracao exploratoria deste aspecto da aprendizagem, de forma a inferir, analisando
de forma sistematica e padronizada as respostas dos estudantes que podem ser divididas
em componentes da estratégia da aprendizagem e quais desses componentes sdo 0s mais
importantes imputando pesos para cada um destes.
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RubricaCoRegula DF (Discordo Fortemet ) N (Neutro) € (Concarda) CF (Concordo Forteme

Rubrica para avaliar a
Correlagao e Regulaca
Compartihada da
aprendizagem

1. Com relagdo s
solugdes
computacionais,
procurei questionar o
professor ¢ os colegas
2m husrade

Figura 1. Elementos da Rubrica para Corregulacao e Regulagdo Compartilhada

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023)

O questionario, em si, foi feito na ferramenta Google Forms. Foi aplicado a 198
estudantes da Universidade Federal de Goias (UFG), de forma an6nima, ap6s ao término
de varios cursos introdutérios de programacao, foi utilizado para coleta e posterior andlise
de dados.

3.2 Participantes

Responderam ao questionario 198 estudantes de graduacdo dos cursos de ciéncia
da computacédo, engenharia da computacgéo, fisica médica, engenharia fisica, estatistica
e engenharia elétrica da UFG que estiveram em aulas presenciais, p6s-pandemia de
COVID-19.

3.3 Instrumentos para a analise de dados

O primeiro passo foi verificar estatisticamente a confiabilidade do questionario,
aplicamos o famoso teste estatistico alfa de Cronbach. E possivel medir objetivamente a
confiabilidade de um instrumento como um questionario interpretando o resultado do teste
alfa de Cronbach que é a medida objetiva mais utilizada para verificar a confiabilidade
nestes casos (Tavakol and Dennick, 2011). Nesta pesquisa o referido teste foi usado para
verificar consisténcias entre os varios critérios (dimensdes) da avaliagdo da rubrica (Figura
1), onde cada linha da rubrica representa uma das 16 questbes sobre corregulacdo e a
regulamentacédo compartilhada, de forma que este conjunto de questbes possa ser testado
para verificar se elas sdo consistentes entre si.

O questionario foi elaborado com objetivo de coletar um conjunto de dados
mapeados para os critérios da rubrica. O objetivo € capturar a percep¢ao dos estudantes
sobre 0 uso das estratégias de correlagdo e regulagdes compartilhadas. O questionario foi
desenvolvido para medir a regulagéo do grupo em disciplinas introdutérias de programacao.
As questdes foram baseadas no Instrumento Adaptativo para Regulacdo das Emocgdes
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(AIRE) (Jarvenoja et al., 2013) adaptada ao contexto de disciplinas de programacao
introdutéria por nés mesmos.

As rubricas precisam descrever niveis de desempenho ou competéncias, neste
pesquisa, para cada questdo o nivel de desempenho e 0s pesos sdo apresentados nas
colunas da rubrica (Figura 1) que estao descritos na escala Likert (Likert, 1932) de 5 fatores

que € uma escala bastante utilizadas em pesquisas académicas a décadas.

41 DEFINICAO DA RUBRICA

4.1 Definicado dos critérios (dimensodes) da rubrica

Com base na metodologia de pesquisa (se¢éo 3) foi criada a rubrica majoritariamente
pedagogica na ferramenta iRubric conforme pode ser visto na Figura 1.

A Figura 1, em suas linhas, mostra critérios (dimensdes) da avaliagdo da rubrica
da primeira questao (QP1). Por razées de tamanho e visibilidade da Figura 1 os demais
15 critérios que representam as questdes autoavaliadas pelos estudantes estao descritas
assim: QP2. Vocé usou midias sociais e outras formas de tecnologia para se comunicar
com colegas de classe? QP3. Nos projetos em grupo, procurei motivar os colegas para
que todos contribuissem para a construgao dos programas? Qp4. Contribui para um bom
clima de trabalho durante a programac¢éo conjunta, enfrentando as dificuldades com bom
humor? QP5. Valorizei as partes do codigo dos colegas e contribui para melhorias? QP6.
Tratei meus colegas com respeito e usei frases positivas como “Muito bom! Continue assim!
Obrigado! Vocé nos ajudou muito agora!”? QP7. Tentei conciliar seus objetivos, prioridades
e estilo de aprendizagem com os de meus colegas? QP8. O trabalho do grupo foi organizado
em conjunto, procurando conciliar as preferéncias dos membros? QP9. Alguma estratégia
de gerenciamento de tempo foi usada para projetos de grupo, como Kanban ou Scrum?
QP10. Foi utilizada alguma ferramenta para gerenciar a programagéo colaborativa, como
Trello ou GitHub? QP 11. O grupo utilizou a estratégia “dividir para conquistar” pensando
em cada parte do programa em diferentes médulos? QP12. Nos projetos em grupo, foi
monitorado o comprometimento de todos os integrantes do grupo com o cumprimento das
normas e participacao nas atividades de programacgéao e tomadas as devidas providéncias?
QP13. Nos projetos em grupo, foram atribuidos papéis a serem desempenhados pelos
alunos durante a redacdo do programa, como redator, consultor, editor e revisor? QP14.
Foi utilizada alguma estratégia de programacéo conjunta, como o Coding Dojo? QP15. Nos
projetos de programacao em grupo, houve reflexdo sobre a qualidade das interacdes e
desempenho do grupo, e acdes foram tomadas quando necessario? QP16. As interacbes

em grupo influenciaram positivamente o seu desempenho pessoal?
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4.2 Definicdo dos niveis de desempenho ou competéncias da rubrica

Nesta pesquisa os niveis de desempenho ou competéncia na habilidade de
corregulacao e regulacédo compartilhada da aprendizagem foram coletados em 5 niveis de
habilidades usando a escala Likert que representam as colunas da Figura 1. Os pesos de
todas as questdes € 100%, cada questdo tem 0 mesmo peso 6,25%, no total as 16 questbes
formam os 100% (6,25% x 16). Uma explicagéo foi fornecida aos estudantes, a priori, em
um texto que os mesmos liam, antes de preencher o questionario que foi anénimo e online,
logo os graus de dominios foram definidos pela percepcéao dos proprios estudantes. Estes
niveis de desempenho na Figura 1 s&o os rétulos DF (Discordo fortemente), D (Discordo),
N (Neutro), C(Concordo) e CF (Concordo Fortemente).

4.3 Calculo de cada célula que forma a rubrica

A célula da rubrica armazena os resultados dos célculos da porcentagem de
respostas de todos os estudantes participantes da pesquisa, para cada uma das questdes
que envolvem a percepcgéo discente sobre as estratégias e habilidades usadas por eles
mesmos na corregulacdo e regulamentacéo compartilhada da propria aprendizagem.

No célculo de cada célula da rubrica, foi utilizada uma técnica proposta por Tastle
e Wierman (2007), que permite identificar para cada afirmacgéo proposta, por meio de uma
pontuacédo, o direcionamento das respostas de todos os estudantes para concordancia
ou discordancia. Assim, em primeiro lugar, para cada uma das alternativas de resposta
(opcoes), é determinado um peso (P) diferente (vide Figura 1), sendo, respetivamente, para
discordo fortemente (DF), discordo (D), neutro (N), de concordo (C) e concordo fortemente
(CF), os valores dos pesos sao 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente.

Em seguida, para identificar a pontuacéo para cada questdo, aplica-se a seguinte
formula dada pela Equacéo 1:

Pontuacéo = ((nDF / ntotal) x 1)) + ((nD / ntotal) x 2)) + ((nN / ntotal) x 3)) + ((nC /
ntotal) x 4)) + ((nCF / ntotal) x 5)).
Equacéo 2. Calculo da Pontuacdo de cada questao proposta aos estudantes

A Equacéo 2 representa a pontuacéo final de cada uma das questbes (respostas
discentes) e o resultado final desta equacgédo é o conteddo armazenado em cada uma das
células da rubrica conforme a Figura 1.

Pontuacéo Final = soma da pontuacédo de cada uma das cinco opc¢des de resposta
(DF; D; N; C; CF), que é obtida pelo percentual de respostas (nimero de respostas

da alternativa dividido pelo numero total de respostas), multiplicado pelo P (peso)
correspondente.

Equacéao 2. Célculo da Pontuacao Final de cada questéo proposta

Para interpretacdo dos resultados encontrados na pontuacdo, considera-se que
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uma afirmativa tem pontuacao “alta” quando o valor for maior ou igual a quatro, conforme
indica evidéncias de concordancia parcial ou total, enquanto uma pontuagdo “baixa”, com
valor menor que quatro, representa discordancia com a afirmacgéo proposta. Quanto mais
proximo o valor da pontuagéo de cinco, maior a tendéncia dos participantes em concordar
totalmente com a afirmacéo e, consequentemente, quanto mais proéximo o valor estiver de
um, maior a probabilidade de os participantes discordarem totalmente da afirmacéo.

4.4 Prototipacéao da rubrica

O protétipo do Sistema de Avaliagcdo de Aprendizagem por Rubricas foi construido
utilizando um framework web para o desenvolvimento utilizando a linguagem Python
chamado Django (Django, 2023a). A interface da Aplicacdo que administra a manipulacéo
da rubrica (RubricApp) pode ser vista na Figura 2.

O desenvolvimento do prot6tipo no Framework web Django usou as seguintes
linguagens:

+  Python para o desenvolvimento da Logica de programagéo.
+  HTML/CSS/Javascript para interface Web que é vista no navegador.

+  SQL com o uso Object-Relational-Mapper (ORM) que mapeia as definicdes de
Model no codigo Django para a estrutura do banco de dados subjacente. No
caso deste protétipo o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Pos-
tregreSQL (PostgreSQL, 2023).

m by Rubrics

Rubricapp administracao

Assignments + Ac:fécionar. # Modificar
Ed classess + Adicionar # Modificar
Enroliments + Adicionar # Modificar
Rubrics + Adicionar # Modificar
Semesters + adicionar  # Modificar
Standards + Adicionar # Modificar
Students + Adicionar # Modificar

Figura 2. Funcionalidades Principais do prot6tipo do Sistema de Avaliagdo de Aprendizagem por
Rubricas

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023)

O prototipo foi desenvolvido com o Padrédo de Projeto Arquitetural MVT (Model-
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Template-View) que € o Padrdo de Projeto sob o qual o framework Web Dijango foi
construido. O padrdo MVT é uma variagdo do padrao MVC (Model-View-Controller)
usado em outros framework Web. A arquiterura Model (modelo) View (visao) e Controller
(Controle) facilita a troca de informacdes entre a interface do usuario e o SGBD, fazendo
com que as respostas sejam mais rapidas e dinamicas.

A estrutura do padréo arquitetura MVT tem as seguintes trés partes:

+  Modelo (model): o modelo atuara como interface de seus dados. E responsavel
pela manutencéo dos dados. E a estrutura légica de dados por tras de toda a
aplicacao e é representada por um SGBD.

+  Visualizagédo (View): a Visualizacéo ¢ a interface do usuario, representa o que é
visto no navegador ao renderizar um site da aplicagao.

+  Template: um template consiste em partes estaticas da saida HTML desejada,
bem como alguma sintaxe especial que descreve como o contetdo dinamico
sera inserido.

4.4.1 Descrigcao das principais funcionalidades do Prototipo

O principal médulo do prototipo é a RubricApp do Sistema de Avaliagdo de
Aprendizagem por Rubricas descritas na Figura 2 s&o descritos abaixo:

»  Tarefa (Assignment). Essa funcionalidade permite ao usuario associar uma ta-
refa a cada classe. A tarefa deve estar vinculada ao nome da tarefa e ao nome
da edclass. A tarefa também pode ter uma rubrica de chave (keyrubric) asso-
ciada a ela.

+ Aulas (Ed classes). Esta funcionalidade que representa uma Unica entidade de
uma classe. A criagcao da turma requer um numero de identificagdo Unico, uma
disciplina, um numero de curso (maximo quatro caracteres), um numero de
secgdo e um professor associado ao curso.

» Inscricao (Enroliment). Esta funcionalidade representa a matricula de um deter-
minado estudante em uma turma e semestre. Se a rubrica precisar ser editada
apods o envio, vocé precisara desativar a rubrica concluida e reenvia-la.

»  Rubricas (Rubrics). Esta funcionalidade permite ao professor criar uma rubri-
ca a ser utilizada para cada curso. O template da rubrica consiste em linhas
onde o usuério pode editar o nome da linha e adicionar texto descritivo para
cada intersegéo de linha/coluna. O usuério deve habilitar a caixa “Modelo” para
permitir que a rubrica seja utilizada em um curso. A caixa de modelo diferencia
a rubrica em branco da rubrica preenchida do estudante (ambas baseadas no
mesmo modelo). As linhas de rubrica ndo podem ser editadas ap0s a criacao;
entretanto, linhas podem ser adicionadas as rubricas ap6s a criagdo da rubrica.

+  Semestre (Semester). Esta funcionalidade representa um cadastro de semestre
especifico.
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+  Padrdes (Standards). Um modelo que representa padrdes associados as linhas
de rubricas. O usuario pode escolher mais de um padr&o por linha ou nenhum.

+  Estudantes (Students). Essa funcionalidade representa uma instancia de um
estudante. O atributos do estudante inclui nome, sobrenome e nimero de iden-
tificagdo do aluno (matricula).

No prot6tipo € possivel construir diversos tipos de rubricas com critérios e dimensdes
contextualizada as necessidades de avaliacao do professor.

51 RESULTADOS

5.1 Validade e Confiabilidade dos critérios (dimensodes) da rubrica

Foi testado a confiabilidade no diz respeito a consisténcia interna do questionario. A
consisténcia interna avalia a confiabilidade dos escores somados derivados de uma escala
Likert. Aconsisténcia interna refere-se ao grau em que ha compatibilidade e correlacdo entre
as respostas aos multiplos itens que compdem esta referida escala. O teste estatistico alfa
de Cronbach foi aplicado no questionario para cada questéo que abrange a corregulacéao e
a regulacéo partilhada dos estudantes, para saber se as questées séo coesas. A Tabela 1
mostra a interpretacédo do coeficiente alfa de Cronbach.

Os valores do coeficiente Alpha de Cronbach para os critérios da rubrica estao
descritos na Tabela 2. Os critérios da rubrica representam as questdes sobre a aprendizagem
para a autoavaliagdo discente que sé&o ao todo 16 questdes descritas na secéo 4.1.

0.9 <= Alpha Excelente
0.8<=Alpha<0.9 Bom
0.7<=Alpha<0.8 Aceitavel
0.6<=Alpha < 0.7 Questionavel

Tabela 1. Interpretacéo do coeficiente alfa de Cronbach (Tavakol and Dennick, 2011)

Coeficiente Corregulacao e Regulacao Compartilhada
Alfa de Cronbach 0,881

Tabela 2. Coeficiente alfa de Cronbach para os critérios (dimensdes) da rubrica (linhas da Figura 1)

Sendo assim, de acordo com a Tabela 2, o valor do coeficiente alfa de Cronbach
calculado, segundo a formula de Cronbach para as 16 questdes sobre corregulagdo e
regulacdo compartilhada entre os estudantes é de 0,881. Assim, de acordo com a
interpretacdo da Tabela 1, pode-se dizer que as questbes relativas a corregulagédo e a
regulacdo compartilhada estdo correlacionadas com um bom nivel, indicando que sao
internamente consistentes.
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5.2 Verificacao, Validacao e Testes do Protétipo

As atividades de Verificacdo, Validacdo e Teste (VV&T) sé@o fundamentais para
o desenvolvimento de produtos de software de alta qualidade. O teste automatizado de
software implica o uso de ferramentas e frameworks especificos para implementar e
executar casos de teste (Garcia et al., 2023).

As atividades VV&T do protétipo foi feita com a aplicacao de testes automatizados

usando com scripts de testes desenvolvidos em Python usando as seguintes ferramentas.

+  Django Unit Test Framework (DJANGO, 2023b). O Django Unit Test Framework
€ uma parte do framework web Django (DJANGO, 2023a) que oferece suporte
para a criagdo e execugao de testes unitarios para aplicativos Django. Os testes
unitarios sdo uma forma de verificar se partes especificas do cédigo (geralmen-
te funcdes, métodos ou classes) estéo funcionando conforme o esperado. Eles
sdo executados automaticamente para garantir que as mudancas no codigo
nao quebrem as funcionalidades existentes.

+  Ferramenta unittest (Unit Testing Framework) (Unitest, 2023). Esta ferramenta
contém as classes principais da estrutura que formam a base de casos de teste
e suites especificos (TestCase, TestSuite etc.), e também uma classe utilitaria
baseada em texto para executar os testes e relatar os resultados.

+  Framework Selenium para Aplicagbes Web (Selenium, 2023). A ferramenta Se-
lenium é o conjunto de ferramentas para teste de software automatizado para
sistemas web com suporte para escrever e executar testes. Os comandos do
Selenium suportam testes relacionados a diversas formas de interagdo com um
sistema, como tamanho de janela, posicdo do mouse, alertas, funcionalidade
Ajax, janelas pop-up, tratamento de eventos, e muitas outras propriedades ca-
racteristicas de um sistema Web.

Foi desenvolvidos scritps de teste automatizados em formato .py cuja grande
vantagem estd em economizar tempo e minimizar erros do testador na conducdo da
atividade de teste. O teste automatizado faz com que o testador ganhe tempo, pois algumas
tarefas, em geral repetitivas, que ele deveria fazer serdo realizadas por um programa
de computador. Por outro lado, para que isso ocorra, existe um investimento inicial, que
também demanda tempo. Ou seja, existe o investimento da sele¢céo e implantacao de um
ambiente de teste (Maldonado et. al. 2018).

Foi desenvolvidos scritps de teste automatizados em formato .py cuja grande
vantagem estd em economizar tempo e minimizar erros do testador na conducdo da
atividade de teste. O teste automatizado faz com que o testador ganhe tempo, pois algumas
tarefas, em geral repetitivas, que ele deveria fazer serdo realizadas por um programa
de computador. Por outro lado, para que isso ocorra, existe um investimento inicial, que
também demanda tempo. Ou seja, existe o investimento da sele¢éo e implantagéo de um
ambiente de teste (Maldonado et. al. 2018).
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Os scripts de testes ndo sédo exastivos e foram desenvolvidos em Python para testar
0 padrao MVT do framework Django, a saber, modelos(models), os templates que séo a

interface dos formularios (forms), e as visdes (view).

5.3 Percepcoes dos Alunos sobre o Uso de Estratégias Regulatorias

Cada célula da Figura 1 apresenta a percentagem de respostas as questdes
de corregulagédo e regulagdo partilhada, devido ao tamanho da figura, sera colocado o
resultado de cada célula para cada resposta na Tabelas 3 onde “QN” significa “numero da
pergunta”. Na Tabela 3, cada linha corresponde a uma questao de corregulacéo e regulagédo
compartilhada da Figura 1. Os escores foram calculados de acordo com as equacgdes 1 e
2, descrita na secéo 4.3.

Considerando as questbes descritas na se¢éo 4.1 e os dados sintetizados na Tabela
3, foram mapeados para uma ou mais questdes podemos inferir algumas estatisticas sobre
as estratégias de aprendizado da correlagéo e regulagdo compartilhada.

Quanto as estratégias emocionais de corregulacdo e regulacdo compartilhada,
34% dos alunos sao neutros, discordam ou discordam fortemente que contribuem para
um bom clima de trabalho durante a programacéo conjunta, enfrentando as dificuldades
com bom humor. 33% dos alunos sao neutros, discordam ou discordam fortemente que as
interacdes em grupo influenciam positivamente seu desempenho pessoal. 21% dos alunos
séo neutros, discordam ou discordam fortemente que usam midias sociais e outras formas
de tecnologia para se comunicar com 0s colegas. Apenas 40% dos alunos concordam
fortemente e concordam que procuram motivar os colegas para que todos contribuam para
a construgdo dos programas em projetos de grupo. 21% dos alunos sé&o neutros, discordam
ou discordam fortemente do efeito de expressarem frases positivas.

Relativamente as estratégias comportamentais de coregulagdo e regulagdo
partilhada, apenas 10% dos alunos concordam fortemente e concordam que utilizam
estratégias de programacédo conjunta. Apenas 38% dos alunos concordam fortemente e
concordam que refletem sobre aqualidade das interac6es e desempenho do grupo e agem
quando necessario durante os projetos do grupo.

Apenas 13% dos alunos concordam fortemente ou concordam que aplicam a
estratégia de gestao do tempo em projetos de grupo. Apenas 18% dos alunos concordam
fortemente ou concordam que usam ferramentas para gerenciar a programacao
colaborativa. Esses resultados revelam que uma evidéncia nimero de estudantes nao
aplica estratégias comportamentais de corregulagdo e regulagdo compartilhada durante
a programacao introdutéria. Em relacdo as estratégias contextuais de corregulacdo e
regulacao compartilhada, 54% dos alunos sé@o neutros, discordam ou discordam fortemente
que 0 compromisso do grupo concorda com as regras do grupo e monitoram a participacéo

nas atividades de programagao e tomam medidas se necessario. 20% dos alunos sao
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neutros, discordam ou discordam fortemente que o grupo trabalhe em conjunto, tentando

conciliar as preferéncias dos membros.

QN DF D N C CF
1 7 16 37 30 10
2 7 4 10 35 44
3 14 11 35 27 13
4 7 1 26 53 13
5 13 2 22 50 13
6 8 4 19 44 25
7 8 12 29 38 13
8 12 8 26 35 19
9 57 19 1 9 4
10 51 16 15 14 4
1 13 12 30 33 12
12 11 11 32 33 13
13 43 16 20 16 5
14 54 17 19 7 3
15 21 11 30 26 12
16 8 1 24 50 17

Tabela 3. Porcentagem final de respostas para cada célula da Figura 1

Apenas 10% dos alunos concordam fortemente ou concordam que, nos projetos em

grupo, sao atribuidos papéis a serem desempenhados pelos estudantes durante a redacéao

do programa, como redator, consultor, editor e revisor. Esses resultados mostram que um

numero significativo de discentes nado utiliza estratégias contextuais de corregulacéo e

regulagdo compartilhada ao aprender programacéo introdutéria.

A Tabela 4 mostra uma pontuagé@o global para as questdes de corregulacdo e

regulacdo compartilhada, revelando que os alunos percebem que s&@o ainda piores em

utilizar estratégias de corregulacéo e autorregulacao durante a programacéo introdutoria.

Pontuacgéo de todas as questdes sobre corregulagéo e regulagao
compartilhada

3,08

Tabela 4. Pontuagdes globais da autoavaliagéo discente da aprendizagem corregulada e da regulagao

compartilhada

Os resultados discutidos nesta secdo revelam que estudantes tem dificuladades

para utiliza estratégias emocionais de corregulagéo e regulacéo partilhada.

61 CONCLUSOES

O presente estudo destaca a importancia de usar rubrica para mensurar a
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aprendizagem de forma padronizada e sistematica definido critérios objetivos para avaliar
as estratégias de aprendizagem discente. As 16 questdes qualitativas foram definidas, por
nds, com base nos pressupostos do Instrumento Adaptativo para Regulacédo das Emogdes
(AIRE) (Jarvenoja et al., 2013) e nos diversos tipos de rubricas discutidas na secéo 2
usando os métodos de pesquisa descritos na secao 3.

A aprendizagem corregulada e a regulada compartilhada, que é entendida como a
regulacdo social da aprendizagem em grupo. Os resultados exploratorios da se¢do 5 nos
permite inferir que as abordagens de ensino e aprendizagem de programacao tradicionais
nédo priorizam competéncias alinhadas a corregulagcdo e regulacdo compartilhada. Os
estudantes tentam aprender a programar nem sempre recebem treinamento explicito ou
apoio para desenvolver as habilidades regulatorias necesséarias para a programagao em
grupo.

O principal objetivo do presente estudo foi explorar a perspetiva dos discentes sobre
o uso de estratégias de regulacdo durante disciplinas introdutorias de programagéo e como
mapear esta perpectiva para rubricas pedagodgicas.

O estudo exploratorio feito encontrou evidéncias de que os novatos em programacao
usam estratégias de regulacéo de forma limitada, chamando a atencdo para uma demanda
pelo desenvolvimento e aplicacdo de abordagens de ensino para promover a aprendizagem
coloborativa, neste trabalho, analisou-se a corregulagdo e regulagcdo compartilhada
em disciplinas introdutérias de cursos de programacdo. Compreender as perspectivas
dos estudantes sobre a utilizagdo de estratégias de atividades em grupo, durante a
programacao, € uma adicao importante aos estudos nesta area, pois os resultados deste
estudo exploratorio podem ampliar a compreensédo da abordagem de aprendizagem em
grupo. Os resultados deste trabalho ajudardo na concepgéo de futuras abordagens de
ensino e aprendizagem em atividades coletivas ou em pares.

O uso da metodologia de prototipagdo permitiu criar um modelos para rubricas
que pode ter critérios e dimensdes diferentes da rubrica contextualizada para a avaliagdo
de aspectos da aprendizagem colaborativa descrita nas se¢cdo 4. Ao mesmo tempo a
prototipacdo nos permitiu criar uma rubrica cujo os critérios sdo as 16 questdes definidas
na secéo 4.1 e as dimensdes sdo as que foram definidas na Secéo 4.2. A prototipacéao foi
importante porque permitiu implementar o mapeamento dos critérios e dimensdes de uma
rubrica contextualizada para mensurar aspectos da aprendizagem colaborativa de discente
de disciplinas introdutorias de programacao.

REFERENCIAS

AGUIAR, F., MELLO, R., FURTADO, A., NASCIMENTO, A., MIRANDA, P. Learning Analytics e
Problem-Based Learning: Mapeamento Sistematico da Literatura. In Anais do VI Congresso sobre
Tecnologias na Educagéo (Ctrl+E), pp. 110-119, 2021. Porto Alegre: SBC.

Trilhando o futuro: ciéncia, tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 2 Capitulo 9 87



AIVALOGLOU, E. AND MEULEN, A. V. D. An Empirical Study of Students’ Perceptions on the
Setup and Grading of Group Programming Assignments, ACM Trans. Comput. Educ. 21, 3, Article
17 (September 2021), 22 pages. https://doi.org/10.1145/3440994.

CALDERON, I, SILVA, W. E FEITOSA, E. Um Mapeamento Sistematico da Literatura sobre o uso
de Metodologias Ativas durante o Ensino de Programacéao no Brasil. X Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacéo (CBIE 2021). Anais do XXXII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao
(SBIE 2021), pg. 1152-1161. DOI: 10.5753/sbie.2021.217564.

COOK, A., DOW, S. AND HAMMER, J. Designing Interactive Scaffolds to Encourage Reflection
on Peer Feedback. In Proceedings of the 2020 ACM Designing Interactive Systems Conference (DIS
‘2020). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 1143—-1153, 2020. https://dl.acm.org/
doi/10.1145/3357236.3395480 .

DJANGO. Django Documentation. Disponivel em: <https://docs.djangoproject.com/en/5.0/>. Acesso
em: 30 novembro 2023.

. Django Unit Test Framework: Testing in Django. Disponivel em: <https://docs.
djangoproject.com/en/5.0/topics/testing/>. Acesso em: 30 novembro 2023.

HADWIN, A., JARVELA, S., & MILLER, M. Self-regulation, co-regulation, and shared regulation in
collaborative learning environments. In D. Schunk, & J. Greene, (Eds.). Handbook of self-regulation
of learning and performance (2nd ed.). New York, NY: Routledge, 2018.

GARCIA, B., RICCA, F., ALAMO, J. M., LEOTTA, M. Enhancing Web , Observability through
Instrumented Automated Browsers. Journal of Systems and Software”, Volume 203, 2023, 111723,
ISSN 0164-1212, https://doi.org/10.1016/}.js5.2023.111723 .

KULKARNI, C., WEI, K. P,, LE, H., CHIA, D., PAPADOPOULOS, K., CHENG, J., KOLLER, D. AND
KLEMMER, S. R. Peer and self-assessment in massive online classes. ACM Trans. Comput.-Hum.
Interact. 20, 6, Article 33 (December 2013), 31 pages. https://doi.org/10.1145/2505057.

JARVENOJA, H., VOLET, S., & JARVELA, S. Regulation of emotions in socially challenging
learning situations: An instrument to measure the adaptive and social nature of the regulation
process. Educational Psychology, 33(1), 31-58, 2013.

LIKERT, R. A. Technique for the measurement of attitudes. Archives in Psychology, 140, 1-55, 1932.

LERIS, D., SEIN-ECHALUCE, M. L., HERNANDEZ, M., BUENO, C. Validation of indicators for
implementing an adaptive platform for MOOCs. Computers in Human Behavior, Volume 72, 2017,
Pages 783-795, ISSN 0747-5632, https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.07.054.

MALDONADO, J., DELAMARO, M., VINCENZI, A.M.R X Automatizacao de teste de software com
ferramentas de software livre. Editora Elsevier. ISSN 9788535288162, 2018.

OBAYES, K. A., HAMZAH, A. Using of prototyping in develop an employee information
management, Measurement: Sensors. Volume 24, 2022, 100557, ISSN 2665-9174. https://doi.
org/10.1016/j.measen.2022.100557.

Trilhando o futuro: ciéncia, tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 2 Capitulo 9

88


https://doi.org/10.1145/3440994
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3357236.3395480
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3357236.3395480
https://docs.djangoproject.com/en/5.0/
https://docs.djangoproject.com/en/5.0/topics/testing/
https://docs.djangoproject.com/en/5.0/topics/testing/
https://doi.org/10.1016/j.jss.2023.111723
https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.07.054
https://doi.org/10.1016/j.measen.2022.100557
https://doi.org/10.1016/j.measen.2022.100557

PostgreSQL. PotgreSQL Documentation. Disponivel em: <https://www.postgresql.org/docs/ >. Acesso
em: 30 novembro 2023.

RAMIREZ, R. JUAREZ, C. X., NAVARRO, V., TAPIA, R. I, OLVERA, M. AND GARCIA, C. G. What
is Programming? Putting all Together - A Set of Skills Required. 6th International Conference
in Software Engineering Research and Innovation (CONISOFT), 2018, pp. 11-20, doi: 10.1109/
CONISOFT.2018.8645956.

REDDYA, M. Y. AND ANDRADE B., H. A Review of Rubric Use in Higher Education. Assessment &
Evaluation in Higher Education, vol. 35, no. 4, pp. 435- 448, 2010. DOI: 10.1080/02602930902862859.

SCHMIDT, J. Y. Reviewing CS1 Materials through a Collaborative Software Engineering Exercise:
An Experience Report. Proceedings of the 51st ACM Technical Symposium on Computer Science
Education. Association for Computing Machinery,NewYork,NY,USA,379-385, 2020. https://doi.
org/10.1145/3328778.3366932.

SELENIUN. Selenium Automates Browsers. Disponivel em: <https://www.selenium.dev/>. Acesso
em: 30 novembro 2023.

TASTLE, W. J., & WIERMAN, M. J. Consensus and dissention: a measure of ordinal dispersion.
International Journal of Approximate Reasoning, 45, 531-545, 2007. https://doi.org/10.1016/j.
ijar.2006.06.024.

TAVAKOL M, DENNICK R. MAKING SENSE OF CRONBACH’S ALPHA. Int J Med Educ. 2011 Jun 27,
2:53-55. doi: 10.5116/ijme.4dfb.8dfd. PMID: 28029643; PMCID: PMC4205511.

UNITEST. Unittest — Unit Testing Framework. Disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/
unittest.html>. Acesso em: 30 novembro 2023.

Trilhando o futuro: ciéncia, tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 2 Capitulo 9

89


https://www.postgresql.org/docs/
https://doi.org/10.1145/3328778.3366932
https://doi.org/10.1145/3328778.3366932
https://www.selenium.dev/
https://docs.python.org/3/library/unittest.html
https://docs.python.org/3/library/unittest.html



