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Abstract. This paper presents a doctoral research proposal for group formation
integrated to collaborative learning techniques. The main objective is to create
and validate an automated approach to assist teachers in recommending groups
of students associated with collaborative learning techniques for activities in
Learning Management Systems. In particular, the approach will be based on
student interaction actions with a LMS called CodeBench, through Learning
Paths, and collaborative learning techniques. The doctorate began in March
2021, therefore, it will complete 21 months of development until CBIE, with
completion scheduled for March 2025.

Resumo. Este trabalho apresenta a proposta de pesquisa de doutorado para a
formacgdo de grupos integradas as técnicas de aprendizagem colaborativa. O
objetivo principal é criar e validar uma abordagem automatizada para auxiliar
os docentes na recomendacgdo de grupos de alunos associada as técnicas de
aprendizagem colaborativa para atividades em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Em especial, a abordagem estard fundamentada nas agoes de
interagdo de alunos com um AVA chamado CodeBench, por meio das Trilhas
de Aprendizagem, e nas técnicas de aprendizagem colaborativa. O doutorado
teve inicio em margo de 2021, portanto, tera 21 meses de desenvolvimento até
a data da realiza¢do do CBIE, com previsdo de finaliza¢do em margo de 2025.

1. Motivacio para a pesquisa

O ambiente escolar pode fazer o uso dos vastos recursos tecnologicos para informatizar
o processo educacional em quaisquer modalidades de ensino. Porém, em alguns casos,
observa-se que a utilizagdo desses recursos possui certa resisténcia, afinal, a proposta
requer modificagdes nas praticas pedagogicas dos docentes. Ainda ¢ um desafio o
desenvolvimento da cultura baseada em evidéncias, por parte dos educadores e
institui¢des, em usar dados para tomar decisdes instrucionais € melhorar a instrugdo
[Romero e Ventura 2020]. As universidades tém cada vez mais utilizado de ambientes
online, dada a sua flexibilidade, em especial para professores e discentes, para construir
um ambiente de aprendizagem colaborativo e eficiente [Wella e Tjhin 2017]. Neste
contexto, surgem os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Os AV As funcionam
como salas de aula online que fornecem comunicacdo, colaboracdo, administracdo e

DOI: 10.5753/chie_estendido.2022.227191 174



Anais Estendidos do XI Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2022)

ferramentas de relatorios [Romero e Ventura 2010]. Esses sistemas armazenam uma
grande quantidade de dados dos discentes durante suas interagdes com o ambiente. Assim,
sd0 necessarias ferramentas para analisar automaticamente toda a riqueza de dados
educacionais que podem ser explorados para entender como os discentes aprendem
[Romero e Ventura 2020].

Uma das possibilidades de uso dos AVAs ¢ para a realizacdo de atividades em
grupo. O trabalho em grupo ¢ muito utilizado dentro das plataformas educacionais, por
incentivar a participacao ativa dos discentes no processo de aprendizagem e na busca da
construcdo coletiva do conhecimento. Nos AVAs, também ¢ frequente a necessidade de
utilizag¢ao das Técnicas de Aprendizagem Colaborativa (CoLTs — Collaborative Learning
Techniques). As CoLTs sdo diretrizes para serem aplicadas em atividades que requerem
colaboragao, sendo que, pode-se combinar uma ou mais técnicas para serem adotadas nas
atividades, tornando as discussdes em classe mais colaborativas grupos [Barkley, Major
e Cross 2014]. Contudo, formar grupos em um curso presencial ou a distancia pode ser
um processo nao natural [Barkley, Major e Cross 2014]. Além disso, para que a
aprendizagem colaborativa seja bem-sucedida, ¢ importante formar grupos que possam
cumprir os objetivos da atividade de forma satisfatoria. Existem trés tipos de abordagens
para a formagdo de grupos [Ounnas, Davis e Millard 2007]. Grupos selecionados
aleatoriamente: sao criados de forma aleatoria, sem nenhum critério especifico definido,
um tipo de abordagem geralmente usado para formar grupos informais e temporarios;
Grupos de autossele¢do: onde os discentes t€ém permissdo para escolher o grupo ao qual
querem pertencer € negociar com quem querem trabalhar; Grupos selecionados pelo
professor: sdo iniciados pelo professor, permitindo-os criar ou direcionar a formagao de
grupos, considerando os interesses compartilhados e os lagos sociais.

O trabalho de Felder e Brent (2001), além das abordagens anteriores, descreve
uma quarta abordagem chamada de selegdo automadtica, nesta o sistema cria
automaticamente os grupos usando um método baseado em um algoritmo. Para [Borges
et al. 2018], as trés primeiras alternativas apresentam varias falhas, como a selegdo
aleatoria que pode gerar grupos desproporcionais, a autosselegdo exige afinidade entre as
pessoas e a selecdo por professores apresenta a dificuldade em lidar com grande numero
de discentes e com critérios complexos de agrupamento. Portanto, diante dessas
abordagens, a sele¢do automatica ¢ uma solucgdo vidvel, bastante utilizada em ambientes
de Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL). Ao utilizar uma técnica de
agrupamento automadtica, € necessario caracterizar o comportamento dos discentes
[Ratnapala, Ragel e Deegalla 2014] e agrupa-los com base nas caracteristicas
comportamentais semelhantes para promover a aprendizagem colaborativa durante suas
interacdes dentro do AVA [Tang e McCalla 2005]. Essas informagdes sobre o
comportamento dos discentes podem ser obtidas por meio da andlise das Trilhas de
Aprendizagem (TAs).

Para ajudar a suprir essa necessidade, esta pesquisa utilizara as TAs como recurso
para sugerir aos docentes grupos de aprendizes para realizar atividades colaborativas. No
contexto desta pesquisa, o conceito de TA adotado serd o proposto por Ramos D. et al.
(2017), para designar a trajetoria percorrida pelo discente durante a sua interagdo com o
AVA, representada na forma de grafo. Cada vértice representa um recurso/atividade, que
por sua vez estd associado a uma cor, € o seu diametro ¢ proporcional ao seu peso,
ponderado pelo nimero de interagdes realizadas pelo discente. Sdo considerados para
criacdo do vértice todos os recursos/atividades que estdo disponibilizados aos discentes
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no AVA. As arestas sdo de 3 tipos: a padrdo (cor verde) representa a estrutura de TA
definida pelo professor, a de avango (cor azul) representa o percurso que o discente
realizou de um recurso/atividade para outro mais a frente do que a estabelecida pelo
professor, ¢ por fim, as arestas de retorno (cor vermelha) representam os retornos
realizados pelos discentes a recursos/atividades anteriores. Esta proposta também
selecionara quais técnicas serdo trabalhadas a partir dos conceitos das CoLTs definidas
por [Barkley, Major e Cross 2014].

Desta forma, percebe-se o quao desafiador € para o professor realizar a formagao
de grupos para atividades colaborativas, tanto na modalidade EaD, presencial ou
semipresencial, que € o foco desta pesquisa. Ajuda-lo nessa formacao se faz necessario,
principalmente quando ¢ imprescindivel estabelecer grupos para a realizacdo de
atividades colaborativas dentro do AVA, para isso, ¢ importante estabelecer critérios para
realizar os agrupamentos. Nesse contexto, ¢ de suma importancia que os docentes tenham

ferramentas que possam auxilia-los nessa tarefa.

2. Questao da Pesquisa

A problematica abordada por esse estudo consiste em permitir ao professor, que faz uso
de um AVA, ter uma abordagem alternativa que possa auxilid-lo no processo de formagao
de grupos de discentes. Em geral, os agrupamentos consideram alguma técnica de
agrupamento para gerar os grupos, como os descritos nos trabalhos de [Jagadish 2014] e
[Yathongchai et al. 2013] e, alguns trabalhos, como os de [Zakrzewska 2008] ¢ [Ramos
et al. 2018], disponibilizam a abordagem de grupos selecionados pelo professor.

Porém, ndo basta apenas agrupar conforme essas informacdes. O agrupamento
também deveria considerar as CoLTs que o professor deseja aplicar em uma determinada
atividade. No entanto, com a existéncia de varias técnicas, o docente poderd precisar de
muito tempo para escolher qual das técnicas ele podera usar em determinada atividade
colaborativa [Castro et al. 2016]. Diante disso, a proposta desta pesquisa € criar e validar
uma abordagem automatizada para auxiliar os docentes na recomendagdo de grupos de
discentes associada as CoLTs para atividades em AV As. Em especial, a abordagem estara
fundamentada nas agdes de interagdao de discentes com um AVA chamado CodeBench,
por meio das TAs, e nas CoLTs. O CodeBench ¢ um tipo de juiz online que apoia o
processo de ensino e aprendizagem de programagao.

Além de criar uma abordagem de recomendagdo de grupos de discentes integradas
as CoLTs, sera possivel: (i) escolher uma ou combinar as CoLTs, conforme atividade a
ser realizada; (i1) associar os tipos de agrupamentos as CoLTs e; (iii) identificar quais
atributos dos discentes estdo mais bem relacionados com cada CoLT trabalhada neste
projeto de pesquisa. A pesquisa proposta visa responder as questdes de pesquisa expostas
a seguir: E possivel identificar melhores estratégias de formagdo de grupos para as
técnicas aplicadas a discente de disciplinas introdutorias de programagao? Que diferentes
combinagdes de técnicas poderiam ser utilizadas na modalidade de ensino
semipresencial? A abordagem auxilia o professor na formagao dos grupos? A formagao
dos grupos ajudou a melhorar o desempenho (nota) dos discentes? Apesar do foco no
ensino semipresencial, espera-se que a abordagem possa contribuir com qualquer
modalidade de ensino que utilize um AVA como ambiente de ensino, aprendizagem,
comunicagao e interagdo entre professor, discente e conteudo.
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3. Metodologia da Pesquisa

Esta secao fornece a descricdo da metodologia a ser aplicada durante a execugao desta
proposta. A metodologia da pesquisa esta embasada nas metodologias de estudo de caso
e na design science research. Serda uma pesquisa exploratoria e aplicada, com analises
quantitativas e qualitativas, com experimentos realizados na forma de estudos de caso ¢
dados coletados do CodeBench e com informagdes coletadas por meio de questionarios e
entrevistas. Primeiramente, aponta-se a necessidade de se obter conhecimento do estado
da arte na literatura, e em seguida, levantamento de quais dados serdo necessarios para
desenvolver a abordagem. Na sequéncia, serd realizado um estudo observacional e, por
fim, a aplicagdo da abordagem em um estudo de caso. Para se obter o conhecimento do
estado da arte, é necessario buscar na literatura atual trabalhos que buscam solucionar o
problema abordado por esta proposta, ou que sejam semelhantes, que possam contribuir
para um embasamento teorico atualizado e bem alinhado com esta proposta de trabalho.

Nesse primeiro momento, serdo realizadas pesquisas bibliograficas por meio de
uma revisdo sistematica da literatura sobre sugestdo/recomendagao de grupos aplicados
no ensino de programacao e, principalmente, identificar se ja ha trabalhos, nesse contexto,
que utilizem as CoLTs em sua abordagem. Essa fase permitird compreender melhor como
essa proposta pode contribuir com os demais trabalhos, quais lacunas podem ser
preenchidas e em que ponto estd se avangcando no estado da arte. Uma vez identificado
como melhor contribuir dentro da area de formacao de grupos, existe a necessidade de se
obter os dados de entrada, seleciona-los e trata-los para poder compor a implementagao
da abordagem. Assim, também sera necessaria a realizacdo de uma pesquisa de campo,
onde serdo coletados dados do CodeBench. Os dados serdo explorados, analisados e
organizados a fim de se encontrar uma forma eficiente de utiliza-los.

A principio, os dados serdo analisados para a geracdo de um modelo baseado em
grafos, para a identificacdo das TAs dos discentes com base em estudos anteriores [Ramos
D. et. al. 2017, Ramos et. al. 2021]. As TAs serdo analisadas utilizando técnicas de
mineracao de dados e aprendizagem de maquina, conforme [Artero 2009] para a geracao
de modelos de discente, a partir das informagdes obtidas. No passo seguinte, com as TAs
formadas, serdo extraidos os atributos necessarios para o desenvolvimento da ferramenta
que ird realizar a sugestdo de formagdo dos grupos dos discentes. Em seguida, serdo
selecionados os grupos que melhor correspondem a cada tipo de CoLTs. O método de
agrupamento dos aprendizes sera escolhido conforme as caracteristicas identificadas no
passo anterior. Ao final dessa fase, a abordagem proposta seréd capaz de sugerir grupos de
discentes para atividades colaborativas de acordo com a CoLT escolhida pelo docente.

A prova de conceito, ou seja, a aplicacao da abordagem em um contexto real, sera
feita por meio de dois estudos de caso. O primeiro sera um estudo piloto, para a realizagao
dos refinamentos necessarios, € o segundo sera mais abrangente. Para isso, sera
desenvolvida uma ferramenta que aplicard o processo anterior e apresentard as
recomendacdes ao professor. A ferramenta sera aplicada no CodeBench. A validagao sera
realizada com a ajuda da coleta de dados por meio de questiondrios e entrevistas com
docentes e questionarios com discentes participantes da pesquisa. Essa ultima fase
somente tera inicio apds ser submetida e aprovada pelo Conselho de Etica em Pesquisa
(CEP). Por fim, toda a pesquisa e resultados serdo apresentados no formato de tese.
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4. Resultados Esperados

Essa pesquisa pretende recomendar grupos efetivos em que os discentes estejam
satisfeitos, aprendendo e obtendo boas notas. Também ndo se encontrou na literatura
trabalhos que recomendam a formacao de grupos dos aprendizes integrada as CoLTs no
ensino de programacao. Atividades concluidas até o momento: Pesquisa Bibliografica —
levantamento do estado da arte de formagdao de grupos no ensino de programagao.
Atividades em andamento: Pesquisa de Campo - coleta de dados reais para a realizagao
de testes de implementagao da abordagem; Modelagem das TAs — organizar os dados dos
discentes em atributos para executar testes.

Atividades previstas, mas ainda ndo iniciadas: Pesquisa Bibliografica— CoLTs no
ensino de programacgdo; Sele¢do das CoLTs que fardo parte da pesquisa; Selecdo do
método de agrupamento dos aprendizes; Selecdo de caracteristicas, dos discentes e dos
grupos, mais bem correlacionados as CoLTs; Desenvolvimento da ferramenta para
aplicagdo pratica da abordagem em no CodeBench; Estudo de caso piloto: teste da
ferramenta com a finalidade de fazer possiveis ajustes; Estudo de Caso: Teste da
Ferramenta; Coleta de dados do Teste; Validacao dos Resultados — entrevistas com
docentes e aplicagdo de questionarios com discentes e docentes; Organizagdo e
apresentacao dos resultados.
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