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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Sistemadtica da
Literatura (RSL) que incluiu a andlise de artigos sobre rubricas
usadas no processo de aprendizagem de programacdo em trés
importantes bases internacionais, nomeadamente ScienceDirect,
Scopus e Web of Science. A ferramenta Parsifal foi usada para
apoiar a execucdo da RSL. A rubrica usada em pesquisas de
aprendizagem fornece uma ampla gama de critérios de avaliacdo e
padrdoes de desempenho esperados para o desenvolvimento
educacional e de habilidades, proporcionando aos alunos atividades
vinculadas aos objetivos pedagdgicos e de aprendizagem. O
conteido da rubrica, em vdrias dimensdes, produz métricas
robustas para avaliar a aprendizagem do aluno. Apesar da rubrica
ser amplamente utilizada na educag@o, a sumarizacdo da literatura
académica sobre este tema na aprendizagem de programacio ¢
extremamente rara. Aplicando o protocolo de pesquisa da RSL
aproximadamente 200 artigos inscritos para selecdo do estudo. O
titulo, resumo e palavras-chave foram analisados para encontrar os
estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. Em seguida, foram
aplicados os critérios de exclusio, cerca de 11% foram aceitos. Foi
feito uma leitura completa dos artigos aceitos. Nossa categorizacdo
de recursos foi usada para auxiliar a extracdo de dados do Parsifal.
A categorizagdo aumenta a qualidade dos dados exportados do
Parsifal para Excel. Os resultados obtidos fornecem uma
compreensdo de como rubricas sdo exploradas no aprendizado de
programacdo, recursos usados para aplicd-los e desafios neste
processo, especialmente relacionados ao estudo empirico,
feedback e a defini¢do de rubricas aplicadas a aprendizagem de
programagao.
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1 Introducio

Mensurar a aprendizagem dos estudantes de forma sistemadtica e
justa é uma atividade complexa, seja pela dificuldade de
compreensdo dos objetivos e critérios de avaliacdo pelo discente,
seja pelo forte cardter subjetivo intrinseco ao processo avaliativo
docente. Em disciplinas de programag¢do um mesmo erro logico
detectado pode ter feedbacks ndo padronizados e resultados
avaliativos dispares, de acordo com o rigor aplicado a avaliacdo de
um erro especifico, pois existem critérios implicitos e explicitos
aplicados na avaliacdo pelos docente de acordo com objetivos
didéticos definido por ele mesmo a tarefa. O mesmo ocorre quando
se fornece feedback aos alunos que pode ter contetidos de diferentes
niveis, desde os triviais aos mais pedagogicamente elaborados.

Uma das formas eficientes de padronizar e instrumentar aspectos
relativos a avaliagdo discente é a adogdo de rubricas. A rubrica
aplicada a educag@o é um tipo de instrumento pedagdgico que
obriga a explicitar os critérios de avaliacdo e minimizar os efeitos
de critérios difusos nesta mesma avaliacdo. As rubricas podem ser
usadas para avaliar uma grande variedade de atribuicdes e tarefas
discentes ou de pesquisa [1]: exercicios, tarefas, semindrios, artigos
de pesquisa, criticas de livros, participacdo em féruns, relatérios de
laboratério, portfélios, tarefas em grupo, apresentacdes orais,
questiondrios discursivos entre outros.

Em relagdo a avaliagdo de pesquisa académicas Vaccari e
Thangam [29] criaram e testaram em vdrias defesas de doutorado
uma rubrica que se mostrou adequada para avaliar os estudantes de
programas de pds-graduacdo em ciéncia e engenharia. A rubrica
proposta pelos autores detalhava os critérios didéticos da avaliacio
da dissertacdio de doutorado e também da defesa oral o que
comprova a versatilidade de adaptacdo da rubrica para diversos
niveis de avaliago discente.

Em Estudos Empiricos a rubrica, em suas diversas dimensdes,
pode auxiliar tanto na defini¢do padronizada dos dados que serdo
coletados para avaliagdo discente quanto na estratégia de andlises
dos mesmos de modo que sejam consistentes e abrangentes com
objetivos didédticos contemplados pela rubrica.
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Em sala de aula a rubrica tanto pode ser usada para avaliacdo de
estudantes quanto para andlise e mensuracdo do processo de
ensino-aprendizagem. No primeiro caso, quaisquer artefatos
produzidos pelos estudantes, ao longo da disciplina, podem ser
avaliados e as rubricas utilizadas para afericdo [2]. No segundo
caso, a rubrica explicita, a priori, os critérios bem definidos e
delineados da avaliacdo e os seus niveis de desempenho desejdveis
de acordo com os objetivos de aprendizagem da disciplina e pode
servir como guia do processo de aprendizagem e como parametro
no desenvolvimento, revisdo e julgamento deste processo [3].

A rubrica é amplamente utilizada na educacdo superior e em
estudos empiricos em sala de aula [3,5,6,7, 8,9, 10]. Além disso,
possui suporte de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
importantes, tais como, Moodle, Google Classroom, Blackboard
AVA entre outros. Possuir suporte de ferramentas especializadas
especificas, por exemplo, a RubStar [4], mantida pela Universidade
do Kansas (USA) que possui mais de 18000 modelos de rubricas
informatizadas cadastradas. Apesar disso, a sumarizacdo da
literatura académica sobre este tema na aprendizagem de
programacdo é extremamente rara e uma Revisdo Sistemadtica da
Literatura (RSL) envolvendo rubricas e a aprendizagem de
programagcdo ¢ relevante devido a importancia do tema.

Foi utilizada a ferramenta on-line Parsifal (https://parsif.al) para
definir, planejar e executar a RSL. Esta ferramenta foi projetada
para atender os passos do modelo de revisdo sistemdtica proposto
por Kitchenham e Charters [11].

A primeira contribuicdo deste artigo ¢ a propria RSL sobre o
tema em trés importantes bases, a saber, ScienceDirect, Scopus e
Web of Science. As trés bases foram escolhidas pela sua
abrangéncia e relevancia na literatura cientifica na lingua inglesa e
estarem disponiveis no portal de periédicos da CAPES. Outras
contribui¢cdes secunddrias, mais significativas no contexto da
pesquisa deste artigo sdo:

e Uma nova categorizacdo de rubricas baseadas na andlise
sistematizada dos artigos selecionados na RSL mais
apropriada ao ensino e aprendizagem de programagdo que
tem caracteristicas e ferramentas distintas de outras
disciplinas. Estas categorias se encontram na Tabela 4.

e Dicas priticas para auxiliar a manipulagdo dos dados
exportados pela ferramenta Parsifal de modo a criar novos
graficos ndo suportados pelo médulo de andlise de dados
desta ferramenta. Pode ser 1til a outros pesquisadores que
pretende fazer uma RSL pela ferramenta ou estio em
doutoramento pois a RSL pode ajudar a encontrar gaps em
pesquisas.

2 Trabalhos Relacionados

A rubrica pode ser usada como um método de pesquisa a medida
que as rubricas sdo adotadas e adaptadas em diferentes contextos
de pesquisas. Entretanto relatos detalhados de adaptagdes de
rubricas a pesquisa que descrevem como foi mapeada os objetivos
pedagdgicos da avaliacdo e descrever o qudo bem a rubrica
mensura a aprendizagem dos estudantes sdo relatos um tanto raros
[30].

Os trabalhos relacionados nos ajudam a compreender como
outros pesquisadores usam rubricas implicitas ou explicitas
envolvendo disciplinas e fundamentos da programagdo mapeados
para os objetivos inerente a pesquisa deles.
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Amal et. al. [5] propde uma avaliacdo formativa baseada em
tarefas para programadores novatos em cursos de programagao por
meio da comparagio dos resultados de uma rubrica e um formulario
de avaliac@o da qualidade da programacdo com cinco categorias ou
dimensdes da rubrica para mensurar o trabalho discente: correcdo,
estrutura, clareza, layout e exce¢cdes. Em seguida, foi medida a
eficdcia do método mensurando as pontuagdes dos alunos em um
exame de meio do semestre. Os resultados da avaliacdo estatistica
sugeriram que a avaliacdo dos pares afetou positivamente a
competéncia de programacdo dos estudantes, porém os autores
ressaltam que o resultado ndo € definitivo. Segundo os autores para
generalizar os resultados obtidos no estudo empirico executados
por eles em disciplinas do tipo CS1 (Curso introdutdrios de
Computacdo do ACM Computing Curricula) a abordagem empirica
deve ser aplicada a alunos que estudam em diferentes niveis de
programagdo, a fim de determinar mais claramente como a
experiéncia de programacdo pode afetar os resultados da avaliacdo
por pares.

Zhang et. al. [6] usa um projeto OO (Orientado a Objetos)
chamado “Funciondrio do Departamento” como pano de fundo do
estudo empirico executado por eles. A rubrica é usada em sua
maneira cldssica, como um instrumento de avaliacdo das atividades
do projeto padronizada, desde sua especificagdo até avaliacdo e
através dela, gerando relatérios de pontuagdo. Depois de receber as
submissdes dos projetos dos estudantes, o professor ird avaliar e
atribuir uma pontuacdo a cada uma das submissdes de acordo com
uma rubrica de avaliacdo predefinida. Tanto a nota do projeto
quanto a nota final do curso serdo coletadas ao final de cada
semestre. O coeficiente de correlagdo serd calculado e um gréfico
de dispersdo serd criado para mostrar a relagdo entre eles. As
percepgdes dos estudantes serdo coletadas em um questiondrio
online feito usando a ferramenta online chamada Survey Monkey
(https://www surveymonkey.com/). O questiondrio inclui nove
perguntas: as duas primeiras foram questdes dissertativas, que estdo
relacionadas as percepcdes dos estudantes sobre o projeto as
demais foram de muiltiplas escolhas.

Dorodchi et. al. [7] executaram um estudo empirico em sala de
aula em disciplinas introdutdrias de programacdo (CS1) onde a
rubrica pedagdgica foi desenvolvida para classificar questdes neste
contexto, no caso para descrever os dominios cognitivos da
Taxonomia de Bloom de forma a tentar classificar o estudante
como no meta-nivel cognitivo de iniciante, intermedidrio ou
avancado. A rubrica desenvolvida foi aplicada para avaliar trés
testes semestrais e para auxiliar a elaborar um exame final. Na
avaliacdo final, os pesquisadores propuseram questdes para
desafiar as habilidades dos estudantes em uma propor¢do e
combinagdo predeterminadas que mapeiam os niveis da Taxonomia
de Bloom para a rubrica. Depois de cada avaliagdo, as dificuldades
dos estudantes foram identificadas e as atividades propostas aos
discentes durante o periodo de aula foram ajustadas para resolver
as deficiéncias discentes detectadas.

Garces et. al. [8] propuseram uma rubrica para avaliagdo
holistica do desempenho de novatos em disciplinas introdutérias de
programacdo analisando 11 tarefas submetidas em linguagem C.
Nao foi usada uma ferramenta de correcdo automadtica baseada em
testes automatizados detectando erros 16gicos de forma direta e sim
foi analisando os comentérios dos cddigos fontes para determinar
como os estudantes compreenderam ou explicaram os exercicios.
A andlise qualitativa era baseada no contetido da rubrica em quatro
niveis de complexidade da mais bdsico até o mais completo.
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Ahoniemi et. al. [9] usa a rubrica de avaliagdo para padronizar e
melhorar o feedback pedagégico apresentado aos estudantes
novatos e fornecer uma avaliacdo objetiva dos erros discentes de
acordo com critérios explicitos de qualidade descritos na rubrica.
Nao h4 corregdo automdtica de exercicios com ferramentas, porém
arubrica ajuda a padronizar o contetido escrito do feedback usando
uma ferramenta interna, denominada ALOHA, desenvolvida pelo
proprio grupo de pesquisa dos autores. Apesar de existirem muitas
ferramentas para oferecer suporte a avaliacdo totalmente
automadtica, como ferramentas online Judge como o BOCA por
exemplo, a ferramenta dos autores apresentada possui um
diferencial interessante porque possui recursos para suportar uma
avaliacdo manual e em especialmente, o auxilio para a defini¢do de
feedback por escrito.

Salankar [10] analisa trés Estudos de Caso cujo o objetivo geral
¢ identificar o impacto de duas rubricas diferentes. A primeira
rubrica com sete critérios ou dimensdes e um nivel de avaliacdo, a
segunda com quatro critérios e quatro niveis de satisfagdo. As
rubricas foram construidas para o modelo educacional especifico
chamado ADDIE [12]. ADDIE foi criado para cursos online onde
os critérios de avaliagdo dos estudantes dever ser claros e colocados
a priori. O autor usou o ADDIE objetivando clarificar critérios de
avaliacdo, no caso, para avaliar o desempenho dos alunos em
disciplina do segundo curso de programagdo CS2 (CS2 of ACM
Computing Curricula). O resultado foi mensurado em dois grupos
um antes e um depois do uso da rubrica e também foi analisado as
diferencas de género dos estudantes. Os resultados do uso da
rubrica foram estatisticamente superiores comprovado pelo teste t
de Student que é um teste de hipdtese que usa conceitos estatisticos
para rejeitar ou ndo uma hipétese nula quando a estatistica de teste
(t) segue uma distribuicao t de Student.

3 Metodologia

Este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Sistemadtica da
Literatura (RSL) que incluiu pesquisas sobre rubricas no processo
de aprendizagem de programacdo em trés importantes bases
internacionais disponiveis nos periddicos da Capes, nomeadamente
ScienceDirect, Scopus e Web of Science.

A ferramenta Parsifal foi usada para apoiar a RSL. Parsifal € uma
ferramenta robusta construida com base nos trabalho proposto por
Kitchenham e Charters [11] que possui etapas que permitem
identificar, planejar, conduzir, extrair dados, avaliar e interpretar
estudos primdrios ou mesmo secunddrios disponiveis em bases
cientificas relevantes para responder questdes de pesquisa sobre um
determinado topico ou drea temdtica de pesquisas.

3.1 Questdes de Pesquisa

Para delinear o escopo e direcionar o desenvolvimento desta RSL,
as questdes de pesquisa foram elaboradas com base na estratégia
PICOC (Population, Intervention, Comparison, QOutcome e
Context) adotada pela ferramenta Parsifal. Seguindo essa
estratégia, a RSL tem como questdes de pesquisas:

e QP11 - “Como as rubricas sdo usadas em pesquisas
empiricas e cientificas na aprendizagem de programagao
no ensino superior?”

e QP2 -“Que tipo de rubricas sdo usadas na aprendizagem
de programacdo no ensino superior?”
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3.2 Planejamento da RSL

Foi realizada uma busca por documentos cientificos
disponibilizadas pelo Portal de Periddicos CAPES, a saber,
Jjournals, anais de eventos online, capitulos de livros em trés
importantes e relevantes bases internacionais ScienceDirect,
Scopus e Web of Science, sendo estas consideradas fontes de
pesquisa cientifica internacionais que possuem um amplo conjunto
de publicacdes relacionadas a Informdtica e Educacio.

3.2.1. Expressao de Busca

A expressdo de busca nos permite analisar os resultados obtidos a
cada execucdo da string nas bases pesquisadas. Em nossa RSL,
visando que os resultados estejam alinhados aos objetivos da
pesquisa selecionando documentos onde a rubrica seja relevante a
pesquisa, a string de busca deve pesquisar os termos no titulo,
resumo ou palavras-chave. E importante citar que as opgdes de
filtragem fornecidas pelas bases também integraram o processo da
busca, foram selecionados, por exemplo, o idioma de escrita dos
artigos, no caso o inglés permite uma pesquisa mundial.

Para a elaborag@o da expressdo de busca, utilizou-se palavras-
chave que representam no PIPOC por Population, Intervention e
Context. A expressdo de busca no Parsifal da nossa pesquisa é:

(("programming" AND " learning") AND ("rubrics" OR "rubric"))

Pequenas variacdes na sintaxe da expressdo de busca sdo
necessdrias sempre que os parametros do mecanismo de busca das
bases utilizadas exigirem.

3.2.2 Critérios de Inclusdo e Exclusao

Os critérios de inclusdo utilizados foram: avaliagdo ou verificacdo,
feedback, metodologias de pesquisa em educacdo aplicadas a
Ciéncias da Computacdo ou Engenharia, pesquisas em artigos de
conferéncias, journals e capitulos de livros em inglés, estudos que
relatem abordagens de mensuracdo de objetivos de aprendizagem
com o auxilio de rubricas.

Os critérios de exclusdo foram: poster, short papers,
documentos repetidos ou redundantes (artigos publicados pelo
mesmo autores em veiculos diferentes com variagdes de contetido
ndo significativa), documentos pago ou que ndo estejam
disponiveis para leitura pela plataforma CAPES, documento em
idioma diferente do inglés, estudos empiricos baseado em games,
baseado em robética, estudos que envolvam disciplinas da Ciéncia
da Computacio ou da Engenharia mas que ndo envolvam
programagcdo, estudos que focam em outros assuntos educacionais
que ndo seja rubricas, estudos educacionais que envolvam rubricas
mais aplicados a outras dreas como satide e matemadtica, estudos
envolvendo aprendizagem de programacdo em niveis de estudos
elementares ou secunddrios, em inglés, usa-se os termos K-6 e K-
12 indicando os anos de estudos da crianga ou adolescente em
alguns paises, por exemplo, os Estados Unidos da América.

4 Conducao da RSL

A busca nas trés bases internacionais ja citadas e a selecdo dos
documentos ocorreram de acordo com os critérios de inclusdo e
exclusdo, bem como a avaliagdo de qualidade, ocorreram entre
maio de 2020 a setembro de 2020.

O processo de selegdo dos trabalhos foi divido em cinco fases de
acordo com as opgdes da ferramenta Parifal, a saber:
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e  Fase de Busca (op¢do Search do Parsifal) nas trés bases
internacionais ScienceDirect, Scopus e Web of Science,
e Fase de Importagdo de Estudos (opcdo Import
Selection),
Fase de Selecdo de Estudos (opcdo Study Selection),
e  Fase de Extracdo de Dados (opcdo Data Extraction) e
Fase de Andlise dos Dados (op¢do Data Analysis).
Em cada uma destas fases foram feitas o tipo de verificagdo
apropriada a fase e andlise correspondente que foi aplicada em cada
artigo.

4.1 Fase Busca (Search)

A fase de busca, auxiliada pelo Parsifal utiliza-se das
funcionalidades da op¢do Search. O Parsifal estd integrado com os
bases Scopus e ScienceDirect, mas ndo como a Web of Science.

As bases integradas a ferramentas possuem funcionalidades que
facilitam o processo de importacdo, tais como, busca na base
diretamente do Parsifal e salvar a expressdo ou string de busca com
sintaxe especifica da base Scopus e ScienceDirect.

A base Web of Science ndo estd integrada e a interface de busca
da ferramenta ¢ feita diretamente no mecanismo de busca da
referida base. E importante estar logado no Portal Periédicos da
CAPES na comunidade académica federada (CAFE) para ter
acesso aos documentos.

4.2 Fase Importacio dos Estudos (Import
Selection)

A Fase de Importacdo dos Estudos (Study Selection) recebe com

input os estudos selecionados na se¢do 4.1.

A Figura 1 ilustra os estudos importados de cada uma destas das
bases internacionais.

Import Studies
Source Imported Studies
Science@Direct 68 m
Scopus 88 m
Web of Science 40 m

Figura 1: Estudos importados das trés bases da RSL

Analisando a Figura 1 verifica-se a importacio de 196
documento ao aplicar a string de busca da se¢@o 3.2.1. Observe que
na Figura 1 € disponibilizada um botdo de importagdo para cada
base. A importagdo foi feita em arquivos no formato BibTeX (.bib)
para cada uma das bases. Para gerar os arquivos do tipo .bib é
necessdrio selecionar todos os documentos retornados ao executar
a string de busca em cada uma das trés base. Isto € feito usando o
botdo tipo CheckBox da interface de consulta da base no Parsifal.
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4.3 Fase Selecao de Estudos (Study Selection)

A Fase de Seleca@o de Estudos ¢ feita com base em metadados que
sdo preenchidos pelos pesquisadores e armazenados na ferramenta
Parsifal conforme foi ilustrado na sele¢do do artigo da Figura 2.

Conforme visto na Figura 2 na aba Details pode-se ver alguns
dos metadados importados no formato. bib e usados como
parametros da selecdo. Nos utilizamos os pardmetros titulos,
resumo e palavra-chave (keyword ndo visualizado na figura 2 em
razdes das restricdes do tamanho da figura).

Para cada um dos 196 artigo estas metadados sdo preenchidos
conforme os critérios de inclusdo para artigo com status aceitos
(Accepts). Na figura 2 o critério de inclusdo principal explica o
porqué a artigo obteve o status aceito (Accept) € usar a rubrica para
avaliacdo, em inglés, Assessment or Evaluation. Depois de
preencher os metadados é necessdrio salvar as informagdes que
ficam, assim, disponibilizadas ao pesquisador na ferramenta.

Analogamente os critérios de exclusdo sdo utilizados para
eliminar aqueles documentos que ndo t&ém como foco nos objetivos
desta RSL, ou seja, estudos envolvendo rubricas fora do contexto
da aprendizagem de programacdo ou dos seus fundamentos.

No Parsifal os resultados possiveis para a selecdo de um artigo
sdo: aceitos, rejeitados, ndo classificados e duplicados. A Figura 2
exemplifica os metadados que sdo disponibilizados de um dos
artigos [13] selecionados para a RSL.

Article Details (1/196)

Details ~ Comments

Status Selection Criteria

Accepted v Assessment or Evaluation v

Title

Effectiveness of Use of Technical Skill Assessment Instruments tolncrease Web Programming Competency

Abstract

This study aims to: (1) the development of a prototype model of student
skills i onthe web p practicum; (2)a
prototype feasibility assessment assessment instrument in the skills

skl of SMK students on a web programming practice; and (3). techniques
on web programming techniques. This research is a research and

Year

2017

(O Automatically save the status on change and move next

s | e SR ]

Figura 2: Exemplo de Selecio de Estudos usando os metadados
disponibilizados na Ferramenta Parsifal

O resultado final desta andlise permite a classificacdo do status
do documento em relagdo a RSL e esses resultados de selegdo dos
196 documentos usando critérios de inclusdo e exclusdo como
ilustrado na Figura 2 foram sintetizados na Tabela 1.
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Tabela 1: Questoes, tipos de dados e valores tipicos usados para
extracao de dados do Data Extraction Form do Parsifal

Tipo de Resultado Quantidade de artigos deste
resultado (porcentagem)
Aceitos 21 (10,72%)
Rejeitados 121 (61,73%)
Nao Classificados 0 (0%)
Duplicados 54 (27,55%)
Total 196 (100%)

4.4 Fase Extracao de Dados (Data Extraction)

A Fase de Extracdo de dados da RSL foram apoiadas pelo Parsifal
que auxilia a definicdo de questdes do Formuldrio de Extracdo de
Pesquisa (Data Extraction Form) da ferramenta.

As questdes incluidas no formuldrio nos permites extrair
informacdes do data set sobre o QP1 e QP2 (se¢do 3.1). Essas
questdes estdo descritas na Tabela 2 que incluem:

e  uma descri¢do das questdes;
e o tipo de dados que serd retornado e os
e valores possiveis deste retorno quando aplicado.

Tabela 2: Questoes, tipos de dados e valores tipicos usados para
extracao de dados do Data Extraction Form do Parsifal

Description Type Values
Apresenta um estudo empirico em sala de aula? Eioe?;ean na
« CSO
« CS1
Select One . C82

Usa Linguagem de Programagéo em que tipo de disciplina? Field + It does not involve programming disciplines

Muttiple levels of programming discipline
« Other programming discipline

« Ndo

Houve algum tipo de feedback durante o periodo de aula da Select One + Néo aplicado, pois ndo envolve atividade em
disciplina? Field sala de aula
* Sim

« Néo
Houve algum tipo de corregéo automatica ou semi-automatica de Select One + Néose aplica pois ndo envolve correcdo de

exercicios discentes? Field exercicios
« Sim

« Adaplive rubrics.
« Assessment rubrics.
« Formative rubrics.
Select One « Muttiple rubrics.
Field « Pedagogical rubrics.
+ Rubrics for Research Methods.
« Standardized rubrics.

Qual o tipo de rubrica foi usada pelo pesquisador?

Observe que os dados coletados descritos na Tabela 2 nos permite
definir dois tipos de categorizagdes empiricas da nossa RSL:

e O primeiro tipo de categorizagdo € sobre linguagens de
programacgdo utilizados pelos pesquisadores em seus
trabalhos. Refere-se, principalmente, a questdo de
pesquisa QP1.
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e Osegundo tipo de categorizacdo € sobre o tipo de rubrica
que na pratica é utilizada pelos pesquisadores em seus
trabalhos. Refere-se, principalmente, a questdo de
pesquisa QP2.

As demais questdes da Tabela 2 nos ajudam a analisar os
resultados da RSL e também subsidia na discussdo dos resultados
e conclusdes obtidas.

Para cada um dos 21 artigos aceitos na RSL uma leitura completa
foi feita e para cada um deles foi respondidas as questdes da Tabela
2 conforme pode ser visto na Figura 3 que nos permite visualizar
um exemplo do tipo de informacdes disponibilizadas pela
ferramenta Parsifal em um dos artigos selecionados como aceitos.

Na Figura 3 o nome do artigo aparece na primeira linha e as
respostas sd3o obtidas de acordo com o tipo (Type) e valores
(Values) definido da Tabela 2.

Evaluating a peer assessment approach in introductory programming courses

Apresenta um estudo True
empirico em sala de
aula?

Usa Linguagem de CS1

Programagao em que
tipo de disciplina?

Houve algum tipo de Sim
feedback durante o
periodo de aula da
disciplina?

Houve algum tipo de Néo

corre¢ao automatica ou
semi-automatica de
exercicios discentes?

Qual o tipo de rubrica Assessment rubrics.

foi usada pelo
pesquisador?

Figura 3: Exemplo de analises de um artigo com os resultados
obtidos ao responder as questoes da Tabela 2

4.5 Fase Analise de Dados (Data Analysis)

Os resultados referentes a selecdo dos artigos usando critérios de
inclusdo e exclusdes foram colocados na Tabela 1.

Os resultados da Tabela 2 serdo descritos na se¢do 5 deste artigo
pois serdo utilizados para responder as questdes de pesquisa QP1 e
QP2 (se¢do 3.1).

5 Analise dos Resultados da RSL

Ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdes e exclusdes foram
selecionados 21 artigos. Os resultados apresentados na Tabela 1
podem ser manipulados pela prépria ferramenta que tem um
modulo de Andlise de dados (Data Analysis) que possui trés tipos
de gréficos pré-definidos: artigos por bases, artigos aceitos por
base e artigos aceitos por ano, disponiveis apds a selecdo dos
estudos e avaliagdo da qualidade pelos revisores.
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A Figura 4 nos mostra um panorama a respeitos dos artigos
aceitos em nossa RSL. Observa-se que os nimeros de artigos
envolvendo rubricas e aprendizagem de programagdo vem
crescendo entre 2019 e 2020, embora ndo seja muitos que
envolvem rubricas e programacao.

— Number of
Aticles

Number of Articles
-

05 000 208 2009 01 2012 200 018 019 200

Figura 4: Nimeros de artigos publicados por ano nas bases
pesquisas apés a selecio do estudo e avaliacdo da qualidade
feita pelos revisores desta RSL.

5.1 Resposta a QP1

A secdo 2 deste paper também auxiliam a responder a QP1, mas
por razdes de melhor fluidez do relato desta pesquisa serdo
condensadas e discutidas na se¢@o 7 porque a andlise dos trabalhos
relacionados ndo vem diretamente somente das questdes que
nortearam a extracdo de dados da Tabela 2 do Data Extraction
Form da ferramenta Parsifal e sim de uma avaliag@o holistica dos
revisores baseado nas leituras de cada artigo selecionado.

Nesta secdo discutiremos a resposta QP1 com base dos
resultados obtidos pela andlise dirigida pelas funcionalidades da
ferramenta Parsifal. No intuito de responder como as rubricas sdo
usadas em pesquisas empiricas e cientificas na aprendizagem de
programacao no ensino superior (QP1) foi investigado:

e  Se arubrica foi usada em um estudo empirico em sala de
aula.

e Qual ou quais as linguagens de programacdo foram
utilizadas na disciplina pelo pesquisador.

e Se houve algum tipo de feedback durante a disciplina ou
a andlise dos pesquisadores foi feita apds o encerramento
da disciplina.

A rubrica foi usada em um estudo empirico em sala de aula em
85,72% das pesquisas [5, 6,7, 8,9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20,21,22,23,27] e em 14,28% ndo foi usada [24, 25, 26].

Com relacdo a linguagem de programacgdo foi utilizada na
disciplina pelo pesquisador os dados extraidos do Parsifal nos
permite montar uma categoria importante uma vez que a escolha da
linguagem e de seu paradigma influencia sobremaneira tanto as
estratégias de ensino adotada pelo docente quanto de aprendizagem
pelo discente.

A Tabela 3 nos mostra a categorizagio obtida de forma empirica
usadas nos artigos aceitos usando a opgdo exporta¢io de dados do
Data Extraction do Parsifal.

Na Tabela 3 a linguagem de programagdo e descrita pelos
revisores ou € utilizado a classificag@o internacional da ACM, usa-
se para disciplinas introdutdrias o termo usado é CS1 e CS2 par a
segunda disciplina de programagdo que é associada ao paradigma
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da orientacdo a objetos. Outros trés aspectos foram também
considerados a respeitos das linguagens que sdo:

e Se ndo envolvem conteido de uma disciplina de
programagcdo especifica e sim fundamentos da légica de
programagao.

e  Seapesquisa se refere a varios paradigmas de linguagem
de programacdo usadas no ensino de programagao.

e Se uma sintaxe especifica de uma linguagem de
programagdo de um mddulo de uma ferramenta, por
exemplo, comando da linguagem shell script de uma
ferramenta voltada ao ensino do Sistema Operacional.

Foi analisado também se houve algum tipo de feedback durante
a disciplina. Em 66,66% das pesquisas foi dado algum tipo de
feedback durante a disciplina, isto ocorreu nos artigos [5, 7, 8,9,
10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 27]. Em 33,34% ndo houve
qualquer tipo de feedback descrito pelos autores dos artigos, isto
ocorreu em [6, 13,21, 25,22,23, 26].

Tabela 3: Categorizacdo das linguagens de programacao
usadas pelos pesquisadores obtidas empiricamente na RSL

Descricao do Tipo ou
classificacao internacional
da Linguagem de

Porcentagem deste
resultado [artigo analisado]

Programacao
CS1 2381 %[5,7,8,9,15]
CS2 19,05% [6, 10, 25,27]

Nao envolve disciplinas de 14.28% [18, 20, 24]
programagcao especifica e sim
fundamentos da légica de

programagao

26,08%
[16,17,19,22,23,26]

Virios paradigmas de
disciplina de programacio

Programacdo, com sintaxe 14.,28%
especificas, de um médulo de [13.14,21]
uma ferramenta.
Total 100%

Foi analisado se houve algum tipo de correcdo automdtica ou
semi-automdtica de exercicios discentes nos estudos pesquisados,
as respostas foram:

e Em 66,67%, ndo houve correcdo automdtica ou semi-
automdtica dos cddigos fontes. Os pesquisadores que
fizeram esta prética sdo [5,6,8,10,13,14,17,18,19,21,
22,23,26,27].

e Em 19,05%, houve correcdo automdtica ou semi-
automadtica dos cddigos fontes. Os pesquisadores que
fizeram optaram por esta solugdo sdo [5 9, 15, 16, 25].

e Em 14, 28% ndo se aplica, pois ndo envolve correcio de
exercicios durante a pesquisa, somente questiondrios
qualitativos sobre temas referentes a aprendizagem, isto
ocorreu em [7, 20, 24].
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5.2 Resposta a QP2

A secdo 2 também auxiliam a responder a QP2 e a sua andlise foi
condensada e discutida na se¢do 7 porque também ndo ¢ baseada
na Tabela 2 do Data Extraction Form da ferramenta Parsifal.

Nesta secdo discutiremos a resposta QP2 com base dos
resultados obtidos pela andlise dirigida pelas funcionalidades da
ferramenta Parsifal.

Existem categorizacdo cldssicas de rubricas relatada em
pesquisas da Ciéncia da Educacdo [1, 3, 10], mas outras ndo sdo
categorizadas como as cldssicas e sdo definidas pelas necessidades
dos autores de forma experimental [2, 4, 14, 16, 18].

As rubricas sdo de grande importancia na Ciéncias da Educagio
bem como na Informdtica na Educacdo. As razdes ji foram
descritas por diversos autores [1, 28], as principais sdo:

e As rubricas facilitam a comunicacdo dos objetivos
esperados e padrdes de qualidade de tarefas a outras
pessoas no ambiente académico ou profissional.

e As rubricas em ambiente académico ajudam a refinar os
métodos de ensino adotados pelo staff da disciplina.

e As rubricas nivelam o ambiente de avaliagdo
explicitando critérios implicitos e explicitos.

e Rubricas podem ser usadas em para acompanhar o
desenvolvimento de habilidades discentes, definir
objetivos de aprendizagem e critérios de avaliacio em
evolugdo desta mesma aprendizagem.

e  Rubricas podem auxiliar o planejamento de tarefas, fazer
avaliacdes  formativas, sumativas centrada no
desempenho, dominio, aprendizagem autodirigida e
avaliacdo.

Outras carateristicas das rubricas:

e As rubricas necessitam serem feitas sob medida para as
tarefas ou produtos que se pretende avaliar;

e  Rubricas precisam descrever niveis de desempenho, de
competéncia, na realizagio de tarefas especificas, ou de
um produto especifico.

e No seu conjunto, esses niveis de competéncia, descrevem
qualquer resultado possivel sobre o desempenho de um
aluno;

e  Rubricas determinam expectativas de desempenho para
os discentes.

E importante citar, no contexto deste artigo, que em estudos
empiricos a rubrica auxilia a padronizar o préprio estudo de modo
que a coleta e andlise de dados sejam consistentes e abrangentes,
sendo assim, auxilia a supra andlise padronizada dos dados
coletados em um dominio especifico da pesquisa.

Neste contexto uma rubrica aplicada a uma disciplina ou
trabalho académico € uma das solucdes para se obter a objetividade
e a consisténcia do julgamento do aluno, em um trabalho
académico mais complexo, como um semindrio manter a
objetividade e consisténcia é particularmente critico. Em grandes
turmas que podem ter centenas de alunos e ter varios monitores e/ou
professores ¢ dificil unificar critérios de correcdo. Em trabalhos
académicos complexos envolvendo estudos empiricos, em niveis
de graduacdo, mestrado e doutorados onde a adocdo e avaliagdo dos
critérios sdo cada vez mais complexos.

Foi constatado a necessidade de consolidar informagdes sobre
que tipo de rubricas foram propostas por diversos pesquisadores
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nos estudos empiricos desenvolvidos por eles nos artigos
selecionados na RSL deste artigo.

Os resultados obtidos foram uma nova categorizagdo dos tipos
de rubricas que estdo descritos na Tabela 4 e serdo discutidos na
se¢do 7.

Tabela 4: Categorizacio rubrica baseada nos resultados
empiricos dos artigos selecionados na RSL

Tipo de rubrica Porcentagem deste
. .. resultado [artigo
categorizada empiricamente .
analisado]
Adaptativa 435 % [18]
Avaliativas 39,13% [5,6,8,9, 14,17,
22,25,27]
Formativas 9,52% [21,23]
Multiplas 9,52% [10, 24]
Pedagégicas 9,52% [7, 15]
Metodolégicas 435 % [16]
(Métodos de Pesquisa)
Padronizéveis para fornecer 19,05% [13, 19, 20, 26]
andlise quantitativa
Total 100%

Rubricas adaptativas sdo rubricas avaliativas customizadas pela
definicdo e coleta de metadados que auxiliem a extrai evidéncias
da aprendizagem do aluno. Os metadados referem-se a
determinados itens da rubrica avaliativas cujo objetivo ¢ adaptar
informacdes relevantes sobre os limites de decisdo usados na
avaliacdo docente para classificar as atividades discentes [18].

Rubricas avaliativas sdo as mais comuns usadas por
pesquisadores nos artigos selecionados na RSL deste artigo, boas
rubricas avaliativas devem definir critérios de avaliagcdo, de
qualidade e uma estratégia de pontuagdo dos itens da rubrica [3].

Rubricas formativas se concentram em aspectos do processo
formativo do estudante escolhido pelo pesquisador que vai além da
aquisicdo 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 [21].

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, com foco na interacdo dos estudantes e
na construc¢do de conhecimento multicultural [24].

Rubricas metodoldgicas apesar de raras sdo uma tendéncia
inovadoras e representam o uso de rubrica como um método de
pesquisa cientifica propriamente dita ou como parte fundamental
para o desenvolvimento da metodologia de pesquisa, por exemplo,
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rubricas usadas na amostragem de informacdes para a inferéncia
em Deep Learning com vista a producdo de feedbacks [16].

Rubricas padronizéveis sdo rubricas avaliativas construidas com
objetivo de apoiar o processo de andlise quantitativa dos dados em
populacdes cujas as amostras estdo em distribuicdo amostral de
uma estatistica especifica, por exemplo, o desempenho de
estudantes em questiondrios pode ser pontuado objetivamente
usando uma rubrica padronizada para este fim [19].

6 Limitacoes da RSL

A RSL desenvolvida na elaboragdo deste artigo tem como base
uma ferramenta robusta para conduzir sélidas revisdes sistemdticas
com um protocolo robusto, seguido com rigor cientifico, entretanto
o processo de pesquisa possui limitacdes. Nesta secdo serd
discutido algumas delas, a saber:

e  Exclusdo de algum trabalho relevante que esteja em
outro idioma que ndo o inglés que sejam entendiveis
pelos autores deste artigo como o portugués e o
espanhol.

e  Exclusdo de uma base relevante de busca no idioma
inglés disponivel da plataforma CAPES e ndo utilizados
por nds devido as limitacdes de tempo e espaco.

e  Exclusdo de artigos relevantes que podem ndo ter sido
incluidos nos critérios de inclusdo definidos no
protocolo (se¢do 3.2.2);

e Decisdes subjetivas dos revisores, em razdo da exclusdao
de documentos que ndo apresentaram uma descri¢do
clara do uso da rubrica do ponto de vista dos revisores,
autores deste artigo.

Apesar das limita¢des inerentes as escolhas de quaisquer RSL
foram possiveis mostra resultados importantes que permite obter
um panorama significativo sobre pesquisas contidas nas trés bases
pesquisadas envolvendo rubricas e aprendizagem de programacao.

7 Discussao dos Resultados e Conclusoes

A ferramenta Parsifal realmente auxilia a conducdo de sdlidas
RSLs, seu uso é fortemente recomendado ou ela ou outras
ferramentas para RSL que estejam apoiadas em metodologias
consistentes com € o caso do Parsifal.

A Tabela 1 consolida o resultado da busca, forma aceitos
10,72% dos artigos, 61,73% foram rejeitados e 27,55% foram
duplicados. O que nos permite concluir que as pesquisas
envolvendo rubricas e aprendizagem sdo bem maiores em outros
contextos, aproximadamente 62% e somente ao redor de 11% sdo
pesquisas envolvendo rubricas na aprendizagem de programacdo
de acordo os resultados da RSL.

Nestes quase 62% de artigos rejeitados pelos nossos critérios de
exclusdo observar-se que existem estudos empiricos que incluem
pesquisas em Informética e Educag@o, mas ndo foram avaliadas
pois o foco do artigo € rubricas em aprendizagem de programacao.
Artigos usando algum tipo de linguagem de programagio ou em
disciplinas com ferramentas exclusivas, por exemplo, Sistemas
Operacionais. E importante citar que existem trabalhos em éreas de
pesquisa em Informdtica e Educacdo, que estdo fora do escopo
deste artigo, mais podem ser o campo de pesquisa de outros
pesquisadores, a saber, artigos baseados em games, baseado em
robdtica, estudos educacionais que envolvam rubricas mais
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aplicados a outras dreas como saide e matemadtica, estudos
envolvendo aprendizagem de programagdo em K-6 ou K-12.

O tema tem um grande potencial de crescimento em
aprendizagem de programagdo, bem como no ensino,
principalmente em cendrio onde o ensino ¢ a distncia ou que
tenham disciplinas & distdncia que tende a se tornar ainda mais
relevantes em um futuro préximo. Ndo € a toa que AVAs
importantes como Moodle, Google Classroom, Blackboard tem
fornecidos suporte a rubricas nos ultimos anos, embora conforme
foi constatado, os professores das linguagens de programacdo nio
exploram o potencial da rubrica pré-definidas ou especializadas ou
mesmo como um método de pesquisa pedagdgica propriamente
dito. A medida que pesquisas como a descrita neste paper forem
mais conhecidas certamente haverd um incremento no tema.

A Figura 4 nos mostra que as pesquisas envolvendo rubricas e
aprendizagem de programacdo sdo crescentes, os primeiros datam
do ano de 2003, mas o interesse na area vem crescendo entre 2019
e 2020.

A padronizacdo da extracdo usando o Data Extraction Form do
Parsifal nos permitiu extrair informagdes fundamentas para RSL
conforme foi descrito na Tabela 2.

A opcdo dada pela ferramenta Parsifal para a extragdo de dados
gerados em uma planilha que pode ser aberta, por exemplo, no
LibreOffice Calc ou no Microsoft Excel demostrou-se bastante ttil
pois permitiu obter as estatisticas percentuais nas respostas a QP1
e QP2.

A rigor quaisquer categorizagdes descritas em respostas as
perguntas de QP1 ou QP2 poderiam gerar uma tabela como foi feito
na Tabela 3 com a categorizacdo das linguagens de programacdo
usadas pelos pesquisadores e com a Tabela 4 com a categorizagdo
rubrica baseada nos resultados empiricos. Foi usado as
categorizagdes das linguagens de programaco e do tipo de rubrica
porque elas sdo apropriadas ao escopo deste artigo.

A rubrica foi usada em estudos empiricos em sala de aula em
85,72% das pesquisas e em 14,28% nao foi usada. Analisando os
nimeros existe uma forte tendéncia para rubricas ser usada, em
futuras pesquisas, também no contexto de sala de aula. O que é
bastante promissor pois seu uso pode melhorar a padronizacio das
avaliacdes e a producio de feedbacks mais especificos.

A Tabela 3 indica que 23,81 % das pesquisas sdo em disciplinas
do tipo CS1, quase Y% das pesquisas o que ¢ significativo uma vez
que nestas disciplinas as ferramentas do tipo Online Judge sdo
hegemonicas, porém o uso de rubrica como ferramenta de avalia¢do
estd aumentando. Em CS2 19,05% dos pesquisadores usaram
rubricas que demostra a utilidade das rubricas para mapear
conhecimentos tipicos da Orientacdo a Objetos como polimorfismo
e heranga.

A Tabela 4 é uma contribuicio relevante porque os tipos de
rubricas podem variar entre autores e ¢ dificil fazer uma
categorizagdo consistente em uma quantidade massiva de rubricas
criadas apenas para atender uma determinada necessidade pontual.
Este fendmeno ocorreu nos milhares tipos de rubricas cadastradas
na ferramenta RubStar que, muitas vezes, replicam as rubricas
porque os usudrios da ferramenta sé podem manipular as rubricas
que tem permissdo de escrita.

Um objetivo pedagdgico deve ser sempre passivel de avaliag@o,
pois sendo ndo a como avalia-lo concretamente. Acontece,
entretanto, que a variedade e a complexidade das expectativas de
aprendizagem demandam instrumentos de avalia¢@o diferentes. Se
este instrumento for uma rubrica a categoriza¢do dos tipos de
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rubricas usadas em pesquisas pode indicar um caminho a novos
pesquisadores.

Na Tabela 4 foi consolidado sete tipos de rubricas efetivamente
usadas por pesquisadores: adaptativa (4,35%), avaliativas
(39,13%), formativas (9,52%), miuiltiplas (9,52%), pedagdgicas
(9.52%), metodoldgicas que sdo usadas como métodos de pesquisa
cientifica (4,35%) e padronizdveis para fornecer andlise
quantitativa (19,05%).

O tipo de rubrica mais popular entres os pesquisadores é a
avaliativa dada a necessidade de se avaliar os estudantes. As
padronizdveis servem para fornecer andlise quantitativa, formativas
e as mdltiplas (mais de um modelo de rubrica usado no estudo)
também podem servir para este fim, mas podem construir feedback
mais ricos semanticamente.

As rubricas adaptativas e metodoldgicas bem como as usadas
como método de pesquisas ainda sdo poucos exploradas.

As rubricas usadas como métodos de pesquisas sdo
potencialmente mais promissoras pois podem suportar pesquisas
bem mais complexas envolvendo diversas abordagens
metodoldgicas, tais como, suporte a variados métodos de pesquisa,
qualitativos e quantitativos.

As pesquisas referentes a rubricas descritas na seciio 2 foram
necessdrias pois nos permitiu avaliar as pesquisas especificamente
rubricas na aprendizagem de programagdo de forma livre, sem o
formato da extrag@o de dados da ferramenta Parsifal.

Analisando estas pesquisas e as respostas de QP1 e QP2 conclui-
se que a rubrica pode ser usada como um método de pesquisa
consistente para padronizar e mensurar a aprendizagem discentes
com critérios explicitos permitindo o mapeamento de objetivos
pedagdgicos de uma determinado exercicio, tarefa ou disciplina
usando diversos tipos de tipo de rubrica -categorizada
empiricamente na Tabela 4.

A RSL permitiu observar que hd preocupagdes sobre a falta de
distin¢@o dentro da estrutura do mapeamento do contetddo e dos
niveis de avaliacdo da rubrica, neste caso, os autores decidiram
adaptar a rubrica de acordo com critérios tedricos e empiricos da
pesquisa deles.

Os estudantes sdo mais propensos a ver as rubricas como
ferramentas de instrucfio. Os professores sdo mais propensos a ver
as rubricas como ferramentas de avaliacdo. Seja qual for o caso
pode existir uma contribuicdo significativa em rubricas,
principalmente nos modelos formais da Tabela 4.

Sendo assim, o uso de rubricas pode contribuir para o professor
mapear eventuais falhas na aprendizagem nio triviais e definir
melhores estratégias ao ensino com base no desempenho discente.
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