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Resumo. Este artigo propde uma solucdo para avaliacdo dos estudantes quanto
ao contetido assimilado no curso de banco de dados utilizando-se a ferramenta
LabSQL. Atualmente, o LabSQL permite o professor criar trés tipos de
avaliacOes: exercicios, provas e atividades em grupo. Porém essa ferramenta
ndo possibilita avaliar de acordo com diferentes critérios e niveis de
conhecimento. A solugdo proposta avalia o estudante por meio de uma
ferramenta que utiliza os principios da rubrica. A solugdo proposta apresenta as
seguintes vantagens: (a) fornece um ambiente para criar avaliagdes contendo
critérios claros e bem definidos; (b) recomenda um conceito final da avaliagdo
do estudante e (c) proporciona um feedback imediato aos estudantes mostrando
os niveis de proficiéncia adquiridos.

Palavras-chave: Rubrica, avaliacdo do estudante, ambiente virtual de
Aprendizagem, SQL.

1 Introducao

Nos cursos da drea de computacdo existem vdrias disciplinas voltadas para a programagao:
Pascal, Java, Prolog, SQL, entre outras. Em [10] é proposto o LabSQL, que soluciona o
problema da préitica do ensino de programacdo SQL (Structured Query Language),
linguagem utilizada para o acesso ao Banco de Dados (BD). Essa ferramenta pode ser
utilizada em ambientes de educacio a distancia ou na educagéo presencial de curso de BD.

Existem outros trabalhos relacionados que apresentam ferramentas para solucionar o
problema da prética de ensino da linguagem SQL. Dentre essas estdo: eSQL [12]; SQL-
Tutor [14]; AsseSQL [19] e SQLator [22]. Nas ferramentas SQL-Tutor, AsseSQL e
SQLator € possivel realizar o acompanhamento dos estudantes através de dados
estatisticos como freqii€ncia, percentual de acerto de questdes, resolucdo de listas de
exercicios e relatérios graficos. Porém, o problema dessas ferramentas consiste na nio
atribuicdo de uma nota final ao estudante, ou seja, um conceito que represente o
aprendizado e a evolugdo do mesmo no curso como um todo. Em [24] soluciona-se o
problema utilizando a l6gica difusa para atribuir um conceito final ao estudante.

Do ponto de vista da avaliagc@o nesses ambientes, o problema surge quando se cria uma
prova ou um exercicio composto por grupos de questdes, pois os professores nao
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conseguem definir, nesses ambientes, os critérios da avaliagdo. Um grupo de questdes
representa uma dimensdo que possui vdrios critérios, como por exemplo, a dimensdo
‘Informacdo/Leitura - conceito de BD’ contém os seguintes critérios: peso 1 (Calouro) -
descri¢do de critérios que evidenciam o desempenho tipico de um principiante; peso 2
(Aprendiz) - descrigcdo de critérios que reflitam um trabalho o desempenho tipico de um
principiante de BD; peso 3 (Profissional) - descrigdo de critérios observdveis que
correspondem a um nivel satisfatorio de desempenho.

A rubrica possibilita tratar de modo mais adequado as avaliagdes que combinam
diversas dimensdes e critérios. Por meio da rubrica se define os diferentes niveis de
proficiéncia de cada critério. Segundo [1], [16] e [26] o desempenho, em cada nivel, é
claramente definido e traduz rigorosamente o critério correspondente..

Portanto, a contribuicdo deste artigo € avaliar os estudantes utilizando a rubrica no
LabSQL, fornecendo além de um conceito final aos estudantes, um feedback referente aos
niveis de proficiéncia adquiridos.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: a se¢@o 2 define o conceito de rubrica, a
secdo 3 aborda o acompanhamento dos estudantes e suas problematicas nas atividades de
programacdo, a secdo 4 apresenta a utilizagdo da rubrica no contexto de avalia¢do, a se¢@o
5 apresenta os resultados obtidos e a secdo 6 apresenta as consideragdes finais do trabalho.

2 Rubrica :

A rubrica é vista como um sistema de classifica¢do, que permite ao professor uma melhor
avaliacdo do estudante, ndo s6 quanto a aquisi¢do dos contetdos, como também quanto a
motivacao e participagdo do mesmo. Segundo [1], [16] e [26] o conceito de rubrica é: “[...]
um sistema de classificagdo pelo qual o professor determina a que nivel de proficiéncia um
estudante € capaz de desempenhar uma tarefa ou apresentar/evidenciar conhecimento de
um conteddo/conceito...”.

Para [11], “as rubricas partem de critérios estabelecidos especificamente para cada
curso, programa ou tarefa a ser executada pelos estudantes e estes sdo avaliados em
relagdo a esses critérios”.

Segundo [17], os pontos mais importantes a partir das defini¢des de rubricas, sdo:

e Rubricas necessitam ser feitas sob medida para as tarefas ou produtos que se pretendem
avaliar;

e Rubricas precisam descrever niveis de desempenho, de competéncias, na realizagdo de
tarefas especificas, ou de um produto especifico;

¢ Esses niveis devem ser descritos detalhadamente e devem ser associados a uma escala
de valores;

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

e Rubricas determinam expectativas de desempenho.

A questdo da avaliacdo em si € bem mais abrangente. Elas sdo o meio de veicular
expectativa e de dar notas de forma clara, honesta e rica em informagao para o estudante
[17].

A rubrica é caracterizada, neste trabalho, da seguinte maneira: Tém-se dimensdes,
compostas por critérios, os quais t€m seus conceitos, que uma vez langados, permitem a
obtencdo da média final de uma determinada dimensdo. Com isso, e calculada a nota final,
com as medias de cada dimensdo e seus respectivos pesos. Na figura a seguir, mostra-se
um exemplo:
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4-Comportamanto subjacente as atividades |Dm i 2 3 4 5
Conceitos de BO [banco de dados) relacicnals & MER (Modulo 1) e £ & S C
Criaglio de BD, consultas com uma tabela, & operagles de atualizagle (Modulo 11)| © 00 M| =] e
Consultas com varias tabelas (Medulo III) « f.' & C C
Tipos de dados @ expressies (Modula IV) C e g £ £
Group by B Having & Consultas cormplexas {Moduls V) r" r‘ ] i r‘
Juntande tude: Consultas Complexas (Medule VI) C ™ el F‘
Campeonatos relacionados a umn ou mais médulos {Campecnate) C f‘ £ o e
Modelagem Conceitual @ Construgie de pequanas aplicasdes (Mini-Aplicagie) £ T i e
Tépicos especiaiz: store procedures B triggers (Modulo VII) e {3 £ £ {“

MNota final

B1%2 m D4"3 | D54 | {S.D(n)+5.Pesos) |N|‘-‘|

Fig. 1. Exemplo de uma rubrica.

Conforme [9], as rubricas, eficientemente, auxiliam na descoberta dos déficits e éxitos
dos estudantes. Segundo ela, os estudantes sdo avaliados de acordo com a taxonomia de
Bloom [5].

3 Acompanhamento dos Estudantes e suas Problematicas nas
Atividades de Programacao

Na literatura encontram-se ferramentas diversas desenvolvidas para o ensino de
programac@o. Muitas utilizam uma pseudo-linguagem para descrever algoritmos, com o
objetivo de facilitar o entendimento do cdédigo por parte dos estudantes. Nesta categoria
estdo os ambiente AMBAP [2] e VisualPseudo [3].

Em [6], [25], [15] e [13] é abordado a animagdo de algoritmos. Ha, ainda, o ProPAT [4]
que, como um plugin para o Eclipse, permite duas perspectivas: a do estudante, que
escolhe exercicios de programacdo e desenvolve solucdes para estes, e a do professor, que
pode especificar novos exercicios aos estudantes. Dentro destas abordagens, enquadram-se
ferramentas para o ensino de Structured Query Language (SQL), dentre as quais se
destacam SQL-Tutor, AsseSQL e o LabSQL [10], o qual foi desenvolvido por um grupo
de pesquisa da Universidade Federal do Para (UFPA), o que servird como base para o
sistema de rubrica proposto.

Em se tratando da criacdo de exercicios com avaliacdo automadtica pode-se falar nos
sistemas de “instrucdo dirigida” baseado em questdes objetivas com avaliagdo automadtica.
Mas se caminha em direcdo a sistemas que avaliam de forma automadtica também questdes
ndo objetivas: a) questdes com respostas discursivas [23]; b) questdes e problemas em que
as respostas sdo Mapas Conceituais [20].

Examinando alguns trabalhos citados acima que utilizam os ambientes automatizados
de apoio as atividades de programag@o, e a experi€éncia com o ambiente de apoio ao ensino
de SQL (LabSQL), percebe-se a existéncia de vdarios problemas decorrentes nesses
ambientes, entre eles a heterogeneidade de turmas, a dificuldade de interpretagdo de
enunciados,etc. Porém foram dados prioridades para aqueles solucionados com a rubrica
proposta:
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(a) Problema de pouco tempo para aulas praticas de laboratério: Temos o problema
do tempo de aula reduzido, onde o estudante freqiientemente nédo tem a oportunidade de
analisar sua solugdo para o problema proposto. A solucdo para este problema € o uso de
um ambiente virtual com método de avaliagdo automatica para os exercicios de
programacdo. Podemos ver este ambiente virtual como um laboratério virtual de
programacao disponivel, com feedback.

(b) Problema do acompanhamento continuado: Do ponto de vista do professor, o
elevado ndmero de estudantes compromete o acompanhamento de cada solugcdo de
programacdo proposta. Novamente a solu¢do é o laboratério virtual com avaliacdo
automadtica. O professor € liberado da carga de corre¢do dos exercicios e o estudante ndo
precisa esperar pelo professor para tirar pequenas dividas.

(c) Problema do acompanhamento nao presencial: A auséncia fisica do professor, em
parte, passa a ser um problema. Essa dificuldade deve-se a comunica¢do limitada do
professor com o estudante para prover um feedback mais rdpido. Numa atividade de
laboratério, o professor pode ser auxiliado por um monitor. Ainda assim, dependendo dos
recursos disponiveis, nem sempre € possivel dispor de monitores suficientes para executar
essa tarefa. A solucdo estd em oferecer um ambiente virtual de programacdo,
preferencialmente assistido por um tutor inteligente. O ambiente virtual normalmente traz
mais motivagdo para o estudante.

(d) Problema da avaliacio de questdes nio objetivas: A avaliacdo das questdes
subjetivas e dos programas implica em grande carga de trabalho para o professor. Uma
solugdo parcial estd nos métodos automdticos de avaliagdo. O grande desafio das questdes
nido objetivas € desenvolver sistemas que trabalhem com avaliagdo automdtica das
questdes ndo objetivas, que podem ser de notacdes diagramdticas como mapas conceituais
ou questdes discursivas.

(e) Problema da avaliacdo pelo retorno: Os sistemas que avaliam algoritmos pelo
método avalia¢do pelo retorno testam se o programa do estudante retorna 0 mesmo que o
programa-resposta do professor. Um problema € que quando o estudante conseguiu uma
primeira  versio que retorna o resultado correta ele abandona o
desenvolvimento/aprimoramento da solugdo. Uma solucdo parcial para este problema foi
desenvolvida no ambiente de programacdo de SQL em [10], onde se comparou por meio
de métricas de engenharia de software o resultado da consulta submetida com o da soluc¢do
resposta do professor (solu¢do 6tima), e calcula a distancia entre essas consultas pela nota

" obtida pela regressdo linear multipla. Neste caso o estudante pode aprimorar sua solu¢ao
submetendo N refinamentos da resposta, até chegar a solucdo ideal.

Dos problemas relatados nesta secdo, os itens d, e estdo totalmente relacionados com a
taxonomia de Bloom [5]: A solucdo para este dois problemas permite atingir os niveis
mais altos dessa taxonomia, tais como: andlise, sintese e avaliacdo. Podendo-se abstrair
através da rubrica, o nivel de conhecimento em que o estudante se encontra. Essa solugao,
referente a esses dois itens, serd mostrado no estudo de caso a seguir.
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4 Utilizacao de Rubricas de Avaliacao para Aprendizagem de
Programacao no Ambiente LabSQL

Um ambiente de ensino-aprendizagem de programacdo deve prover ferramentas para o
estudante praticar suas atividades. Deve, também, ter um processo de acompanhamento
centrado na avaliacdo formativa e continuada. Esse ambiente deve fornecer ao professor
informagdes a respeito das dificuldades dos estudantes, possibilitando, a0 mesmo, ajustes
em sua prética de ensino.

O uso de rubricas, método avaliativo formativo, é recomendado, pois permite um
detalhamento mais claro do processo de avaliacdo e a0 mesmo tempo facilita o diagndstico
de problemas especificos dentro do processo de ensino-aprendizagem [21],[8], [7] e [27].

4.1 LabSQL: Laboratério de Ensino de SQL

A rubrica proposta foi utilizada no LabSQL [10]. O LabSQL é um ambiente interativo
para auxiliar os estudantes no aprendizado de SQL. No LabSQL, o estudante possui
interfaces apropriadas para diferentes tipos de questdes. No caso das questdes de
programacdo, cada consulta pode ser submetida ao Interpretador SQL (Figura 2), que
executa e retorna o resultado da consulta; se a execugdo da consulta do estudante retorna o
resultado correto, entdo o seu codigo é avaliado pelas métricas, que em esséncia medem a
distancia da consulta em relag@o a resposta do professor. As interagdes dos estudantes sdo
registradas para acompanhamento indireto via rubrica.

[Questsc 501 B 921 B 551 961 57 B 591 K00 KON §02 EOS EoA |

a Exer.2 Inicio:01/01/2007 - Término:26/02/2007
104-Mostre todos os alunos das turmas Histarico de Respostas em ||
A e B. Campos (nome do aluno, nome Porcentagem de Acerto
da turma renomeie as colunas) =& Q1M QI QI2 QI3 Q |
=elect distinct nome, turma Ifrom 0009 0.00% 0.00% 251
pessoa ,participante D.O0%  0.00% 0.00% 95
where cdpessoca=pessoa and 0.00% 0.00% B3% 26.51%
turma in('a','b') 0.00%  D.00% 0.00%
0009  D.00%  D.00% T
Alterar Nota Max.Peontos:10.00 000% o015
OBS: Seu S5QL =sta 51 correto. Tom| 100.00% £0.15%
Tente novamente para alcangar a solugdo dtima. |
Aluno Turma | =
Obilac -~ MP  MP MP ALE ALP.
Cabral A 10000 9015 11583 100.00 100.00
Obilac =

|
< [ NES

2 rowd(s) ||

Fig. 2. Interface do estudante: Avaliacdo automdtica de uma consulta SQL (2 esquerda) e
sumario das submissoes (a direita).
4.2 Composicao de uma Rubrica para a Avaliacido de Programacao

No LabSQL, o professor pode estruturar um curso (ou parte do curso) em mddulos, sendo
que cada médulo pode ser composto de diferentes atividades, como por exemplo: questdes
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objetivas, discursivas, diagramadticas e de programacdo. Além disso, as atividades podem
ser campeonatos ou mini-aplicacdes. Existem atividades durante todo o curso que podem
servir como meio de avaliag¢do indireto: participagdes

em féruns, mensagens entre estudantes e outras interacdes no ambiente.

A estrutura do curso é fundamental para a constru¢do da rubrica. O professor pode
montar uma rubrica, por exemplo, para um curso todo (considere um curso de extensdo em
SQL) ou para cada avaliacdo do curso (por exemplo, uma rubrica para cada uma das
avaliacdes bimestrais). No exemplo abaixo utilizamos a rubrica para cobrir uma parte da
avaliacdo da disciplina de BD, considerando essencialmente as atividades de laboratério.
Utilizamos o esquema de rubricas (Quadro 1), com pesos diferenciados para cada médulo.

Quadro 1. Esquema de rubricas dos médulos do Curso de SQL.

Atividades Descrigao Dimensao Peso
Moédulo 1 Conceitos de BD (banco de dados) relacionais e 1,2,4 0.5
MER
Moédulo IT Criac@o de BD, consultas com uma Tabela, e 1,2,34 1.0

operagdes de atualizacio

Moédulo IIT Consultas com vérias Tabelas 1,2,34 1.0

A partir da rubrica, os mecanismos de avaliacdo automadtica para o LabSQL sugerem os
conceitos (Excelente, Bom, Regular, Insuficiente) para cada estudante. O estudante e o
professor t€m acesso a avaliacdo durante todo o curso. Cada médulo possui também uma
sub-rubrica, com pesos estabelecidos para cada critério definido pelo professor (peso por
grupo). Abaixo, no Quadro 2, temos o exemplo de uma sub-rubrica que € utilizada no
curso de BD.

Quadro 2. Sub-Rubrica para um médulo.

Dim Critério Estratégias Peso/ Peso/ Critério/Dimensao
estratégia
1 Informacao/leitura 1)Questoes 0.5% 0.2%
objetivas 0.5%
2)Preencher
lacunas
2 Raciocinio 1)Questoes 0.5% 0.2%
conceitual, subjetivas 0.5%
relacional entre 2)Mapa
multiplos conceitos conceitual
3 Conhecimento 1)Avaliacdo 0.7% 0.6%
prético pelo retorno 0.3%
(programacdo) 2)Processo de
refatoracdio

Nessa rubrica sdo estabelecidos pesos para cada estratégia que compde o mddulo. Essa
estratégia estd associada a um critério de avaliagdo, o qual € avaliado ,ou ndo, em um



moédulo; a relagdo entre os Quadros 1 e 2 € realizada pela coluna dimensio na rubrica do
curso; cada estratégia também possui um peso, que determina sua participa¢@o no critério
avaliado; e cada critério também possui um peso dentro do médulo avaliado.

A Figura 3 mostra a tela da rubrica implementada no LabSQL, onde o professor pode
gerenciar os pesos das dimensdes, bem como atribuir pesos para cada médulo. Uma parte

Aplicando Rubrica para Avaliar qualitativamente o Estudante no LabSQL

dos médulos exibidos no Quadro 2 estdo exemplificados na figura a seguir:

?arw.dn Professor /ELOI LUIZ FAVERO - ESPE - SISTEMAS DE BANCO DE DADOS - BANCO DE DADOS - (100012)
L

Dimensio

Férul

Analisar Resultados

Administrar Avaliagdes

Adrninistrar Questies

|Nota final |D1*2 _

Fig. 3. Tela da rubrica no LabSQL.

4.3 Interface de Mediacao a Partir da Rubrica Proposta

A interface de mediacdo contempla as interagdes do professor com os estudantes, a
especificacdo de problemas e solucdes e apresentacdo dos resultados a partir da rubrica.

O professor pode acompanhar o estudante considerando a rubrica por médulo (Figura
4) ou por avaliag@o (a rubrica completa). A visualizag@o por estudante pode ser resumida
ou detalhada. O detalhamento apresenta o resultado da avalia¢do automatica individual de
cada estratégia utilizada (na Figura 4 foram utilizadas questdes V/F, discursivas e de
programacdo). O relatério permite identificar diversos aspectos para acompanhamento das
atividades dos estudantes (ntimero de tentativas, pontuagdo), contendo links para o

detalhamento e encaminhamento do feedback personalizado pelo professor.

1-Informacio /Leitura Peso 1 2 3
Conceitos de BD (banco de dades) relacionais & MER (Modula 1) O O O
Criagdo de BD, consultas corn uma tabela, & operagdes de atualizacdo (Maodulo 11D O O O
Consultas corn varias tabelas (Modulo III) )|
Conceitos de BD (banco de dados) relacionais e MER [(Madula 1) O O O
Criaglo de BD, consultas com urna tabela, e operagles de atualizaglo (Modulo II) O O O
Consultas corn varias tabelas (Modulo II1) R e
4%37| ps*4 | (5.D(n)+S.Pesos) | NF

0308802301 - ADALBERTOR DOS REMEDIOS SILVA JUNIO

1 1 7 7.76 8.25 7 102.88 103.96 109.12 100 9
11 11 1/3 1/3 1/3 11 1/25 1/25 1/25 1/25
0308801201 - ALBERTO WILLIAMS CORREA FERREIRA
1 1 6 7 5.94 5.29 96.23 114.65 106.69 101.87 8.42
11 11 2/3 2/3 2/3 11 1/25 2/25 5/25 6/25

Fig. 4. Relatdério de Acompanhamento do estudanteem exercicios de SQL
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No nivel da rubrica por avaliacdo, o professor pode visualizar o desempenho de cada
estudante por médulo e/ou global de acordo com os médulos realizados (Figura 5). O
estudante visualiza apenas o registro de seu proprio desempenho. Ele também pode enviar
um feedback para o professor. Como resultado, o professor pode reavaliar as estratégias
utilizadas com base no feedback dos estudantes e outros fatores tais como tempo médio
que os estudantes levam para responder uma questio e grau de dificuldade da questdo. A
Figura 5 € baseada na rubrica do Quadro 2.

Acompanhamento do Curso em Janeiro de 2007

Médulos
M6 M7 Campeonatos  Mini Aplicacao  Nota Final Conceito
Aluno 1 9,64 | 9,50 | 8,50 | 9,75 | 9,00 | 8,75 9,00 9,50 9,05 EXC
Aluno 2 2,75 2,00 4,50 3,50 4,80 INS
Aluno 3 8,00 | 8,20 | 9,90 | 4,00 ]| 8,50 9,50 8,43 8,65 8,04 BOM
Aluno 4 2,00 9,50 4,00 | 2,00 9,50 8,81
Aluno 5 4,00 | 8,50 | 3,00 | 9,30 8,55

Fig. 5. Relatério de freqiiéncia por avaliagdo.

5 Resultado da Rubrica como Apoio a Avaliacao

A rubrica utilizada no LabSQL deu mais precisdo ao processo avaliativo, uma vez que
permitiu ao professor o acompanhamento do desempenho dos estudantes, durante todo o
processo avaliativo. Assim, o mesmo pdde averiguar onde se encontravam as maiores
dificuldades dos estudantes, por meio da associacdo dos exercicios a mddulos e pela
insercdo de niveis de dificuldades nos mesmos. Isso permitiu ao professor dar um
resultado mais coerente sobre o nivel em que o estudante se encontrava.

A rubrica ja foi testada em vdrias turmas diferentes, os resultados obtidos até o
momento, nas turmas que a utilizaram foram satisfatérios. Para justificar tal afirmacdo,
mostraremos,aqui, resultados obtidos em seis turmas dos cursos de Sistemas de
Informacgdo e Ciéncia da Computagdo da UFPA.

Em se tratando do conceito final dos estudantes, as turmas que utilizaram a rubrica
obtiveram resultados superiores as turmas que ndo a utilizaram. Esse aspecto positivo
quanto aos resultados se deu por meio do acréscimo de 12 para 19%.

No que diz respeito a evasdo observou-se uma reducdo, visto que nas turmas
presenciais compostas por 35 estudantes, a media de 4 estudantes por turma. Ja nas turmas
que utilizaram a rubrica no LabSQL, que também eram compostas por 35 estudantes,
houve uma evasdo de um estudante por turma.

Além disso, nessas seis turmas observadas, também se percebeu que o desempenho dos
estudantes nas turmas com mais componentes € menor que o desempenho das turmas que
apresentam menos estudantes. Com o uso da rubrica ndo se observa essa problematica,
pois o desempenho das turmas com maior quantidade de estudantes ndo se difere das
compostas por menos membros.

6 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma rubrica utilizada no ambiente virtual LabSQL, com o intuito de
solucionar problemas observados quanto ao aspecto avaliativo. Ela buscou diagnosticar
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problemas e desenvolver potencialidades dos estudantes, para isso coletou informacdes
acerca dos mesmos por meio de exercicios propostos.

E importante ressaltar que este sistema de avaliagdo, testado com turmas reais do
LabSQL, permitiu uma visdo mais ampla das dificuldades encontradas pelos estudantes
durante a aprendizagem de SQL. Desta forma, o estudantes tiveram um feedback, agil e
eficiente, de suas atividades e o professor, por sua vez, teve sua sobrecarga de trabalho
reduzida, visto que seu trabalho foi dinamizado por meio desse sistema. Logo, a utilizagdo
da rubrica contribui positivamente para a interagdo entre docentes e discentes.

E necessdrio a implementacio de métodos avaliativos centrados nos paradigmas da
avaliagdo formativa. E preciso uma reforma no processo de avaliagio do aprendizado,
visto que, no ambito educacional, j4 ndo cabem técnicas metodoldgicas e pedagdgicas
obsoletas.

Assim, nos trabalhos futuros, se propde a implementagdo da rubrica em outros
ambientes virtuais, pois ela € uma metodologia centrada nos novos paradigmas avaliativos
e prioriza, sobretudo, a aprendizagem do estudante.
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