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Resumo: Saber construir algoritmos ¢é fundamental na formacdo de
profissionais de informdtica ou computagdo e como tal, proporcionar
condi¢des para essa aprendizagem ¢é um constante desafio aos professores.
Este artigo apresenta uma abordagem que busca as condi¢des que favoregcam
o aprendizado da construg@o de algoritmos mediado por tecnologia digital. O
entendimento sobre o papel da emocdo na aprendizagem influencia o
desenvolvimento dos objetos de aprendizagem que sdo utilizados como
ferramentas de apoio ao ensino.
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Abstract: The knowing of the construction of algorithms is one of the basis
of the formation of computer professionals, and provinding conditions to this
learning constitutes a constant challenge to the teachers. This paper presents
an approach that researchs the conditions that improve the learning of
developing an algorithm that is mediated by digital technology. The
understanding of the paper of emotion in the learning affect the project of the
learning objects that are used to support the teaching.
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1. Introducao

Este artigo situa-se na fronteira da Educa¢do e Computacdo Afetiva. No campo da
Educacio, especificamente, os estudos sdo relativos aos problemas da aprendizagem na
formacdo de um profissional em computagdo; no campo da Computacido Afetiva, o foco
sdo os problemas técnicos e metodologias para a melhor acdo de programas que possam
levar em conta os afetos envolvidos na interagdo com sistemas educacionais,
especificamente, a modelagem do aluno no desenvolvimento de sistemas capazes de
promover a adaptacio desses sistemas as necessidades de aprendizagem, expectativas e
preferéncias do aluno-usudrio.

Na formacdo do profissional em computacdo, o desenvolvimento de algoritmos
constitui a base para a programacdo de computadores que €, por sua vez, um dos
alicerces de sua formacdo.

A criagdo de ambientes que apdiam esse aprendizado € de grande interesse, ja que o
processo de construcdo do conhecimento necessario a producdo de algoritmos para a
programacao constitui uma ardua tarefa ao aprendiz.

A implementagdo de artefatos ou objetos de aprendizagem que levem em conta
aspectos afetivos em sua adaptacdo de comunicacdo de contetidos e proposi¢cdes de
exercicios e problematizacoes, é de grande utilidade e interesse a centros de ensino de
formacdo de profissionais de computagio.

Os progressos na modelagem cognitiva trouxeram novos entendimentos sobre o
fendbnemo da memdria humana, aprendizagem, percep¢do e raciocinio através dos
estudos na psicologia experimental com as teorias SOAR (Newel, 1990) e ACT
(Anderson, 1993), por exemplo. Em complemento, a emog¢do, componente base da
psicologia humana, passou a ser considerada e pesquisada pela comunidade da Ciéncia
da Computacio, constituindo a drea da Computagcdo Afetiva, uma vez que ela afeta os
processos cognitivos da aprendizagem, memoria e a tomada de decisdo ( Damadsio,
1994), ( Bercht, 2001).

Este trabalho apresenta e discute a introducdo de caracteristicas afetivas em
sistemas voltados ao apoio a aprendizagem de algoritmos, bem como apresenta alguns
aspectos da fundamentacio de um projeto em desenvolvimento no Centro Universitario
Ritter dos Reis, através do seu Grupo de Pesquisa de Tecnologias de Informagéo e
Comunica¢do em Educacgio, em conjunto com a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, através do seu Grupo de Pesquisa de Informética na Educacéo.

2. O contexto ( O problema ) da aprendizagem em algoritmos

A construcdo de programas de computador exige, entre outras habilidades, a
capacidade de resolver problemas através da identificagdo de um conjunto ordenado e
finito de etapas e/ou instrugdes que levam a sua resolucdo. Este conjunto é a
representacido de um algoritmo e forma a base de um programa de computador.

A construcdo desse conjunto exige do aprendiz, além da aprendizagem das
ferramentas para representagdo do algoritmo, a habilidade de abstra¢do relativa a
solu¢@o de um problema em especial. Esta abstracdo exige o conhecimento do dominio
do problema, o conhecimento de procedimentos que, se seguidos, determina uma
solugdo para o problema.

O problema em questdo ndo € novo, pois em Taylor (Taylor, 1977) ji era
constatada a dificuldade de aprendizagem nessa disciplina, através do relato de uma
experiéncia com um sistema iconico para o ensino de programacio estruturada.

A aprendizagem € individual e demanda para muitos alunos um tempo de
exercicios e de problematizacdo bem maior que o especificado nos curriculos e planos
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pedagdgicos. Na maioria das vezes, um professor em sua humanidade nio onipresente,
necessita de artefatos que apdiem o ensino e a aprendizagem de forma assincrona e no
tempo do aprendizagem do aluno e ndo de um tempo de sala de aula. Este artefato
entretanto, deve ser adaptdvel a cada aluno. E, essa adaptabilidade deve levar em conta
tanto as caracteristicas do estilo de aprendizagem de cada um como de fatores afetivos,
como motivagdo, humores e emogdes da situagao.

Para que se possa tratar da aprendizagem é preciso tratar dos esquemas: oS
esquemas constituem a condi¢do de possibilidade (condi¢do necessdria) de toda
aprendizagem. O processo de constru¢do de novos esquemas e de sua coordenagdo é o
proprio processo de equilibracdo, ou seja, o processo de aprendizagem lato sensu.
(BECKER, 1993, p. 36).

Flavell, ao abordar o assunto, escreve com muita propriedade que

2

um esquema € uma estrutura cognitiva que se refere a uma
classe de sequéncias de acdo semelhantes, sequéncias que constituem
totalidades potentes e bem delimitadas nas quais os elementos
comportamentais que as constituem estdo estreitamente inter-
relacionados. (FLAVELL, 1996, p. 52).

Conhecer consiste na a¢do do sujeito sobre o real, transformando-o e incorporando-
0 aos seus esquemas. Desta forma, o esquema desempenha um papel fundamental na
construcdo do conhecimento humano. Sua nogdo remete as unidades de comportamento.
O esquema € um organizador da conduta cognitiva. Eles podem ser entendidos como
condicdo da acdo. “Agir € no fim das contas, coordenar esquemas entre si ou encaixa-
los num sistema regido por leis de totalidade” (DOLLE, 1995, p. 45). Segundo Delval,

0os esquemas sdo agdes automatizadas - uma vez
implementados, desenvolvem-se automaticamente. Por essa razdo, o
conceito de esquema tem muito a ver com o que se chama hdbitos...
(e)... sO por um esforco de reflexdo é que se pode tomar consciéncia,
em parte, do mecanismo de um esquema. (DELVAL, 1998, p. 110).

Contribui¢Ges significativas para a nocdo de esquema foram investigadas por
Gerard Vergnaud (VERGNAUD apud GOMES, 1999, p 32), que desenvolveu um
enfoque no qual afirma que esquema € uma totalidade dindmica organizada e funcional.
Segundo Vergnaud, se uma situacdo pertence a uma classe de situagdes bem dominada,
o esquema € definido como uma invariante funcional do comportamento para esta classe
de situacdes. Quando a situacio for nova para o sujeito que, neste caso, ndo sabe como
tratd-la, ele, agora sujeito da aprendizagem, vai buscar relagdes entre esta nova situacao
e aquelas que lhe sdo mais familiares, podendo desta forma, criar novos esquemas
(aprendizado). Elementos constituintes precisos para os esquemas foram definidos por
Vergnaud bem como as fungdes de cada um destes elementos que os constituem. Estes
elementos sdo:

(a) as Regras de Acao, que englobam o controle e a informacdo necessaria
para a seqiiéncia e continuacdo da atividade do sujeito, de acordo com os
valores obtidos pelas varidveis das situacdes;

(b) as Invariantes Operatdrias, que sdo os conhecimentos contidos nos
esquemas e que se aplicam sempre as mesmas classes de situacdes;

(c) as Expectativas, que englobam as antecipagcdes e os propdsitos que
devem ser atingidos (as inten¢des da ag@o) e

(d) as Inferéncias.
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As invariantes operatorias, por sua vez, podem ainda ser desdobradas em:

® invariantes do tipo proposicoes, que sdo enunciados categdricos,
verdadeiros ou falsos. Se enquandram neste tipo os chamados teoremas-
em-ato.

e invariantes do tipo funcoes proposicionais, que se constituem nas partes
essenciais para a construgdo das proposicdes. Se enquadram neste tipo os
chamados conceitos-em-ato.

® invariantes do tipo argumentos, que podem ser objetos materiais,
personagens, nimeros, relagdes ou mesmo proposigdes.

As expressdes teoremas-em-ato e os conceitos-em-ato designam os conhecimentos
contidos nos esquemas.

Os esquemas podem ser comparados, de certa forma, a verdadeiros algoritmos, que
aplicam-se a situagdes genéricas. O aprendizado de algoritmos para programacgio de
computador tem a ver entdo com a criacdo de esquemas, que solucionam situacdes
andlogas.

Para apoiar o processo de ensino e aprendizagem de algoritmos, alguns
pesquisadores e professores tém desenvolvido ambientes de simulacdo, que permitem a
implementacdo e testagem de algoritmos. Neste sentido, existem ambientes de
simulagdo tais como o ASA (Ambiente de Animacdo e Simulacdo de Algoritmos)
desenvolvido pelo SENAC e o AMBAP (Ambiente de Aprendizado de Algoritmos),
desenvolvido pela UFAL (Universidade Federal de Alagoas). Estes ambientes permitem
que o aluno possa testar os algoritmos construidos, simulando a execu¢do dos mesmos,
como se fossem pequenos programas. Os ambientes permitem o acompanhamento da
execucdo dos comandos, passo-a-passo, como se estivesse sendo realizado um feste de
mesa. Entretanto, esses ambientes ndo desenvolveram a adaptabilidade ao aluno no que
concerne as caracteristicas afetivas inerentes a interacdo Homem-mdaquina. A introducéo
destas ferramentas nas aulas de algoritmos é um fator importante no rendimento
académico dos alunos. Nesta pesquisa desenvolvem-se sistemas que apdiem o ensino de
algoritmos, avancando no sentido de tornd-los adaptiveis, utilizando recursos de
hipermidia adaptativa e considerando as emocdes dos estudantes, através das aplicacdes
da Computacio Afetiva.

Através dos recursos de hipermidia adaptativa, os conteddos podem ser
apresentados de diferentes formas, utilizando-se diferentes recursos, permitindo que
alunos com estilos de aprendizagem diversos possam estudar de uma forma mais
atrativa e adequada, permitindo um melhor rendimento. Através da utilizacdo de
métodos e técnicas de hipermidia adaptativa, os objetos de aprendizagem poderdo
modificar os contetddos apresentados, inclusive utilizando diferentes midias, tais como
texto, imagens, videos e sons (Brusilovsky, 1996).

O problema da aprendizagem de constru¢do de algoritmos estd na resolucdo de
problemas e conforme Holmes (Holmes,1975), o segredo da aprendizagem de
resoluc@o de problemas estd na criacdo de uma atitude no aluno para soluciona-los, ou
seja, conforme um legado da civilizagdo grega, especificamente de Socrates, a andlise
de problemas, formulagdo de questdes e um alto espirito de competetividade e esforco,
como era e é exigido em atividades nos Jogos Olimpicos.

3. O contexto da Computacdo Afetiva

A expressdo Computacdo Afetiva congrega as pesquisas que visam o uso das
emocgdes em diferentes aspectos nos sistemas, desde o controle até a personalizacio de
interfaces, da simulacdo de sistemas com emocdes a representacdo de emogdes, do
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estudo das emocdes através de sistemas até pesquisas que envolvem emogdes nas
interagcdes Homem-Maquina.

Um sistema de apoio a aprendizagem, em que pese sua adaptabilidade (estratégias
de interacdo, de ensino e de avaliacdo), deve levar em conta os afetos ou as emogdes
inferidas através de observdveis comportamentais do aluno em intera¢do. Entende-se
por observaveis comportamentais todas as agdes de um usudrio passiveis de serem
identificadas por um sistema ou agente artificial e que sdao consideradas importantes
definidoras de comportamentos, conforme visdo dos projetistas. Os observaveis
comportamentais, podem ser, no caso, os elementos considerados na andlise de
identificacdo dos fatores, como a quantidade de vezes que um aluno desenvolve a
mesma tarefa, a desisténcia na execug¢do de um problema e o nimero de vezes que o
sistema atua oferecendo ajuda ao aluno.

O aluno, em sua representacdo no sistema — modelo do aluno-, ¢ uma das partes
mais complexas e, a0 mesmo tempo, importantes para a adaptabilidade de um sistema a
um aluno. E a presenca do modelo do aluno que permite adaptabilidade do tutor a cada
estudante. Esse modelo deve ser dindmico, pois deve refletir também as mudancgas que
ocorrem com 0 aluno no decorrer das interacdes (além das interacdes com o ambiente,
as intera¢des com o tutor também influenciam o estado do aluno). Akhras e Self (1996)
colocam que o modelo do aluno descreve o conhecimento do estudante num dominio
especifico e € utilizado para que o ambiente adapte-se as caracteristicas individuais do
aluno. Em um modelo de aluno sdo armazenadas informagdes sobre o nivel de
conhecimento, objetivos, planos, capacidades, atitudes, conhecimentos e crengas do
aluno, entre outros (Shiri, 1998).

Além das informagdes que podem ser coletadas pelo sistema para integrarem o
modelo de aluno citadas anteriormente, o0 modelo pode ser complementado através da
observacdo de caracteristicas afetivas. A observacdo dos afetos e emocdes ocorre no
mundo fisico através dos sentidos, do movimento visivel através de gestos, posturas, das
palavras e dos sons emitidos, dos olhares que depositamos em alguém ou em algo e dos
comportamentos. As emogdes sao visiveis ou podem estar escondidas e quando visiveis
podem ser observadas e estudadas. Mas, mesmo quando se medem alguns dos aspectos
fisicos e fisioldgicos das emog¢des, como temperatura ou a pressdo sangiiinea de um
agente bioldgico, ndo é possivel reconhecer, com exatiddo, as emocdes presentes nele
no dado instante. No caso especifico de comportamentos, pode-se encontrar padrdes de
informacgdo, associd-las a estados afetivos e intelectuais e representi-los em
computador.

As correlagdes entre estados afetivos e suas expressdes ndo estdo absolutamente
definidas apesar dos esforcos de pesquisadores, mas com a melhoria da tecnologia no
processamento (andlise) de sinais, algumas caracteristicas fisiolégicas ja podem ser
consideradas como padrdes para alguns estados emocionais. Entretanto, outras
pesquisas afirmam que os padrdes autondmicos somente variam em intensidade nas
diversas emogdes, e a diferenciacio emocional nio € fisica e sim cognitiva.

Apesar da forte ligacdo entre emogdes e reacdes fisioldgicas, as reacoes
fisioldgicas, sozinhas, ndo fornecem subsidios suficientes para identificar as emogdes, e
quase sempre estdo associadas a aspectos comportamentais. Ou seja, nenhum dos
aspectos sozinhos pode identificar qual a emogdo possivel. O uso de sinais fisioldgicos
aliado a informacgdo expressiva e contextual é a melhor solugdo para aproximacdo de
identificacdo do estado afetivo do agente bioldgico.

Uma das op¢des metodoldgicas para pesquisa permite cortes para investir-se com
maior seguranca em uma area escolhida. E, como a 4rea de emogdes é muito extensa e
interdependente, a necessidade do corte se torna imperiosa. A op¢do de nossos estudos
estd no comportamento apresentado pelo aluno que pode ser observado em situagdes
V.3 N° 1, Maio, 2005
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especificas e do qual sdo extraidas informacdes para andlise e inferéncia de possiveis
estados afetivos de modo a subsidiar um sistema em sua praxis pedagdgica. O corte que
estabelecemos foi de estudar o comportamento entre acdes do aluno e do sistema,
sempre o sistema desejando melhor se adequar ao aluno no momento considerado.

Na avaliacdo de situagdes afetivas far-se-4 uso da teoria da avaliagdo cognitiva de
Ortony, Clore e Collins OCC (Ortony,1999) do paradigma cognitivista de emogdes,
para a gerar as crengas de um agente pedagdgico artificial sobre as emog¢des que
possam ocorrer no aluno que estd em aprendizagem.

O modelo OCC estd baseado em trés grupos: 1) eventos, 2) agentes e 3) objetos,
que identificam o modo como individuos percebem o mundo, conforme ji citado.
Eventos sdo construgdes que individuos fazem sobre o que acontece (ndo sdo
exatamente crengas € nem sempre estdo relacionadas com as causas); agentes podem ser
bioldgicos (animais ou humanos), artificiais, abstracdes e objetos inanimados; os
objetos dizem respeito a como o individuo vé, sente, percebe o objeto.

Essa classificacdo direciona a andlise para geracdo ou para a identificacdo da
emocdo, isto €, ao focar-se nos eventos, agentes e objetos, o interesse estd
prioritariamente nas conseqiiéncias, nas acdes e nas propriedades, respectivamente. Ou
de outra maneira, essa organizagdo direciona o foco de interesse e determina a
concepgdo das varidveis que regulam a intensidade da reacdo do individuo a situacdo
tida como afetiva ou geradora de emog¢des. Uma das linhas centrais da OCC € a idéia de
que emogdes sdo reagdes valoradas e que a intensidade dessas reagdes afetivas € o fator
determinante a geracdo da emocdo no individuo.

Os trés grupos formam linhas de raciocinar sobre e com emocdes e sio
classificados em subgrupos. O grupo Objetos, que diz respeito as emogdes que surgem
das percep¢des do individuo sobre o objeto (aspectos como forma, cores, texturas,..),
como gostar, ndo gostar e, conforme os autores, inclui amor e 6dio, pode ser
considerado o mais simples. As emocdes desse grupo sao as que sdo determinadas por
atragdo em relacdo ao objeto.

O segundo grupo — Eventos - como o préprio nome diz, relaciona emogdes que sao
vistas como conseqiiéncias de eventos. O terceiro grupo — Agentes - compreende as
emocdes com a propriedade de atribuicdo. Adicionalmente, um subgrupo é formado
pela composi¢do de subgrupos do eventos e de subgrupos de agentes, uma vez que tem
por foco tanto a acdo de um agente como seu “bem-estar”:

4. As ferramentas em desenvolvimento para a pesquisa

A pesquisa em desenvolvimento é experimental, de natureza exploratéria, mas
projeta a constru¢do de Objetos de Aprendizagem, como suporte & experimentagdo. Os
Objetos de Aprendizagem sdo componentes de software e a origem de sua
implementagdo pratica (aspectos tecnolégicos) € oriunda ddo paradigma de orientacdo a
objeto. Este paradigma, utilizado na programacao de computadores, € a idéia basica por
trds dos objetos de aprendizagem que podem ser usados em multiplos contextos.
Objetos de aprendizagem sdo distribuidos através da Internet e intranets, podendo ser
disponibilizados simultaneamente para um considerdvel nimero de pessoas. Professores
e projetistas de conteido podem construir pequenos componentes que podem ser
utilizados indmeras vezes em diferentes contextos de aprendizagem, podendo colaborar
com novas versoes, beneficiando-se de forma cooperativa (LTSC, 2003).
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Para o suporte desta investigacdo estamos desenvolvendo um sistema de apoio ao
ensino de algoritmos e de resolu¢do de problemas para ser validado junto a alunos e
professores. O sistema assim validado €é a base para a avaliacdo qualitativa com sua
aplicagdo em grupos experimentais através da observacgao e estudo de caso.

As caracteristicas ou fatores em foco da pesquisa estdo na acdo do sistema através
de sua atuacdo de tdticas, estratégias e contetidos expostos em qualquer formato (texto,
dudio, video, Realidade Virtual e suas combinagdes) e oriundas de diferentes fontes
(banco de dados, internet, servicos, ...). A possibilidade de expor os conteidos em
qualquer formato serd implementada utilizando-se métodos e técnicas de hipermidia
adaptativa e a utiliza¢do de objetos de aprendizagem permitird a diversidade de fontes,
pois os mesmos poderdo ser integrados ao ambiente.

O projeto atual estd na busca de quais caracteristicas de sistemas de apoio a
constru¢do de conhecimento sdo determinantes para a promogdo da aprendizagem de
futuros profissionais em computagdo. No caso especifico de construgdo de algoritmos, a
aprendizagem € baseada na resolucdo de problemas (Problem Based Learning). Através
desta metodologia, os contetidos sdo apresentados na forma de problemas e, cabe ao
estudante, encontrar a melhor forma de solucioné-los, aplicando os conhecimentos que
serdo necessdrios no decorrer da sua vida profissional. Uma das caracteristicas
necessarias para a construcdo de conhecimento para o aprendizado de algoritmos
envolve a curiosidade e necessidade de encontrar a melhor solugdo para um problema,
resolvendo-o através de recursos computacionais.

Uma vez que a resolugdo de problemas envolve criatividade, competéncia em
aplicar diferentes dreas de conhecimentos em formato de procedimentos, exige-se do
aluno atencdo e muito esforco em dominar sua sensacdo de fracasso, com provavel
baixa em sua auto-estima, quando ocorrem os fracassos de suas propostas de uma
solugdo algoritmica para uma determinada tarefa ou problema.

5. Conclusoes

Pouco tem sido produzido sobre resultados empiricos na relagdo de fatores afetivos
na aprendizagem de construcdo de algoritmos. Verifica-se, entretanto, que os
professores experientes no ensino de construcdo de algoritmos possuem premissas a
respeito de como ajudar a aprendizagem dos futuros profissionais, mas sdo intuitivas,
carecendo da verificac@o através de critérios mais formais. Estas pesquisas descritas se
desenvolvem no sentido de diminuir essa lacuna existente.

Busca-se, entdo, com a realizag@o deste trabalho, responder importantes questdes a
respeito do uso de artefatos digitais como apoio a aprendizagem de algoritmos, a partir
da compreensdo de eventos particulares, quando a investigacdo propiciard
generalizacOes a respeito do uso de tecnologias digitais em educacao.

6. Bibliografia

ANDERSON,J.R. Rules of mind, 1993 Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale,NJ.

AKHRAS, F; SELF, J. From the Process of Instruction to the Process of Learning:
Constructivist Implications for the Design of Intelligent Learning Environments. In:
European Conference on Atrtificial Intelligence in Education. Lisboa, Portugal, Sep.
30-Oct. 2, 1996.

V.3 N° 1, Maio, 2005




Novas Tecnologias na Educacdo CINTED-UFRGS r

BERCHT, Magda. Em direcdo a Agentes Pedagégicos com dimensdes afetivas. Tese de
Doutorado, PPGC, UFRGS, 2001.

BRUSILOVSKY, Peter. Methods and Techniques of Adaptive Hypermedia In: User
Modelling and User Adapted Interaction, 1996, v. 6, n. 2-3, p. 87-129. Special Issue
on Adaptive Hypertext and Hypermedia.

DAMASIO, Antonio. O Erro de Decartes: Emoc¢ao, Razdo e o Cérebro Humano. Sao
Paulo: Companhia das Letras, 1996.

DELVAL, Juan. Introducdo a Préitica do METODO CLiNICO. Descobrindo o
pensamento das criancas. ArtMed Editora, 2002

FERREIRA, Luis de Franca. Condi¢des para o Fazer e Compreender na Realidade
Virtual. Tese de doutorado. Pés-Graduacdo em Informética na Educagdo. UFRGS.
PortoAlegre, 2003.

FLAVELL, John. A Psicologia do Desenvolvimento de Jean Piaget, Livraria Pioneira
Editora, Sao Paulo, 1996.

HOLMES,P.R. The teaching of Problem Solving. In: The Americam Mathematical
Monthly, 1974,vol 82, no. 5, Sdo Francisco.

LEARNING Systems Architeture Lab. SCORM Best Practices Guide for Content
Developers. Carnigie Mellon University. Disponivel em: http://www.lsal.cmu.edu/l
sal/expertise/projects/developersguide/ acessado em 06/12/2004.

LTSC. Learning technology standards committee website [On-line]. Disponivel em:
http://ltsc.ieee.org/ , acessado em 06/12/2004.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E. D. A. Pesquisa em Educacio: Abordagens
qualitativas, Editora Pedagdgica e Universitaria Ltda, 1986.

NEWELL,A. Unified theories of cognition , Harvard University Press, Cambridge,
MA

MELLON, Carnegie. SCORM Best Practices for Content Developers. Learning
Systems Laboratory. http://www.lIsal.cmu.edu/Isal/expertise/projects/
developersguide/, acessado em 10/12/2004.

ORTONY, A; CLORE, G; COLLINS, A. The Cognitive Structure of Emotions.
Cambridge: Cambridge University Press, 1999. 207 p.

PIAGET, Jean. Biologia e Conhecimento, Editora Vozes, Petrépolis, 1996.

PIAGET, Jean. O Desenvolvimento do Pensamento, Equilibracio das Estruturas
Cognitivas, Publica¢cdes Dom Quixote, Lisboa, 1977.

RANGEL, Ana Cristina Souza. Educagdo matematica e a constru¢cdo do niimero pela
crianca: uma experiéncia em diferentes contextos sdécio-econdmicos, Artes
Médicas, 1992.

SHIRI, Mohammad E.; AIMEUR, Esma; FRASSON, Claude. Student Modelling by
Case Based Reasoning. In: Intelligent Tutoring Systems — ITS98. San Antonio,
Texas, August, 1998.

TAYLOR, Robert. Teaching Programming to beginners. In: Proceedings of the 17th
SIGCSE, 1977. Program in Computing and Education College, Columbia
University, NY, pp.88-92.

8 V.3 N° 1, Maio, 2005




