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Abstract. This paper presents AlgoLC, a system that supports teaching and
learning algorithms. AlgoLC provides the teacher with elements to better
identify the students' doubts and errors when they are writing an algorithm.
The learning companion interacts with the student helping to identify and
correct his or her own mistakes. AlgoLC is characterized as a Learning
Companion System.

Resumo. Este artigo apresenta o AlgoLC, um sistema que d& suporte ao
ensino e aprendizagem de algoritmos. O AlgoLC fornece para o professor
elementos que permitem identificar as dlvidas e erros dos estudantes quando
escrevem um algoritmo. O companheiro de aprendizagem interage com o
estudante auxiliando-o a identificar e corrigir seus proprios erros. O AlgoLC
€ caracterizado como um Sstema Companheiro de Aprendizagem.

1. Introducéo

A disciplina de agoritmos, que faz parte do curriculo de alguns cursos de graduacéo da
area tecnologica, € uma barreira para muitos estudantes que se iniciam na &ea. Em um
algoritmo, o estudante precisa desenvolver seu raciocinio |6gico propondo solucdes de
problemas.

Ege artigo apresenta o AlgoLC, um Sistema Companheiro de Aprendizagem para
auxilio ao ensino e gprendizagem de agoritmos. O artigo esta organizado como se
segue. A secdo 2 descreve trabahos relacionados. A secéo 3 apresenta uma visao geral
dos Sistemas Companheiro de Aprendizagem. A secéo 4 introduz a Modelagem Baseada
em RestricBes. A secdo 5 apresenta o AlgoLC. A secéo 6 relata uma avaliacdo feita com
0 protétipo do AlgoLC. Finamente, a secdo 7 apresenta conclusdes e direces para
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Um dos grandes problemas do modo tradiciona de ensino em algoritmos € a dificuldade
de motivar os estudantes, de fazer com que se interessem pela disciplina e entendam que
seu contetido é importante e fundamental como base para outras disciplinas. No contexto
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da aprendizagem baseada em computador, alguns sistemas foram desenvolvidos para
auxiliar o ensino e aprendizagem de algoritmos.

O HabiPro (Habits of Programming) (Vizcaino et al., 2000) & ambiente
colaborativo que visa desenvolver nos estudantes “bons habitos’” em programacéo. Ele
ndo ensina a programacdo, mas estimula os estudantes novatos em programacdo a
adquirirem habilidades como a observacdo e reflexdo sobre a estrutura do agoritmo,
necessarios para se tornarem bons programadores. A interface desta aplicacdo tem duas
janelas. um chat paraa comunicacéo entres os estudantes e uma érea de trabalho onde os
estudantes devem colaborar para resolver um determinado problema de programacao.
Apos a proposta da solucdo do grupo ser apresentada, se esta ndo esté correta, 0 sistema
propde quatro tipos de guda: oferece suporte a0 estudante sobre como resolver o
problema; mostra a solucéo e uma explicacéo do porque o problema ter sido resolvido
com aquela técnica; mostra um exemplo similar do problema que o estudante tentou
resolver e sua solucdo; ou mostra a solucéo do problema.

Um outro protétipo de sistema de ensino e aprendizagem de programacdo
implementado em Delphi, proposto por Kemp et al. (2003), apresenta programas de
computadores previamente prontos e 0 estudante deve criar um diagrama corresponde
a0 programa jaimplementado. Neste Sstema, 0s estudantes devem associar as estruturas
de programacdo (se-entdo-sendo, parafaga, enquanto-faca) com a representacdo
correspondente aos diagramas. O sistema apresenta dois niveis de dificuldade para o
estudante. No primeiro nivel, o estudante seleciona um pedaco do cédigo previamente
escrito e move-o para ser trabalhado como um diagrama. O sistema faz a conversdo de
forma automética para o inglés e o coloca numa caixa com o formato apropriado. O
estudante deve colocar a caixa na posicdo correta e fazer os links com 0s outros
elementos do diagrama. No nivel mais dificil, o préprio estudante tem que selecionar a
forma da caixa.

No que diz respeito aos SCAS, verifica-se que foram desenvolvidos sistemas em
varios dominios. Entretanto, ndo existe um consenso absoluto na literatura sobre a
composi¢do das técnicas e tecnologias utilizadas no projeto de um SCA. A complexidade
dos sistemas faz com que cada implementacdo seja feita de acordo com o objetivo e
respectiva(s) funcionalidade(s) requerida (s). Sendo assim, em cada sistema ou prototipo
sd0 definidos a composicdo do SCA, o comportamento dos CAs, 0 mecanismo de
comunicagdo, e a modelagem do estudante, do tutor e do dominio (Faraco et al.,
2004b).

De acordo com Rasseneur et al. (2002) o AMICO (Apprentissage des
Mathématiques par Interaction avec des Compagnions), € um protétipo de um sistema
para aprimorar 0 aprendizado da matematica através da interagdo entre um estudante e
véarios companheiros virtuais. Ele foi projetado para ser utilizado na sala de aula durante
sessdes individuais de guda ou quando os estudantes trabaham em pares. O objetivo
pedagbégico € obter vérios tipos de justificativas e usar diferentes modos de
representacdo nos exercicios. O AMICO foi implementado em Java utilizando a UML
(Unified Modeling Language) para desenvolver sua arquitetura. O software oferece dois
cenarios diferentes de interacdo com companheiros virtuais. competitivo e cooperagao.
Foram implementadas quatro caracteristicas para os CAs. Estas caracteristicas seguem
adaptacdes para diferentes estilos de aprendizagem e estratégias de ensino.
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O projeto de desenvolvimento de LuCy surgiu da necessidade da presenca de
caracteristicas dos STls e de sstemas de aprendizagem colaborativa em um Unico
ambiente. LuCy foi desenvolvido para um STI ja existente, denominado PROPA, cujo
dominio de conhecimento era o ensino de habilidades em andlise exploratoria das
atividades de satdlites. Os anadlistas de atividades de satélites usam a andlise exploratéria
parainterpretar atividades de satélites baseados em informagdes incompletas, incertas ou
inconsistentes. As habilidades necesséarias incluem a formulacdo de hipoteses, a busca por
evidéncias e a avaliagdo da veracidade e significado dessas evidéncias. O CA LuCy € um
par interativo que responde questdes e oferece sugestbes da mesma forma que um
estudante colaborador real o faria. A vantagem de LuCy, se comparada com um par real,
€ sua tota disponibilidade para com o estudante humano e sua capacidade de apoié-lo
em duvidas particulares. A funcionalidade de LuCy estd baseada em uma arquitetura
onde se fazem presentes um parser paratratar as sentencas dos estudantes, 0 modelo do
dominio do conhecimento, 0 modelo do estudante com histérico de didlogos, um
selecionador e um gerador de respostas (Goodman et al., 1998).

O LeCo-EAD (Faraco et al., 2004a, 2004b) € um SCA para 0 ensino a distancia
baseado na Web, que é composto por multiplos CAs. Estes tém com comportamentos
proprios e estédo permanentemente disponiveis para interagir com os estudantes. O
ambiente virtuad de aprendizagem contempla diferentes estratégias de ensino,
representadas pelos CAs do tipo colaborador, aprendiz e trouble maker. A partir do
perfil do estudante identificado por uma escala de atitudes, o LeCo-EAD sugere qual
tipo de CA ird atuar como seu companheiro virtual de aprendizagem. O LeCo-EAD é
um SCA que adota dois tipos de adaptacdo: a de contetido e a de estratégia de ensino. A
adaptacdo de conteldo € redlizada a partir da performance do estudante no curso, em
gue o sistema, através de um esguema de pré-requisitos, apresenta somente 0s conceitos
gue o estudante esta apto a desenvolver. O outro tipo de adaptacdo ocorre quando o
sistema solicita a participagdo do estudante na escolha do CA mais adequado ao seu
perfil, inicidmente através da escala de atitudes e durante o curso através dos
mecanismos de feedback.

Por fim, numa perspectiva diferente, Kim (2005) investiga o potencial dos agentes
pedagbégicos como CAs para construir relacdes socias com 0s estudantes e
consequientemente motivar a aprendizagem

3. Sistemas Companheir o de Aprendizagem

Os Sistemas Companheiro de Aprendizagem (SCAs) séo Sistemas Tutores Inteligentes
(STI), que prevéem, além dos modulos tradicionais da arquitetura de um STI, um
Companheiro de Aprendizagem (CA) (Chan & Baskin, 1990). Os CAs sd0 pares virtuais
gue apbdiam os estudantes durante o processo de ensino-gprendizagem.

Os SCAs séo haseados na teoria socio-cultural pedagdgica proposta por Vygotsky
(1978), em que a construcéo do conhecimento implica em uma acdo compartilhada.
Através de interagbes socials com O meio, ou com outros pares semehantes e,
eventuamente mais capazes, a relagdo entre sujeito e objeto de conhecimento é
estabelecida, tornando o individuo capaz de redizar atividades que, sem a gjuda externa,
representariam uma dificuldade muito grande. Os diferentes ritmos, comportamentos,
valores, experiéncias e niveis de conhecimento permitem a cooperacéo e também a
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competicdo nas interagdes, que sd0 elementos importantes para a melhoria das
capacidades individuais.

O modelo do tutor em um SCA tem como fungdo coordenar as atividades de
gprendizagem, a entrega do material didatico, a escolha do CA adequado para cada

estudante, a distribuicdo de responsabilidades entre os estudantes. Ao contrario dos
STls, ainteracdo com os estudantes é feita através do CA.

Os SCAs fazem uso da abordagem pedagdgica proposta por Vygotsky, segundo a
gua através das interacdes socials com 0 meio ou com outros pares semelhantes e
eventuamente mais capazes, a relacdo entre sujeito e conhecimento € estabelecida
(Faraco et al., 2004a). O papel do CA é ser um companheiro virtual para o estudante,
interagindo com ele a fim de ajudar no seu aprendizado, da mesma forma que outro
companheiro humano o faria Uma vantagem que € importante ser destacada € a total
disponibilidade do CA para com os estudantes, incentivando-os a interagirem com o
sistema e aprenderem colaborativamente. O papel tradicional de tutoria (como acontece
em um STI por exemplo), no qual o tutor “toma conta’ do estudante durante o seu
progresso através do contetido, é desempenhado, no caso de um SCA, por um CA do
tipo colaborativo (Goodman et al., 1998).

Um CA pode assumir diferentes papéis e comportamentos ao interagir com os
estudantes. Um CA colaborativo atua junto ao estudante na resolucdo de problemas
(Chan & Baskin, 1990; Regnemam, 1996) enquanto o CA competitivo trabalha na
solucéo dos problemas de modo independente e smulténeo ao estudante. O CA pode se
comportar ainda como um aprendiz do estudante humano. Conseglentemente, este
estudante necessita revisar, refletir e esclarecer seu proprio conhecimento para que
consiga transmiti-lo ao seu par virtua (Uresti, 2000). O CA que é um causador de
problemas (trouble maker) tenta motivar o estudante através da provocacdo, a fim de
indicar suas deficiéncias na matéria sendo ensinada (Hietala & Niemirepo, 1998).

O CA, no AlgoLC, colabora com o0 estudante no processo de aprendizagem,
auxiliando-o no desenvolvimento dos algoritmos através da observacdo de seus erros. O
gprendizado é facilitado porque o CA guda o estudante a identificar e corrigir seus
proprios erros. O AlgoL C usa a Modelagem Baseada em Restricdes para dar suporte ao
seu raciocinio e intervencdes, que sdo mensagens de feedback apresentadas ao estudante.

4. M odelagem Baseada em Restricdes

A abordagem da Modelagem Baseada em Restricdes (MBR) (Ohlsson, 1994) tem como
fundamento uma teoria de aprendizagem que se baseia na identificacdo dos erros. Esa
teoria € relevante para os estudantes que ndo detém o conhecimento de um determinado
assunto e, portanto, ndo sA0 capazes de detectar os proprios erros. A MBR representa o
conhecimento sobre um dominio através de um conjunto de restricdes de estados para a
solucéo correta dos problemas deste dominio (Mitrovic & Ohlsson, 1999). As restrigdes
sdo divididas em todas as posshbilidades de solugBes corretas e incorretas para um
problema. Cada restricdo representa um conceito declarativo que deve ser aprendido e
andisado pelo estudante (Martin & Mitrovic, 2003). Isto significa que o dominio é
representado através dos efeitos (estados da resolucdo do problema) que as agdes do
estudante podem gerar, a partir da suposicéo de que € possivel identificar um estado do
problema que viola conceitos fundamentais do dominio.
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As restri¢es propostas por Ohlsson (1994) sdo congtituidas por um par ordenado
(Cr, Cs), no qua Cr é a condicdo de relevancia e Cs a condicdo de satisfagdo. A
condicéo de relevancia € usada para identificar um conjunto de estados de problema para
0 qual determinada restricdo se aplica e para o qual um possivel erro pode ocorrer (ou
sgja, a restricdo pode ser violada). A condicdo de satisfacéo € usada para identificar um
subconjunto desses estados relevantes nas quais a restricdo € satisfeita, ou sgja, a
condicdo que indica 0 acerto do estudante com relagdo a restricdo. Entdo, se Cr é
satisfeita em um estado do problema, para que esse estado estgja correto € preciso que
Cs também sgja satisfeita (ou entdo adguma coisa esta errada). Por exemplo, no caso de
se fazer a leitura de uma varidvel num agoritmo, a condicdo de relevancia e a condicéo
de satisfacdo podem ser:

Cr: Se 0 objetivo é ler uma variavel entdo

Cs. esta variavel deve estar declarada como um inteiro, real, string ou l6gica
(sendo ocorre um erro).

Se 0 estudante entra com uma solugéo, e Cr for satisfeita, mas Cs ndo, dizemos
gue a restricdo (Cr, Cs) foi violada, indicando assm gue o estudante cometeu um erro.
Segundo Martin & Mitrovic (2002), na MBR ndo estamos interessados no que o
estudante fez ao longo do processo de solugdo de um problema, mas em gue estado de
se encontra atuamente. Portanto, 0 modelo do dominio € uma colegdo de estados de
descrigdes naforma de:

SE <condi¢do de relevancia> € verdade para a solucéo do estudante,

ENTAO <condicio de satisfacio> deve ser também verdade, sendo a solucéo
est errada.

As restrigdes que modelam o conhecimento do dominio servem para classificar
estados de problemas. Ou sga, identificam que o estudante deve receber uma
determinada ac&o de instrucdo através do sistema, sugerindo novas idéias que estgjam
relacionadas aquela determinada restricdo (Martin & Mitrovic, 2002). Essa abordagem
pode ser usada tanto para modelar o conhecimento do dominio como para modelar o
conhecimento do estudante neste dominio, através das restri¢cdes violadas.

No caso do sistema AlgoL C o estudante tem um auxilio individuaizado de um CA
gue envia mensagens de feedback, estimulando o estudante a verificar seus erros e
corrigi-los, ao contrario de, por exemplo, propor a melhor solugéo.

5. Descricéo do AlgoL C

5.1 Arquitetura

A Figura 1 apresenta a arquitetura do AlgoLC (Petry & Rosatelli, 2006). O dominio &
representado com restricdes. Ou sgja, 0 modelo de dominio contém as informacdes
corretas que o estudante deverd aprender e é a base de conhecimento do sistema. O
AlgoLC é capaz de fazer andlises sobre 0 que o estudante sabe e como €e eta
progredindo na construcdo de um agoritmo.

O modelo do estudante inclui as caracteristicas gerais do estudante (nome,
historico, etc.) e também o conhecimento correto ou incorreto do estudante: quais
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restricdes o estudante violou ou ndo. Esse registro € utilizado pelo modelo do tutor para
determinar algumas estatisticas importantes, como por exemplo, onde o estudante mais
errou e qual restricdo foi mais violada.

Os problemas apresentados séo escolhidos pelo AlgoLC com base no modelo do
estudante. Nesse modelo 0 conhecimento do estudante € representado como uma
sobreposicdo (overlay) do modelo de dominio. Para cada problema a ser resolvido no
sistema, um modelo individual de sobreposicdo armazena o nivel de conhecimento do
estudante sobre aquele problema. Esse nivel de conhecimento pode representar se o
estudante sabe ou ndo sabe, uma medida qualitativa do que ele sabe, ou uma medida
guantitativa do quanto o estudante conhece o assunto. Cada estudante possui associado
seu modelo com informagdes referentes a0 seu desempenho no desenvolvimento dos
problemas apresentados pelo sistema. Os critérios utilizados para armazenar informaces
referentes aos resultados obtidos no desenvolvimento de problemas pelo estudante sdo: o
nimero de vezes em que o CA interfere no desenvolvimento dos problemas; o nimero
de acertos no desenvolvimento dos problemas propostos, o nimero vezes em que
ocorreram violagdes das restricbes na resolucdo dos problemas e quais as restrigdes que
foram mais violadas pelo estudante.
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Figura 1. Arquitetura do AlgoLC

O modelo do tutor possui as estratégias pedagogicas que tratam do conhecimento
sobre 0 ensino daquele dominio.

A interface com o usuario é o meio pelo qual o estudante se comunica com o
sistema. Esta gpresenta o material didatico ao estudante e captura informacfes do
mesmo, a fim de que o sistema possa monitorar 0 Seu progresso e 0 Seu comportamento
e mantenha o modelo do estudante atualizado.

Quando o estudante submete uma solugédo (i.e., um agoritmo), esta € passada ao
modelo do estudante. O modelo do estudante determina, primeiramente, quais restricdes
s30 relevantes para a solugdo atual e, em seguida, quais restricdes o satisfeitas. Ou
sgja, 0 que foi violado e o que ndo foi. O CA intervém automaticamente, através de

XVII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UNB/UCB - 2006 413



mensagens ao estudante, de acordo com as restricdes que foram violadas. O CA conduz
0 edudante aos desafios propostos na resolucdo dos problemas, observando e
verificando todas as agdes geradas pelo estudante na interface e intervindo guando uma
restricdo foi violada. O CA no AlgoLC é auténomo e colaborativo, sempre interagindo
com o estudante quando for apropriado, sem ser solicitado pelo estudante. O modelo do
tutor interage com o CA, escolhendo as mensagens de feedback nos diferentes casos
através daviolagdo das restricoes.

5.2 Restrigdes Modeladas

O modelo de dominio do AlgoL C consiste de um conjunto e 33 (trinta e trés) restricdes
referentes a 6 (seis) tipos de problemas identificados como usuais e freqientes no ensino
de algoritmos. Outras restrigdes podem ser adicionadas ao prototipo, a partir desse
conjunto inicial.

As restricdes modeladas foram agrupadas em quatro niveis que dizem respeito ao
grau de dificuldade de um exercicio. O estudante tem a liberdade de escolher por qual
nivel iniciar seus exercicios:

1. declaragdo de variaveis. agoritmos que envolvem somente a declaragdo de

variavels.

2: estruturas sequenciais: algoritmos que envolvem tanto declaracéo de variavels,

guanto estruturas seqliencias.

3. edtruturas de decisdo: agoritmos que envolvem declaracdo de variavels,

estruturas sequenciais e estruturas de decisao.

4. estruturas de repeticdo: algoritmos que envolvem declaracdo de variavels,

estruturas sequenciais, estruturas de deciséo e estruturas de repeticdo.

No inicio do trabalho com o AlgoLC, o estudante escolhe um grupo de problemas.
A Figura 2 mostra a interface com o usuario do AlgoLC. A interface é dividida em duas
&reas. exercicios e agoritmo. Na area de exercicios o estudante faz a escolha do
exercicio desgjado. Na érea denominada algoritmo o estudante digita a solucéo do
problema proposto. O estudante tem a opcdo de listar todos os exercicios clicando no
menu usuério e em seguida no item exercicios, ou escolher o nivel do exercicio que ele
desgjaresolver. Apos a escolha do nivel, o estudante pode optar pelo o tipo de exercicio
gue desgja resolver. A solugdo deve ser digitada na area a direita. Apos a digitagdo de
cada linha do agoritmo como solucéo proposta (utilizando a tecla <enter> para pular de
linha), o CA é acionado automaticamente caso alguma restricdo naquela linha tenha sido
violada. Uma mensagem de feedback associada a restricdo violada € enviada ao
estudante.

Na barra de menu tém-se as seguintes opcdes. usuério, companheiro e sair. Na
0pcao usuario o estudante pode trocar de usuério ou visualizar todos os exercicios. Na
opcdo companheiro, tém-se as opgdes “andisar algoritmo” e a opcdo “relatorios’. A
opcdo analisar algoritmo faz a verificacdo linha a linha da solucéo proposta peo
estudante. A opcao relatorios gera um relatorio do estudante, que permite verificar quais
restricbes e quantas vezes 0 estudante a violou durante o exercicio, e também um
relatério geral, que mostra a quantidade de vezes que cada restricdo foi violada por
aquele estudante na solucéo dos exercicios ja resolvidos.
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6. Avaliacéo

O prototipo do AlgoLC foi testado com estudantes de um curso de graduacdo em
Ciéncia da Computacéo: 15 estudantes que cursam o primeiro ano da disciplina de
agoritmo. Dos quinze estudantes que realizaram o teste, 9 (nove) eram repetentes desta
disciplina. Os estudantes ndo tinham experiéncia prévia com a disciplina de agoritmo,
visto que apenas um dos estudantes ja tinha redizado um curso de ldégica de
programacdo. Os outros estudantes tiveram o primeiro contato com este dominio apenas
nesta disciplina.

Usudtio  Companheiro  Sair

-Exercicios Algoritra

Mivel |2 - Estrutura de Sequéncia _:J Ok, algoritmo teste
war

# tinkeino
inicio

leia
firn

Sequéncia Simples
Sequéncia com Leiturs doteclado

Fazer um algonitma para ler o nome, cidade,
idade & salario de um funcionario.

Resalver

Aluna:

Figura 2 . Interface do AlgoLC

Os exercicios utilizados no teste se restringiram aos de declaracdo de varidveis e
estruturas sequienciais, totalizando 6 (seis) exercicios. Os testes foram realizados pelo
primeiro autor deste artigo durante 3 (trés) horas. Primeiramente, os estudantes
instalaram o sistema AlgoLC em seu computador pessoal, o que levou em torno de 30
(trinta) minutos. Em seguida, os estudantes tiveram uma breve explicacdo sobre o
sistema e comegaram a fazer os exercicios que estavam disponiveis, seguindo a ordem:
declaracéo de variaveis e estruturas sequenciais. Ap0s aresolucdo de cada exercicio, era
solicitado ao estudante enviar a tela de relatorio por estudante ao professor. Ao final da
resolucéo de todos os exercicios, 0 estudante gerava o relatorio das restrigdes, onde se
visualizava as edtatigticas referentes a violagdo de cada restricdo utilizada em todos os
exercicios. A tabela 1 apresenta as restri¢cbes que foram violadas. Das 35 (trinta e cinco)
restricdes modeladas, foram utilizadas 24 (vinte e quatro) restricdes. Asrestricdesde 5 a
15 ndo foram utilizadas durante o teste. As restrigbes 1, 2, 26, 27, 28 e 29 ndo foram
violadas por nenhum estudante, por isso ndo constam na tabela. Apenas um estudante
violou duas vezes a mesma restricdo (restricdo 17), que se refere a atribuicdo de
varidveis do tipo inteiro recebendo valores reais.
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Dos quinze estudantes que utilizaram o AlgoLC, somente dois conseguiram
resolver todos os exercicios sem violar nenhuma restricdo. A restricdo 23 foi violada 10
(dez) vezes. Essa restricdo diz respeito a atribuicdo de informacfes a variaveis do tipo
string, onde a informacdo a ser atribuida a variavel deve estar entre aspas (* 7). Com a
guda das mensagens de feedback apresentadas pelo CA, os 15 estudantes conseguiram
resolver os dois grupos de exercicios propostos.

7. Conclusdo e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o AlgoLC, um SCA que auxilia o ensino e aprendizagem de
agoritmos em cursos de graduacd em Ciéncia da Computacdo. A MBR foi utilizada
para modelar o estudante no AlgoLC. O sistema implementa a idéia de que os estudantes
podem desenvolver programas de computador através da aprendizagem dos seus erros,
mediados por um CA. Ao invés de gerar um modelo de estudante acurado, a MBR
permite a identificacéo dos erros do estudante, que sdo representados pelo modelo do
estudante através das restri¢ces que foram violadas.

No prototipo do AlgoL C foram modeladas e implementadas 35 restri¢des divididos
em 4 grupos de problemas. Do ponto de vista do professor, o AlgoLC facilita o ensino
através dos relatorios gerados, onde séo identificados os erros dos estudantes. A
gprendizagem é auxiliada pela intervencéo do CA colaborativ,0 que envia mensagens de
feedback ao estudante. Trabahos futuros incluem a modelagem de novos problemas e
respectivas solucfes, assim como a inclusdo de estratégias pedagdgicas para serem
usadas pelo CA.

Tabela 1. Demonstracdo das violagdes das restricdes pelos estudantes durante o teste.

Restri¢g6es Utilizadas e Violadas
Estudante
3]4(16|17]18|19|20|21|22|23|24|25/30|31|32|33|34|35
1
2 X X X
3 X X X X | X X X
4
5 X X X
6 X X
7 XX X | X X X
8 XXX X
9 X X X
10 X X X
11 X
12 X X X X | X X
13 X X
14 X
15 X X
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