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Abstract. The growing number of students in programming courses imposes
several challenges for teachers, including the choice of a proper teaching
environment and resources. Given the difficulty of attending students in a
personalized way, the teaching methods and tools should be chosen in a way
that supports the development of metacognitive awareness. This article
presents an evaluation of four open-source programming environments that
allow them to be compared on the basis of criteria that support the
mobilization of metacognitive learning strategies.

Resumo. O crescente numero de estudantes nos cursos de programagdo
impoe varios desafios para os docentes, dentre eles a escolha de um ambiente
e recursos de ensino apropriados. Ante a dificuldade de atender os estudantes
de forma personalizada, os métodos e ferramentas de ensino devem ser
escolhidos de forma que apoiem o desenvolvimento da consciéncia
metacognitiva. Este artigo apresenta uma avalia¢do de seis ambientes de livre
acesso para o ensino de programagdo que permite compard-los com base em
critéerios que suportam a mobilizagdo de estratégias de aprendizagem
metacognitivas.

1. Introducao

O processo de ensino e aprendizagem de programacdo impde tanto para o professor
quanto para o aluno grandes desafios envolvendo a taxonomia de Bloom [Bloom et al.
1956]. Dentre eles destacam-se ensinar e aprender a: interpretar, abstrair e representar
situacdes reais usando habilidades matematicas; compreender, analisar e resolver os
problemas computacionais envolvidos nessas situagodes; e testar, avaliar, aprimorar as
solucdes propostas. Medeiros et al. (2019) apontam como os principais desafios para o
professor a escolha de métodos e ferramentas apropriados, manter a motivagdao e
engajamento dos estudantes e a escalabilidade e personalizagdo do ensino. O nimero
cada vez mais crescente de alunos nos cursos de programagao tem gerado a necessidade
de desenvolver uma ampla gama de ferramentas que auxiliem nesse processo. A revisao
sistematica de Luxton-Reilly et al. (2018) fornece uma classificagdo das ferramentas
usando diversas categorias, dentre elas os ambientes de edigdo e programagdo;
bibliotecas, APIs e ferramentas de compilagdo e depuracdo; ferramentas de design,
visualizacdo, colaboracdo e jogos; e de avaliagdo e monitoramento de progresso.

A escolha de um ambiente de ensino e ferramentas apropriadas depende de
varios fatores, por exemplo os objetivos e caracteristicas do curso, o tipo de matéria

DOI: 10.5753/chie.wchie.2019.417 417



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais dos Workshops do VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2019)

(introdutdria ou avangada), a modalidade de ensino (presencial, semipresencial, a
distancia), o publico-alvo, etc. As vezes a dificuldade de escolher um ambiente se da
pela abundancia de opgdes e falta de critérios e padroes de comparagdo para fazer a
selecdo formal e rigorosa dentre diferentes tipos [Brusilovsky et al. 2014, Francisco et
al. 2018, Keuning, Jeuring ¢ Heeren 2018]. Além disso, Brusilovsky et al. (2014)
consideraram que outra dificuldade ¢ a de customizar as ferramentas as suas
necessidades, ressaltando a importancia de incluir conteudos de aprendizagem
inteligente (SLC- Smart Learning Content).

As ferramentas SLC tém como caracteristicas serem interativas oferecendo
recursos de visualizagdo, simulacdo, suporte a codificacdo e a resolucdo de problemas
com avaliacdo automatica e feedback. O feedback de tipo formativo deve incluir
informagdes para modificar o pensamento ou o comportamento do estudante, com a
finalidade de melhorar a aprendizagem [Shute 2008]. Ele constitui um dos recursos que
permite desenvolver estratégias de aprendizagem metacognitivas como a autorregulagao
[Ott et al. 2016]. A metacogni¢do consiste no conhecimento sobre o proprio
conhecimento e a natureza das tarefas cognitivas [Flavell 1976]. A consciéncia
metacognitiva permite ao estudante planejar, regular, monitorar e avaliar seu proprio
conhecimento [Schoenfeld 1987, Derry e Hawkes 1993]. A importancia de promover o
desenvolvimento da consciéncia metacognitiva ¢ cada vez maior, dado o aumento do
numero de estudantes e¢ a diversidade de formagdo. A necessidade de avaliar como as
ferramentas apoiam os processos metacognitivos tem sido apontada em diversos
trabalhos [Hudesman et al. 2013, Keuning, Jeuring e Heeren 2018, Prather et al. 2018].

Este artigo apresenta uma avaliacdo de seis ambientes para o ensino de
programacao com base em critérios que permitem comparar suas funcionalidades no
apoio a metacognicdo, ie. na forma de contribuir para aumentar a consciéncia dos
alunos no conhecimento dos seus processos de aprendizagem. A pesquisa esta motivada
no trabalho de Rodriguez et al. (2018) que apresentou um conjunto de critérios e
recursos para a inser¢ao de estratégias de aprendizagem pouco usadas pelos estudantes
de programacdo de uma disciplina semipresencial da Universidade Federal do ABC. No
entanto, nenhum ambiente para o ensino de programagdo foi mencionado como
apropriado segundo esses critérios.

O foco deste artigo estd em ambientes de codigo aberto ou acesso livre, em
particular aqueles que usam multiplas linguagens, paradigmas e métodos. Diversos
autores tém apontado a falta desses sistemas como uma das razdes pelo constante
desenvolvimento de novas ferramentas; por isso € necessario unificar esforgos para o
aprimoramento das existentes [lhantola et al. 2010, Pettit e Prather 2017]. Além disso,
numa revisdo sistematica recente sobre ensino de programacdo no Brasil, Borges et al.
(2018) perceberam que os estudos que propuseram uma ferramenta representaram uma
quantidade significativa dentre os trabalhos investigados (36%), mas tiveram pior
avaliacdo quando comparados com outros trabalhos e/ou solugdes.

O artigo esta organizado como a seguir. As se¢des 2 e 3 apresentam revisdes da
literatura que permitiram selecionar algumas ferramentas de codigo aberto e critérios de
avaliagdo. A se¢do 4 inclui a comparacdo de seis ferramentas escolhidas que permite
medir se hd suporte para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas. Por fim, a
secdo 5 apresenta consideragdes finais e trabalhos futuros.
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2. Referencial teorico sobre ferramentas de ensino de programacio com
avaliacao automatica

Neste trabalho, foram realizadas duas revisdes da literatura sobre artigos dos ultimos
dez anos, ambas de carater narrativo ou exploratério, conforme Rother (2007). A
primeira revisdo teve como objetivo identificar ferramentas de codigo aberto com
funcionalidades que contribuem para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas
no ensino de programacdo. O ponto de partida do processo de busca foram duas
revisoes sistematicas recentes da literatura de programacao no mundo [Luxton-Reilly et
al. 2018] e no Brasil [Borges et al. 2018]. A primeira explorou a literatura de
programacao introdutoria no periodo de 2003 até 2017, abordando os estudantes, o
ensino, o curriculo e a avaliagdo. A segunda apresentou um mapeamento dos trabalhos
publicados de 2012 até¢ 2016 sobre metodologias e ferramentas de ensino de
programacdo em duas das principais plataformas de publicacdo de trabalhos em
Informatica em Educacao do Brasil: o Portal de Publica¢des da CEIE e a revista Renote.
A partir delas, foram pesquisadas outras referéncias e encontradas algumas ferramentas.

Além disso, foi realizada uma busca por titulo, palavras-chaves e resumo nas
bases Periodicos Capes, IEEEXplorer Digital Library, ACM Digital Library, Science
Direct e Scopus. Nelas foram usadas strings que podem ser resumidas no seguinte
padrdo e seu correspondente em portugués: ( environment OR tool OR system OR
platform OR teach* OR learn* OR systematic review ) AND (OR program* OR CSI)
AND ( metacogniti* OR planning OR self-regulat®* OR self-assessment OR automat*
assessment OR reflection OR monitoring OR feedback ). Apos a busca, foram excluidos
os artigos descrevendo ferramentas ndo disponiveis para uso livre na Internet,
incompletas, ndo estaveis ou de cddigo ndo aberto. Os ambientes contidos nesses
trabalhos podem ser classificadas em trés grandes grupos que serdo explicados a seguir.

As ferramentas de avaliagdo automatica (AA) tém um papel importante no
desenvolvimento da autoavaliagdo e a autorregulacdo [Ott et al. 2016, Keuning et al.
2018]. Segundo Ihantola et al. (2010) as ferramentas de avaliagdo automatica podem
ser divididas em duas grandes categorias: para competicdes de programagao
(usualmente conhecidas como juizes online) e para educacdo. Entre os exemplos de
juizes online usados no Brasil estio o BOCA [De Campos e Ferreira 2004] e o URI
[Bez, Tonin e Rodegheri 2014]. Exemplos de ferramentas utilizadas para educagdo sao
TestMyCode [Vihavainen et al., 2013] e Jutge.org [Petit et al. 2018]. Na revisao
sistematica sobre geragdo automatica de feedback de Keuning, Jeuring & Heeren (2018)
foi apresentada uma lista de 101 ferramentas, dentre as quais se destacam onze que
incluem exercicios em multiplas linguagens e paradigmas e que podem ser resolvidos
usando multiplas estratégias, e.g. o VPL [Rodriguez-del-Pino et al. 2012]. A lista
contém apenas um sistema tutor inteligente no qual o feedback inclui explicacdes sobre
metacogni¢ao.

A integracdo de sistemas de gestao de aprendizagem (Learning Management
Systems - LMSs), como e.g. Moodle, Sakai e Canvas, com outras ferramentas usando
plug-ins ¢ uma das formas mais usadas de adequar os cursos as necessidades do ensino
e aprendizado de programacao [RoBling et al. 2008, Thantola et al. 2010]. Segundo
Dobre (2015), o Moodle ¢ o lider no mercado de ambientes de gestdo de aprendizagem
de codigo aberto. A plataforma fornece uma infraestrutura flexivel que tem permitido
criar um extenso diretério de plug-ins. Dentre os mais populares para o ensino de
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programacao estdo o VPL e CodeRunner [Lobb e Harlow 2016], além de juizes online
como BOCA, Online Judge [Zhigang et al. 2012] e o SPOJ Brasil e URI [Chaves et al.
2013]. No survey sobre juizes online de Wasik et al. (2018) a integracdo de LMS com
juizes ¢ chamada de plataforma de desenvolvimento.

Os livros eletronicos interativos constituem uma das abordagens SLC mais
recentes ¢ cada vez mais populares no ensino e aprendizagem da programacao.
Diferentemente dos livros eletronicos (ebooks) tradicionais, além de texto, imagens,
videos e quizzes, os ebooks podem conter elementos interativos que permitem ao
usudrio interagir e customizar simulagdes, visualizagdes, execucdes de codigo e
avaliagdes automaticas [Korhonen et al. 2013]. Além disso, os livros interativos podem
fornecer informacao acerca do nuimero de acessos e a distribui¢do do tempo por
estudante para cada recurso, conteudo, mdédulo ou exercicio o que possibilita monitorar
a frequéncia de uso e, com isso, a motivagdo do estudante. Como ferramentas SLC, os
livros interativos permitem uma aprendizagem invertida mais ativa, centrada no aluno,
produzindo maior autonomia e engajamento [Pollari-Malmi et al. 2017]. Dentre as
plataformas de desenvolvimento de livros interativos destacam-se a OpenDSA [Fouh et
al. 2016] e Runestone Interactive [Miller e Ranum 2014].

3. Critérios de comparaciao de ambientes de ensino de programacio

Com o objetivo identificar critérios usados para avaliar ou comparar as ferramentas no
ensino e aprendizagem de programacao, foi realizada uma segunda revisdo da literatura
exploratoria guiada pela seguinte pergunta de pesquisa: quais critérios sao usados
para avaliar ferramentas de ensino de programacio? Neste caso as strings de busca
usadas seguiram o seguinte padrdo (e seu correspondente em portugués): ( tool OR
system OR platform OR teach™ OR learn* OR program™* OR CSI OR comput™*) AND (
evaluation OR criteri* OR taxonomy OR classification OR requirement ). Dentre os
artigos obtidos, foram excluidos os trabalhos que ndo incluem requisitos ou critérios
funcionais ou nao funcionais que permitam comparar ferramentas de ensino e
aprendizagem de programacao.

Segundo a revisao sistematica de Francisco et al. (2018) sobre juizes online, um
ambiente de ensino e aprendizagem de programagao ideal deve atender certos requisitos
funcionais ¢ nao funcionais, além de permitir a configuracdo dos recursos de
aprendizagem (aqui classificados como de design). Os requisitos funcionais apontados
pelos autores foram: integracdo com cursos, monitoramento de desempenho dos alunos,
diferentes conteudos/atividades, geragdo de listas de exercicios, nivel de dificuldade
dos exercicios, feedback estatistico e personalizado e detec¢do de plagio. Por outro
lado, Rodriguez et al. (2018) consideram que especificamente as seguintes
funcionalidades sdo necessarias para mobilizar algumas habilidades de metacognigao:
agenda e lembretes de conteudo e atividades; ferramentas de compilagdo; ferramentas
de testes/corre¢do/feedback automatico, foruns, chat, redes sociais, grupos especificos.
O trabalho mais antigo [Coull e Duncan 2011] também aponta como critérios a inclusdo
de ferramentas de compilagdo, integra¢do com cursos e diferentes atividades.

Dentre os requisitos nao funcionais, Francisco et al. (2018) apontaram como
importantes os seguintes: usabilidade, integragdo, seguranca, escalabilidade e
disponibilidade. Queir6s e Leal (2012) consideram trés niveis de interoperabilidade
para de avaliagdo de exercicios de programagao: nivel 0 quando permite a configuragao
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de dados selecionando os ja existentes ou adicionando novos; nivel 1 quando suporta
importar/exportar dados de/para outras ferramentas; e nivel 2 quando o sistema também
suporta a comunicacdo com outras ferramentas através de servigos web. Os autores
analisaram a interoperabilidade de varios ambientes considerando os exercicios, 0s
usuarios e os resultados das avaliacdes. Korhonen et al. (2013) propuseram um
conjunto de requisitos de design para livros interativos, dentre os quais ressaltamos o
suporte para a criagdo e customiza¢do de conteudo interativo.

Neste artigo, devido a limitacdo de espago, foram considerados dez requisitos,
mostrados na Tabela 1. A primeira coluna da tabela associa cada requisito funcional e
de design com uma das trés habilidades metacognitivas envolvidas na autorregulagdo
segundo Schoenfeld (1987): avaliar se vocé entende o conteudo/problema (reflexdo);
planejar a estratégia de estudo/solucdo (planejamento); monitorar o andamento do
processo e avaliar a solu¢do (monitoramento). O planejamento determina quais
objetivos secundarios devem ser atingidos e em que ordem, enquanto o0 monitoramento
¢ a habilidade de realizar autoverificagdes no processo [Derry e Hawkes, 1993]. Dessa
forma, por exemplo, as agendas e lembretes favorecem o planejamento enquanto os
foruns, chat e grupos estimulam a reflexdo. Apesar disso, um critério pode dar suporte a
varias habilidades: por exemplo, o feedback automatico favorece o monitoramento do
processo de resolucao, como também a reflexao sobre a compreensao do problema.

Tabela 1: Critérios de comparacgdo de ambientes de programacéo com suporte a metacognicao.

Habilidade Critérios Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2
Reflexao Diferentes contetidos e Um tnico Vérios tipos separados Viérios tipos SLC combinados
atividades tipo
Reflexdo Customizagio do SLC Manual Centrado no Instrutor Hibrido e Personalizado
Reflexdo Foruns, chat, grupos Manual Centrado no Instrutor Hibrido e Personalizado
especificos
Reflexao Deteccio de plagio Manual Centrado no Instrutor Hibrido e Personalizado
Planeja- Agenda e lembretes de Manual Centrado no Instrutor Hibrido e Personalizado
mento atividades
Monitora- Monitoramento de Somativo Formativo Personalizado
mento desempenho
Monitora- Feedback automatico Somativo Formativo Personalizado
mento
Interoperabilidade Manual Importar/Exportar Uso repositorios e servigos
Integracio Manual Unidirecional Bidirecional
Usabilidade Uma LP Algumas LPs Muitas LPs

Seguindo a proposta de Queirdos e Leal (2012), para cada critério foram
considerados trés niveis de suporte a habilidade metacognitiva: 0, 1 e 2. No entanto, o
significado dos niveis varia dependendo do critério conforme apresentado de forma
resumida na Tabela 1. Para requisitos funcionais, o nivel 0 indica que a ferramenta nao
fornece suporte para o critério ou permite o desenvolvimento da metacogni¢ao de forma
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simples ou somativa, isto ¢ em forma de notas, nimero de falhas/sucesso, medidas
estatisticas ou até indices metacognitivos como os propostos por Tobias e Everson (2002).
No nivel 1, o critério suporta as estratégias formativas, isto ¢ fornecendo graficos da
evolucdo e/ou informagdes para melhorar o ensino e a aprendizagem com dicas tanto de
conteudo e atividades quanto do processo cognitivo e metacognitivo. No nivel 2, o
suporte para essas habilidades metacognitivas ¢ personalizado baseado no histérico dos
estudantes e/ou exemplos de erros e sucessos relacionados. Por outro lado, para alguns
critérios o suporte pode ser manual, quando ndo estd diretamente disponivel ou devem
ser usadas outras ferramentas (nivel 0), centrado no instrutor (nivel 1) quando a
configuracao/ativagao/customizagdo da funcionalidade que mobiliza a habilidade
metacognitiva ¢ realizada pelo docente ou hibrido (nivel 2) se além disso permite a
participagdo do estudante. Os niveis também diferem no quesito Diferentes contetidos e
atividades no qual foi considerado como nivel 0 quando a ferramenta usa um unico tipo
de conteudo ou atividade (por exemplo, no caso de juizes online que somente incluem
listas de exercicios). Os outros niveis indicam uma variedade de conteudos (textos,
videos, imagens, animagdes) e atividades (testes, quizzes, exercicios de programacao)
porém separados no nivel 1 ou combinados num uUnico objeto de aprendizagem com
SLC (e.g. notebooks e ebook) no nivel 2.

Os requisitos ndo funcionais foram incluidos pois permitem aos professores usar
0s mesmos ambientes em diversos contextos e disciplinas, contribuindo para aumentar o
senso de autoeficdcia e motivagdo dos estudantes. Além da interoperabilidade de
Queiros e Leal (2012), a integracdo com outras ferramentas foi incluida como forma de
promover a abordagem SLC. Nesse requisito os niveis 1 e 2 representam a forma de
integragdo, ie. se a ferramenta permite integrar outras ferramentas ou ser integrada em
outros ambientes (nivel 1) e ambas opg¢des (nivel 2). A usabilidade apresentada na
tabela diz respeito ao nimero de linguagens de programagdo (LP) que o ambiente
suporta: uma unica linguagem (nivel 0); algumas linguagens populares, como C, Java e
Python (nivel 1); e uma ampla variedade de linguagens (nivel 2) [Wasik et al. 2018].

4. Avaliando ambientes para o ensino de programacio com metacognicio

Para avaliar e comparar diferentes ferramentas de ensino de programag¢do e a0 mesmo
tempo permitir a uma comparacao entre elas, foram selecionadas algumas ferramentas
e critérios com base nas revisdes da literatura das segdes 2 e 3. As ferramentas
escolhidas foram as seguintes. Como ambiente de AA para educa¢do (AAE) foi
escolhido o Jutge.org por ser um sistema web que integra caracteristicas de um juiz
online com LMS, além de técnicas modernas de verificagdo, métodos formais, analise
de codigo estatistico e mineragcdo de dados [Petit et al. 2018]. Ele tem sido usado em
cursos de programagdo introdutoria, mas também de estruturas de dados, inteligéncia
artificial e projeto de circuitos. Também foi selecionado TestMyCode (TMC) que
permite baixar, testar localmente e submeter exercicios de programacao diretamente
desde um IDE (Integrated Development Environment). Como juizes online foram
selecionados 0 BOCA por ser usado nas competi¢cdes de programagao promovidas pela
Sociedade Brasileira de Computagdo e o URI Academic também usado para ensino em
institui¢des brasileiras. A plataforma Moodle (integrada com o VPL) foi escolhida pelo
amplo uso no Brasil sendo, conforme os dados oficiais, o quarto pais com o maior
numero de sites registrados. Como plataforma de ebooks foi selecionada Runestone
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Academy, em lugar de OpenDSA, pelo uso em universidades brasileiras € o acesso aos
livros sem necessidade de registro.

A Tabela 2 apresenta, para cada ambiente escolhido, uma avaliacdo conforme os
critérios e niveis definidos na secdo anterior, em que niveis mais altos representam
maior apoio. Como mostra a tabela, a integracdo do Moodle com VPL fornece um
maior suporte (65%) ao desenvolvimento de estratégias metacognitivas. A inclusdo dos
recursos de gerenciamento de cursos e avaliagdo automatica permitem apoiar (mesmo
que ndo de forma completa e personalizada) a reflexdo, o planejamento e
monitoramento. A plataforma também tem a maior avaliacdo entre os requisitos nao
funcionais. A plataforma de ebooks ¢ que permite um maior nivel de reflexdo ao
permitir combinar e customizar diferentes contetidos e atividades. Porém tem poucas
funcionalidades para a comunicagdo entre instrutores e estudantes, interoperabilidade e
integragdo com outras ferramentas. Dentre os AAE e os juizes online, o Jutge.org e o
URI Academic tiveram a mesma avaliagdo apesar de terem caracteristicas diferentes. O
TMC e 0 BOCA sdo os ambientes com menor suporte para a metacognicao.

Tabela 2: Comparacio de ambientes baseada no apoio a metacognicao.

Critérios TMC Jutge.org | URI Academic BOCA | Moodle+VPL | Runestone
Diferentes contetidos e atividades 0 0 0 0 1 2
Customizacio de SLC 0 0 0 0 0 2
Foéruns, chat, grupos especificos 0 0 2 1 2 0
Deteccio de plagio 0 0 1 0 1 0
Agenda e lembretes de atividades 0 1 1 0 1 1
Monitoramento de desempenho 0 1 0 0 1 1
Feedback automatico 1 1 0 0 1 1
Interoperabilidade 2 2 0 1 2 0
Integracio 1 0 1 1 2 0
Usabilidade 1 2 2 1 2 1
Total 5 7 7 4 13 8

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Neste artigo foram avaliados seis ambientes usados para o ensino de programagdo no
Brasil, estabelecendo uma comparagdo baseada em critérios que apoiam o
desenvolvimento de estratégias de aprendizagem metacognitivas. O resultado da
avaliacdo aponta que a escolha de um LMS com ferramentas de AA fornece um
ambiente apropriado para a mobilizacdo da metacogni¢do. Para o professor o uso dessa
abordagem possibilita a criagdo rapida dos cursos combinando materiais previamente
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elaborados com atividades de correcdo e feedback automaticos. A criagdo de ebooks
interativos € outra abordagem promissora, porém requer maior esfor¢o de preparagio,
pois os recursos de simulacdao e avaliagdo precisam ser organizados e combinados de
forma adequada com elementos tradicionais como textos, imagens e videos. No entanto,
as plataformas de livros interativos constituem uma das ferramentas SLC que
possibilitam maior motivagdo e engajamento. A possibilidade de integragdo das duas
abordagens ja ¢ realidade, pois, por exemplo, os ebooks de OpenDSA podem ser
configurados para funcionar dentro do Canvas, Moodle ou Blackboard.

Apesar de existirem diversas revisdes sistematicas sobre ferramentas de
avaliacdo automatica e geracdo de feedback, nenhuma permite comparar de forma
quantitativa diferentes ambientes considerando seu apoio ao desenvolvimento da
consciéncia metacognitiva com base em diversos critérios. Por isso, este trabalho pode
servir de guia para os docentes avaliarem e escolherem os ambientes a serem usados no
ensino de programac¢do. Em particular, uma versdo preliminar da comparagdo
apresentada na secdo 4 foi usada para decidir o ambiente computacional na oferta da
disciplina Algoritmos e Estruturas de Dados I da UFABC [Venero e Chalco 2019].

A comparagdo mostrou que nas trés classes de ferramentas consideradas ainda
ha necessidade de pesquisas que fornecam evidéncias da influéncia e eficacia desses
ambientes nos processos metacognitivos. Para isso sdo necessarias funcionalidades que
permitam a interacdo formativa e personalizada da ferramenta com o estudante bem
como métricas para avaliar o desenvolvimento das habilidades metacognitivas. Como
trabalho futuro, pretendemos realizar um mapeamento das ferramentas que tém sido
usadas com efetividade para mobilizar habilidades metacognitivas. Com isso,
pretendemos estender a comparagdo a outros critérios, niveis € ambientes de ensino (e.g.
os sistemas tutores inteligentes) além de elencar as principais lacunas de pesquisa.
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