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Resumo 

 

O mercado tecnol·gico, especialmente o de tecnologia da informa­«o, tem apresentado 

um ·timo crescimento nos ¼ltimos anos. O Brasil ® o 5Ü maior mercado interno de Tecnologia 

da Informa­«o e Comunica­«o (TIC) e ocupa o 7Ü lugar  em Tecnologia de Informa­«o (TI), 

de acordo com a BRASSCOM (Associa­«o Brasileira das Empresas de Tecnologia da 

Informa­«o e Comunica­«o). De acordo com estudos realizados  pela BRASSCOM, at® 

2014 seriam abertas 78 mil vagas para profissionais especializados em tecnologia da 

informa­«o no Distrito Federal e em sete estados ï S«o Paulo, Rio de Janeiro, Paran§, Rio 

Grande do Sul, Minas, Bahia e Pernambuco. Mas, segundo o mesmo estudo, nem mesmo a 

metade das vagas seria atendida, uma vez que apenas 33 mil estudantes teriam conclu²do o 

curso naquelas localidades, e ocorreria um aumento da falta de profissionais de TI, sendo o 

d®ficit de 130 mil profissionais no ano de 2013.  

A disciplina de L·gica de Programa­«o ® oferecida sempre no primeiro per²odo dos 

diversos cursos existentes na §rea de tecnologia da informa­«o, sejam eles do n²vel m®dio 

t®cnico, ou superior (bacharelado ou tecnol·gico). Os cursos s«o oferecidos sob diversos 

t²tulos, dentre eles t®cnico em inform§tica, t®cnico em tecnologia da informa­«o, t®cnico em 

programa­«o Web, superior em an§lise de sistemas, superior em ci°ncia da computa­«o, 

tecn·logo em an§lise e desenvolvimento de sistemas. 

Em comum, todos estes cursos t°m um alto n²vel de desist°ncia e repet°ncia, gerando 

altos ²ndices de evas«o. Apesar de ter havido um aumento na quantidade de cursos na §rea de 

computa­«o (entre 2001 e 2011 ï dados do INEP), aumentando assim o n¼mero de vagas 

oferecidas, de candidatos inscritos nos processos seletivos, de matr²culas e de concluintes, 

percebe-se que a quantidade de vagas oferecidas ® sempre superior ao n¼mero de ingressos. 

Tamb®m de acordo com dados do INEP, o n¼mero de ingressantes ® superior ao n¼mero de 
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concluintes (diplomados) para o per²odo considerado, o que mostra que o n¼mero de evadidos 

® superior ao n¼mero de concluintes em todos os anos considerados e para todos os cursos da 

§rea de computa­«o. Um dos gargalos destes cursos ® o alto ²ndice de reprova­«o e/ou evas«o, 

desde o in²cio do curso, em disciplinas de algoritmo e programa­«o. Este ® um dos fatores que 

faz com que a quantidade de egressos concluintes seja consideravelmente inferior ¨ 

quantidade de ingressantes nesses cursos. 

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a evolu­«o das habilidades relacionadas 

aos conte¼dos de matem§tica e estrutura de programa­«o, na disciplina de l·gica de 

programa­«o, em um curso t®cnico em inform§tica, ao longo do ano letivo, assim como 

identificar os poss²veis preditores que possam influenciar esta evolu­«o. 

Para analisar a evolu­«o do desenvolvimento das habilidades pelos alunos, constru²mos 

um sistema categ·rico (Taxonomia de Complexidade de Habilidades ï TCH) baseado nas 

habilidades levantadas no material did§tico dos professores de l·gica da escola em que foi 

desenvolvida a pesquisa e na estrutura de complexidade  da Teoria de Habilidades Din©micas. 

Com base neste sistema categ·rico, constru²mos instrumentos de coleta de dados (testes de 

conhecimento) que foram validados e aplicados durante o ano letivo de 2014, em duas turmas 

do ensino m®dio t®cnico do curso de Tecnologia da Informa­«o na modalidade integrada, com 

71 alunos ao todo. Tanto o sistema categ·rico quanto os testes foram constru²dos com base na 

concep­«o da complexidade hier§rquica. A respostas dos alunos foram tabuladas conforme 

categorias em uma matriz de respostas, que foi submetida ¨ modelagem Rasch, cujo objetivo 

® acessar vari§veis latentes, fornecendo uma escala intervalar de profici°ncia dos indiv²duos, 

al®m dos par©metros de dificuldade dos itens. Tanto a profici°ncia dos alunos quanto a 

dificuldade dos itens s«o medidos na mesma unidade (logit) e formam uma ñr®guaò que 

proporciona mensurar as diferen­as entre as medidas nas habilidades investigadas nesta 

pesquisa, durante o ano letivo de 2014. 
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O sistema categ·rico utilizado para a constru­«o dos testes de conhecimento foi baseado 

em um modelo psicom®trico de conte¼dos, que, ap·s an§lise da adequa­«o dos dados 

emp²ricos ao modelo te·rico inicial, se transformou em um novo modelo de duas facetas: de 

conte¼do e de complexidade. Esta mudan­a ocorreu devido ao agrupamento resultante dos 

itens, nas an§lises fatoriais. A constru­«o deste modelo psicom®trico teve grande import©ncia 

do ponto de vista metodol·gico, por ter dado melhor suporte ¨ investiga­«o dos tra­os 

latentes.  

De acordo com os nossos resultados, com rela­«o ¨ dimens«o de complexidade, os nossos 

alunos, ao final do ano letivo, aprenderam melhor os itens menos complexos, tiveram uma 

trajet·ria mais ou menos est§vel nos itens de m®dia complexidade, sem muitos ganhos, e um 

comportamento bastante oscilante nos itens de maior complexidade, o que j§ ® esperado para 

assuntos mais complexos. J§ com rela­«o ¨ dimens«o de conte¼do, os alunos tiveram menos 

dificuldade nos conte¼dos de conhecimento matem§tico, seguido pelos conte¼dos de estrutura 

de programa­«o, e, maior dificuldade nos conte¼dos h²bridos, que abarcam solu­»es de 

problemas matem§ticos com a utiliza­«o de algoritmos. Este resultado ® um primeiro ind²cio 

da dificuldade dos alunos transferirem os conhecimentos de determinado n²vel de 

complexidade de uma §rea para outra, pois os mesmos problemas envolvendo conhecimento 

matem§tico, ao serem levados para a §rea de implementa­«o de algoritmos, parecem se tornar 

bem mais dif²ceis. Com rela­«o aos conte¼dos de estruturas de programa­«o, os alunos 

conseguiram aprender melhor o conte¼do de estruturas de decis«o, que, al®m de ser ensinado 

na primeira unidade, proporcionando um maior tempo de contato com o conte¼do durante 

todo o ano, n«o tem o mesmo n²vel de abstra­«o encontrado nos conte¼dos relativos a la­o e 

matrizes unidimensionais e bidimensionais. Os itens de estrutura de decis«o tamb®m t°m uma 

caracter²stica bastante intuitiva, pois esta estrutura est§ mais presente no dia-a-dia dos alunos. 

Com rela­«o aos poss²veis preditores que possam influenciar a evolu­«o dos alunos nas 
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habilidades de conhecimento matem§tico e estrutura de programa­«o, utilizamos os preditores 

sexo, turno, repet°ncia escolar, gosto por matem§tica, gosto por leitura e escola anterior.  Os 

resultados da an§lise de preditores indicaram que os preditores turno, repet°ncia escolar e 

gosto pela leitura n«o fizeram diferen­a para a aprendizagem dos alunos. Tamb®m indicaram 

que os preditores sexo, escola anterior e gosto por matem§tica podem fazer diferen­a na 

aprendizagem. De acordo com os resultados, o preditor que indicou diferen­as mais 

significativas foi o de gosto por matem§tica: os alunos que se auto-declararam gostar muito de 

matem§tica tiveram uma profici°ncia diferenciada do restante dos alunos, ou seja, tiveram 

uma m®dia superior aos outros.  

Consideramos que a identifica­«o das dificuldades dos alunos em algumas habilidades 

espec²ficas ou no desenvolvimento de certas habilidades nos deu ind²cios mais consistentes 

sobre a realidade que acomete a grande maioria dos alunos de l·gica de programa­«o, 

identificando melhor a origem das repet°ncias e evas»es, e contribuindo assim para o melhor 

entendimento sobre esses processos. 

 

Palavras ï chave: habilidades abstratas, desenvolvimento de habilidades, l·gica de 

programa­«o, modelagem Rasch, metodologia 
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Abstract 

 

The technological market, especially the information technology market, has presented a 

great growth in recent years. Brazil has the 5th largest market in Information and 

Communication Technology  (ICT) and occupies the 7th place in Information Technology 

(IT), according to BRASSCOM (Brazilian Association of Information and Communication 

Technology Companies). According to studies carried out by BRASSCOM, up to 2014, 

78,000 job vacancies would be created for information technology professionals in the 

Federal District and in seven Federal States of Brazil - S«o Paulo, Rio de Janeiro, Paran§, Rio 

Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia and Pernambuco. Moreover, according to the same study, 

not even half the vacancies would be met, since only 33,000 students would have completed 

the course in those localities. Thus, there would be an increase in the lack of IT professionals, 

with a deficit of 130,000 professionals in the year of 2013. 

The subject of Programming Logic is always offered in the first period of the various 

courses in the area of information technology, be they of the technical level, or higher 

(baccalaureate or technological). The courses are offered under various titles, such as: 

computer technician, information technology technician, Web programming technician, 

undergraduate in systems analysis, undergraduate in computer science, technologist in 

analysis and systems development. 

In common, all these courses have a high level of dropouts and repetitions. In spite of the 

increase in the number of courses in computing (between 2001 and 2011 - INEP data), thus 

increasing the number of places offered, candidates enrolled in selective processes, 

enrollments and graduates, it is noticed that the number of places offered is always higher 

than the number of candidates. Furthermore, according to INEP data, the number of 

candidates is higher than the number of graduates over the period considered for all courses of 
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the area of computation. It also shows that the number of dropouts is higher than the number 

of graduates. One of the big problems of these courses is the high rate of failure and/or 

dropouts in algorithm and programming subjects. This is one of the factors that causes the 

number of graduates to be considerably less than the number of students enrolled in these 

courses. 

This research aims to investigate the evolution of skills related to mathematical and 

programming structure contents and to identify the possible predictors that may influence this 

evolution in the subject of programming logic in a technical course in computing, throughout 

a school year. 

In order to analyze the development of studentsô skills, we created a categorical system 

(Skills Complexity Taxonomy - TCH) based on two aspects: the complexity structure of 

Dynamic Skills Theory; and the abilities identified in the didactic material provided by the 

teachers of programming logic subject who work in the school studied. From this categorical 

system, we created data gathering instruments (knowledge tests) which were validated and 

applied, during the 2014 academic year, to 71 students in two classes of the technical high 

school course of Information Technology in the integrated modality. Both the categorical 

system and the tests were created based on the conception of hierarchical complexity. The 

students' answers were tabulated according to categories in an answer matrix, which was 

submitted to Rasch modeling. The objective of this modeling is to access latent variables to 

provide an interval scale of proficiency of the individuals, besides the parameters of difficulty 

of the items. Both student proficiency and item difficulty are measured in the same unit (logit) 

and form a "ruler" which allows calculating the differences between the measures in the skills 

investigated in this research during the 2014 school year. 

The categorical system used to create the knowledge tests was based on a psychometric 

model of contents. After analyzing the adequacy of the empirical data to the initial theoretical 
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model, this psychometric model became a new model of two facets: content and complexity. 

This change occurred due to the resulting grouping of the items in the factorial analyzes. The 

creation of this psychometric model was of great importance from the methodological point 

of view as it gave better support to the investigation of latent traits. 

According to our results, in relation to the complexity dimension, by end of the school 

year: 1) our students learned better the less complex items; 2) they had a more or less stable 

trajectory in the items of medium complexity without many proficiency gains; 3) and they had 

a quite oscillating behavior in the items of greater complexity, which was already expected for 

more complex subjects. Regarding the content dimension, the students had less difficulty in 

the contents of mathematical knowledge and a higher degree of difficulty in the contents of 

the programming structure. In addition to this, the hybrid contents, which encompass 

solutions of mathematical problems with the use of algorithms, were the most difficult for the 

students. This result is a first indication of the difficulty for students to transfer knowledge of 

a certain level of complexity from one area of knowledge to another. We observed that the 

same problems of mathematical knowledge seem to become much more difficult when 

involving algorithm implementation. With regard to the contents of programming structures, 

students were able to learn better the content of decision structures which are taught in the 

first unit, providing a longer contact time with this content throughout the year. Furthermore, 

decision structures does not have the same level of abstraction found in the contents related to 

loops and unidimensional and two-dimensional arrays. The decision structure items also have 

a very intuitive characteristic as this structure is more present in the studentsô daily life. 

Regarding the possible predictors that may influence studentsô progress in skills of 

mathematical knowledge and programming structure, we used the predictors as sex, shift, 

school repetition, interested in mathematics, interested in reading and previous school. The 

result of the predictor analysis indicated that shift, repetition, and interested in reading made 
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no difference to student learning. This result also indicated that predictors as sex, previous 

school and interested in mathematics can make a difference in learning. The predictor that 

indicated the most significant differences was the interested in mathematics: students who 

declared themselves to like mathematics a lot had a differentiated proficiency from the rest of 

the students, that is, they had a higher average than the others. 

We consider that the identification of studentsô difficulties in some specific skills or in the 

development of certain skills has given us more consistent evidence on the reality that affects 

the great majority of students in programming logic. It also allowed us to better identify the 

origin of repetitions and dropouts and to better understand these processes. 

 

Key-Words: abstract skills, skill development, programming logic, Rasch models, 

metodology 
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1. INTRODU¢ëO 

 

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a evolu­«o das habilidades relacionadas 

aos conte¼dos de matem§tica e estrutura de programa­«o, na disciplina de l·gica de 

programa­«o, em um curso t®cnico em inform§tica, ao longo do ano letivo. Assim como 

identificar os poss²veis preditores que possam influenciar esta evolu­«o. 

O mercado tecnol·gico, especialmente o de tecnologia da informa­«o tem apresentado um 

·timo crescimento nos ¼ltimos anos. O Brasil ® o 5Ü maior mercado interno de Tecnologia da 

Informa­«o e Comunica­«o (TIC) e ocupa o 7Ü lugar  em Tecnologia de Informa­«o (TI), de 

acordo com a BRASSCOM (Associa­«o Brasileira das Empresas de Tecnologia da 

Informa­«o e Comunica­«o). De acordo com estudos realizados  pela BRASSCOM, at® 

2014 seriam abertas 78 mil vagas para profissionais especializados em tecnologia da 

informa­«o no Distrito Federal e em sete estados ï S«o Paulo, Rio de Janeiro, Paran§ Rio 

Grande do Sul, Minas, Bahia e Pernambuco. Mas, segundo o mesmo estudo, nem mesmo a 

metade das vagas seriam atendidas, uma vez que apenas 33 mil estudantes teriam conclu²do o 

curso naquelas localidades, e ocorreria um aumento da falta de profissionais de TI, sendo o 

d®ficit de 130 mil profissionais no ano de 2013. (RODRIGUES, 2013) 

A disciplina de L·gica de Programa­«o ® oferecida sempre no primeiro per²odo dos 

diversos cursos existentes na §rea de tecnologia da informa­«o, sejam eles do n²vel m®dio 

t®cnico, ou superior (bacharelado ou tecnol·gico). Os cursos s«o oferecidos sob diversos 

t²tulos, dentre eles t®cnico em inform§tica, t®cnico em tecnologia da informa­«o, t®cnico em 

programa­«o Web, superior em an§lise de sistemas, superior em ci°ncia da computa­«o, 

tecn·logo em an§lise e desenvolvimento de sistemas. 

Em comum, todos estes cursos t°m um alto n²vel de desist°ncia e repet°ncia, gerando 

altos ²ndices de evas«o. De acordo com Rodrigues (2013), apesar de ter havido um aumento 
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na quantidade dos cursos na §rea de computa­«o (entre 2001 e 2011 ï dados do INEP), 

aumentando assim o n¼mero de vagas oferecidas, de candidatos inscritos nos processos 

seletivos, de matr²culas e de concluintes, percebe-se que a quantidade de vagas oferecidas ® 

sempre superior ao n¼mero de ingressos. Rodrigues (2013) tamb®m analisou o fluxo de 

entrada e sa²da, tamb®m atrav®s dos dados do INEP, e percebeu a superioridade da quantidade 

de ingressantes em rela­«o ¨s quantidades de concluintes (diplomados) para o per²odo 

considerado, concluindo que o n¼mero de evadidos se mostra superior ao n¼mero de 

concluintes em todos os anos considerados e para todos os cursos da §rea de computa­«o. Um 

dos gargalos destes cursos ® o alto ²ndice de reprova­«o e/ou evas«o, desde o in²cio do curso, 

em disciplinas de algoritmo e programa­«o. Este ® um dos fatores que fazem com que a 

quantidade de egressos concluintes seja consideravelmente inferior ¨ quantidade de entradas 

nesses cursos (PEREIRA JĐNIOR et al, 2005). 

A falta de sucesso dos alunos na disciplina de l·gica de programa­«o tem diversos 

motivos: desde a dificuldade de interpreta­«o do pr·prio problema, antes mesmo do uso da 

linguagem matem§tica ou l·gica estruturada (FALKEMBACH et al, 2003), passando pela 

dificuldade de resolu­«o de problemas, ou seja, transpor o problema em algoritmos, depois de 

entendido o problema (CAMPOS, 2009; GOMES, 2008), e principalmente, dificuldades 

ligadas a lacunas em conhecimento matem§tico e abstra­«o (GOMES E MENDES, 2006; 

RODRIGUES, 2002; GARCIA et al, 2008; GOMES, 2008). 

Sendo assim, guiados pela  ampla bibliografia que relata como causa a imensa lacuna em 

conhecimentos matem§ticos e abstra­«o, desenvolvemos nosso sistema categ·rico, amparado 

na teoria de habilidades din©micas, que serviu de base para os instrumentos de coleta ï testes 

de conhecimento, com base em dois macro conte¼dos: conhecimento matem§tico e estruturas 

de programa­«o. Nos propusemos a estudar o desenvolvimento destas habilidades envolvendo 

estes dois macro conte¼dos ao longo do ano letivo, para identificar em que conte¼dos os 



нн 
 

alunos encontram maiores dificuldades, assim como em quais  conte¼dos  eles encontram 

dificuldade em utilizar a abstra­«o para transpor um problema em um algoritmo, e portanto 

esclarecer quest»es t«o importantes para a §rea de tecnologia. Nosso sistema categ·rico 

permite n«o s· saber se o aluno atingiu ou n«o o objetivo final, que ® acertar completamente a 

quest«o, mas permite acompanhar o caminhar atrav®s dos seus n²veis ascendentes de 

complexidade hier§rquica, que v«o desde as exig°ncias mais simples de cada tipo de quest«o, 

at® o ponto mais complexo, que seria a resolu­«o de toda a quest«o. Assim, acreditamos que 

poderemos ter um diagn·stico mais preciso nos pontos em que se encontram os problemas na 

disciplina de l·gica de programa­«o. 

A metodologia utilizada para investigar a evolu­«o das habilidades relacionadas aos 

conte¼dos de conhecimento matem§tico e estruturas de programa­«o, na disciplina de l·gica 

de programa­«o, foi baseada em instrumentos de coleta e ferramentas de an§lise 

desenvolvidos por Amantes (2009) e Coelho (2011), que investigaram a evolu­«o do 

entendimento dos estudantes em conte¼dos cient²ficos e tecnol·gicos, e a evolu­«o no 

entendimento de conceitos de eletricidade.  

A pesquisa tem car§ter longitudinal, pois os mesmos sujeitos foram investigados durante 

todo o ano letivo de 2014. Foram 9 ondas de medida (foram aplicados 9 instrumentos durante 

o ano) para os alunos que cursavam o n²vel m®dio t®cnico na modalidade integrada. Por 

modalidade integrada entende-se que o aluno faz o curso t®cnico concomitantemente com o 

curso do ensino m®dio, com dura­«o de 4 anos.  

Consideramos que esta pesquisa tem potencial para impacto na educa­«o tecnol·gica, uma 

vez que abre espa­o para discuss«o de obst§culos que limitam a forma­«o de profissionais na 

§rea de tecnologia.  De acordo com pesquisa da FGV, divulgada em 2011, at® 2014 ter²amos 

um d®ficit de 800 mil vagas no setor, e, apenas 15% dos alunos que iniciam os cursos de 

tecnologia terminam as gradua­»es (MILAGRE, 2011). Assim, a identifica­«o das 
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dificuldades dos alunos em algumas habilidades espec²ficas ou no desenvolvimento de outras 

habilidades, poder§ nos dar ind²cios mais consistentes sobre a realidade que acomete a grande 

maioria dos alunos de l·gica de programa­«o, identificando melhor a origem das repet°ncias e 

evas»es, e contribuindo assim para o melhor entendimento sobre esses processos. 

Em rela­«o ¨ contribui­«o do trabalho conduzido para a pesquisa na §rea de ensino, 

ressaltamos a import©ncia da constru­«o do sistema categ·rico (TCH) na concep­«o 

hier§rquica fornecida pela Teoria das Habilidades Din©micas (FISHER, 1980) e sua utiliza­«o 

na constru­«o de instrumentos que objetivam interpretar  tra­os latentes dos alunos. Estes 

tra­os latentes podem ser concebidos como habilidade, entendimento, compreens«o ou outros 

relacionados ao processo de aprendizagem. 

Este trabalho se inicia com a apresenta­«o da pesquisa, explicitando o objetivo geral e 

espec²ficos, sujeitos e contexto, suporte e desenho de pesquisa. No cap²tulo seguinte 

apresentamos o nosso referencial te·rico, relacionado ao desenvolvimento cognitivo, l·gica 

de programa­«o e Modelagem Rasch. 

Em seguida, no cap²tulo de metodologia, apresentamos a constru­«o e valida­«o do 

sistema categ·rico, a coleta de dados com a constru­«o e aplica­«o dos instrumentos e os 

m®todos de an§lise das respostas dos estudantes. 

Em seguida, fazemos duas an§lises: a an§lise 1, que trata do modelo psicom®trico e a 

an§lise 2, que trata da aprendizagem. 

Na an§lise 1, do modelo psicom®trico, tratamos da constru­«o e estudo do modelo e ajuste 

do modelo psicom®trico. 

Na an§lise 2, da aprendizagem, tratamos da an§lise do desempenho geral e do 

desempenho nas dimens»es espec²ficas de habilidade quanto ¨ complexidade e ao conte¼do. 

Fizemos tamb®m uma an§lise qualitativa de desempenho segundo o conte¼do dos itens.  

Finalmente, encerramos a tese com as considera­»es finais. 
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2. A PESQUISADORA 

 

Sou docente e pesquisadora do curso de Tecnologia da Informa­«o no Campus do Instituto 

Federal onde foi realizada a pesquisa. Sou graduada em Inform§tica, mestre em Modelagem 

Computacional, e agora, doutoranda em Ensino de Ci°ncias. 

Minha primeira experi°ncia formal na §rea de ensino foi durante o meu primeiro est§gio, 

quando cursava a gradua­«o. Lecionei em uma escolinha de computa­«o para crian­as e tive 

alunos com idades que variavam entre 6 e 15 anos. Naquele momento, o conte¼do das aulas 

n«o era relacionado ao aprendizado de programa­«o, e sim ¨ jogos educativos. Durante todo o 

curso fiz est§gios na §rea de desenvolvimento, suporte de sistemas e em laborat·rios de 

universidades, dando monitoria. 

Hoje, no instituto, leciono disciplinas t®cnicas do curso de Tecnologia da Informa­«o, 

incluindo disciplinas de programa­«o, apesar de ainda n«o ter lecionado a primeira disciplina 

de programa­«o do curso, L·gica de Programa­«o. No entanto, sempre acompanhei os ²ndices 

de evas«o e repet°ncia, e este foi o motivo que me levou a fazer esta pesquisa. Sempre percebi 

que a quantidade de alunos formados, principalmente na modalidade subsequente, era bem 

inferior ao n¼mero de entradas devido ao grande n¼mero de desist°ncias e evas»es logo no 

primeiro semestre. Na modalidade integrada, praticamente metade das turmas (matutino e 

vespertino) eram reprovadas. 

Nas disciplinas de programa­«o que leciono, subsequentes ¨ disciplina de l·gica de 

programa­«o, sempre observei que muitos problemas ocorriam porque os alunos ainda tinham 

dificuldades conceituais e de implementa­«o em estruturas de programa­«o. Ou seja, as 

dificuldades vividas pelos alunos no primeiro semestre do curso ainda os acompanhavam 

durante todo o percurso na institui­«o. 

Logo, considero de fundamental import©ncia a investiga­«o desta quest«o cr²tica visto que 
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a grande reprova­«o na disciplina de L·gica de Programa­«o n«o ocorre somente neste 

campus e neste instituto, mas ® uma quest«o global dos cursos de tecnologia da informa­«o, 

sejam eles n²vel m®dio t®cnico ou superior. 
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3. APRESENTA¢ëO 

 

Neste cap²tulo, descreveremos o objetivo geral e espec²ficos, assim como os sujeitos, 

contexto, suporte e o desenho da pesquisa, o que dar§ uma perspectiva geral das etapas e 

como esta foi realizada. 

 

3.1. OBJETIVOS 

 

A presente pesquisa tem como objetivo geral investigar a evolu­«o das habilidades 

relacionadas aos conte¼dos de conhecimento matem§tico e estruturas de programa­«o, na 

disciplina de l·gica de programa­«o, em um curso T®cnico em Inform§tica, ao longo do ano 

letivo de 2014, assim como identificar os poss²veis preditores que possam influenciar esta 

evolu­«o. 

Escolhemos investigar os macro conte¼dos conhecimento matem§tico e estruturas de 

programa­«o, amparados por uma ampla bibliografia que relata, como causa das dificuldades 

na disciplina de l·gica de programa­«o, uma imensa lacuna em conhecimentos matem§ticos e 

habilidade para abstra­«o (GOMES E MENDES, 2006; RODRIGUES, 2002; GARCIA et al, 

2008). 

Para que o objetivo geral fosse atingido, temos os seguintes objetivos espec²ficos: 

 

a) Identificar as habilidades e seus respectivos graus de dificuldade exigidos na 

disciplina de l·gica de programa­«o; 

b) Avaliar o desenvolvimento das habilidades pelos alunos durante um ano letivo; 

c) Identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes em rela­«o aos conte¼dos 

de estrutura de programa­«o e matem§tica; 

d) Verificar os poss²veis preditores do desenvolvimento de habilidades. 
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Para atender ao primeiro objetivo espec²fico, fizemos uma an§lise explorat·ria do material 

did§tico (slides te·ricos, listas de exerc²cios e provas) dos professores de l·gica de 

programa­«o da escola na qual ocorreu a pesquisa, para o subsequente mapeamento de 

habilidades, classificando-as quanto ao tipo e n²vel de dificuldade. Esta an§lise nos deu 

subs²dios para a constru­«o do sistema categ·rico, pautado na Teoria de Habilidades 

Din©micas (FISCHER, 1980), estabelecendo n²veis hier§rquicos de complexidade para as 

habilidades mapeadas.  

O segundo objetivo espec²fico, avaliar o desenvolvimento das habilidades pelos alunos 

durante um ano/semestre letivo, foi atingido a partir de tr°s passos: constru­«o, valida­«o e 

aplica­«o do instrumento de coleta (com base no sistema categ·rico) em 9 ondas de medida. 

J§ o terceiro objetivo espec²fico, identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes 

em rela­«o aos conte¼dos de estruturas de programa­«o e matem§tica, foi atingido atrav®s da 

an§lise quantitativa da evolu­«o das habilidades e da interpreta­«o qualitativa dos mapas de 

itens. 

A an§lise quantitativa da evolu­«o das habilidades abarcou a elabora­«o de um modelo 

psicom®trico e sua valida­«o, utilizado para realizar a  modelagem Rasch com o intuito de 

acessar os tra­os latentes em diferentes ondas de medida. Com esse procedimento,  tra­amos 

as trajet·rias de aprendizagem (entendida em termos da evolu­«o das habilidades). Estas 

trajet·rias de aprendizagem foram tra­adas tanto ao n²vel do desenvolvimento geral, quanto 

divididas por dimens»es de conte¼do e complexidade, respeitando o modelo psicom®trico 

final validado. 

J§ com a interpreta­«o qualitativa  dos mapas de itens foi poss²vel acompanhar a evolu­«o 

da profici°ncia dos alunos e a mudan­a nos ²ndices de dificuldade dos itens, durante o 

decorrer das ondas de medida, permitindo analisar quais os conte¼dos de itens em que os 

alunos tiveram mais dificuldades e quais os conte¼dos de itens em que os alunos apresentaram 
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um maior aumento de profici°ncia. 

J§ o quarto objetivo espec²fico, verificar os poss²veis preditores do desenvolvimento de 

habilidades, foi atingido atrav®s da an§lise de desempenho geral dos alunos em rela­«o a 

diferentes preditores para verificar quais deles poderiam influenciar as trajet·rias. Utilizamos 

os preditores sexo, turno, turma, repet°ncia escolar, gosto por matem§tica, gosto por leitura e 

escola anterior. 

 

3.2. SUJEITOS E CONTEXTO 

 

O campus no qual a pesquisa foi realizada faz parte da Rede Federal de Educa­«o 

Profissional e Tecnol·gica, que teve origem atrav®s do decreto n
o
 7.566, durante o governo do 

Presidente Nilo Pe­anha, atrav®s da cria­«o das Escola de Aprendizes Art²fices. Naquele 

momento, as escolas foram criadas nas capitais dos estados do Brasil e tinham como objetivo 

oferecer educa­«o profissional para a popula­«o em situa­«o de vulnerabilidade econ¹mica. 

Inicialmente, os cursos oferecidos eram: alfaiataria, encaderna­«o, ferraria, marcenaria e 

sapataria. 

Com a implanta­«o do Estado Novo, em 1937, havia uma preocupa­«o em atingir metas 

referentes ¨ forma­«o de for­a de trabalho. Sendo assim, as Escolas de Art²fices foram 

transformadas em Liceus Industriais. Nos primeiros anos de funcionamento do Liceu, no 

estado da escola na qual a pesquisa foi realizada, foram oferecidos doze cursos: alfaiataria, 

carpintaria, encaderna­«o, fotot®cnica, fundi­«o, marcenaria, mec©nica, modelagens de 

fundi­«o, sapataria, serralheria, tipografia e vimaria.  

Em 1942, em fun­«o do decreto-lei n
o
 4.127, foram institu²das as bases de organiza­«o 

para o estabelecimento do ensino industrial, passando ent«o a se chamar de Escola T®cnica, 

ao inv®s de Liceu. Um conjunto de reformas, ainda em 1942 (decretos 4.127 e 4.073), veio a 
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consolidar ainda mais as institui­»es de ensino ¨s demandas do ramo industrial. De 1954 a 

1957 foram criados importantes cursos: estradas, edifica­»es e qu²mica. Estes cursos estavam 

intimamente atrelados ¨ implanta­«o e expans«o da industrializa­«o do Estado em que se 

localiza a escola, principalmente a ind¼stria do petr·leo, com a cria­«o da Petrobr§s. Nos anos 

1960, atrav®s de um plano que buscava apresentar ¨s empresas do Estado a import©ncia de 

uma escola t®cnica para a forma­«o de profissionais capacitados, foram criados mais dois 

cursos: eletrot®cnica e mec©nica.  

Nos anos 1970, a escola j§ tinha reconhecimento de excel°ncia, sendo sin¹nimo de 

inser­«o no mundo do trabalho, com cursos adaptados para as demandas do maior polo 

industrial do hemisf®rio sul, que seria implantado no Estado em 1978. Esta alta 

empregabilidade, experimentada pelos alunos e ex-alunos da escola, tornou a institui­«o a 

primeira op­«o dos adolescentes que buscavam inser­«o no mercado de trabalho. 

Mais tarde, a institui­«o tamb®m passou a oferecer cursos do terceiro grau: administra­«o 

hoteleira, manuten­«o mec©nica, manuten­«o el®trica, manuten­«o petroqu²mica, processos 

petroqu²micos e telecomunica­»es. Quanto aos cursos de segundo grau, a institui­«o 

disponibilizou as forma­»es em edifica­»es, eletr¹nica, eletrot®cnica, estradas, geologia, 

instrumenta­«o, mec©nica, metalurgia e qu²mica. Tamb®m houve a descentraliza­«o, a 

transforma­«o em Centros Federais de Educa­«o Tecnol·gica, com a cria­«o de escolas em 

outras cidades do Estado, e n«o s· na capital. A expans«o foi pensada de acordo com as 

demandas locais destas cidades, principalmente em rela­«o ao car§ter  econ¹mico. Tamb®m 

foram estimulados o surgimento de cursos de p·s-gradua­«o. 

Em 2008, com a cria­«o da Lei n
o
 11.892, os antigos Centros Federais e as Escolas Agro-

t®cnicas passaram a compor a Rede Federal de Ensino Profissional, passando a se chamar 

Instituto Federal de Ci°ncia e Tecnologia. Esta mudan­a veio acompanhada de uma grande 

expans«o no n¼mero de campis e no n¼mero de vagas, passando a atender um n¼mero muito 
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maior de munic²pios, levando o ensino integrado (ensino m®dio e profissional), subsequente 

t®cnico e superior a cada vez mais pessoas.  

Atualmente, o estado possui 19 campis. Os cursos t®cnicos em inform§tica na modalidade 

integrada est«o presentes em 14 campis, na modalidade subsequente est«o presentes em 10 

campis, e, na modalidade superior, est«o presentes em 6 campis. A maioria destes cursos ® 

recente, provenientes da expans«o de 2008. Observa-se que os cursos de Tecnologia da 

Informa­«o (TI) ocorrem em n¼mero significativo nos campis do instituto. 

Com rela­«o aos sujeitos participantes, a pesquisa contou com diferentes tipos de sujeitos 

durante as v§rias fases da sua condu­«o. Na Figura 1 temos a representa­«o dos sujeitos em suas 

respectivas fases. Durante o teste piloto, participaram estudantes do n²vel m®dio t®cnico da 

modalidade subsequente. Aplicamos os instrumentos pilotos em 3 turmas do primeiro, 

segundo e quarto semestre, totalizando 30 alunos. As respostas destes alunos contribu²ram 

para o ajuste dos instrumentos, que foram reformulados e aplicados na etapa subsequente da 

pesquisa. 



ом 
 

Figura 1 - Diferentes sujeitos nas diferentes fases da pesquisa 

 
Fonte: própria autora 

 

Para a valida­«o dos instrumentos modificados ap·s a execu­«o do teste piloto, contamos 

com a colabora­«o de 10 professores do corpo docente do curso de TI da escola na qual a 

pesquisa foi realizada. Aos professores, foi entregue um question§rio de valida­«o,  no qual 

eles avaliaram o nosso sistema categ·rico (TCH) e os nossos instrumentos (testes de 

conhecimento). A valida­«o por pares foi feita utilizando coeficiente Kappa. 

Enfim, participaram da fase de aplica­«o dos instrumentos duas turmas do 1
o
 ano do curso 

m®dio t®cnico, modalidade integrada (turnos matutino e vespertino), e duas turmas do 1
o
 

semestre do curso m®dio t®cnico, modalidade subsequente (turno noturno). Para o escopo 

desta tese, decidimos analisar somente os alunos da modalidade integrada. Esta decis«o foi 

tomada devido ao fato de o regime da modalidade integrada ser anual e o regime da 

modalidade subsequente ser semestral. Como estamos tratando de unidades diferentes em 

rela­«o ¨ vari§vel tempo, tivemos dificuldades de parear as amostras em termos de 
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instrumentos aplicados e tempo de execu­«o, o que poderia enviesar nossa an§lise sem os 

devidos cuidados para equalizar os dados. Esse tratamento inicial para garantir que a amostra 

pudesse agregar as duas modalidades demandaria um tempo do qual n«o dispomos para 

condu­«o desse trabalho. Dessa maneira, optamos pela amostra com mais alunos e que nos 

forneceu mais dados (ondas de medidas) no decorrer da coleta.   

A amostra desta pesquisa consiste em alunos da modalidade integrada nos turnos matutino 

e vespertino, ® composta inicialmente por 79 alunos, dos quais 30 do sexo masculino, 49 do 

sexo feminino. Retiramos da amostra inicial (somat·rio de alunos destas duas turmas) os 

alunos que evadiram ou os que faltaram a uma quantidade significativa (a maioria) de 

aplica­«o de instrumentos, o que nos forneceu, ao final, 71 estudantes participantes, dos quais 

47 eram do sexo feminino e 24 do sexo masculino. 

Os alunos do turno matutino t°m entre 14 e 16 anos, os do turno vespertino t°m entre 13 e 

17 anos (termo de consentimento e livre esclarecimento no ap°ndice 1). Vale a pena ressaltar 

que na turma do 1
o
 ano matutino havia um deficiente visual, com cegueira total desde que 

nasceu, que n«o foi inclu²do na investiga­«o, apesar de participar das aulas, pois haveria 

necessidade de mudan­a nos procedimentos de coleta e um procedimento espec²fico para 

analisar os dados desse aluno, principalmente em rela­«o ¨ interpreta­«o do seu material, o 

que poderia fugir do prop·sito inicial da pesquisa. Por se tratar do primeiro aluno com 

cegueira total, os docentes da escola ainda iriam passar pelo aprendizado de transforma­«o 

dos materiais para torn§-los compreens²veis ao aluno. Alguns treinamentos ainda seriam 

dados aos docentes, que inclu²am por exemplo, cria­«o de materiais com relevos ou texturas 

diferenciadas e t®cnicas de descri­«o falada de imagens, sendo que n«o haveria tempo h§bil 

para aprendizado e transforma­«o dos instrumentos de forma a atender ao aluno, pois a 

aplica­«o teria que ser feita naquele momento, e o banco de itens n«o havia sido pensado para 

esta situa­«o particular. Por decis«o metodol·gica, eu decidi optar n«o inclu²-lo pois 
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transforma­»es inadequadas poderiam influenciar no resultado.  Vale a pena ressaltar que, no 

momento das aplica­»es, o aluno estava sempre fazendo atividades pendentes de outras 

disciplinas, pois havia a flexibilidade de tempo de execu­«o e entrega para o referido aluno. 

Tamb®m houve uma preferencia por parte do aluno em adiantar os trabalhos durante a 

aplica­«o dos instrumentos. 

A turma do primeiro ano turno matutino era formada basicamente por alunos novatos, que 

estavam cursando o  primeiro ano do ensino m®dio t®cnico na escola pela primeira vez, com 

exce­«o de um aluno que estava fazendo o 1
o
 ano pela segunda vez. Este aluno era 

originalmente do turno vespertino, mas pediu transfer°ncia para o matutino logo no in²cio do 

ano letivo.  

J§ a turma do vespertino, em sua maioria, era formada por repetentes, representando 62% 

da turma. Este cen§rio acontece devido ao processo seletivo anual, que oferece vagas para 

alunos novatos apenas para o turno matutino. Como  a repet°ncia ® sempre muito grande e 

suficiente para completar quase uma turma inteira, os alunos repetentes s«o remanejados para 

o turno vespertino. O n¼mero complementar de alunos para formar a turma do turno 

vespertino ® chamado da lista do processo seletivo, nas posi­»es de classifica­«o 

subsequentes aos alunos aprovados para o turno matutino. Esta pr§tica vem sendo inclusive 

discutida nos conselhos de classe, mas ainda n«o foi formada nenhuma opini«o e nem tomada 

nenhuma a­«o sobre isto.  

 Na minha percep­«o, h§ uma diferen­a not§vel dos ²ndices de persist°ncia entre os 

alunos do turno noturno,  modalidade subsequente (que n«o fazem parte do escopo de an§lise 

desta tese, por motivos j§ explicados), e os alunos da modalidade integrada, turno diurno. As 

turmas do curso subsequente experimentam uma alta taxa de evas«o logo no primeiro 

semestre. Provavelmente este fato seja explicado pela diferen­a marcante entre os cursos da 

modalidade integrada e subsequente. Os alunos da modalidade integrada, que ainda n«o 
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fizeram o ensino m®dio, procuram a escola por se tratar de uma institui­«o de qualidade e que 

prepara bem para o ENEM (Exame Nacional do Ensino M®dio), embora este n«o seja o 

objetivo final. Portanto, mesmo que eles sejam reprovados, ainda persistem, pois est«o muito 

interessados em terminar o ensino m®dio e entrar em uma universidade, de prefer°ncia 

p¼blica. J§ os alunos do noturno, que j§ conclu²ram o ensino m®dio, n«o t°m esse intuito, 

estando mais interessados  no car§ter profissionalizante do curso. Assim, a repet°ncia ou o 

sentimento de falta de afinidade com as disciplinas do curso acabam sendo alguns dos 

motivos de evas«o. 

Logo no primeiro dia de aula do ano ou semestre letivo, fizemos uma pesquisa para 

conhecer o perfil dos alunos. Este levantamento foi feito atrav®s de um question§rio 

interpessoal (ap°ndice 2) e atrav®s deste pudemos levantar informa­»es importantes para a 

nossa investiga­«o. A Figura 2 apresenta informa­»es com rela­«o ¨ proced°ncia dos alunos nas 

turmas do turno matutino e vespertino. 

Figura 2- Procedência dos alunos nos turnos matutino e vespertino (modalidade integrada) 

  
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Os alunos do turnos matutino e vespertino v°m, em sua maioria, das redes municipal e 

particular. Os alunos egressos da rede p¼blica representam 66% da turma do turno matutino e 

59% da turma do turno vespertino. Os alunos oriundos da rede estadual s«o os que j§ tinham 

iniciado o ensino m®dio em outra escola e ap·s serem aprovados no Ensino M®dio T®cnico do 

Governo Federal, optaram por cursar na escola onde ocorreu a pesquisa. Este movimento de 

22% 

44% 

34% 

Rede Escolar de Origem - Turma 
1o ano matutino 

ESTADUAL

MUNICIPAL

PARTICULAR

5% 

54% 

31% 

10% 

Rede Escolar de Origem - Turma 1o 
ano vespertino 

ESTADUAL

MUNICIPAL

PARTICULAR

NÃO RESPONDEU



ор 
 

migra­«o (da rede estadual para rede federal) foi um pouco maior no ano letivo de 2014, pois 

as aulas iniciaram no m°s de agosto do ano civil de 2014, fazendo com que muitos alunos 

chegassem a iniciar os estudos na rede estadual antes de ingressar na nossa escola. O motivo 

desta data para o in²cio do ano letivo foi uma sequ°ncia de greves. 

No turno vespertino, temos uma aluna oriunda da rede federal. Trata-se de uma 

estudante transferida de uma Escola Agrot®cnica Federal do mesmo estado. Esta aluna 

somente iniciou o ano em outra escola da rede federal, mas mudou de cidade e pediu a 

transfer°ncia para o campus atual. 

Com rela­«o ao motivo que os levou a fazer o curso de TI, o Gráfico 1 mostra 

informa­»es sobre a turma do turno matutino, e o Gráfico 2 mostra informa­»es sobre os alunos 

do turno vespertino.  

Gráfico 1- Razão da escolha pelo curso de TI - turma 1o ano matutino 

 
Fonte: dados da pesquisa 
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Gráfico 2 - Razão da escolha pelo curso de TI - turma 1o ano vespertino 

 
Fonte: dados da pesquisa 

 

De acordo com esses gr§ficos, podemos observar que a maioria dos alunos da 

modalidade integrada, matutino ï 50% e vespertino ï 49%, diz escolher TI pela afinidade e 

em seguida por n«o querer cursar o curso de eletrot®cnica (o outro ¼nico curso da modalidade 

integrada oferecido no campus). Interpretamos que esta afinidade tenha mais a ver com 

familiaridade com dispositivos tecnol·gicos a exemplo de computadores, notebooks, 

celulares, tablets e outros eletr¹nicos com os quais os alunos mant°m contato. A grande 

maioria dos alunos nunca teve contato com programa­«o de computadores e desconhece os 

aspectos que envolvem racioc²nio l·gico e matem§tico antes de adentrar o curso. Esta 

situa­«o foi ainda confirmada no primeiro dia de aula quando eu perguntei aos alunos se eles 

j§ tinham tido contato com programa­«o de computadores. A resposta da maioria foi negativa. 

O ¼nico aluno da turma que j§ tinha tido contato anterior com programa­«o de computadores 

foi o aluno cego, que n«o foi inclu²do na amostra dessa pesquisa.  

Outro fator que deve ser considerado ® que o mercado de trabalho n«o foi um ponto 

predominante na escolha do curso, pelos alunos da modalidade integrada. 
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Com rela­«o ao gosto e a facilidade dos alunos em matem§tica, as informa­»es est«o 

apresentadas na Figura 3 e na Figura 4.  Nas turmas do turno matutino e vespertino, a quantidade 

de alunos que afirmou gostar de matem§tica representa quase 50% do total de alunos. No 

entanto, ao serem questionados sobre a facilidade que eles t°m com a disciplina, somente 6% 

e 10% declararam ter muita facilidade, considerado as mesmas turmas.  

Figura 3- Gosto por Matemática por parte dos alunos 

  
Fonte: dados da pesquisa 

 
Figura 4- Facilidade em Matemática por parte dos alunos 

  
Fonte: dados da pesquisa 

 

Com rela­«o ao gosto e ¨ facilidade em trabalhar com racioc²nio l·gico, pela Figura 5 e 

Figura 6 podemos observar que na turma do turno matutino, na qual a maioria ® de alunos 

novatos, o percentual mais significativo ® de alunos que gostam de trabalhar com racioc²nio 
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mais significativo ® formado por alunos que se declaram indiferentes ao gosto por racioc²nio 

l·gico. Talvez, por intui­«o docente, uma explica­«o para este maior n¼mero de alunos 

indiferentes com rela­«o ao gosto por racioc²nio l·gico no turno vespertino venha das 

dificuldades encontradas nas resolu­»es de problemas na disciplina de l·gica de programa­«o. 

Com rela­«o ¨ facilidade, os alunos das duas turmas se declaram indiferentes em sua maioria. 

 
Figura 5 - Gosto por Racioncício Lógico por parte dos alunos 

  
Fonte: dados da pesquisa 

 
Figura 6 - Facilidade em  Raciocínio Lógico por parte dos alunos 

  
Fonte: dados da pesquisa 

 

Enfim, com rela­«o ao gosto pela leitura, a Figura 7 apresenta informa­»es referentes ¨s 

duas turmas. Podemos observar que a maioria dos alunos das duas declarou que gosta ou 

gosta muito de ler (91% na turma do turno matutino e 82% na turma do turno vespertino). 

Esta caracter²stica ® muito importante n«o somente na disciplina de l·gica de programa­«o, 

mas em todo o curso. Na disciplina de l·gica de programa­«o, em especial, muitos problemas 
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acontecem devido ¨ falta de uma interpreta­«o correta do enunciado. O foco do 

desenvolvimento dos algoritmos est§ na an§lise correta de um problema para que, a partir da 

introdu­«o, seja encaminhada para a solu­«o. Portanto, esta caracter²stica se mostra bastante 

importante. 

 

Figura 7- Gosto pela Leitura por parte dos alunos 

  
Fonte: dados da pesquisa 

 

Esses indicadores levantados no question§rio (gosto e facilidade em matem§tica e  

racioc²nio l·gico e gosto pela leitura, entre outros) ser«o avaliados enquanto poss²veis 

preditores, para investigar se h§ rela­»es com o desenvolvimento de habilidades durante o 

curso. Eles s«o importantes para o conhecimento do contexto, e concordamos que s«o 

limitados para o estabelecimento de explica­»es causais; contudo, eles podem ser ¼teis para 

entender o desenvolvimento de habilidades a partir do modelo te·rico que estabelecemos.    

 A inser­«o dos poss²veis preditores no modelo te·rico partiu da intui­«o e do ponto de 

vista docente da pesquisadora. Logo, o question§rio para tra­ar o perfil e identifica­«o dos 

poss²veis preditores teve como par©metro esse olhar. Dessa forma, de antem«o, n«o temos 

como saber se realmente os indicativos levantados ser«o confirmados como preditores que 

ajudam a explicar o desenvolvimento de habilidades, por isso realizamos procedimentos 

50% 

41% 

6% 3% 

Gosto pela Leitura - Turma 1o ano 
Matutino 

GOSTO

GOSTO MUITO

INDIFERENTE

NÃO GOSTO

33% 

49% 

5% 

5% 
8% 

Gosto pela Leitura - Turma 1o ano 
Vespertino 

GOSTO

GOSTO MUITO

INDIFERENTE

NÃO GOSTO

NÃO RESPONDEU



пл 
 

estat²sticos para avaliar quais deles possam se configurar como elementos explicativos desse 

processo.  

O ingresso dos estudantes na escola acontece atrav®s do processo seletivo anual. Ao 

fazer a inscri­«o, os alunos j§ optam pelo curso que desejam cursar. O instituto mant®m uma 

pol²tica de cotas no processo seletivo (Figura 8). Em obedi°ncia ¨ Lei nÜ 12.711/2012, ao 

Decreto nÜ 7.824/2012 e ¨ Portaria Normativa do MEC nÜ 18 de 11/10/2012, fica estabelecido 

o sistema de reserva de 50% (cinquenta por cento) das vagas para estudantes que cursaram 

integralmente o ensino fundamental em escolas p¼blicas. No preenchimento destas vagas, 

50% (cinquenta por cento) s«o reservadas aos estudantes oriundos de fam²lias com renda 

igual ou inferior a 1,5 sal§rio-m²nimo (um sal§rio-m²nimo e meio) per capita. Essas vagas s«o 

preenchidas, por curso e turno, por autodeclarados pretos, pardos e ind²genas, em propor­«o 

no m²nimo igual ¨ de pretos, pardos e ind²genas na popula­«o do Estado da Bahia, segundo o 

¼ltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estat²stica (IBGE), que equivale a 77% 

(setenta e sete por cento). 

Figura 8 ς Distribuição das vagas pela política de cotas 

 
Fonte: http://portal.ifba.edu.br/prosel-2015/reserva-de-vagas-processo-seletivo-2015.html 
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No processo seletivo, s«o oferecidas 40 vagas predominantemente matutinas 

(modalidade integrada) e 20 vagas para o turno noturno (modalidade subsequente), que foi 

retirado do escopo (sendo 10 para o primeiro semestre e 10 para o segundo). Quando a escola 

iniciou suas atividades em 2008 e o curso foi aberto, eram oferecidas 40 vagas para cada 

turno, mas devido ao n¼mero de repetentes no primeiro per²odo (ano ou semestre), o col®gio 

optou por oferecer as vagas novas distribu²das de forma diferente em rela­«o tanto ao turno 

quanto ao n¼mero. Na modalidade integrada s«o oferecidas 40 vagas predominantemente 

matutinas. Logo, os alunos que passam nos primeiro lugares s«o alocados no turno matutino, 

e no turno vespertino s«o chamados os alunos novos que complementar«o a turma juntamente 

com os repetentes do ano anterior (formando uma turma de 40 alunos). J§ no turno noturno, 

s«o chamados obrigatoriamente os 10 alunos referentes ¨s vagas oferecidas no processo 

seletivo em cada semestre, e se o n¼mero de alunos novos somado ao n¼mero de repetentes 

for menor que 40, ent«o mais alunos novos s«o chamados, at® que a sala fique completa. 

  Quando h§ aulas pr§ticas nos laborat·rios de inform§tica, a exemplo da disciplina de 

l·gica de programa­«o, o espa­o s· comporta 20 alunos, al®m de ser mais proveitoso 

pedagogicamente trabalhar com menos pessoas. Logo, as turmas s«o divididas em grupo 01 

(G1) e grupo 02 (G2) e os grupos se alternam em duas disciplinas pr§ticas. 

 A disciplina de l·gica de programa­«o tem carga horaria de 72 horas. Na modalidade 

integrada, que tem regime anual, a disciplina tem duas aulas de 50 minutos por semana para 

cada grupo (G1 e G2), geminadas em um encontro semanal. J§ na modalidade subsequente, 

que tem regime semestral, a disciplina tem 4 aulas de 50 minutos por semana, geminadas em 

dois encontros semanais. 

Durante cada unidade ou semestre, os alunos s«o submetidos a 3 avalia­»es de 

diferente natureza. Geralmente, os professores de l·gica de programa­«o aplicam listas de 
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exerc²cios, provas te·ricas e pr§ticas e trabalhos pr§ticos, nos quais os alunos desenvolvem 

programas. 

Antes de iniciar o ano letivo, os alunos da modalidade integrada foram convidados a 

participar de um curso de nivelamento, com dura­«o de duas semanas. A turma da 

investiga­«o teve 10 aulas com uma ex-aluna da disciplina, que, no ano da pesquisa, cursava o 

terceiro ano na institui­«o. Os relatos dos alunos indicaram que eles gostaram do curso, sendo 

que alguns alunos aprenderam a fazer programas  mais simples nestas duas semanas iniciais. 

Mas n«o investigamos este curso, que n«o fez parte do nosso escopo de pesquisa. 

 

3.3. SUPORTE 

 

Toda a pesquisa foi baseada em um suporte inicial: o material did§tico dos professores 

de l·gica de programa­«o. Os professores s«o lotados no campus em que funciona o curso. 

Inicialmente, fizemos a an§lise explorat·ria dos materiais de tr°s docentes, mas ao perceber 

que as mesmas habilidades estavam presentes em todos os materiais, escolhemos aprofundar 

esta an§lise no material de um dos docentes, apenas. A escolha foi ancorada nos par©metros 

de completude e organiza­«o do material cedido.  

O material did§tico era composto de slides te·ricos, listas de exerc²cios e avalia­»es. 

O sistema categ·rico, que deu origem aos testes de conhecimentos, que foram usados para 

analisar o desenvolvimento das habilidades  dos alunos, t°m como caracter²stica base em sua 

constru­«o as habilidades identificadas em todo material did§tico cedido. 
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3.4. DESENHO DE PESQUISA 

 
A pesquisa foi dividida em seis etapas. A primeira etapa consistiu no levantamento do 

referencial te·rico sobre Aprendizagem, Teoria das Habilidades Din©micas, Modelamento 

Rasch e L·gica de Programa­«o.  

A segunda etapa consistiu em uma an§lise explorat·ria do material did§tico dos 

professores de l·gica de programa­«o para o levantamento das habilidades exigidas. J§ a 

terceira etapa consistiu na cria­«o do sistema categ·rico, nomeado de Taxonomia de 

Complexidade de Habilidades (TCH), que foi constru²do com base no material did§tico dos 

professores e a partir dos princ²pios da Teoria de Habilidades Din©micas. 

De posse do sistema categ·rico, constru²mos os instrumentos que foram  aplicados aos 

alunos, nos quais cada item era referente a um n²vel de habilidade de determinado conte¼do 

presente no sistema categ·rico. Este procedimento constituiu a quarta etapa. Vale a pena 

ressaltar que esta decis«o de associar cada item a um n²vel de habilidade aconteceu porque 

fizemos um teste piloto durante a constru­«o do instrumento, e percebemos que algumas 

quest»es n«o permitiam dissociar diferentes n²veis de habilidades de um ou mais conte¼dos, e, 

que algumas habilidades tamb®m n«o estavam permitindo ser acessadas. 

Em seguida, submetemos tanto o sistema categ·rico quanto os testes (instrumentos) a 

um grupo de 10 professores do curso de TI, da institui­«o federal de ensino tecnol·gico onde 

a pesquisa foi realizada, para que fosse feita a valida­«o por pares. Utilizamos o coeficiente 

Kappa para avalia­«o do n²vel de concord©ncia entre avaliadores independentes e o padr«o 

por n·s estabelecido. 

A quinta etapa correspondeu ̈ aplica­«o do instrumento aos alunos. A aplica­«o foi 

feita durante todo o ano letivo de 2014, tanto para as 2 turmas da modalidade integrada, 

quanto para as 2 turmas da modalidade subsequente (que n«o entraram para o escopo da 

pesquisa, por raz»es anteriormente explicadas). 
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Al®m de aplicar os instrumentos em diversas ondas durante as unidades letivas, 

acompanhei uma turma da modalidade integrada e uma turma da modalidade subsequente 

durante todo o ano/semestre letivo. Foram realizadas anota­»es referentes ¨ din©mica, 

conte¼do, m®todo de exposi­«o da aula, assim como aspectos referentes ¨ postura e ao 

engajamento dos alunos. No entanto, dados qualitativos referentes ao di§rio de bordo, mapas 

de epis·dios tamb®m n«o ir«o entrar no escopo da tese. Tomamos a decis«o metodol·gica de 

n«o utilizar, por enquanto, por aus°ncia de tempo h§bil para fazer a triangula­«o dos dados. 

Na sexta etapa, realizamos uma an§lise estat²stica das respostas dos alunos aos 

instrumentos de coleta (testes) e utilizamos para isto a modelagem Rasch. Esse procedimento 

nos permitiu identificar a evolu­«o das habilidades dos alunos  referentes aos conte¼dos de 

conhecimento matem§tico e estrutura de programa­«o presentes no nosso sistema categ·rico 

(TCH). 

Os dados relativos ¨ modelagem Rach, an§lise de itens e an§lise das pessoas, nos 

permitir«o responder a algumas perguntas de pesquisa que est«o no escopo da tese.  Os nossos 

dados, as an§lises e os procedimentos a serem executados e as quest»es a serem respondidas 

est«o explicitados na Figura 9Φ (desenho da pesquisa). 

Em nossa an§lise, buscamos responder ¨s  quest»es: Quais conte¼dos foram mais 

aprendidos em termos de evolu­«o de habilidades? O que influencia essa aprendizagem? 

Quais obst§culos podem ser constatados em rela­«o ¨s habilidades constru²das e ao 

conte¼do ensinado? 

Enfim, atrav®s da nossa an§lise objetivamos investigar o desenvolvimento das 

habilidades dos alunos durante todo o ano letivo atrav®s dos dados obtidos nas ondas de 

medida (aplica­«o dos testes). Neste sentido, procuramos responder: Houve evolu­«o no 

desenvolvimento de habilidades gerais dos alunos, expresso em n²veis de habilidades do 

sistema categ·rico? 
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Figura 9 - Desenho de Pesquisa 

 
Fonte: dados da pesquisa 
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4. REFERENCIAL TEčRICO 

 

4.1. DESENVOLVIMENTO COGNITIVO 

 

Adotamos o referencial neo-piagetiano para definir e investigar  habilidades relativas 

aos conte¼dos de estrutura de programa­«o e matem§tica, ambos pertencentes ¨ disciplina de 

l·gica de programa­«o. Consideramos a habilidade dos sujeitos como um tra­o latente 

individual, que n«o pode ser diretamente acessado, mas que pode ser inferido por meio da 

intera­«o do sujeito com o meio externo. O atributo latente que definimos para investigar o 

racioc²nio l·gico foram as habilidades dos estudantes relacionadas aos conte¼dos da mat®ria 

L·gica de Programa­«o.  O conceito de habilidade ® definido do ponto de vista da Teoria de 

Habilidades Din©micas (FISHER, 1980), que considera ser esse um atributo latente intr²nseco 

ao desenvolvimento, estabelecido a partir de rela­»es entre o repert·rio conceitual, estruturas 

mentais, intera­«o com o meio, suporte social, e outras varia­»es contextuais. Nessa 

perspectiva,  o desenvolvimento cognitivo ® demarcado por est§gios organizados 

hierarquicamente, com crescente n²vel de complexidade. 

As habilidades se desenvolvem atrav®s de camadas e n²veis, e n«o de etapas, cujo 

desenvolvimento ® relativamente cont²nuo. As habilidades de maior n²vel de complexidade 

s«o constru²das por meio de habilidades especificadas no n²vel anterior. O processo ® 

din©mico e requer a ocorr°ncia de a­»es mentais e motoras controladas, que est«o 

relacionadas ¨ pr·pria cogni­«o (AMANTES, 2009). 

Schwartz  e Fischer (2004)  prop»em  um conjunto de procedimentos para a defini­«o 

de habilidades e  uma escala empiricamente estabelecida para avaliar os n²veis de constru­«o 

da aprendizagem e desenvolvimento a longo prazo, que pode ser constru²da a partir dos n²veis 

hier§rquicos.  
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Uma das principais diferen­as da Teoria das Habilidades Din©micas (FISCHER E 

BIDELL, 2006), com rela­«o ¨ teoria cognitivista Piagetiana diz respeito ao tratamento e ao 

comportamento atribu²do ¨s chamadas estruturas, termo t«o presente na teoria de Piaget, 

utilizado para explicar o desenvolvimento cognitivo. Na Teoria das Habilidades Din©micas, 

estas estruturas n«o s«o consideradas fixas e est§ticas, mas referem-se ao sistema de rela­»es 

pelas quais s«o organizadas atividades complexas tais como organismos biol·gicos e 

atividades psicol·gicas. Ao inv®s da ideia de que cada indiv²duo possui um determinado tipo 

de estrutura em um momento espec²fico  que o deixa apto a responder a determinadas tarefas  

(que, por sua vez, requerem determinadas habilidades) em determinados n²veis de 

complexidades, independentemente de qualquer variabilidade de contexto ou qualquer outro 

tipo de fator que cause interfer°ncia, Fischer (1982) reconhece que estas estruturas s«o 

din©micas e t°m rela­«o com o desenvolvimento biol·gico, que a sua variabilidade ® cont²nua 

e faz parte do processo normal de adequa­«o de novas habilidades. Esta variabilidade decorre 

da din©mica dos sistemas auto-organizados. Logo, no que diz respeito ¨s pesquisas no ramo 

do desenvolvimento cognitivo, estas pesquisas devem ser projetadas para que possam detectar 

a variabilidade, e por sua vez, usar a regularidade para descobrir fontes de ordem ou de 

regularidade no desenvolvimento.  Nesse sentido, uma investiga­«o eficaz deve ser constru²da 

por desenhos, medidas, m®todos anal²ticos e modelos que possam detectar varia­»es nos 

padr»es de crescimento. A pesquisa deve ser projetada para lidar com a variabilidade, ou 

estar§ condenada a deixar de fornecer uma an§lise adequada do desenvolvimento (FISCHER 

E BIDELL, 2006).  

Fischer e Bidell (2006), esclareceram o motivo de ter havido o equ²voco quanto ao 

fato de as estruturas terem sido tratadas como est§ticas durante tantos anos e em tantas 

pesquisas. Este fato levou  a variabilidade a ser considerada como algo estranho e inesperado, 

por muitas vezes desconsiderada para n«o alterar o rumo das pesquisas.  Eles alegam que a 
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forma, no caso das estruturas citadas por Piaget, n«o passa de um padr«o fixo que pode ser 

detectado em uma estrutura din©mica, e para ilustrar, d«o o exemplo de uma laranja, que tem 

uma estrutura din©mica, e que sua estrutura celular e seu tecido, levam a uma forma esf®rica. 

Ou seja, a forma esf®rica ® uma abstra­«o gerada na forma de um padr«o fixo a partir de um 

sistema din©mico. Em seguida argumentam que o grande problema das abstra­»es, quando 

s«o utilizadas para descrever a realidade, ® a confus«o que pode haver com a realidade 

descrita, no sentido de que as pessoas procuram adequar os padr»es dos fen¹menos do mundo 

¨s  abstra­»es, em vez de determinar quais padr»es se encaixam em um objeto ou experi°ncia 

real.  

Embora n«o existam provas completas que mostrem o alinhamento perfeito entre o 

que ocorre no desenvolvimento biol·gico e no desenvolvimento cognitivo, as pesquisas est«o 

avan­ando neste aspecto e j§ se sabe que h§ uma rela­«o. De acordo com Fischer (2008), 

ciclos de desenvolvimento cortical e ciclos de desenvolvimento cognitivo parecem estar 

relacionados. No entanto, hoje, a compreens«o de como o desenvolvimento cognitivo e 

cerebral se relacionam ainda est§ aqu®m do esperado. Atualmente, sabe-se que durante o 

crescimento das crian­as, caracter²sticas de cunho f²sico como n¼mero de sinapses, massa 

cerebral e atividades diversas mudam sistematicamente. Sabe-se tamb®m que todas estas 

mudan­as est«o globalmente correlacionadas com a parte cognitiva, mas ainda n«o h§ 

informa­»es precisas do que poderia ser chamado de correspond°ncia (termo nosso), ou seja, 

do que muda em paralelo. Estas descobertas s«o muitos esperadas tanto por cientistas, quanto 

por educadores. Os cientistas procuram entender as rela­»es entre o c®rebro e o 

comportamento, enquanto por sua vez, os educadores desejam usar a neuroci°ncia cognitiva 

para melhorar as pr§ticas educativas.  

Com rela­«o ao aprendizado e ao desenvolvimento de habilidades em n²veis cada vez 

mais complexos, a Teoria das Habilidades Din©micas (FISCHER, 1980) tamb®m mostra um 
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tratamento diferenciado neste aspecto. Metaforicamente, o desenvolvimento sempre foi 

comparado a uma escada, com etapas sucessivas,  de forma linear ascendente. A Teoria de 

Habilidades Din©micas considera o desenvolvimento como uma rede complexa de intera­»es 

e atratores, com caminhos convergentes e divergentes, ciclos aninhados, estabilidades e 

instabilidades, clusters de descontinuidades e n²veis est§veis de desempenho (FISCHER, 

2008). Com esta forma determin²stica e reducionista que compara o desenvolvimento a uma 

escada, na qual o desenvolvimento ® concebido como um processo linear e relativamente fixo, 

no qual passa-se de uma estrutura formal para a seguinte, perde-se toda a riqueza do 

desenvolvimento de uma crian­a, a exemplo do papel do suporte contextual e a variabilidade 

em suas habilidades atrav®s dos contextos (FISCHER E BIDELL, 2006). 

A Teoria das Habilidades Din©micas elegeu a rede ou teia construtiva como objeto que 

representa metaforicamente da melhor forma o desenvolvimento cognitivo.  A met§fora ® 

mais ¼til para modelos din©micos porque suporta o pensamento sobre a constru­«o ativa de 

uma habilidade em uma variedade de contextos e para varia­»es diversas. A teia ® formada 

por fios que n«o s«o fixados em uma ordem determinada, mas s«o o produto conjunto da 

atividade construtiva do construtor da teia e o contexto de suporte no qual ela ® constru²da. As 

teias s«o constru²das conjuntamente por m¼ltiplos agentes e n«o por um indiv²duo, pois os 

indiv²duos constroem suas redes de desenvolvimento atrav®s da intera­«o com outros 

indiv²duos, ao contr§rio de algumas pesquisas psicol·gicas que examinam indiv²duos isolados 

em suas redes sociais (FISCHER E BIDELL, 2006). Um exemplo razo§vel de que o 

desenvolvimento ® constru²do atrav®s da intera­«o entre pessoas e tamb®m com o contexto 

pode ser encontrado em Schwartz  e Fischer (2004), que descrevem a execu­«o de uma tarefa 

de construir uma ponte est§vel com palitos e marshmallows: os alunos interagem entre si e 

constroem as alternativas para a constru­«o da ponte atrav®s das suas conversas, a 

manipula­«o do material e as diversas  intera­»es.  
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Os fios separados em uma teia (Figura 10) representam os v§rios caminhos ao longo dos 

quais uma pessoa se desenvolve. Como n«o h§ uma ordem pr®-determinada, os fios de uma 

teia podem come­ar em v§rios lugares e tomar v§rias dire­»es. As conex»es entre os fios 

representam poss²veis rela­»es entre dom²nios de habilidades e as diferentes dire­»es das 

cadeias indicam poss²veis varia­»es nas vias de desenvolvimento e resultados ¨ medida que as 

habilidades s«o constru²das para participa­«o em contextos diversos (FISCHER E BIDELL, 

2006). 

 
 

Figura 10 - Desenvolvimento como uma rede construtiva  

 
Fonte: Fischer e Bidell (2006) 

 

O desenvolvimento cognitivo, e tamb®m o desenvolvimento das respectivas 

habilidades, ocorrem atrav®s de n²veis e camadas, que atingem patamares crescentes de 

complexidade, ao decorrer do processo. A escala de habilidades come­a com a­»es sens·rio-

motoras, que s«o coordenadas atrav®s de v§rios n²veis de complexidade para formar 

representa­»es, que por sua vez s«o coordenadas atrav®s de v§rios n²veis para formar 

abstra­»es, que continuam se desenvolvendo at® a idade adulta (FISCHER E BIDELL, 2006). 

A estrutura dos ciclos de desenvolvimento ® formada por camadas, que internamente s«o 

divididas em  n²veis de complexidade, tamb®m ascendentes. No decorrer do desenvolvimento, 

habilidades menos complexas, de n²veis  inferiores, se tornam componentes formadores das 
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habilidades de maior n²vel. Ou seja, habilidades de n²veis mais avan­ados s«o constru²das 

pela coordena­«o e diferencia­«o de habilidades de n²veis inferiores. Podemos tamb®m dizer 

que as habilidades, na verdade, s«o encapsulamentos de v§rias outras habilidades de 

diferentes tipos. Um exemplo esclarecedor ® a habilidade de medir um objeto atrav®s de uma 

r®gua, no qual uma habilidade espec²fica ser§ usada;  esta habilidade ® composta de 

habilidades mais simples, coordenadas juntas, formando uma simples estrutura de 

pensamento. A habilidade de medir uma linha atrav®s de uma r®gua compreende entender a 

r®gua como uma linha numerada e coordenar o tamanho da linha com o tamanho da r®gua. 

Cada uma dessas habilidades ® composta por outras habilidades menos complexas, que s«o 

ligadas entre si em conjuntos de regras de trabalho (PARZIALE E FISCHER, 1998).   

A Teoria das Habilidades Din©micas permite acompanhar o desenvolvimento das 

habilidades tanto a n²vel do macro-desenvolvimento quanto ao n²vel do micro-

desenvolvimento. O n²vel de macro-desenvolvimento corresponde ao desenvolvimento 

biol·gico. O n²vel de micro-desenvolvimento refere-se ao acompanhamento de atividades em 

curto espa­o de tempo. A exemplo de pesquisas na §rea de micro-desenvolvimento, Schwartz  

e Fischer (2004) descreveram atividades, nas quais os alunos teriam que executar tarefas 

como ligar uma l©mpada com apenas poucos objetos fornecidos, e  construir uma ponte de 

palitos e marshmallows que sustentasse um certo peso, tamb®m utilizando poucos objetos 

conhecidos. Os autores descreveram os caminhos que estes estudantes seguiam para aprender 

a resolver estas tarefas. Estes est§gios de micro-desenvolvimento, pois trata-se de um 

intervalo curto de tempo, podem ser comparados ao desenvolvimento biol·gico do sujeito na 

teoria piagetiana, no qual o micro-desenvolvimento ® limitado pelo desenvolvimento 

biol·gico. Na perspectiva piagetina, as estruturas mentais s«o desenvolvidas ao longo da vida, 

em determinadas etapas, e v«o sendo sobrepostas e evoluindo de n²vel de complexidade ¨ 

medida que o sujeito evolui (FERRACIOLI, 1999; PARZIALE, 1998). Nesta experi°ncia, foi 
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constatado que, quando os alunos come­am o processo de resolu­«o de problemas em uma 

nova situa­«o, primeiro usam habilidades primitivas, n«o as suas mais sofisticadas. Eles 

come­am com habilidades menos sofisticadas, a fim de familiarizar-se com o problema e 

come­ar novo processo de coordena­«o de habilidades mais complexas, novas estruturas 

(GRANOTT, FISCHER e PARZIALE 2002). Assim, ¨ medida que eles interagem com o 

problema e ganham compreens«o atrav®s da utiliza­«o de habilidades menos sofisticadas, eles 

constroem uma base espec²fica para o problema que eles est«o trabalhando. Justamente esta 

base que ir§ apoiar a constru­«o de capacidades mais sofisticadas, semelhantes ¨s j§ 

desenvolvidas ao longo do tempo nas §reas mais familiares. Assim, o processo de 

coordena­«o de curto prazo espelha o processo de coordena­«o de longo prazo observado ao 

longo dos anos de desenvolvimento. O que n«o ocorre ® a pessoa atingir um n²vel de 

habilidade, a curto prazo, que ainda n«o foi atingido a longo prazo.  

Al®m disso, a pessoa tamb®m n«o alcan­a o seu n²vel ·timo na habilidade, ou seja, o 

seu n²vel mais sofisticado em que ele encontra-se naquele dom²nio, todas as vezes que venha 

a desenvolver tarefas. Isso ® explicado porque o desempenho nas habilidades tamb®m 

depende do suporte, do contexto e do estado emocional (FISCHER E BIDELL, 1998). Ao 

intervalo entre os n²veis funcional e ·timo, ou seja, entre o melhor desempenho que o 

indiv²duo pode ter com e sem apoio contextual, d§-se o nome de alcance (SCHWARTZ  E 

FISCHER, 2004).  

£ importante ressaltar que, durante o desenvolvimento, existem os colapsos. Ou seja, 

quando analisado em termos de habilidades constru²das, o desempenho dos alunos mostra 

mudan­as din©micas com muitos aumentos e quedas. Os colapsos, na verdade, n«o indicam 

dificuldades. Pelo contr§rio, eles s«o normais e exigidos, refletindo a necessidade de construir 

e reconstruir uma habilidade com varia­»es para que a pessoa possa eventualmente sustent§-la 

diante das mudan­as de contexto e de estado. A capacidade humana de se deslocar para n²veis 
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t«o elementares proporciona enorme flexibilidade para a adapta­«o inteligente, porque as 

pessoas podem aprender novos padr»es de a­«o sens·rio-motora, necess§rios para o sucesso 

em um tipo diferente de tarefa. Mover-se para um n²vel cognitivo baixo para uma nova tarefa 

® uma parte essencial da intelig°ncia (FISCHER, 2008). 

No contexto da sala de aula, Fischer et al. (2002)  associam a aprendizagem e 

rendimento em fun­«o do apoio contextual. Ou seja, alunos que recebem um grande apoio 

contextual s«o mais suscept²veis a demonstrar aprendizagem profunda de alto desempenho 

em seus esfor­os cognitivos, e fun­»es cognitivas perto dos n²veis ideais. O n²vel ·timo ® o 

mais complexo, no qual o aluno pode atuar, em condi­»es ideais de contexto e suporte, no 

entanto, na falta de apoio, os alunos funcionam apenas no n²vel funcional nas tarefas do dia-a-

dia (KNIGHT & SUTTON, 2004). 

Importante salientar que, apesar da base piagetiana, a Teoria de Habilidades considera 

patamares de desenvolvimento (semelhantes aos est§gios) delimitados pelo dom²nio, ou §rea 

de conhecimento, e, por isso pode ser considerada uma teoria multimodal, uma vez que uma 

pessoa nunca est§ no mesmo n²vel para diferentes dom²nios. Esta perspectiva hier§rquica para 

avaliar o desenvolvimento  tem sido considerada em muitos trabalhos na §rea de educa­«o 

(BIGGS e COLLIS, 1982, PARZIALE, 1988) e psicologia (COMMONS, 2008, CASE, 

1992,1996). Ela considera que nem todas as pessoas atingem a mesma sofistica­«o em todas 

as habilidades e em todos os dom²nios, pois considera cada caso diferente, e considera  

tamb®m que as habilidades n«o s«o atributos intr²nsecos ¨ pessoa, mas s«o resultado da 

intera­«o com o contexto e com o suporte, que agem como influ°ncias para que estes n²veis 

m§ximos sejam atingidos. 

Referente ao ponto em que se situa nosso trabalho em rela­«o ao aludido referencial 

te·rico, a aprendizagem de l·gica de programa­«o configura-se como tema de v§rios artigos 

(ver se­«o L·gica de Programa­«o e Taxonomia) em que ® ressaltado o fato de as dificuldades 
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dos alunos serem decorrentes de um ñproblema de baseò. Ou seja, o aprendizado ® dificultado 

devido a lacunas conceituais e operacionais com rela­«o ¨ matem§tica e racioc²nio l·gico. 

Dessa forma, partimos da ideia de que o estado desej§vel em que o aluno de l·gica de 

programa­«o deveria se encontrar em rela­«o ¨s habilidades mais complexas / abstratas 

depende de habilidades menos complexas, que, j§ deveriam ter sido desenvolvidas em anos 

anteriores de escolariza­«o. Em outras palavras, as habilidades mais complexas requeridas 

pela disciplina de L·gica de Programa­«o s«o constru²das se o aluno j§ apresentar certo 

repert·rio de habilidades de menor n²vel de complexidade, j§ desenvolvidas anteriormente.  

Estas habilidades de diversos tipos e de n²veis menores de complexidade ser«o 

partes/componentes das habilidades de n²vel de complexidade superior (requeridas na 

disciplina), que seriam formadas pela coordena­«o e diferencia­«o destas habilidades de 

menor n²vel de complexidade. 

Investiga­»es sobre a aprendizagem de conte¼dos cient²ficos, pautadas na concep­«o 

hier§rquica de um tra­o latente, que no nosso caso ® a habilidade em conte¼dos de matem§tica 

e estruturas de programa­«o, t°m sido conduzidas em algumas pesquisas na §rea de Ensino de 

Ci°ncias (DAWSON, 2008; AMANTES, 2005, 2009; COELHO, 2011; PARZIALE E 

FISCHER, 1998). Nessas investiga­»es, a concep­«o hier§rquica da teoria fornece uma 

estrutura para interpretar tra­os latentes, concebidos como habilidade, entendimento, 

compreens«o ou outros relacionados ao processo de aprendizagem. 

Dawson (2008) investigou a aprendizagem de conte¼dos abstratos cient²ficos ao 

examinar padr»es de desenvolvimento na aquisi­«o do conceito de energia. Amantes (2005, 

2009) fez uma investiga­«o sobre o entendimento de alunos do ensino m®dio em rela­«o aos 

conceitos de Referencial Inercial e Movimento Relativo e sobre a aprendizagem de conte¼dos 

cient²ficos e tecnol·gicos em rela­«o ao funcionamento da TV. Coelho (2011) investigou a 

evolu­«o no entendimento dos estudantes sobre os conceitos do campo da eletricidade. 
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Parziale e Fischer (1998) propuseram um sistema hier§rquico, independente do dom²nio, que 

proporciona aos professores avaliar, predizer e acompanhar o progresso dos estudantes no 

desenvolvimento das habilidades em um contexto espec²fico em sala de aula. 

A teoria de habilidades como suporte para analisar a aprendizagem em sala de aula ® 

considerada como  um modelo din©mico do desenvolvimento cognitivo  que proporciona uma 

estrutura para reconhecer e quantificar mudan­as de um tra­o latente (que pode ser 

entendimento, habilidade, compreens«o). Ela descreve as mudan­as nas estruturas cognitivas 

que s«o observadas a longo prazo, como os seres humanos amadurecem, e no curto prazo, 

como eles enfrentam novas tarefas. Esta estrutura tem permitido a pesquisadores utilizar a 

mesma escala para identificar e descrever mudan­as similares na compreens«o de uma 

variedade de §reas (FISCHER, 1980a; FISCHER & BIDELL, 1998).  

Os caminhos que os alunos percorrem no desenvolvimento das habilidades s«o 

chamados de trajet·rias individuais, que por sua vez n«o s«o como autoestradas bem 

marcadas em que todos os alunos seguem da mesma forma, embora diferentes trajet·rias 

possam compartilhar caracter²sticas que marcam caminhos comuns (SCHWARTZ & 

FISCHER, 2004). Ou seja, nem todos os alunos t°m a mesma trajet·ria de aprendizagem, 

cada um tem um caminho, embora diferentes caminhos  possam ter  caracter²sticas comuns 

produzindo certo padr«o. 

 

A CƛƎǳǊŀ мм mostra as diversas camadas com diversos n²veis de complexidade, sendo que 

as habilidades v«o se tornando cada vez mais complexas com o decorrer do avan­o dos n²veis. 
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CƻƴǘŜΥ !ƳŀƴǘŜǎ όнллфύ - ¢ǊŀŘǳȊƛŘƻ ŘŜ CL{/I9wΣ нллуΦ 

  

 

Explicitamos o significado e o funcionamento destes n²veis no quadro abaixo (Figura 

12) , no qual est«o representados os diferentes n²veis de habilidades. Antes de mais nada ® 

importante observar que o esquema da Figura 11 ® formado pelos elementos da Figura 12.  

Parziale e Fischer (1998) exemplificaram esta hierarquia com o conceito de densidade 

e ao mesmo tempo deixaram claro que cada li­«o tem que ter sua pr·pria sequ°ncia de 

habilidades adaptada para os objetivos e o ambiente desta, assim como ® importante entender 

claramente o caminho em que as habilidades s«o relatadas na sequ°ncia.  
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NĉVEL NOME DIAGRAMA 

1 Conjunto Simples 

 

2 Mapa 

 

3 Sistema 

 4 Sistemas de Sistemas 

 

CƻƴǘŜΥ ¢ǊŀŘǳȊƛŘƻ ŘŜ tŀǊȊƛŀƭŜ Ŝ CƛǎŎƘŜǊ όмффуύ 
 

No exemplo relatado, que utiliza o conceito de densidade, os conceitos de massa e 

volume podem ser representados por conjuntos simples que s«o desenvolvidos 

separadamente, ou seja, podem ser representados por dois pontos desconectados (n²vel 1). 

Quando estes dois conceitos s«o entendidos como ligados em si, no conceito de densidade, ® 

sinal de que houve um salto qualitativo no entendimento. Esta mudan­a de entendimento, ou 

seja, o conceito de densidade, pode ser representado por dois pontos ligados por uma linha, 

representando um mapa (n²vel 2). Em um n²vel maior de complexidade, se um estudante 

entende o conceito de densidade, tamb®m entender§ que massa e volume variam no 

relacionamento de um ao outro. Logo, est«o coordenados como um sistema que pode ser 

representado como um quadrado (n²vel 3). Mais adiante, em um n²vel de complexidade ainda 

maior, se o estudante consegue associar outro sistema ao sistema de densidade, este novo e 

complexo pensamento pode ser representado por um cubo (n²vel 4). Este ciclo continua com a 

sobreposi­«o de camadas, na qual o ¼ltimo n²vel de sistemas de sistemas de uma camada 
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representa o primeiro n²vel de conjunto simples da pr·xima camada (PARZIALE e FISCHER, 

1998).  

Este caminho curto de desenvolvimento nas sequ°ncias das tarefas em sala de aula 

pode ser comparado ao desenvolvimento de longo prazo nos est§gios de Piaget (PARZIALE E 

FISCHER, 1998).  Em sua obra, Piaget apresentou a constru­«o do conhecimento atrav®s de 

est§gios limitados por fatores biol·gicos. Piaget dividiu o desenvolvimento dos indiv²duos em 

per²odos que sucedem uns aos outros,  incluindo quatro per²odos principais em ordem 

sequencial: sens·rio motor (at® 2 anos de idade), simb·lico ou pr®-operat·rio (de 2 a 7-8 anos 

de idade), operat·rio concreto (de 7-8 at® 11-12 anos de idade), operat·rio formal (a partir de 

12 anos). Estes est§gios est«o sujeitos a um retardamento em idade escolar, a depender do 

meio em que a crian­a vive (FERRACIOLI, 1999).  

Mas ao contr§rio do ponto de vista de Piaget, em que o desenvolvimento mental ® 

limitado pela evolu­«o biol·gica, a teoria das habilidades conta com a influ°ncia do papel do 

professor e do suporte dado no cumprimento das tarefas pelos alunos, enfim, do contexto. 

Assim, quanto melhor o suporte, maior a possibilidade de o aluno se aproximar do n²vel 

·timo. Logo, as tarefas tamb®m podem ser desenvolvidas de forma que direcionem o aluno a 

atingir n²veis mais complexos de pensamento em dire­«o ¨quele contexto espec²fico 

(PARZIALE E FISCHER, 1998). 

No que se refere ¨ avalia­«o do desenvolvimento nas tarefas, considerando a 

necessidade de identifica­«o das descontinuidades, ou seja, os colapsos e surtos, iremos 

trabalhar com a escala Rasch, que preenche esta necessidade, fornecendo poderosas 

ferramentas para avaliar os passos e intervalos ao longo de uma escala, bem como as 

descontinuidades (BOND & FOX, 2001; RASCH, 1980). O uso da escala Rasch pelos 

pesquisadores e a percep­«o de seu potencial para avaliar escalas de desenvolvimento e 
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determinar as dist©ncias entre itens ao longo de uma escala s«o algo mais recente (FISCHER 

E BIDELL, 2006). 

Dessa forma, a Teoria de Habilidades din©micas se mostra como um bom referencial 

para elencar as habilidades relativas a um conhecimento espec²fico em n²veis hier§rquicos, 

possibilitando a constru­«o de uma escala qualitativa para avaliar momentos diferentes do 

desenvolvimento. A escala tem natureza qualitativa, pois, apesar de ter complexidade 

hier§rquica, ® formada por categorias relacionadas ao conte¼do da tarefa. Uma vez 

identificados os n²veis de habilidades em momentos diferentes, podemos avaliar a evolu­«o 

dessas habilidades e, de acordo com a perspectiva adotada nesse trabalho,  a aprendizagem.  

 

4.2. LčGICA DE PROGRAMA¢ëO E TAXONOMIA 

 

A disciplina de L·gica de Programa­«o ® oferecida sempre no primeiro per²odo dos 

diversos cursos existentes na §rea de tecnologia da informa­«o, sejam eles do n²vel m®dio 

t®cnico, ou superior (bacharelado ou tecnol·gico). Os cursos s«o oferecidos sob diversos 

t²tulos, dentre eles t®cnico em inform§tica, t®cnico em tecnologia da informa­«o, t®cnico em 

programa­«o Web, superior em an§lise de sistemas, superior em ci°ncia da computa­«o, 

tecn·logo em an§lise e desenvolvimento de sistemas.  

Uma das metas da disciplina ® promover a capacidade do aluno em apresentar 

solu­»es para as diversas classes de problemas do cotidiano, das organiza­»es e de muitos 

outros elementos, utilizando instru­»es estruturadas logicamente e executadas no computador 

por meio de uma linguagem de programa­«o. A disciplina tem um dos maiores ²ndices de 

reprova­«o em todas as institui­»es de ensino brasileiras, o que a torna reflex«o por parte dos 

professores preocupados com a melhoria da qualidade no processo  (PEREIRA JĐNIOR E 

RAPKIEWICZ, 2004). 
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Um dos pontos cr²ticos desta reprova­«o em massa ® que a expectativa dos alunos 

ingressantes n«o condiz com a realidade dos cursos da §rea, especialmente em Bacharelado 

em Ci°ncia da Computa­«o, que requer um forte embasamento em Matem§tica (GARCIA et 

al, 2008). A repet°ncia nesta disciplina se torna um grande gargalo, gerador de 

reprova­»es/evas»es, visto que as disciplinas de algoritmo est«o no in²cio do curso (PEREIRA 

JĐNIOR et al, 2005). 

As dificuldades relacionadas com as disciplinas de algoritmos muitas vezes se iniciam 

bem antes da necessidade do uso de linguagem matem§tica ou l·gica estruturada para 

resolu­«o de problemas. Muitas vezes, os alunos apresentam dificuldade na interpreta­«o do 

pr·prio problema, muito antes da dificuldade de interpreta­«o de algum tipo de representa­«o, 

al®m da dificuldade de interpretar enunciados (FALKEMBACH et al, 2003). 

Associado a tudo isso, a disciplina de l·gica de programa­«o ® pr®-requisito de 

diversas disciplinas dos cursos de TI, e as habilidades desenvolvidas nela s«o 

important²ssimas para o bom aproveitamento do aluno no restante do curso. Portanto, as 

dificuldades, quando n«o solucionadas a tempo, podem trazer grandes preju²zos  aos discentes 

e docentes da institui­«o no cumprimento dos programas disciplinares do curso, tornando 

morosa a forma­«o acad°mica do aluno e muitas vezes incompat²vel com o n²vel de 

atividades pr§ticas e intelectuais que lhe ser«o exigidas ao longo do curso (MARTINS E 

CORREIA, 2003). 

Ainda de acordo com Martins e Correia (2003), estas dificuldades podem estar 

relacionadas ¨ aus°ncia de disciplinas introdut·rias que focalizem formas de melhor explorar 

os m®todos de solu­«o de problemas, j§ que esta ® uma habilidade extremamente necess§ria 

para forma­«o do discente e importante para o seu bom desempenho durante o curso. Campos 

(2009) frisa que o principal motivo de reprova­«o dos alunos ® a dificuldade de construir a 

l·gica ou algoritmo para resolver um problema proposto, ratificando ent«o a dificuldade dos 
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alunos na resolu­«o de problemas. Gomes (2008) identificou que uma das grandes 

dificuldades dos alunos reside precisamente na compreens«o e, em particular, na aplica­«o de 

no­»es b§sicas, como as estruturas de controle, para a cria­«o de algoritmos que resolvam 

problemas concretos. E, como muitas vezes a transforma­«o de problemas pr§ticos em 

solu­»es algor²tmicas exige um elevado n²vel de abstra­«o do aluno, temos um problema 

nesta transi­«o.  Rodrigues (2002) apontou a grande dificuldade dos alunos em assimilar as 

abstra­»es envolvidas no processo de ensino-aprendizagem de fundamentos de programa­«o. 

No entanto, as causas das dificuldades tamb®m podem estar associadas ¨s formas de 

estudo praticadas pelos alunos. Gomes e Mendes (2014) argumentam que muitos estudantes 

utilizam estrat®gias de memoriza­«o, ou seja, leitura e observa­«o da resolu­«o dos 

exerc²cios, que n«o s«o suficientes para aprender programa­«o. E defendem que ® necess§rio 

o engajamento intensivo na pr§tica de resolu­«o de problemas, examinando as dificuldades de 

cada problema e procurando a solu­«o destes.   

Diante desta perspectiva, das dificuldades enfrentadas por alunos e professores no 

decorrer da disciplina de l·gica de programa­«o dos diversos cursos, e da import©ncia desta 

disciplina para o bom aproveitamento do aluno no curso, assim como  a necessidade de 

diminui­«o das taxas de repet°ncia e evas«o, esta §rea de estudo tornou-se relevante, o que 

pode ser constatado nos diversos trabalhos  que investigam e tentam propor solu­»es para este 

problema.  

De forma geral, as pesquisas visam amenizar o problema atrav®s de tr°s vertentes: 

ferramentas computacionais que procuram facilitar o processo de ensino, estrat®gias de ensino 

e avalia­«o de compet°ncias ou ferramentas e abordagens (PEREIRA JĐNIOR E 

RAPKIEWICZ, 2004).  

Outras pesquisas buscam relacionar as dificuldades dos alunos ao background em 

conhecimentos matem§ticos. Gomes e Mendes (2006) fizeram um exaustivo mapeamento de 
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trabalhos que relatam essa lacuna, e listaram as diversas dificuldades encontradas, dentre elas: 

insufici°ncia de conhecimentos em conceitos matem§ticos b§sicos  relacionados ¨ teoria dos 

n¼meros (ex: n¼meros primos); dificuldade em transformar um problema textual em uma 

f·rmula matem§tica e resolv°-lo; dificuldade em reconhecer figuras geom®tricas;  dificuldade 

em entender a descri­«o de um problema (um solu­«o proposta seria subdivid²-los); falta de 

habilidade para definir crit®rios de compara­«o; falta de habilidade para utilizar o plano 

cartesiano como refer°ncia;  dificuldade em c§lculo em geral; pouca habilidade para lidar com 

situa­»es que envolvem alto n²vel de abstra­«o; e por fim  uma grande lacuna no que diz 

respeito ao racioc²nio l·gico. 

Paralelamente, alguns trabalhos recentes t°m combinado pesquisas no ensino de l·gica 

de programa­«o com taxonomias. Estes trabalhos investigam as dificuldades dos alunos, na 

aprendizagem de l·gica de programa­«o, utilizando taxonomias que compreendem n²veis 

hier§rquicos para mapear habilidades, conhecimentos e outros tra­os latentes. (LISTER, 

2000; LISTER ET AL, 2006; LAHTINEN, 2007; SANTOS ET AL, 2013) 

Santos et al. (2013) prop»em um conjunto de exerc²cios adaptados de acordo com o 

ritmo de aprendizagem dos alunos e com suas necessidades espec²ficas. Estes exerc²cios est«o 

organizados de acordo com uma taxonomia que inclui diferentes dimens»es e par©metros 

relevantes para a escolha dos exerc²cios apropriados em determinado momento. Os exerc²cios 

personalizados resolvem o problema do grande n¼mero de alunos e heterogeneidade nas 

classes, e assim, a dificuldade em acompanhamento individual. A taxonomia que foi 

desenvolvida mapeia cada exerc²cio de programa­«o em uma ou mais dimens»es, levando em 

considera­«o diferentes aspectos que foram qualificados como relevantes para a classifica­«o 

dos exerc²cios. Algumas dimens»es foram: os n²veis da taxonomia de Bloom (BLOOM, 

1956); o conhecimento matem§tico necess§rio para resolver o exerc²cio; a complexidade das 

estruturas de controle envolvidas na solu­«o; a complexidade da descri­«o do exerc²cio e a 



со 
 

complexidade do algoritmo. A classifica­«o inclui 3 dimens»es nas quais ® poss²vel classificar 

um exerc²cio: t·pico, complexidade e n²vel. 

Em Lister et al. (2006), os autores relatam a utiliza­«o da taxonomia SOLO (Structure 

of the Observed Learning Outcome) para descrever as diferen­as entre estudantes e 

educadores durante a resolu­«o de exerc²cios e de leitura de pequenos c·digos. Na taxonomia 

SOLO, os n²veis de complexidade das respostas s«o ordenados em pr®-estrutural, uni-

estrutural, multi-estrutural, relacional e abstrato estendido. Os dados foram coletados na 

forma de escrita e pensamento em voz alta provenientes das respostas dos estudantes 

(novatos) e educadores (experts), utilizando quest»es de exames. Durante a an§lise, as 

respostas foram mapeadas em diferentes n²veis da taxonomia SOLO. A partir das respostas 

em voz alta, os pesquisadores conclu²ram que educadores tendem a manifestar respostas no 

n²vel relacional da taxonomia SOLO em pequenos problemas de leitura, enquanto estudantes 

tendem a manifestar o n²vel multi estrutural em suas respostas. Logo, os educadores atingiram 

o n²vel 4 e os estudantes atingiram o n²vel 3 da taxonomia.  

Em Lahtinen (2007), o autor apresenta um estudo de 254 graduandos do curso b§sico 

de programa­«o cuja performance foi mensurada em diferentes n²veis da taxonomia de Bloom 

(BLOOM, 1956). Os resultados da an§lise estat²stica de os clusters sugerem que os grupos de 

estudantes n«o est«o alinhados com a Taxonomia de Bloom: estudantes que t°m um 

desempenho ruim nos n²veis mais baixos ainda podem executar bem os n²veis mais altos da 

taxonomia. Com base nos resultados, este artigo sugere seis grupos de estudantes que o 

professor pode reconhecer para organizar os cursos b§sicos de programa­«o.   

Lister (2000) critica a tradicional abordagem na introdu­«o ¨ programa­«o, na qual 

estudantes t°m que escrever programas completos, o quanto antes. Segundo o autor, esta 

abordagem d§ um salto para o quinto e sexto n²veis dos objetivos educacionais da Taxonomia 

de Bloom, na qual os dois ¼ltimos n²veis dependem das compet°ncias nos primeiros quatro 
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n²veis. O autor descreve a sua abordagem alternativa que aborda os seis est§gios em 

sequ°ncia, enfatizando a efetiva avalia­«o dos processos para os quatro primeiros n²veis. 

Atrav®s de todos estes relatos e descri­»es de pesquisas, podemos rever que esta ® 

uma §rea relevante e que as dificuldades no aprendizado de l·gica de programa­«o est«o 

presentes em estudantes de todo o mundo. As causas s«o as mais diversas e ao mesmo tempo 

t«o comuns em todo o mundo. Enfim, as repet°ncias e evas»es tamb®m se tornam 

preocupa­»es globais nesta §rea, visto que o profissional formado nos diversos cursos de 

Tecnologia da Informa­«o contribui para diversas §reas, inclusive criando tecnologias que 

cooperam com avan­os importantes em diversas ind¼strias e servi­os. 

 

4.3. MODELAGEM RASCH  

 

Tendo como objetivo lidar com a habilidade em estruturas de programa­«o e 

conhecimento matem§tico de maneira quantitativa, a partir de uma escala intervalar de 

profici°ncia que permitir§ fazer compara­»es entre os sujeitos em diferentes momentos (ondas 

de medida) de acordo com a performance nos instrumentos de coleta (testes de 

conhecimento), com base no ²ndice de dificuldade dos itens acertados, optamos por utilizar a 

fam²lia de modelos Rasch. O modelo Rasch trabalha com os indiv²duos e itens na mesma 

escala (logit). 

Os modelos Rasch podem ser considerados como uma fam²lia de modelos e t®cnicas 

estat²sticas utilizadas para construir escalas intervalares obtidas a partir de dados brutos de 

escores de instrumentos. A an§lise Rasch tamb®m pode ser utilizada para avaliar o grau em 

que as respostas dos itens de um teste est«o em conformidade com o que seria de se esperar, 

ou seja, se est«o medindo de fato e coerentemente um atributo psicol·gico - validade (SICK, 

2008a).  
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Esta caracter²stica com rela­«o ao acesso de um atributo psicol·gico ® muito 

importante na nossa pesquisa. Trabalhamos com um atributo latente,  habilidades  de 

estruturas de programa­«o e conhecimentos matem§tico relacionadas aos sujeitos, em 

diferentes momentos, ao longo do tempo. A habilidade n«o pode ser diretamente acessada, 

mas inferida por meio da intera­«o do sujeito com o meio externo. Portanto, precisamos de 

instrumentos e da correla­«o te·rica correspondente para acessar e avaliar coerentemente esse 

tra­o (AMANTES E OLIVEIRA, 2012), e a teoria desenvolvida por Rasch ® promissora 

porque se fundamenta na acep­«o latente do tra­o e sua correspond°ncia com determinados 

comportamentos observados, ao mesmo tempo em que se pauta em probabilidades para gerar 

uma escala de desempenho. 

Outra caracter²stica bastante importante para nossa pesquisa, visto que trabalhamos 

com quest»es que requerem n²veis de complexidade diferentes em um ou v§rios conte¼dos, ® 

que a modelagem Rasch, ao contr§rio da teoria cl§ssica de testes, n«o est§ preocupada 

somente com os escores brutos, ou seja, com a pontua­«o total dos estudantes com base no 

n¼mero de quest»es que eles acertaram. Na teoria cl§ssica de testes, todos os itens t°m peso 

igual e s«o tratados como iguais contribuintes para a pontua­«o geral. Ao contr§rio disso,  a 

modelagem Rasch trabalha com padr«o de resposta aos itens, em que alguns itens requerem 

um pouco mais de atributos dos respondentes que outros, ou seja, uns s«o mais dif²ceis que 

outros para ser respondidos. Sendo assim, o sucesso em itens mais dif²ceis implica prov§vel 

sucesso em itens mais f§ceis. Inclusive, esta caracter²stica permite identificar se o padr«o da 

resposta de cada respondente se encaixa no modelo, ou seja, caso o respondente acerte 

somente as respostas mais dif²ceis e erre as mais f§ceis, h§ como identificar que n«o se trata 

de um padr«o de resposta confi§vel, ou seja, as quest»es / itens podem ter sido respondidas 

aleatoriamente. Na modelagem  Rasch, tanto a capacidade da pessoa quanto a dificuldade do 



сс 
 

item s«o colocados em uma ¼nica escala num®rica (logit), o que constitui uma diferen­a 

importante entre a escala Rasch e a teoria cl§ssica de testes (SICK, 2008a). 

Nesse procedimento, h§ o pressuposto te·rico da invari©ncia, o que quer dizer que a 

habilidade das pessoas que fazem o teste deve ser independente do teste que elas fazem, e a 

dificuldade dos itens do teste ® independente das pessoas que fazem o teste (SICK, 2008b). 

Isto significa que os resultados de um teste aplicado s«o independentes da amostra ¨ qual o 

teste ® aplicado.  

O ²ndice de confiabilidade do item indica a replica­«o dos posicionamentos dos itens 

ao longo do caminho, se os mesmos itens forem aplicados a uma amostra do mesmo tamanho 

e que se comporta da mesma maneira. Ou seja, o item X vai continuar sendo mais dif²cil que 

o item Y, e mais f§cil que o item Z (BOND & FOX, 2015).  Mas ® relevante ressaltar que para 

que possamos ter toda esta efici°ncia ® necess§rio o m§ximo cuidado na constru­«o dos 

instrumentos de medida, pois, de acordo com Mead (2008), o verdadeiro trabalho de medi­«o 

n«o est§ em estimar os par©metros do modelo que se encaixa melhor, mas na constru­«o do 

instrumento que mede melhor.  

H§ de se ponderar tamb®m que a sele­«o de itens adequados que servir«o como ©ncora 

para a calibra­«o dos testes ® um processo complexo. At® mesmo as caracter²sticas dos itens 

podem ser influenciadas por processos externos, a exemplo de um item que foi ensinado aos 

respondentes (SICK, 2008b). No processo de calibra­«o, o n¼mero total de itens respondidos 

corretamente ® usado para estimar a habilidade de cada pessoa. J§ o n¼mero total de respostas 

corretas para cada item, ou seja, o escore bruto do item, ® usado para estimar a sua 

dificuldade. Estas habilidades e dificuldades s«o estimadas de forma inferencial (no sentido 

estat²stico de teste de hip·teses), em oposi­«o ¨ forma descritiva (SICK, 2009).  

No que diz respeito ¨ validade dos itens e ¨s respostas das pessoas, muitas ferramentas 

est«o dispon²veis para avaliar a unidimensionalidade psicom®trica, em pacotes de software. 
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Por unidimensionalidade entende-se que cada vari§vel ® respons§vel por medir um atributo de 

cada vez, separadamente. Os modelos mais comuns de TRI (Teoria de Resposta ao Item) 

pressup»em que o conjunto de itens que comp»em o teste mede apenas um fator do 

constructo, ou seja, que o teste em quest«o seja unidimensional (VITčRIA, ALMEIDA E 

PRIMI, 2006). Medi­«o unidimensional significa que todas as vari©ncias n«o aleat·rias 

encontradas nos dados podem ser explicadas por uma ¼nica dimens«o de dificuldade ou 

habilidade. Ainda de acordo com Vit·ria e Almeida e Primi (2006), se apenas um fator fosse 

respons§vel pelos resultados num teste, este fator explicaria 100% da vari©ncia comum 

observada. Mas, sendo imposs²vel atingir esta certeza, a alternativa ® que o fator principal 

explique a maior quantidade de vari©ncia poss²vel. 

Deste modo, torna-se importante saber sobre o ajuste de cada item, ou seja, se a 

suposi­«o de unidimensionalidade se sustenta empiricamente. A an§lise Rasch fornece 

ferramentas de InFit e OutFit, que s«o estat²sticas  de ajustes de quadrados para fornecer 

sum§rios dos res²duos Rasch, ou seja, as respostas que diferem do que ® previsto pelo modelo 

Rasch para cada item, por pessoa. Elevados ajustes de estat²sticas nos quadrados significam 

um grande n¼mero de respostas inesperadas. Este quadro pode acontecer devido ¨ constru­«o 

de itens pobres ou amb²guos, e pode indicar que est§ se medindo um constructo diferente do 

desejado. Assim, pessoas com altos quadrados indicam que preencheram as quest»es 

randomicamente. Itens ruins tamb®m podem ser suprimidos melhorando assim a qualidade de 

um formul§rio, assim como pessoas n«o adaptadas podem ser suprimidas permanente ou 

temporariamente. Mas, se existe um grande n¼mero de pessoas que n«o se adaptam, ® sinal de 

que o constructo n«o foi cuidadosamente pensado e pode ser necess§ria uma reestrutura­«o 

l·gica (SICK, 2010). Da² a import©ncia de se fazer testes pilotos antes da aplica­«o 

propriamente dita dos instrumentos / constructos, pois os itens que divergem do padr«o 

esperado de habilidade / dificuldade podem ser analisados e reescritos. 
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Portanto, fica claro que o processo de constru­«o do instrumento tem que prezar pela 

unidimensionalidade da escala, ou seja, garantir que ela esteja medindo apenas um ¼nico 

atributo de cada vez. Embora seja uma tarefa dif²cil, pela complexidade da exist°ncia humana, 

que nunca pode ser satisfatoriamente expressa como uma pontua­«o em qualquer teste, 

podemos desenvolver algumas estimativas quantitativas ¼teis de alguns atributos humanos, 

mas podemos fazer isto apenas para um atributo ou habilidade de cada vez. Muitos atributos 

em um ¼nico item gen®rico dificultariam previs»es confiantes. Em contrapartida, itens 

cuidadosamente constru²dos fazem boas estimativas de medi­«o de atributos ¼nicos e se 

tornam eficientes (BOND & FOX, 2015).  

O significado das estimativas da profici°ncia da pessoa e da dificuldade do item s· 

ser§ significativo se cada quest«o mede apenas um atributo. Ao desenvolver itens ® necess§rio 

o cuidado para que outros atributos n«o sejam inclu²dos de forma significativa na medida e 

produzirem significados menos significativos. Por exemplo, um problema pode estar mal 

escrito e trazer dificuldades de compreens«o da linguagem, e, n«o medir corretamente a 

habilidade desejada (BOND & FOX, 2015). Outro exemplo, em casos de problemas 

matem§ticos que exijam c§lculos grandes, mas que este n«o seja o atributo a ser medido, o 

professor poderia permitir o uso de calculadora, para que a dificuldade em fazer c§lculos 

grandes dentro de um determinado espa­o de tempo n«o dificultasse o objetivo final que seria 

medir um determinado atributo em um item, que n«o fosse necessariamente fazer c§lculos. 

Com rela­«o ¨ aplica­«o em nossa pesquisa, a modelagem Rasch ® utilizada para obter 

medidas correspondentes ao desempenho dos alunos nos testes e os ²ndices de dificuldade de 

cada item. S«o modelos amplamente utilizados na §rea de psicologia e educa­«o (DAWSON, 

2006; AMANTES, 2009; COELHO, 2011). S«o modelos probabil²sticos, nos quais as 

estat²sticas s«o realizadas a partir do pressuposto te·rico de que , ao responder a um item i, a 

probabilidade de um sujeito acertar depende basicamente de dois par©metros, independentes 
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da amostra e do instrumento (princ²pio da objetividade espec²fica): um atributo do pr·prio 

sujeito (ɓɜ) e um atributo do item (ẽɜ), denominados geralmente Profici°ncia ou Habilidade e 

ĉndice de Dificuldade, respectivamente (AMANTES & COELHO, 2013). 

 
CƛƎǳǊŀ мо - CƽǊƳǳƭŀ Řƻ aƻŘŜƭƻ tǊƻōŀōƛƭƝǎǘƛŎƻ wŀǎŎƘΦ  

ὖὼ  ρȿ‍ǰ—   
Ὡ

ρ  Ὡ
 

CƻƴǘŜΥ aŜŀŘόнллуύ 

 

A CƛƎǳǊŀ мо mostra a f·rmula do modelo probabil²stico, no qual P representa a 

probabilidade de acerto do item i,  ɓv representa o par©metro do sujeito v, e, ẽi representa o 

par©metro do item i. 

 

4.4. SĉNTESE DO CAPĉTULO 

 

Nesse cap²tulo foi feita uma revis«o acerca do desenvolvimento cognitivo e da  Teoria de 

Habilidades Din©micas, da disciplina de l·gica de programa­«o e taxonomias e da 

modelagem Rasch. 

Quanto ao desenvolvimento cognitivo e  ̈teoria das habilidades din©micas, estabelecemos 

que nossa pesquisa adota o referencial neo-piagetiano e que acompanharemos o 

desenvolvimento das habilidades dos alunos atrav®s dos tra­os latentes, que n«o podem ser 

acessados diretamente, mas que podem ser inferidos por meio de intera­»es com o meio 

externo. Apresentamos v§rios trabalhos que tratam do desenvolvimento segundo esse 

referencial, que tem como principal diferen­a da teoria cognitivista Piagetiana, o tratamento 

din©mico dado a todo o processo de desenvolvimento. 

Na se­«o de l·gica de programa­«o, apresentamos trabalhos que investigam as 

dificuldades dos alunos e docentes na pr§tica de ensino e aprendizagem de l·gica de 
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programa­«o. Apresentamos os problemas relatados nestas pesquisas e diversos trabalhos que 

apontam abordagens que tentam resolver estes problemas. Encontramos trabalhos que 

tamb®m utilizam taxonomias como uma forma de diagn·stico do n²vel de aprendizagem dos 

alunos. Diante de todo o material encontrado, mais uma vez confirmamos a import©ncia do 

nosso trabalho e acreditamos que ser§ uma importante contribui­«o para a §rea, pois, a 

identifica­«o das dificuldades dos alunos em algumas habilidades espec²ficas ou no 

desenvolvimento de certas habilidades poder§ nos dar ind²cios mais consistentes sobre a 

realidade que acomete a grande maioria dos alunos de l·gica de programa­«o, identificando 

melhor a origem das repet°ncias e evas»es, e contribuindo assim para o melhor entendimento 

sobre esses processos. 

Na se­«o de Modelagem Rasch e TRI, apresentamos a modelagem e salientamos a 

import©ncia da escolha desta modelagem para nossa pesquisa, por diversos motivos: escala 

intervalar em ¼nica escala de profici°ncia dos alunos e dificuldade dos itens, independ°ncia 

da amostra, algoritmos que diferenciam respostas ao acaso, an§lise de ajuste dos itens. 

Consideramos que em termos de mensura­«o do desenvolvimento dos alunos pautado na 

Teoria das Habilidades Din©micas, a modelagem Rasch se mostra bastante promissora, uma 

vez que permitir§ a mensura­«o das habilidades dos alunos durante todo o ano letivo, atrav®s 

de uma escala ¼nica (logit), que permitir§ a compara­«o entre as ondas de medida e como 

consequ°ncia nos fornecer§ par©metros para interpretar as trajet·rias de aprendizagem.  
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5. METODOLOGIA 

 

Neste cap²tulo trataremos da constru­«o e valida­«o do sistema categ·rico, da constru­«o 

e valida­«o dos instrumentos (testes de conhecimento) constru²dos a partir deste sistema, e da 

aplica­«o dos testes de conhecimento. 

A valida­«o foi realizada para que pud®ssemos ter maior confiabilidade nos 

instrumentos e sistema categ·rico. A primeira valida­«o ® a amostral, na qual alunos de 3 

turmas do subsequente responderam aos instrumentos em um teste piloto. A segunda ® a 

valida­«o por pares, na qual o sistema categ·rico e os instrumentos foram submetidos ¨ 

valida­«o por 10 ju²zes.  

Em seguida, nos m®todos de an§lise, relataremos como foi realizada a an§lise qualitativa 

de categoriza­«o das respostas dos testes. 

 

5.1. CONSTRU¢ëO DO SISTEMA CATEGčRICO 

 

O sistema categ·rico (TCH ï Taxonomia de Complexidade de Habilidades) foi 

constru²do a partir dos princ²pios da Teoria de Habilidades Din©micas (FISCHER, 1980) e da 

an§lise qualitativa do material did§tico dos professores do curso de TI.  

Para o desenvolvimento do nosso instrumento, primeiramente, foi feita uma an§lise 

explorat·ria qualitativa do material de 3 professores, que lecionam l·gica de programa­«o na 

escola onde foi realizada a pesquisa. Observamos que os 3 materiais tratavam das mesmas 

habilidades e optamos pela escolha de um material para fazer a identifica­«o das habilidades, 

pr®-requisito para a cria­«o do sistema categ·rico. O crit®rio de escolha do material foi a 

organiza­«o e a completude. Todos os slides do material te·rico, listas de exerc²cios e 

avalia­»es foram analisados, p§gina a p§gina, quest«o a quest«o. Esta an§lise preliminar teve 
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o objetivo de identificar todas as habilidades requeridas pelos materiais. Exemplos de como 

foi realizada esta etapa de constru­«o do sistema categ·rico est«o relatados no vǳŀŘǊƻ м e no 

vǳŀŘǊƻ н. 

vǳŀŘǊƻ м- IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǊŜǉǳŜǊƛŘŀǎ ŜƳ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ς 9ȄŜƳǇƭƻ м  

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

vǳŀŘǊƻ н - IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǊŜǉǳŜǊƛŘŀǎ ŜƳ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ς 9ȄŜƳǇƭƻ н 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

Em cada um dos dois exemplos dados, uma quest«o foi analisada e como 

consequ°ncia v§rias habilidades foram elencadas como necess§rias para a sua resolu­«o.  As 

siglas ao lado de cada habilidade s«o as rubricas que inicialmente foram atribu²das de acordo 

com as letras iniciais de cada habilidade. Por exemplo, a habilidade ñIdentificar processos, 

ordens e depend°nciasò gerou a rubrica IPOD. O levantamento inicial das habilidades gerou 

147 habilidades distintas. Uma amostra destas habilidades est§ relatada no vǳŀŘǊƻ о.  
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vǳŀŘǊƻ о - 9ȄŜƳǇƭƻ Řŀǎ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘŀǎ ŜƳ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Levantadas as habilidades, resolvemos agrup§-las sob o crit®rio de habilidades 

comuns, ou seja, da mesma natureza. Vale ressaltar que a quest«o de agrupamento por 

natureza foi alvo de mudan­a ao longo de todo o processo. No in²cio do processo, ap·s 

identificarmos todas as habilidades, a defini­«o de agrupamento por natureza compreendia as  

habilidades que continham as mesmas caracter²sticas espec²ficas em termos de articula­«o do 

racioc²nio l·gico relativo a um conceito. Logo, podemos ver no vǳŀŘǊƻ п que os agrupamentos 

est«o ligados ao verbo/a­«o de ñconstru­«o do constructoò. Neste quadro, referente a uma 

parte das habilidades de mesma natureza, na defini­«o de natureza at® ent«o (verbo/a­«o), 

est«o listadas somente as habilidades de ñconstru­«o de constructosò referentes ao conceito 

la­o. Por®m, a constru­«o de outros tipos de constructos, a exemplo de matrizes e estruturas 

de decis«o, tamb®m remetem a habilidades desta mesma natureza. Assim, como as 

habilidades de ñreconhecimento de outros constructosò (estruturas de decis«o, matrizes, entre 

outros) seriam enquadradas, neste momento inicial, em um agrupamento de outra natureza 

comum, por se tratarem do mesmo verbo/a­«o. Mais precisamente, seriam as habilidades de 

ñreconhecer estruturas de decis«oò em um pseudoc·digo, por exemplo, ñreconhecer 

matrizesò, etc.  
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Depois de agrupadas, as habilidades foram organizadas por n²vel de complexidade. 

Uma parte do agrupamento das habilidades desta natureza de ñconstru­«o de constructoò, 

referente ¨ separa­«o da natureza por verbo/a­«o, pode ser melhor visualizado no vǳŀŘǊƻ п. 

vǳŀŘǊƻ п - !ƎǊǳǇŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ Řŀ ƳŜǎƳŀ ƴŀǘǳǊŜȊŀ όŎƻƴǎǘǊǳœńƻ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƻύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Observa-se tamb®m que as rubricas das habilidades foram alteradas no sentido de 

identificar as atividades que t°m a mesma natureza, n«o mais obedecendo  ̈regra de 

nomea­«o a partir das letras iniciais da habilidade. Os n¼meros que fazem parte da rubrica 

representam o n²vel de complexidade. No exemplo no vǳŀŘǊƻ п, ñConstru­«o de um novo 

constructo ï La­o/Loopò ® a habilidade menos complexa e ñConstru­«o de um novo 

constructo ï La­o/Loop ï Repeti­«o Encadeadaò representa a habilidade mais complexa da 

habilidade geral ñConstru­«o de um novo constructo ï La­o/Loopò. 

Todo esse levantamento gerou in¼meras habilidades agrupadas de acordo com a 

natureza. Ou seja, t²nhamos at® este momento v§rios agrupamentos de habilidades ancorados  

por um verbo/a­«o principal sobre determinado conte¼do. Ao final deste momento, chegamos 

a um impasse, que resultou em uma necessidade de tomada de decis«o metodol·gica. Ao 

nosso ver, n«o poder²amos considerar que as habilidades de ñconstruir um constructo estrutura 

de decis«oò e ñconstruir um constructo matrizes unidimensionaisò deveriam ter a mesma 

natureza, pois se tratam de conte¼dos e complexidade diferentes. Tomamos ent«o a decis«o 
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metodol·gica de mudar o conceito de orienta­«o da natureza, passando a contar a partir deste 

momento com o conte¼do como elemento balizador do agrupamento. Portanto, nossas 

habilidades a partir deste momento estavam agrupadas pelos grandes blocos de conte¼do.  

Chegamos, ent«o, a um sistema categ·rico intermedi§rio, orientado por conte¼do e contendo 

elementos que representavam diferentes verbos/a­»es relacionados a estes conte¼dos (no 

vǳŀŘǊƻ р podemos ver uma parte dele). Mas, ainda assim, percebemos a necessidade de 

simplific§-lo, pois um n¼mero t«o grande de habilidades fortemente dissociadas iria dificultar 

a constru­«o dos instrumentos a serem respondidos pelos alunos. Precis§vamos de uma 

estrutura mais enxuta, pois as habilidades requeridas teriam que ser repetidas em v§rios itens 

e em diferentes testes, para que a calibra­«o da modelagem Rasch convergisse e a 

identifica­«o dos n²veis das habilidades para investigar a evolu­«o dos alunos fosse feita. Em 

termos do esclarecimento sobre a forma­«o dos instrumentos, uma quest«o poderia ser 

formada por um ou mais itens. 

Outro motivo para reduzir o n¼mero de habilidades do sistema categ·rico ® que esta 

quantidade influencia diretamente na quantidade de itens de quest»es dos instrumentos a 

serem respondidos pelos alunos. Quanto maior o n¼mero de habilidades no sistema 

categ·rico, maiores teriam que ser os instrumentos. Por®m, temos como limita­«o o tempo 

para que os alunos respondam a estes testes e o n²vel de estresse que poder²amos causar a 

estes alunos, tendo em vista que o n¼mero de instrumentos a responder durante todo o ano  

letivo ® significativo. Al®m da queda da qualidade dos dados, pela exaust«o dos respondentes. 
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vǳŀŘǊƻ р - {ƛǎǘŜƳŀ ŎŀǘŜƎƽǊƛŎƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǊƛƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Logo, como decis«o final, decidimos dividir o sistema categ·rico em dois grandes 

blocos de conte¼do: estruturas de programa­«o (EP) e conhecimento matem§tico (CM). Cada 

um destes blocos cont®m v§rios conceitos que s«o divididos em 4 n²veis de habilidades em 

ordem hier§rquica de complexidade. Neste sistema categ·rico final, a natureza continua sendo 

baseada nos conte¼dos. 

O bloco EP (vǳŀŘǊƻ с) cont®m os seguintes conceitos: a) estruturas de decis«o, b) la­o / 

loop, c) matrizes unidimensionais, d) matrizes bidimensionais. 

J§ o bloco CM (vǳŀŘǊƻ т) cont®m os seguintes conceitos: a) regra de 3, b) percentual, c) 

convers«o de moedas, d) f·rmulas matem§ticas, e) padr«o de comportamento. 

Importante citar que, por raz»es operacionais, para conseguir o objetivo de simplificar 

ao m§ximo o sistema categ·rico, outros conceitos foram exclu²dos do bloco CM. Foram estes: 

n¼meros pares, n¼meros primos, convers«o em cent²metros e mil²metros, nomea­«o de 

n¼meros atrav®s da sua estrutura, figuras geom®tricas. Importante tamb®m afirmar que n«o 

exclu²mos conceito algum das estruturas de l·gica de programa­«o.  

No bloco CM, exclu²mos o conceito figuras geom®tricas, pois os alunos do primeiro 

ano ainda n«o haviam trabalhado com geometria plana. A convers«o em cent²metros e 
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mil²metros foi exclu²da pois j§ est§vamos trabalhando com convers«o de moedas. N¼meros 

pares, primos e nomea­«o de n¼meros atrav®s da sua estrutura, infelizmente, tiveram que ser 

retirados por elimina­«o e escolha dos conte¼dos mais importantes, por necessidade de 

enxugar a estrutura. 

vǳŀŘǊƻ с - .ƭƻŎƻ ŘŜ ŎƻƴǘŜǵŘƻ ŘŜ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀǎ ŘŜ tǊƻƎǊŀƳŀœńƻ ό9tύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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vǳŀŘǊƻ т - .ƭƻŎƻ ŘŜ ŎƻƴǘŜǵŘƻ ŘŜ ŎƻƴƘŜŎƛƳŜƴǘƻ ƳŀǘŜƳłǘƛŎƻ ό/aύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

Como j§ informamos, cada conceito (agrupamento final de conte¼do) ® dividido em 

quatro habilidades em diferentes n²veis hier§rquicos, do menos complexo ao mais complexo. 

Esta ordem de complexidade obedece ¨ escala Guttman (GUTTMAN, 1944). Isto quer dizer 

que a habilidade de segundo n²vel abrange a habilidade de primeiro n²vel, assim como a do 

terceiro n²vel abrange as duas habilidades dos n²veis antecessores e assim por diante. Para que 

o aluno possua a habilidade de lidar com o conte¼do la­o (EP) nos mais diversos aspectos, 
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primeiramente ® necess§rio que ele reconhe­a um la­o e seus tipos de vari§veis em um 

pseudoc·digo (EPCLI), depois ® necess§rio que ele saiba reconhecer a necessidade de 

utiliza­«o de um la­o, diante de um problema dado (EPCLII), em seguida ® necess§rio que ele 

saiba interpretar um la­o em um pseudoc·digo e/ou explicar a utiliza­«o de um la­o 

(EPCLIII). Por ¼ltimo, ® necess§rio que o aluno saiba aplicar/programar a estrutura de um 

la­o (EPCLIV). Podemos observar que cada habilidade subsequente depende das anteriores. 

Da mesma forma, para que o aluno possua a habilidade de lidar com f·rmulas 

matem§ticas (CMFM) nos mais diversos aspectos, primeiramente ® preciso que ele saiba 

reconhecer uma f·rmula matem§tica (CMFMI), depois ® necess§rio que ele saiba explicar 

uma f·rmula matem§tica (CMFMII), em seguida ® necess§rio que ele saiba resolver uma 

f·rmula matem§tica (CMFMIII). Enfim, ® necess§rio que o aluno saiba transpor em algoritmo 

e/ou linguagem de programa­«o uma f·rmula matem§tica (CMFMIV). 

Este sistema categ·rico, organizado de forma hier§rquica, tem estrutura semelhante ao 

desenvolvido por Dawson (2006), com o objetivo de estudar a aquisi­«o do conceito de 

energia. Nosso sistema categ·rico (TCH) serviu como base para a constru­«o dos 

instrumentos de coleta (testes) respondidos pelos alunos. Os itens requerem as habilidades 

deste sistema. Cada item demandou somente um n²vel de habilidade de determinado 

conte¼do. Chegamos a esta decis«o porque tivemos alguns problemas no teste piloto, pois n«o 

foi poss²vel dissociar as habilidades exigidas em alguns itens. 

Importante ressaltar que a TCH foi desenvolvida baseada em teorias com aporte na 

estrutura de complexidade hier§rquica para designar tra­os latentes (FISCHER, 1980; CASE, 

1992, 1996, COMMONS, 2008, BIGGS E COLLIS, 1982). Nessa perspectiva, a  estrutura 

abstrata que representa o que o aluno faz ou pensa em determinado contexto ® composta por 

habilidades menores (de menor n²vel de complexidade) coordenadas. Ao desenvolver uma 

habilidade em um n²vel de complexidade maior, as habilidades dos n²veis anteriores s«o 
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combinadas ou modificadas por um conjunto de regras de transforma­«o (FISCHER, 1980; 

PARZIALE, 1998) 

No que se refere a uma poss²vel avalia­«o dos alunos por parte dos professores, estas 

mudan­as qualitativas, que percebemos nos diferentes n²veis de complexidade da TCH, nos 

indicam marcos, que podem ser utilizados pelos professores para medir o progresso dos 

estudantes de um momento para o outro (PARZIALE, 1998) . Dessa forma, ao perceber as 

dificuldades dos alunos em determinada habilidade em um n²vel de complexidade 

identificado, h§ a possibilidade de atender melhor aos alunos j§ que ® poss²vel a identifica­«o 

do problema de maneira pr§tica. Este n«o ® o objetivo principal da nossa pesquisa no 

momento, mas ressaltamos que h§ possibilidades de interven­»es a partir da identifica­«o dos 

problemas. 

 

5.2. ESTUDO PILOTO 

 

A fim de validar o instrumento constru²do para avaliar o desenvolvimento das 

habilidades abstratas dos alunos, assim como o sistema categ·rico no qual este foi baseado, 

fizemos uma valida­«o amostral, atrav®s de um estudo piloto. Aplicamos o instrumento em 

tr°s turmas, do primeiro, segundo e quarto semestres da modalidade subsequente, totalizando 

30 alunos. As respostas foram tabuladas e categorizadas (vǳŀŘǊƻ у) de acordo com a TCH. 
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vǳŀŘǊƻ у - ¢ŀōǳƭŀœńƻ Řŀǎ ǊŜǎǇƻǎǘŀǎ Řƻǎ ŀƭǳƴƻǎ ǇŀǊŀ ŀ ǾŀƭƛŘŀœńƻ ŀƳƻǎǘǊŀƭ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

O  vǳŀŘǊƻ у representa a tabula­«o das respostas dos alunos a duas quest»es do teste 

piloto. J§ na CƛƎǳǊŀ мп, foi dada uma equa­«o e duas quest»es abertas para os alunos resolverem. 

Para avaliar quest»es abertas, categorizamos as poss²veis respostas em no m§ximo quatro 

n²veis hier§rquicos de complexidade do sistema categ·rico (maior n²vel da quest«o).  As 

respostas dos alunos, nestas quest»es abertas, poderiam atingir at® o n²vel da quest«o. A 

quest«o letra a era do n²vel 2 (explicar uma equa­«o ou f·rmula) e a quest«o letra b era do 

n²vel 3 (resolver uma equa­«o ou f·rmula). 

 

CƛƎǳǊŀ мп - vǳŜǎǘńƻ м Řƻ ǘŜǎǘŜ Ǉƛƭƻǘƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Esclarecemos que n«o foi poss²vel utilizar os m®todos da fam²lia Rasch nesta 

valida­«o, pois,  a amostra ® reduzida. Primeiramente, a quantidade de respondentes n«o era 

satisfat·ria e as matrizes de resposta tamb®m continham muitos elementos faltantes, o que 



ун 
 

eliminaria a hip·tese de uso destes m®todos. Mas, apesar de n«o termos dados suficientes para 

trabalhar de forma quantitativa, em todas as suas possibilidades, a valida­«o foi extremamente 

importante de forma qualitativa, tanto para remodelar os instrumentos, como o sistema 

categ·rico (TCH). Cogitamos fazer outro teste piloto, mas t²nhamos a limita­«o de tempo, 

pois nossa coleta iria durar 1 ano letivo, e acabou durando 1 ano e meio devido ¨s greves. O 

teste piloto, na ²ntegra, est§ dispon²vel no ap°ndice 3. 

Diante dos fatos e acontecimentos relatados, como escolha metodol·gica de an§lise, 

optamos nesta valida­«o amostral por trabalhar em um n²vel macro, utilizando como 

refer°ncia os grupos macros de conte¼do: conhecimento matem§tico (CM) e estruturas de 

programa­«o (EP). 

De forma geral, os alunos n«o obtiveram um bom rendimento ao responder o piloto. 

Isto pode ter ocorrido devido a algumas condi­»es adversas como muita chuva no dia da 

aplica­«o, que levou a uma diminui­«o consider§vel no tempo para as respostas, al®m da 

aplica­«o do instrumento ter ocorrido depois de uma avalia­«o para nota. Pudemos perceber 

tamb®m o pouco comprometimento por parte dos alunos.  

Com rela­«o ao desempenho dos alunos ao responder o instrumento, as m®dias foram 

muito baixas tanto com rela­«o ao conhecimento matem§tico (CM) quanto em rela­«o ¨s 

estruturas de programa­«o (EP). A m®dia geral em rela­«o a esses dois tipos de conhecimento 

foi M= 0,18, SD= 0,19 para Conhecimento Matem§tico e M=0,06, SD= 0,16 para 

Conhecimento em Estrutura de Programa­«o.  Os alunos do segundo e quarto semestres ainda 

resolveram alguns itens de EP, m®dia normalizada M= 0,09, SD= 0,24 e M= 0,17 e SD= 0,17 

para conhecimento matem§tico e estrutura de programa­«o, respectivamente.  J§ os alunos do 

primeiro semestre n«o resolveram nenhum item (m®dia zero), pois n«o haviam estudado o 

assunto ainda. Esse resultado pode ser observado no DǊłŦƛŎƻ о, no qual a barra azul representa a 
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m®dia normalizada dos alunos em conhecimento matem§tico e a barra vermelha representa a 

m®dia normalizada dos alunos em estruturas de programa­«o. 

DǊłŦƛŎƻ о - {ŎƻǊŜǎ ŘŜ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Řƻǎ ŀƭǳƴƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Dessa forma, podemos avaliar que os alunos evidenciam, ainda que com pouca 

propriedade em virtude do baixo escore, um conhecimento na dimens«o matem§tica maior 

que o conhecimento na dimens«o de estruturas de programa­«o, mesmo aqueles que j§ 

passaram pela disciplina. Para os que est«o no quarto semestre a m®dia foi ligeiramente maior 

do que as do segundo semestre e n«o tivemos respostas satisfat·rias em rela­«o ¨ estrutura de 

programa­«o no primeiro semestre, que demonstrou tamb®m o menor conhecimento no 

campo da matem§tica. Isto j§ ® um indicativo de que o curso tem algum resultado, instrui de 

alguma forma, uma vez que obtivemos n²veis de entendimento em rela­«o aos dois campos 

maiores no segundo e quarto semestres.  

Os alunos do quarto semestre tiveram um resultado melhor do que os alunos do 

segundo com rela­«o a EP. Este n¼mero pode ser explicado pelo fato de estas estruturas serem 

recorrentes em todas as disciplinas de programa­«o durante o curso, e pelo fato de o aluno 

sempre estar em contato com elas. Logo, h§ um indicativo de amadurecimento do aluno em 

rela­«o a esse tipo de conhecimento. 

Com rela­«o ao conhecimento matem§tico (CM), os alunos do primeiro semestre 

conseguiram resolver alguns itens (M=0,07, SD= 0,06), mas a m®dia foi muito baixa em 
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rela­«o aos alunos do segundo (M=0,31, SD =0,20) e do quarto semestre (M=0,28, SD=0,28). 

Ainda assim, a m®dia dos alunos do segundo e quarto semestres ainda foi baixa. A melhora do 

CM a partir do segundo semestre pode ser um ind²cio de que a disciplina de matem§tica, 

lecionada no primeiro semestre, faz diferen­a no curso. Ou, pode ser devido ao 

amadurecimento dos alunos durante o curso, com rela­«o ¨ aplica­«o de conte¼dos 

matem§ticos a l·gica de programa­«o. A diferen­a do rendimento em CM dos alunos do 

segundo e quarto semestre n«o foi  significativa. 

Apesar de os scores terem sido baixos tanto em conhecimentos matem§ticos quanto 

em estruturas de programa­«o, todas as turmas atingiram melhores escores em conhecimentos 

matem§ticos. 

Com rela­«o ao instrumento, observamos que alguns itens deveriam ser retirados ou 

reformulados, pois n«o foram respondidos pelos alunos de nenhuma s®rie. Isto pode significar 

que os alunos n«o mobilizam o conhecimento requerido nesses itens, ou que os itens n«o est«o 

acessando as habilidades dos mesmos. Alguns itens tamb®m se mostraram incapazes de 

acessar cada n²vel de habilidade individualmente, dissociando-os. Isso levou ¨ decis«o de 

construir o instrumento de coleta com cada item correspondendo a um n²vel do sistema 

categ·rico de habilidades, n«o havendo assim mais a necessidade de dissociar v§rios n²veis da 

mesma habilidade em um mesmo item. 

Em rela­«o ¨s habilidades do sistema categ·rico que estavam contempladas nos itens, 

percebemos que algumas eram t«o intr²nsecas, que n«o conseguir²amos   dissoci§-las no 

instrumentos, e por isso tivemos que reformular / eliminar do sistema categ·rico.  

Ainda com rela­«o ¨ resposta dos alunos, houve alguns n²veis de habilidade que n«o 

foram atingidos por nenhum aluno perante as respostas do instrumento piloto, o que indica 

que a quest«o precisava ser reformulada, pois n«o conseguimos ningu®m que atingisse estes 

n²veis. 
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Enfim, a aplica­«o do piloto contribuiu tanto para a adequa­«o do sistema de 

habilidades (TCH) quanto para a reelabora­«o dos instrumentos de coleta de dados. A partir 

da an§lise explorat·ria da resposta dos alunos, pudemos observar se as quest»es estavam 

realmente capturando os n²veis de habilidade da TCH, assim como pudemos perceber se os 

n²veis do sistema categ·rico (TCH)  eram  acess²veis da forma como foram descritos. 

Como resultado da aplica­«o do piloto, retiramos ou reformulamos algumas quest»es 

por estas n«o conseguirem capturar o n²vel de habilidade dos alunos, e o sistema categ·rico 

sofreu modifica­»es quanto a alguns n²veis de habilidades que n«o puderam ser dissociados, 

ou seja, que n«o puderam ser isolados em alguma quest«o. A maior contribui­«o do teste 

piloto foi a decis«o de mudan­a na estrutura do pr·ximo instrumento de coleta (o 

reformulado), que foi aplicado no ano letivo de 2014. Decidimos que, ao construir o 

instrumento de coleta, cada item iria corresponder a um n²vel do sistema categ·rico de 

habilidades, n«o havendo assim mais a necessidade de dissociar v§rios n²veis da mesma 

habilidade em uma mesma quest«o. Exemplificaremos abaixo algumas reformula­»es que 

foram feitas para nos possibilitar acessar as habilidades da TCH em cada quest«o.  

A CƛƎǳǊŀ мр representa a quest«o 02 do teste piloto. Nesta quest«o, gostar²amos de saber 

se o aluno reconheceu a estrutura la­o (EPCLI), se ele soube interpretar um la­o em um 

pseudoc·digo ou programa (EPCLIII), se ele soube reconhecer a estrutura de decis«o 

(EPEDI), se soube interpretar uma estrutura de decis«o em um pseudoc·digo ou programa 

(EPEDIII), al®m de outras habilidades que j§ foram suprimidas do sistema categ·rico atual. 

Caso o aluno tenha acertado a quest«o, sab²amos que ele soube reconhecer e 

interpretar as estruturas de la­o e estrutura de decis«o. Caso contr§rio, n«o saber²amos se ele 

conseguiu reconhecer mas n«o soube interpretar no pseudoc·digo, ou seja, foi imposs²vel 

dissoci§-las. 
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CƛƎǳǊŀ мр - vǳŜǎǘńƻ лн Řƻ ǘŜǎǘŜ Ǉƛƭƻǘƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Assim, resolvemos construir itens mais espec²ficos, que tinham como objetivo saber 

se o aluno tinha cada uma destas habilidades individualmente. Foi necess§rio dividir esta 

quest«o em 4 itens diferentes para atingir o nosso objetivo. Logo, para saber se o aluno 

consegue reconhecer a estrutura de la­o (EPCLI), desenvolvemos o item da CƛƎǳǊŀ мс; para 

saber se o aluno consegue interpretar uma estrutura de la­o em um pseudoc·digo (EPCLIII), 

desenvolvemos o item da CƛƎǳǊŀ мт; para saber se o aluno consegue reconhecer a estrutura de 

decis«o (EPEDI), desenvolvemos o item da CƛƎǳǊŀ му; e, para saber se o aluno consegue 

interpretar uma estrutura de decis«o em um la­o ou pseudoc·digo (EPEDIII), desenvolvemos 

o item da CƛƎǳǊŀ мф. Todos os itens de todos os instrumentos seguem esta linha de constru­«o.  
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CƛƎǳǊŀ мс - LǘŜƳ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[L 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

CƛƎǳǊŀ мт - LǘŜƳ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

 

 



уу 
 

CƛƎǳǊŀ му - LǘŜƳ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t95L 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
CƛƎǳǊŀ мф - LǘŜƳ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t95LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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5.3. VALIDA¢ëO POR PARES 

 

Com o objetivo de validar o instrumento constru²do para avaliar o desenvolvimento 

das habilidades dos alunos, assim como o sistema categ·rico no qual este foi baseado, 

fizemos tamb®m uma valida­«o por pares. De acordo com Silva e Martins (2009), que 

realizaram um trabalho de avalia­«o de livros did§ticos atrav®s de um sistema categ·rico e 

por meio da concord©ncia intercodificadores (entre avaliadores),  a no­«o de um bom sistema 

de categoriza­«o precisa ser razoavelmente independente do pesquisador e claramente 

enunciar os  crit®rios e princ²pios de codifica­«o (avalia­«o). A confiabilidade 

intercodificadores (entre avaliadores) ® o processo para assegurar essas qualidades.   

Os avaliadores foram os professores da §rea de TI (Tecnologia da Informa­«o) do 

curso t®cnico em inform§tica da escola onde foi realizada a pesquisa. No total, 10 professores 

participaram da valida­«o. O processo de valida­«o foi dividido em tr°s partes: constru­«o do 

question§rio de valida­«o, aplica­«o do question§rio  e an§lise das respostas dos professores. 

a) Question§rio de Valida­«o 

O question§rio de valida­«o foi constru²do contendo as seguintes partes: a) carta 

convite para a valida­«o; b) texto contendo uma apresenta­«o sucinta da pesquisa; c) 

instrumento de valida­«o com 20 quest»es.  

No texto de apresenta­«o, procuramos dar uma vis«o geral da pesquisa, tornando o 

juiz mais familiarizado com a investiga­«o para responder o question§rio. O question§rio  

cont®m quest»es de dois tipos. O primeiro tipo  (Figura 20) requer que o juiz ordene um 

conjunto de 4 habilidades, da menos complexa ¨ mais complexa. Estas habilidades fazem 

parte da TCH, na qual cada conceito de estrutura de programa­«o (EP) ou conhecimento 

matem§tico (CM) ® dividido em 4 habilidades diferentes ordenadas por n²vel de 

complexidade. O objetivo deste tipo de quest«o ® saber se os ju²zes concordam tanto com as 
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habilidades do nosso sistema categ·rico, quanto com a ordem de complexidade que n·s 

atribu²mos para os itens que representavam as habilidades. Todas as quest»es deste primeiro 

tipo disp»em de um espa­o para justificativa da resposta (opcional) e outro espa­o para que os 

ju²zes possam colocar outras habilidades que achem necess§rias para aquele conceito. A 

Figura 20 ® um exemplo desse tipo de quest«o. Nela, h§ um enunciado sobre la­os em que o 

juiz deve elencar as habilidades necess§rias em ordem  de complexidade. 

CƛƎǳǊŀ нл - vǳŜǎǘńƻ Řƻ ǘƛǇƻ hǊŘŜƴŀœńƻ ŘŜ IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
O segundo tipo de quest«o requer que o juiz identifique qual n²vel de habilidade que 

determinado conte¼do demanda do aluno para responder ¨ quest«o. A CƛƎǳǊŀ нм ® um exemplo 

deste tipo de quest«o, na qual ® exibida uma quest«o de matrizes com resposta de m¼ltipla 

escolha, e o juiz tem que escolher em qual n²vel de habilidade se encaixa esta quest«o. 
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CƛƎǳǊŀ нм - vǳŜǎǘńƻ ŘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀœńƻ Řƻ ƴƝǾŜƭ ŘŜ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ ŜƳ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ŎƻƴǘŜǵŘƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 
 

b) An§lise das respostas dos ju²zes 

A valida­«o do instrumento foi feita atrav®s da an§lise de concord©ncia entre ju²zes, 

utilizando o coeficiente Kappa. O coeficiente Kappa tem suas origens na §rea de psicologia 

(COHEN, 1960) e consiste no grau de concord©ncia ou aceita­«o das respostas entre 

diferentes ju²zes. Este grau de concord©ncia ® resultado da propor­«o entre a concord©ncia 

observada (Po) e a concord©ncia devida ao acaso (Pa). Esta medida de concord©ncia pode ter 

valor m²nimo 0 - sem acordo  at® 1 - acordo perfeito (Tabela 1). No nosso caso, fizemos o 

c§lculo da concord©ncia entre o que estamos considerando como v§lido na nossa taxonomia e 

nos nossos instrumentos, de acordo com o nosso modelo, e, as respostas dos ju²zes. 
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¢ŀōŜƭŀ м- /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀœńƻ ŘŜ /ƻƴŎƻǊŘŃƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƻǎ ƧǳƝȊŜǎ ǇŀǊŀ ƻ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ YŀǇǇŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŀŘŀǇǘŀŘƻ ŘŜ Cw9L¢!{ Ŝ wh5wLD¦9{Σ нллрΣ ǇΦ п 

 

Na Tabela 2 apresentamos o resultado da avalia­«o dos ju²zes para o conjunto de itens 

constru²dos para as habilidades codificadas. Na referida tabela, est«o representados cada juiz e 

o ²ndice de concord©ncia com todo o question§rio de valida­«o, formado por um conjunto de 

itens. Podemos verificar que obtivemos, de acordo com a defini­«o da Tabela 1, um acordo 

perfeito, tr°s acordos substanciais, um acordo moderado e um acordo justo. Nenhum juiz 

apresentou acordo baixo ou ñsem acordoò. Este resultado indica uma boa validade do 

instrumento, ou seja, ele tem uma probabilidade alta de acessar as habilidades propostas no 

sistema.  

 
¢ŀōŜƭŀ н - wŜǎǳƭǘŀŘƻ Řŀ ǾŀƭƛŘŀœńƻ ǇƻǊ ǇŀǊŜǎ ŘŜ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ƻ /ƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ YŀǇǇŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

 

 

 

 

Juiz Kappa Aprox.	SignificŃncia
1 0,803 0,000

2 0,737 0,000
3 0,672 0,000
4 0,61 0,000
5 0,577 0,000
6 0,573 0,000
7 0,572 0,000

8 0,44 0,000
9 0,385 0,000
10 0,374 0,000
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5.4. COLETA DE DADOS 

 

5.4.1. CRIA¢ëO DOS INSTRUMENTOS 

 

Com o objetivo de investigar a evolu­«o das habilidades relacionadas ao conte¼do de 

matem§tica e estrutura de programa­«o, na disciplina de l·gica de programa­«o, em um curso 

t®cnico em inform§tica, ao longo do ano letivo, assim como identificar os poss²veis preditores 

que possam influenciar esta evolu­«o,  constru²mos instrumentos de pesquisa que requeriam 

dos estudantes as habilidades contidas no sistema categ·rico (TCH). 

Como j§ relatado, uma decis«o metodol·gica foi que cada quest«o  constru²da nos 

testes iria demandar apenas um n²vel de habilidade de apenas um conte¼do do sistema 

categ·rico. Em oportunidades anteriores, esclarecemos que chegamos a esta decis«o porque 

identificamos , durante a aplica­«o do teste piloto, a dificuldade de dissociar mais de um n²vel 

de habilidade de um ou mais conte¼dos em uma mesma quest«o. 

Para balizar o desenvolvimento dos instrumentos, fizemos uma tabela de controle 

(conte¼dos de EP e CM -  podem ser vistos no vǳŀŘǊƻ ф e no (vǳŀŘǊƻ мл) com o objetivo de 

distribuir os itens referentes a determinadas habilidades e seus diferentes n²veis de 

complexidade nos diversos testes. Este controle ® necess§rio, pois a escolha das habilidades e 

seus n²veis de complexidade presentes nos itens deve ser criteriosa. Itens que requerem 

determinados conte¼dos em certos graus de complexidade devem se repetir no decorrer do 

ano, para que seja poss²vel acompanhar o progresso dos estudantes durante toda a condu­«o 

da disciplina para cada tipo de habilidade. Os instrumentos, na integridade, podem ser vistos 

no ap°ndice 4. 

A escolha dos itens em cada instrumento tamb®m obedeceu ao crit®rio dos conte¼dos 

que estavam sendo lecionados nos momentos de aplica­«o dos mesmos. Consideramos 
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sempre abarcar em maior peso aqueles conte¼dos que os alunos tinham acabado de aprender 

no decorrer do ano letivo.  

vǳŀŘǊƻ ф - ¢ŀōŜƭŀ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛœńƻ Řŀǎ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 9t ƴƻǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
vǳŀŘǊƻ мл - ¢ŀōŜƭŀ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛœńƻ Řŀǎ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ /a ƴƻǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

No vǳŀŘǊƻ ф h§ a demonstra­«o do controle da quantidade de itens em cada grau de 

complexidade, em cada conte¼do de EP, e, em cada onda. Na onda 1, por exemplo, temos um 

item EPEDI, um item EPEDII e um item EPCLI, referentes aos macro conte¼do estruturas de 
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programa­«o (EP). J§ no vǳŀŘǊƻ мл,  h§ a demonstra­«o do controle de itens referentes ao 

conhecimento matem§tico (CM). 

£ importante ressaltar que, quando repetimos um item, n«o significa que estamos 

aplicando sempre exatamente o mesmo item de um teste anterior. Trata-se apenas de um item 

que requer a mesma habilidade em um mesmo conte¼do e no mesmo grau de complexidade. 

Isto tamb®m n«o quer dizer que n«o possamos repetir itens por completo. Isso foi feito. 

Optamos por fazer itens diferentes para o mesmo conte¼do e mesmo n²vel de 

complexidade para diminuir o efeito do teste, ou seja, acertos das quest»es decorrentes da 

constante repeti­«o. Mas mantemos a similaridade entre os itens para que fosse poss²vel a 

compara­«o entre eles. 

Para melhor compreens«o e associa­«o entre habilidades requeridas e os itens por 

parte do leitor, exemplificaremos abaixo cada quest«o relacionada com cada n²vel de 

habilidade de determinado conte¼do. 

A CƛƎǳǊŀ нн representa uma quest«o que requer a habilidade EPCLI, ou seja a habilidade 

de n²vel de complexidade 1 da EPCL (Estruturas de Programa­«o (EP) Ą Conceito La­o 

(CL) Ą Reconhecer um la­o e seus tipos de vari§veis em um pseudoc·digo (EPCLI)). Isto 

quer dizer que, dado um programa ou pseudoc·digo, o estudante tem que saber reconhecer 

qual estrutura de programa­«o est§ sendo implementada.  
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CƛƎǳǊŀ нн - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[L 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

A CƛƎǳǊŀ но representa uma quest«o que requer a habilidade EPCLII, com n²vel de 

complexidade 2 da EPCL. Dado um problema, o aluno deve reconhecer a necessidade de 

utiliza­«o da estrutura de la­o para resolv°-lo. 

CƛƎǳǊŀ но - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[LL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

J§ a CƛƎǳǊŀ нп representa uma quest«o que requer a habilidade EPCLIII, com n²vel de 

complexidade 3 da EPCL. O aluno deve ser capaz de interpretar um la­o em um 

pseudoc·digo ou programa.  
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CƛƎǳǊŀ нп - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Enfim, a CƛƎǳǊŀ нр representa uma quest«o que requer a habilidade EPCLIV, com n²vel 

de complexidade 4 da EPCL. Sendo assim, o aluno deve ser capaz de aplicar a estrutura de 

la­o em um programa, ou seja, construir um algoritmo. 

CƛƎǳǊŀ нр - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t/[L± 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Objetivando uma maior clareza ao leitor, exemplificaremos agora quest»es que 

requerem o conte¼do de matriz multidimensional. A CƛƎǳǊŀ нс apresenta uma quest«o que requer 

a habilidade EPMBI, ou seja, a habilidade com n²vel de complexidade 1 da EPMB. O aluno 

dever§ reconhecer uma matriz bidimensional em um pseudoc·digo ou programa. J§ a CƛƎǳǊŀ нт 

representa uma quest«o que requer a habilidade EPMBII, ou seja, o aluno deve reconhecer a 

necessidade de uso de matrizes bidimensionais diante de um problema dado. A CƛƎǳǊŀ ну 

representa uma quest«o que demanda a habilidade EPMBIII. Sendo assim, o aluno deve saber 

interpretar uma matriz bidimensional em um pseudoc·digo ou programa. Enfim, a CƛƎǳǊŀ нф 
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exige que o aluno saiba aplicar (programar) matrizes bidimensionais. A habilidade exigida ® a 

EPMBIV.  

CƛƎǳǊŀ нс - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9ta.L 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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CƛƎǳǊŀ нт - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9ta.LL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
CƛƎǳǊŀ ну - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9ta.LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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CƛƎǳǊŀ нф - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9ta.L± 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Em todos os testes, as quest»es de n²vel de complexidade 1, 2 e 3 s«o dicot¹micas, ou 

seja, o aluno erra ou acerta completamente. Estas quest»es podem ser de tr°s tipos:  

A) Quest»es nas quais se deve escolher a letra correspondente ¨ alternativa correta (a, 

b, c, d ou e) (CƛƎǳǊŀ ну) 

B) Quest»es de marcar V (verdadeiro) e F(falso). Podemos ver um exemplo na CƛƎǳǊŀ 

нп, na qual as quatro primeiras alternativas (V e F) formam um item e as duas 

ultimas alternativas formam mais um  item. 

C) Quest»es abertas em que se deve chegar a um resultado correto. N«o existe um 

meio termo. Ou erra ou acerta. Podemos ver um exemplo na CƛƎǳǊŀ ол, na qual ® 

exigida a habilidade de resolver problemas utilizando percentual (CMPEIII), ou 

seja, a habilidade de n²vel 3 do conte¼do de percentuais. 

CƛƎǳǊŀ ол - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ǊŜǉǳŜǊ ŀ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ /at9LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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J§ as quest»es de n²vel de complexidade 4, que exigem que o aluno fa­a um programa 

ou pseudoc·digo utilizando conceitos de estrutura de programa­«o, podem ser respondidas de 

forma errada por completo, parcialmente correta ou de forma correta. A resposta ® formada 

por 3 n²veis que obedecem a uma escala Guttman (GUTTMAN, 1980). Os n²veis s«o os 

seguintes: 

A) N²vel 1: aluno reconhece as vari§veis de entrada (E), processamento (P) e 

sa²da do programa (S) (E/P/S). 

B) N²vel 2: aluno entende o enunciado, ou seja, consegue transform§-lo 

corretamente em uma f·rmula matem§tica ou estruturar as vari§veis de 

forma que mostre o entendimento 

C) N²vel 3: aluno consegue transpor o problema em um algoritmo de forma 

correta. 

 

Resolvemos fazer desta maneira porque entendemos que o aluno que n«o acerta o 

problema totalmente nem sempre se encontra no ñn²vel zeroò da quest«o. Muitas vezes ele 

consegue identificar as vari§veis E/P/S e at® mesmo transformar o enunciado em uma 

f·rmula, mas n«o tem sucesso ao transpor o problema em algoritmo, o que exige um n²vel de 

abstra­«o mais alto no racioc²nio l·gico. Outras vezes ele consegue apenas identificar as 

vari§veis E/P/S e a partir da² n«o consegue mais seguir em frente. Portanto, consideramos esta 

uma forma mais precisa de identificar o n²vel em que o aluno se encontra nestas habilidades. 

Para essa classifica­«o, a TCH tamb®m foi utilizada. Um exemplo de quest«o no n²vel de 

complexidade 4 est§ representado na CƛƎǳǊŀ нф. 
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5.4.2. APLICA¢ëO DOS INSTRUMENTOS 

 

Os instrumentos foram aplicados durante o ano letivo de 2014, que teve in²cio em 04 

de agosto do ano civil de 2014. Este atraso no in²cio das aulas se deu por causa das ¼ltimas 

duas greves em 2012 e 2014. Responderam aos instrumentos/testes duas turmas da 

modalidade integrada do 1
o
 ano (uma matutina e uma vespertina) e duas turmas da 

modalidade subsequente do 1
o
 semestre (duas turmas noturnas ï 2014.1 e 2014.2). Como j§ 

foi relatado antes, a turma do subsequente n«o far§ parte do escopo de an§lise da tese. 

Os instrumentos foram aplicados durante o hor§rio das aulas, que eram gentilmente 

cedidas por alguns professores, ou, em algum hor§rio vago que porventura os alunos 

tivessem. A dura­«o da aplica­«o era de 100 minutos. Nenhuma aula de l·gica de 

programa­«o foi cedida para aplica­«o dos instrumentos. A decis«o de n«o pedir a aula desta 

mat®ria foi tomada pelo fato desta disciplina ser a mais complexa do ano/semestre, portanto, 

n«o era nosso objetivo diminuir a quantidade de aulas da disciplina, em prol da pesquisa. 

Como podemos observar, de acordo com a CƛƎǳǊŀ ом, foi feito um pr®-teste logo no 

in²cio do ano, testes durante (em meados de) as unidades (s«o os 4 trimestres nos quais s«o 

divididos os anos) e entre elas. Cada teste tinha entre 20 e 30 itens, distribu²dos entre quest»es 

fechadas e abertas. Existe um esquema de repeti­«o de itens entre um teste e outro para que 

possa ser observada a evolu­«o dos alunos em determinadas habilidades tamb®m em seus 

n²veis de complexidade. O n¼meros de itens repetidos entre os testes tamb®m pode ser 

observado na CƛƎǳǊŀ ом.
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CƛƎǳǊŀ ом - 5ŜǎŜƴƘƻ Řŀ /ƻƭŜǘŀ ŘŜ 5ŀŘƻǎ 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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5.5. DADOS E M£TODOS DE ANĆLISE 

 

Esta se­«o trata dos m®todos de an§lise e seus respectivos dados.  

Nossa pesquisa utiliza os testes de conhecimento como dados para acompanhar o 

desenvolvimento das habilidades em  estruturas de programa­«o e conhecimento matem§tico 

pelos alunos. Um acompanhamento das aulas foi realizado, assim como foram feitas 

anota­»es em di§rio de bordo para futura triangula­«o de dados, mas, estes dados n«o far«o 

parte do escopo desta tese devido ¨ limita­«o do tempo. 

Os testes de conhecimento nos fornecem dois par©metros para an§lise: a natureza dos 

itens e o padr«o de resposta dos participantes da pesquisa. Poderemos acompanhar o 

desenvolvimento dos estudantes em determinadas habilidades a partir do momento em que 

tamb®m teremos a natureza, o n²vel de dificuldade dos itens acertados por eles, e, as 

profici°ncias dos alunos, nas diferentes ondas de medida. 

Nos par§grafos seguintes, descreveremos como faremos a an§lise dos nossos dados. A 

primeira an§lise se refere ¨ categoriza­«o das respostas dos alunos segundo o sistema 

categ·rico constru²do, sendo essas categorias transformadas em dados dicot¹micos. Em 

seguida submetermos  a matriz dicot¹mica de respostas ao tratamento Rasch, que tem como 

objetivo obter uma escala intervalar de profici°ncia dos indiv²duos, al®m dos par©metros de 

dificuldade dos itens. A partir do padr«o de resposta dos estudantes, conduzimos mais duas 

an§lises distintas (que fazem parte dos dois pr·ximos cap²tulos): a constru­«o, ajuste e 

escolha do modelo psicom®trico final, e, por fim, a an§lise da aprendizagem dos estudantes 

durante o ano letivo. 

Os testes de conhecimento s«o formados por quest»es dicot¹micas e quest»es abertas. 

As quest»es dicot¹micas s«o do tipo de marcar a letra correta (a, b, c, d, e), escolher entre 

verdadeiro (V) ou falso (F) ou responder um problema, por exemplo, que s· pode dar um 
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resultado num®rico correto. Sendo assim ou o aluno ou erra, ou acerta. O tratamento das 

quest»es dicot¹micas ® bastante simples, suas respostas s«o transformadas em uma matriz de 

respostas dicot¹micas, tendo valor 0 quando o estudante erra e 1 quando o estudante acerta a 

resposta. Na CƛƎǳǊŀ он podemos observar que o aluno 1 acertou os itens 01 e 03 e errou o item 

02. 

CƛƎǳǊŀ он - aŀǘǊƛȊ ŘŜ ǊŜǎǇƻǎǘŀ Řŀǎ ǉǳŜǎǘƿŜǎ ŘƛŎƻǘƾƳƛŎŀǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

J§ as quest»es abertas necessitam de um tratamento especial, pois n«o consideramos 

que o aluno ou acertou tudo ou n«o acertou nada, mas observamos at® que ponto o aluno 

conseguiu avan­ar. Estabelecemos um esquema de categoriza­«o dividido em tr°s n²veis: 1) 

Reconhecer as vari§veis de entrada, processamento e sa²da do programa (E/P/S); 2) Entender 

o enunciado, ou seja, conseguir transform§-lo corretamente em uma f·rmula matem§tica ou 

estruturar as vari§veis de forma que mostre o entendimento; 3) Conseguir transpor o problema 

em um algoritmo de forma correta.  

Este esquema foi baseado na teoria de habilidades din©micas (FISCHER, 1980), 

considerando que determinadas habilidades det®m um maior n²vel de complexidade e 

dependem de outras menos complexas para serem desenvolvidas. Logo, a habilidade de n²vel 

1 tem menor n²vel de complexidade, a de n²vel 2 ® mais complexa do que a anterior e menos 

complexa do que a subsequente e a do terceiro n²vel ® a mais complexa de todas. Estas 

habilidades tamb®m est«o organizadas de acordo com a escala Guttman (GUTTMAN, 1944), 

isto significa que se o aluno s· conseguiu identificar as vari§veis de entrada/ processamento e 

sa²da, ele est§ no primeiro n²vel (100). J§ se ele entende o enunciado, subtende-se que ele 

ALUNO ITEM	01 ITEM	02 ITEM	03
1 1 0 1

2 1 1 1
3 1 0 1

4 1 0 0
5 0 1 0
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conseguiu identificar as vari§veis (do n²vel 1), e, est§ no segundo n²vel (110). Enfim, se ele 

conseguiu transpor um problema em algoritmo, ele conseguiu tamb®m atingir as duas 

habilidades dos n²veis anteriores (111). 

Na CƛƎǳǊŀ оо podemos observar que os alunos 2, 4 e 8 encontram-se no n²vel 1, os alunos 

1 e 7 encontram-se no n²vel 2, e os alunos 3, 5 e 6 encontram-se no n²vel 3. 

CƛƎǳǊŀ оо - /ŀǘŜƎƻǊƛȊŀœńƻ Řŀǎ wŜǎǇƻǎǘŀǎ !ōŜǊǘŀǎ ŜƳ aŀǘǊƛȊ 5ƛŎƻǘƾƳƛŎŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Como podemos notar, este esquema permitiu que as respostas das quest»es abertas 

tamb®m fossem transformadas em dado dicot¹mico, assim como as respostas das quest»es 

fechadas/dicot¹micas, formando assim uma matriz que ser§ fonte de dados para a modelagem 

Rasch. Cada n²vel de resposta poss²vel de ser atingido, nas quest»es abertas, foi transformado 

em um item independente. 

As respostas das quest»es dicot¹micas, respondidas pelos alunos nos instrumentos, 

ser«o tabuladas conforme a CƛƎǳǊŀ он e as respostas das quest»es abertas ser«o tabuladas 

conforme a CƛƎǳǊŀ оо. A CƛƎǳǊŀ оп representa uma amostra da matriz de respostas, compreendendo 

quest»es abertas e fechadas.  

ALUNO
ITEM	04	-	

ENT/ PROC/ SAIDA
ITEM	05	-	ENTENDER	O	

ENUNCIADO

ITEM	06	-	TRANSPOR	
ENUNCIADO	EM	

ALGORITMO
1 1 1 0
2 1 0 0
3 1 1 1
4 1 0 0
5 1 1 1

6 1 1 1
7 1 1 0
8 1 0 0
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CƛƎǳǊŀ оп - aŀǘǊƛȊ ŘŜ ǊŜǎǇƻǎǘŀǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

O padr«o de respostas dos alunos, que s«o os dados dicot¹micos das matrizes de 

respostas nas 8 ondas de medidas (onda 8 exclu²da durante a an§lise), foi utilizado para 

an§lise do ajuste do modelo psicom®trico (verifica­«o de adequa­«o do modelo te·rico aos 

dados emp²ricos) e escolha do modelo final. Os ²ndices de dificuldade dos itens e a 

profici°ncia dos alunos foram utilizados para realizar a an§lise de desempenho dos alunos 

durante o ano letivo. Estas an§lises s«o relatadas nos pr·ximos cap²tulos, e t°m como objetivo 

responder ¨s perguntas de pesquisa, explicitadas no desenho de pesquisa (Figura 9) . 

 

5.6. SĉNTESE DOS RESULTADOS 

 

Neste cap²tulo relatamos a constru­«o e valida­«o do sistema categ·rico, a constru­«o e 

valida­«o dos instrumentos constru²dos a partir deste sistema, e a aplica­«o dos testes de 

conhecimento (instrumentos de pesquisa).  

Na constru­«o do sistema categ·rico, mostramos todos os passos envolvidos  na 

cria­«o das categorias at® o sistema categ·rico final. Na valida­«o por amostra, apresentamos 

a aplica­«o em teste piloto dos instrumentos constru²dos a partir do sistema categ·rico e as 

implica­»es desta valida­«o, a exemplo da mudan­a que fizemos na estrutura dos itens para 

que eles acessassem somente um n²vel de complexidade de cada conte¼do da TCH. Na 

valida­«o por pares apresentamos o question§rio de valida­«o da TCH e dos instrumentos, 
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submetidos a 10 ju²zes, al®m dos resultados apresentados. As valida­»es foram realizadas para 

que pud®ssemos ter maior confiabilidade nos instrumentos e no sistema categ·rico. 

Ratificamos a import©ncia de processos de valida­«o por amostra e por pares e 

reiteramos a necessidade de constru­«o um sistema de categoriza­«o validado por pares, que 

tenha suas categorias definidas por princ²pios razoavelmente independentes dos 

pesquisadores, para que seja assegurada a confiabilidade e qualidade da pesquisa. 

Na constru­«o dos instrumentos, ap·s os processos de valida­«o da primeira vers«o 

dos instrumentos, detalhamos  o processo de atribui­«o de cada n²vel de complexidade em 

cada conte¼do da TCH a um ¼nico item, de modo a possibilitar o acesso a todos os n²veis do 

sistema categ·rico. Relatamos tamb®m o cuidado com a transforma­«o das quest»es abertas 

em dicot¹micas subdivididas em 3 n²veis de complexidade (gerando 3 itens) para podermos 

acessar o n²vel atingido pelos alunos. 

Quanto ¨ aplica­«o dos instrumentos, relatamos a programa­«o de repeti­«o dos itens 

de forma a possibilitar o acompanhamento dos alunos no desenvolvimento das habilidades 

requeridas pelos itens durante todo o ano letivo. Relatamos tamb®m a nossa preocupa­«o em 

fazer itens diferentes para o mesmo conte¼do e mesmo n²vel de complexidade para diminuir o 

efeito do teste, ou seja, acertos das quest»es decorrentes da constante repeti­«o, e tamb®m o 

cuidado por manter a similaridade entre os itens para que fosse poss²vel a compara­«o entre 

eles. 

Por fim, apresentamos os m®todos de an§lise das respostas dos estudantes aos 

instrumentos de pesquisa, relatando a constru­«o da matriz dicot¹mica de respostas advindas 

de quest»es dicot¹micas e quest»es abertas. 
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6. ANĆLISE 1: MODELO PSICOM£TRICO 

 

Neste cap²tulo trataremos da constru­«o do modelo psicom®trico atrav®s do estudo dos 

resultados das an§lises estat²sticas e ajuste do modelo deste modelo. O estudo do modelo se 

far§ pelas seguintes etapas: an§lise dos  componentes principais e an§lise paralela, an§lise 

fatorial explorat·ria, an§lise fatorial confirmat·ria e ANOVA. 

 

6.1. CONSTRU¢ëO DO MODELO 

 

Nesta se­«o falaremos da constru­«o do modelo psicom®trico de habilidades. Partimos 

de um modelo te·rico que inicialmente teria 2 dimens»es, sendo uma EP (estrutura de 

programa­«o) e outra CM (conhecimento matem§tico). No decorrer das an§lises 

explorat·rias, sentimos a necessidade de criar uma terceira dimens«o, no modelo referido. 

Nascia ent«o a dimens«o H²brida, que era formada por exerc²cios de conhecimento 

matem§tico (CM) de alta complexidade (n²vel IV), que envolviam conhecimento matem§tico 

e conhecimento h²brido (relacionando matem§tica e l·gica de programa­«o ï 

desenvolvimento de algoritmos). Sendo assim, o modelo te·rico era, agora, formado por 3 

dimens»es: CM, EP e HB (h²brida). 

Entretanto, toda a descri­«o do par§grafo acima se refere a um modelo te·rico criado 

por n·s e que deveria passar pela fase de ajuste para haver a certifica­«o de que ele se 

adequaria aos dados emp²ricos. Os dados emp²ricos correspondem ¨s respostas dos 

estudantes, durante as 9 ondas de medida (depois, a 8 foi exclu²da), aos instrumentos criados 

de acordo com o nosso modelo.  
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Optamos por fazer a an§lise do modelo utilizando a an§lise de componentes principais 

(PCA) e an§lise paralela, as an§lises fatoriais explorat·ria e confirmat·ria  (EFA e CFA) e a 

ANOVA. 

Nosso modelo te·rico se baseia na Taxonomia de Complexidade de Habilidades 

(TCH), que foi gerado levando em considera­«o as habilidades levantadas no material 

did§tico dos professores de l·gica.  

O sistema categ·rico final acabou sendo formado por dois grandes blocos de 

conte¼do: CM (conhecimento matem§tico) e EP (estrutura de programa­«o). Cada um destes 

blocos cont®m habilidades relacionadas a conte¼dos espec²ficos. Cada conte¼do ® formado 

por quatro habilidades organizadas de forma hier§rquica, ou seja, em ordem crescente de n²vel 

de complexidade, como exemplificado no vǳŀŘǊƻ с e no vǳŀŘǊƻ т. As quest»es dos instrumentos 

foram geradas tomando como refer°ncia cada n²vel de habilidade de cada conte¼do dentro de 

cada grande bloco. Ou seja, criamos quest»es, por exemplo, que requeriam a habilidade n²vel 

I do conceito la­o, que est§ dentro do grande bloco EP. Estas quest»es requeriam somente que 

o aluno reconhecesse um la­o, seus tipos e vari§veis, dentro de um pseudoc·digo (exemplo na 

CƛƎǳǊŀ нн). 

Mas, como relatado no in²cio da se­«o, fizemos uma an§lise explorat·ria dos 

instrumentos, gerados com base no nosso sistema categ·rico TCH. At® este momento, os 

instrumentos tinham itens classificados  nas dimens»es EP e CM. Durante esta  an§lise, 

avaliamos que uma terceira dimens«o deveria ser considerada para dimensionar os itens, a 

qual classificamos como conhecimento H²brido. As quest»es dessa dimens«o  se referem a 

conte¼dos matem§ticos (CM) em conjunto com um conhecimento relativo ¨ implementa­«o 

de um algoritmo. Logo, a partir da², o nosso modelo te·rico passaria a ter a terceira dimens«o, 

tendo agora as dimens»es CM (conhecimento matem§tico), EP (estruturas de programa­«o) e 

HB (h²bridas). 
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Importante ressaltar que a TCH continua sendo dividida em dois macro conte¼dos: 

estruturas de programa­«o (EP) e conhecimentos matem§ticos (CM). Somente o modelo 

psicom®trico  sofreu altera­«o com a inser­«o da dimens«o h²brida (HB). 

 

6.2. ESTUDO DO MODELO 

 

6.2.1. ANĆLISE EXPLORATčRIA 

 

A an§lise dos componentes principais (PCA) tem como objetivo reduzir o n¼mero de 

vari§veis observ§veis a um menor n¼mero de componentes principais, que s«o respons§veis 

pela maior parte da vari©ncia observada nas vari§veis. Como resultado da PCA, os 

componentes s«o ordenados de acordo com a sua import©ncia. £ recomend§vel que os 

componentes principais expliquem pelo menos 60% da vari©ncia observada nas vari§veis.  

J§ a an§lise fatorial,  

ñtem como objetivo determinar o n¼mero e a natureza das vari§veis latentes 

ou fatores que representam a varia­«o e covaria­«o entre um conjunto de 

medidas observadas, comumente referidas como indicadoresò (BROWN, 
2006). 

 

Dando in²cio aos procedimentos da an§lise de ajuste do modelo, submetemos os dados 

de todas as ondas (exceto a onda 8) ao PCA. A onda 8 foi exclu²da da an§lise quantitativa por 

conter somente 34 alunos respondentes.  

Na CƛƎǳǊŀ ор est«o explicitados os resultados desta an§lise (PCA) para a onda 05. Os 

demais resultados est«o dispon²veis no ap°ndice 5. Nestes gr§ficos, n·s temos a distribui­«o 

dos itens a partir do carregamento de cargas fatoriais, de acordo com duas dimens»es. A ¢ŀōŜƭŀ 

о relata a vari©ncia explicada por estas duas primeiras dimens»es. Como podemos perceber, 

em todas as ondas, as duas primeiras dimens»es explicam de 31,34% a 41% da vari©ncia. 
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Entretanto, como o recomend§vel ® que as principais dimens»es expliquem pelo menos 60% 

da vari©ncia observada nas vari§veis, os dados sugerem que o modelo ter§ mais de duas 

dimens»es. 

 

CƛƎǳǊŀ ор ς t/! ƻƴŘŀ лр 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
¢ŀōŜƭŀ о - ±ŀǊƛŃƴŎƛŀ ŜȄǇƭƛŎŀŘŀ 

hb5! 5La9b{%h м 5La9b{%h н ¢h¢![ 

лм нлΣсл҈ млΣтп҈ омΣоп҈ 

лн нтΣпр҈ млΣум҈ оуΣнс҈ 

ло ноΣру҈ фΣоу҈ онΣфс҈ 

лп омΣрт҈ фΣпо҈ пм҈ 

лр олΣфп҈ тΣфм҈ оуΣур҈ 

лс нтΣпт҈ фΣоп҈ осΣум҈ 

лт нфΣпт҈ фΣто҈ офΣн҈ 

лф нсΣпс҈ фΣпт҈ орΣфо҈ 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
  



ммо 
 

 
 

Em seguida, realizamos tamb®m a an§lise fatorial paralela. Esta an§lise fornece o 

gr§fico e a sugest«o do n¼mero de componentes para cada onda.  

CƛƎǳǊŀ ос ς !ƴłƭƛǎŜ ǇŀǊŀƭŜƭŀ ǇŀǊŀ ŀ ƻƴŘŀ лр 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

O gr§fico da CƛƎǳǊŀ ос representa o resultado da an§lise fatorial paralela para a onda 5. 

Na tabela abaixo (¢ŀōŜƭŀ п), seguem os resultados com rela­«o ao n¼mero de componentes 

sugeridos pela an§lise paralela para todas as ondas (exceto a onda 8, que foi exclu²da). 

¢ŀōŜƭŀ п - !ƴłƭƛǎŜ ŦŀǘƻǊƛŀƭ ǇŀǊŀƭŜƭŀ 

hb5! b¨a9wh 59 
/hathb9b¢9{ 

лм п 

лн н 

ло н 

лп о 

лр н 

лс о 

лт о 

лф н 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

De acordo com os resultados exibidos na ¢ŀōŜƭŀ п, foi sugerido que h§ pelo menos tr°s 

quantitativos de dimens»es a serem avaliadas. Quatro ondas sugerem 2 componentes, uma 
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onda sugere 4 componentes e tr°s ondas sugerem 3 componentes. Desta forma, nos coube 

testar os modelos de 2, 3 e 4 dimens»es na an§lise seguinte, a an§lise fatorial explorat·ria. 

A an§lise fatorial explorat·ria retorna uma s®rie de estimadores (TLI, RMSR, 

RMSEA, BIC, entre outros) que nos permite escolher o melhor modelo para cada onda, ou 

seja, o n¼mero de dimens»es que mais se ad®qua aos nossos dados emp²ricos, em cada onda, 

individualmente. Na ¢ŀōŜƭŀ р temos para cada modelo, de 2, 3 e 4 dimens»es, os valores dos 

estimadores retornados pela an§lise fatorial explorat·ria em cada onda de medida. Neste 

momento, por meio dos resultados obtidos na an§lise fatorial explorat·ria, chegamos ¨ 

conclus«o de que nem todas as ondas se adequar«o, pelo menos inicialmente, a um modelo 

¼nico, ou seja, nem todas ter«o o mesmo n¼mero de dimens»es. Esta situa­«o observada ® 

natural e plaus²vel, pois os itens de conte¼dos e n²veis de complexidade n«o est«o presentes 

de forma homog°nea em todas as ondas dos instrumentos, pelo fato dos instrumentos terem 

sido aplicados em momentos pedag·gicos diferentes e terem caracter²sticas de constitui­«o de 

itens diferenciada. Alguns itens foram retirados durante as an§lises estat²sticas anteriores  

(principalmente itens em instrumentos aplicados no in²cio do ano letivo), por motivo de falta 

de acertos de nenhum estudante.  

A melhor adequa­«o a um modelo ® feita analisando os estimadores conjuntamente. 

Um indicador importante que mede a adequa­«o do modelo ® o TLI, que representa um ²ndice 

de compara­«o entre modelos, ou seja, compara o modelo por n·s testado com um modelo no 

qual foi aceita a hip·tese nula (modelo hipot®tico). De acordo com a ¢ŀōŜƭŀ р, que nos fornece 

os estimadores , nas ondas iniciais (ondas 01 e 02), a melhor adequa­«o se d§ no modelo de 

duas dimens»es, nas ondas intermedi§rias (ondas 04 e 05), a melhor adequa­«o se d§ no 

modelo de 3 dimens»es, e por fim, nas ondas finais (ondas 03, 06, 07 e 09), a melhor 

adequa­«o se d§ no modelo de 4 dimens»es. A nossa hip·tese ® que temos mais itens nestas 

ondas (ondas finais) que dimensionam conte¼dos n«o  estudados nas primeiras ondas (sendo 
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retirados nessas) e isto pode ter alterado a estrutura geral. Quanto aos ²ndices 

RMSR/RMSEA, est«o adequados para todas as dimens»es. Como a an§lise variou de onda 

para onda, decidimos fazer uma fatorial confirmat·ria, com 2, 3 e 4 dimens»es, e esta ser§ a 

nossa pr·xima an§lise. A CFA (an§lise fatorial confirmat·ria) ser§ mais um passo para 

averigua­«o da dimensionalidade do modelo. Depois, ainda teremos mais um passo, a 

ANOVA. 

¢ŀōŜƭŀ р - 9ǎǘƛƳŀŘƻǊŜǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

A an§lise fatorial explorat·ria agrupa os itens dos instrumentos por diferentes fatores. 

Estes itens s«o agrupados de acordo com o padr«o de respostas dos estudantes ¨ estes 

instrumentos. Para realizar a an§lise fatorial explorat·ria, informamos como par©metros o 

n¼mero de fatores em que queremos agrupar os nossos itens, a rota­«o e o ponto de corte. O 

n¼meros de fatores representa a n¼mero de dimens»es do nosso modelo psicom®trico. 

Importante lembrar que a an§lise fatorial agrupa os itens por diferentes fatores, mas n«o 

classifica qualitativamente estes itens. A classifica­«o ® dada pelo pesquisador atrav®s de uma 

infer°ncia com base nas caracter²sticas dos diferentes agrupamentos. O par©metro rota­«o ir§ 

informar se as diferentes dimens»es est«o correlacionadas. A rota­«o ®  definida como 

ortogonal, quando os fatores t°m baixa correla­«o e ® definida como obl²qua quando os 

fatores s«o correlacionados. No nosso caso, escolhemos a op­«o obl²qua pelo fato de 

partirmos do pressuposto de que as dimens»es est«o correlacionadas (TEZZA, 2012; 

BROWN, 2009). E o ponto de corte significa que s· correla­»es maiores que o ponto 
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informado ir«o aparecer no diagrama que representa a separa­«o dos itens. Nosso ponto de 

corte foi 0.1. 

Nas ¢ŀōŜƭŀ с, ¢ŀōŜƭŀ т e ¢ŀōŜƭŀ у est«o relatadas as cargas fatoriais dos itens para cada 

dimensionalidade da an§lise fatorial explorat·ria. E as CƛƎǳǊŀ от, CƛƎǳǊŀ оу e CƛƎǳǊŀ оф representam 

os agrupamentos dos itens nas 3 diferentes distribui­»es, de acordo com a dimensionalidade. 

A ¢ŀōŜƭŀ с e a CƛƎǳǊŀ от representam a an§lise fatorial explorat·ria por 2 fatores, a ¢ŀōŜƭŀ т e a CƛƎǳǊŀ 

оу representam a an§lise fatorial explorat·ria por 3 fatores e a ¢ŀōŜƭŀ у e a CƛƎǳǊŀ оф representam a 

an§lise fatorial explorat·ria por 4 fatores. Todos as tabelas de cargas fatoriais e agrupamentos 

representam a onda 02. 

Na ¢ŀōŜƭŀ с, modelo de duas dimens»es, podemos observar que o item 27 carrega 0.17 

na dimens«o 01 e 0.01 na dimens«o 02. Logo, podemos observar no gr§fico de agrupamentos, 

na CƛƎǳǊŀ от, que o item 27 est§ na dimens«o 01. Na ¢ŀōŜƭŀ т, modelo de tr°s dimens»es, o item 

30 carrega 0.04 na dimens«o 01, 0.02 na dimens«o 02 e 0.97 na dimens«o 03. Assim, no 

gr§fico de agrupamentos, na CƛƎǳǊŀ оу, podemos observar que o item 30 est§ na dimens«o 03. 

Enfim, na ¢ŀōŜƭŀ у, modelo de quatro dimens»es, o item 30 carrega 0.05 na dimens«o 01, 0.02 

na dimens«o 02, 0.96 na dimens«o 03 e 0.06 na dimens«o 04. Assim, na CƛƎǳǊŀ оф podemos 

observar que o item 30 est§ na dimens«o 03. 

De acordo com os agrupamentos resultantes desta an§lise,  a EFA indicou um 

agrupamento de fatores diferente do que foi estipulado pelo modelo te·rico inicial, que separa 

os itens por conte¼do. Avaliamos os agrupamentos resultantes da EFA e inferimos que a 

separa­«o ocorreu por n²veis de complexidade, ou seja, os itens foram divididos em grupos de 

diferentes n²veis de complexidade.  

Entretanto, por um princ²pio de objetivo de pesquisa, resolvemos n«o descartar nosso 

modelo te·rico, que tem 3 dimens»es e ®  agrupado por conte¼do. Portanto, a pr·xima etapa 

de an§lise de dimensionalidade, a an§lise fatorial confirmat·ria, ser§ dividida em 2 partes: 
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an§lise fatorial confirmat·ria do modelo de complexidade e an§lise fatorial confirmat·ria do 

modelo de conte¼do. 

 
¢ŀōŜƭŀ с - /ŀǊƎŀǎ ŦŀǘƻǊƛŀƛǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜǎ Řŀ !ƴłƭƛǎŜ CŀǘƻǊƛŀƭ 9ȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ н ŦŀǘƻǊŜǎ ƴŀ hƴŘŀ лн 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

¢ŀōŜƭŀ т - /ŀǊƎŀǎ ŦŀǘƻǊƛŀƛǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜǎ Řŀ !ƴłƭƛǎŜ CŀǘƻǊƛŀƭ 9ȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ о  ŦŀǘƻǊŜǎ ƴŀ hƴŘŀ лн 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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¢ŀōŜƭŀ у - /ŀǊƎŀǎ ŦŀǘƻǊƛŀƛǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜǎ Řŀ !ƴłƭƛǎŜ CŀǘƻǊƛŀƭ 9ȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ п  ŦŀǘƻǊŜǎ ƴŀ hƴŘŀ лн 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
CƛƎǳǊŀ от ς !ƎǊǳǇŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƛǘŜƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜ Řŀ ŀƴłƭƛǎŜ ŦŀǘƻǊƛŀƭ ŜȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ н ŦŀǘƻǊŜǎ όƻƴŘŀ лнύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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CƛƎǳǊŀ оу - !ƎǊǳǇŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƛǘŜƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜ Řŀ ŀƴłƭƛǎŜ ŦŀǘƻǊƛŀƭ ŜȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ о ŦŀǘƻǊŜǎ όƻƴŘŀ лнύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
CƛƎǳǊŀ оф - !ƎǊǳǇŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƛǘŜƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜ Řŀ ŀƴłƭƛǎŜ ŦŀǘƻǊƛŀƭ ŜȄǇƭƻǊŀǘƽǊƛŀ ǇŀǊŀ п ŦŀǘƻǊŜǎ όƻƴŘŀ лнύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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6.2.2. ANĆLISE CONFIRMATčRIA 

 

O objetivo da an§lise fatorial confirmat·ria ® a verifica­«o de ajustes entre os dados 

observados e um modelo hipot®tico, desenvolvido a priori. Ao fazer a an§lise fatorial 

confirmat·ria, todos os aspectos relevantes ao modelo j§ t°m que estar definidos, a exemplo 

de quais fatores e indicadores formam o modelo e se existe rela­«o ou n«o entre os fatores 

(LEčN, 2011). Como j§ relatado, esta rela­«o ® dada pela componente de rota­«o e ir§ 

determinar  se h§ correla­«o entre as diferentes dimens»es do modelo. Portanto, a defini­«o de 

rota­«o e outras caracter²sticas do modelo j§ t°m que ter sido realizadas na an§lise fatorial 

explorat·ria, e, nesta fase (CFA), j§ foram definidas. 

A CFA ser§ feita com os dados de cada onda, separadamente, resultando em  duas 

an§lises confirmat·rias distintas. Como j§ reportado, esta decis«o foi tomada porque a EFA 

(an§lise fatorial explorat·ria) indicou um agrupamento de fatores diferente do que foi 

estipulado pelo modelo te·rico inicial, que separa os itens por conte¼do. Avaliamos os 

agrupamentos resultantes da EFA, e, inferimos que separa­«o ocorreu por n²veis de 

complexidade. Portanto, isto mudou o modelo te·rico inicial, justificando a nossa decis«o de 

fazer duas an§lises fatoriais confirmat·rias. A primeira an§lise fatorial confirmat·ria ® relativa 

aos resultados obtidos pela EFA (inferidos por n·s como n²veis de complexidade), j§ a 

segunda an§lise tem o objetivo de testar a adequa­«o do modelo te·rico inicial (referente ¨ 

divis«o por conte¼dos). O modelo te·rico inicial n«o foi descartado por um princ²pio de 

objetivo de pesquisa e era necess§rio verificar o agrupamento das habilidades em rela­«o ao 

conte¼do com rela­«o aos dados emp²ricos. 
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6.2.2.1. CFA DO MODELO DE COMPLEXIDADE 

 

A CFA do modelo de complexidade foi constru²da a partir dos dados oriundos da 

an§lise fatorial explorat·ria (EFA). Esta an§lise gerou os agrupamentos de fatores de forma 

diferente do modelo inicial, por n·s proposto. Importante observar que a an§lise fatorial 

separa, mas n«o classifica. Faz parte do trabalho do pesquisador examinar os grupos de 

fatores e fazer a infer°ncia quanto ¨ natureza desta separa­«o. A separa­«o dos fatores foi feita 

em modelos de 2, 3 e 4 dimens»es, todos gerados pela EFA. 

Ao fazer a CFA, temos que escolher um estimador a priori. O estimador utilizado foi o 

WLSMV. Este estimador tem uma acur§cia muito boa e robusta quanto ao qui-quadrado, al®m 

de se adequar bem a amostras demasiadamente pequenas e ter precis«o em rela­«o aos 

n¼meros de erro padr«o (HOX, 2010).  

Com refer°ncia ¨ an§lise dos resultados da CFA, levamos em considera­«o alguns 

²ndices (indicadores) para, de fato, sabermos se o modelo hipot®tico (no nosso caso, s«o os 

tr°s modelos gerados pela EFA), desenvolvido a priori, teve um bom ajuste. Temos os ²ndices 

de ajuste global absoluto (qui-quadrado, graus de liberdade e SRMR) e comparativo (CFI e 

TLI). O CFI mede uma melhora relativa no ajuste do modelo do pesquisador em rela­«o a um 

modelo padr«o (LEčN, 2011).  Segundo os apontamentos da literatura (LEčN, 2011), o qui-

quadrado e o grau de liberdade devem ter os valores menores poss²veis. O SRMR (que ® um 

²ndice relativo aos res²duos) deve ter valor pr·ximo a zero com valor de corte igual a 0,08 

(HU E BENTLER, 1999). O RMSEA (que ® um ²ndice de parcim¹nia) tamb®m deve ter valor 

pr·ximo a zero, com ponto de corte igual a 0,06 (BROWN, 2006). O CFI (²ndice de ajuste 

comparativo entre modelos) e TLI (²ndice de compara­«o entre modelos) devem ter valores 

superiores a 0,9, sendo que valores pr·ximos a 1 indicam modelos bem ajustados.  



мнн 
 

Os ²ndices CFI e TLI comparam o modelo por n·s testado com um modelo no qual foi 

aceita a hip·tese nula (modelo hipot®tico). O ²ndice CFI representa a raz«o entre a 

discrep©ncia do modelo que estamos testando e o modelo hipot®tico. O CFI n«o ® sens²vel ao 

tamanho da amostra. Nossa amostra tem 71 alunos. 

De acordo com as os resultados dos indicadores na an§lise confirmat·ria por n²veis de 

complexidade (resultados sugeridos pela EFA), para cada onda, um modelo espec²fico para as 

dimens»es relativas ao n²vel de complexidade ficou mais adequado, ficando entre os modelos 

de 2 e 4 dimens»es, a depender da onda de medida (¢ŀōŜƭŀ ф). A escolha foi feita de acordo com 

a dimens«o que tinha os ²ndices com valores mais adequados. Esta an§lise de adequa­«o dos 

melhores ²ndices ® feita tomando em considera­«o o conjunto dos ²ndices. N«o existe um 

²ndice que defina sozinho a maior adequa­«o de um dos modelos, pelo contr§rio, todos devem 

ser comparados simultaneamente. 

Em geral, os ²ndices RMSEA e SRMR n«o corresponderam aos valores de corte 

esperados. Dessa forma, assumimos que os modelos adotados n«o s«o t«o parcimoniosos. A 

parcim¹nia apresenta de forma mais adequada qu«o bem o modelo se ajusta ¨ popula­«o, n«o 

apenas a amostra. 

Como pudemos observar, de acordo com o comportamento de cada onda 

separadamente para a melhor adequa­«o de cada dimens«o, as ondas 01 e 02 tiveram melhor 

adequa­«o ao modelo de 2 dimens»es, e o restante das ondas teve melhor adequa­«o ao 

modelo de 4 dimens»es.  
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¢ŀōŜƭŀ ф - LƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ Řŀ ŀƴłƭƛǎŜ ŎƻƴŦƛǊƳŀǘƽǊƛŀ ǎŜƎǳƴŘƻ ƳƻŘŜƭƻ ŜǎǘŀǘƝǎǘƛŎƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Por uma quest«o te·rico-metodol·gica em conjunto com a an§lise dos ²ndices j§ 

reportados, tendemos a aceitar o modelo de 3 dimens»es, mas isto ainda dever§ ser 

averiguado na compara­«o entre modelos feita pela ANOVA, que ® a nossa etapa final de 

an§lise de dimensionalidade. 

 

6.2.2.2. CFA DO MODELO DE CONTEĐDO 

 

A CFA do modelo de conte¼do ® feita a partir da divis«o dos fatores oriundos do 

modelo te·rico inicial, que agrupa os fatores por conte¼do. Este modelo ® oriundo do sistema 

categ·rico ï TCH, criado a partir do material did§tico dos professores de l·gica de 

programa­«o. De acordo com os resultados da EFA, os agrupamentos n«o se dividiram de 

acordo com os conte¼dos definidos, a priori. Mas, por um princ²pio de objetivo de pesquisa, 

n«o descartamos o modelo te·rico; dessa forma, precisamos verificar a adequa­«o deste 

modelo perante o agrupamento dos fatores em rela­«o ao conte¼do aos dados emp²ricos. Em 

outras palavras, toda a parte anterior ¨ CFA n«o foi feita com este modelo de conte¼do, ou 

seja, tudo foi feito com rela­«o ao modelo de complexidade (natureza inferida por n·s). J§ 
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nesta CFA do modelo de conte¼do, partimos do princ²pio do agrupamento dos fatores de 

acordo com o nosso modelo te·rico inicial (divis«o dos fatores por conte¼do da TCH).  

Com rela­«o  ̈quantidade de dimens»es, a CFA foi realizada utilizando as 3 

dimens»es do modelo te·rico: CM ï conhecimento matem§tico, EP ï estrutura de 

programa­«o e HB ï conhecimento h²brido. A depender da onda, o modelo tinha 2 ou 3 

dimens»es (pois duas ondas n«o tiveram itens com conte¼do h²brido). 

Na CFA por conte¼do, os ²ndices, de forma geral, apresentam bons ajustes, com 

exce­«o da onda 1, em que os dados n«o convergiram. Isto se deu provavelmente pela 

pequena quantidade de itens, visto que alguns foram exclu²dos por falta de resposta de todos 

os alunos  (¢ŀōŜƭŀ мл). 

 
¢ŀōŜƭŀ мл - LƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ Řŀ ŀƴłƭƛǎŜ ŎƻƴŦƛǊƳŀǘƽǊƛŀ ǎŜƎǳƴŘƻ ƳƻŘŜƭƻ ǘŜƽǊƛŎƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Os ²ndices de grau de liberdade e qui-quadrado tiveram valores ligeiramente menores 

do que no modelo de complexidade. Em quase todos os casos, os ²ndices CFI e TLI tiveram 

resultados maiores do que 0,9 e pr·ximos de 1, o que indica um bom ajuste de modelo. O 

RMSEA e o SRMR, assim como no caso do modelo de complexidade, apresentaram valores 

maiores do que o ponto de corte para algumas ondas (¢ŀōŜƭŀ мл). 

Estes resultados apontam que o modelo de conte¼do obteve boa adequa­«o aos dados 

emp²ricos, provenientes das respostas dos estudantes aos instrumentos de pesquisa. Portanto, 

continuaremos mantendo os dois modelos: o de complexidade e o de conte¼do.  O modelo de 

conte¼do possui 3 dimens»es e o de complexidade ter§ sua dimensionalidade final definida na 

¼ltima fase da an§lise: a ANOVA. 
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6.2.3. TESTANDO OS MODELOS 

 

A fim de obter o melhor modelo explicativo para todo o conjunto de dados (matriz de 

resposta dos estudantes em todas as ondas), fizemos um teste ANOVA de compara­«o entre os 

modelos de 2, 3 e 4 dimens»es. Este teste foi feito sem separa­«o de ondas, ou seja, todas as 

ondas juntas de uma s· vez. Este teste definir§ a dimensionalidade final do modelo de 

complexidade. 

Quando realizamos um teste ANOVA, testamos uma hip·tese, a chamada hip·tese 

nula. Por exemplo, podemos partir do princ²pio de que em determinada amostra n«o existe 

diferen­a entre meninos e meninas, ou seja, que a diferen­a de sexos n«o influenciaria nas 

respostas dos alunos. Neste primeiro exemplo, a hip·tese nula seria de que n«o existe 

diferen­a entre sexos.  

J§ no nosso caso, fizemos um teste ANOVA para compara­«o entre modelos de 

diferentes dimens»es. A nossa hip·tese nula, ent«o, seria de que n«o existe diferen­a entre os 

modelos de 2 ,3 ou 4 dimens»es. Caso a hip·tese nula se confirmasse, n«o haveria agrega­«o 

de informa­«o significativa de um modelo em compara­«o ao outro (TEZZA, 2012). A 

avalia­«o da hip·tese nula ® feita a partir do ²ndice de signific©ncia. O ²ndice pode ser 

definido com base na seguinte pergunta: quanto eu posso confiar que a hip·tese nula seja 

verdadeira ou falsa? A partir da², com base nesta pergunta e no tamanho da amostra entre 

outros fatores, podemos definir este ²ndice como 80%, 90%, ou 95%, por exemplo. O mais 

comum na literatura ® a defini­«o do valor de 95%, o que significa que o ²ndice de 

signific©ncia deve ser maior do que 0,05 para que a hip·tese nula seja aceita, e por 

conseguinte, menor do que 0,05 para que a hip·tese nula seja rejeitada. 
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¢ŀōŜƭŀ мм - ¢ŜǎǘŜ !bh±! ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀœńƻ ŜƴǘǊŜ ƳƻŘŜƭƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 

A partir da ¢ŀōŜƭŀ мм, podemos observar que de acordo com o par©metro do ²ndice de 

signific©ncia (p-value), o modelo 2 ® diferente do modelo 3, o modelo 2 tamb®m ® diferente 

do modelo 4, mas o modelo 3 e o modelo 4 aceitam a hip·tese nula. Assim, n«o haveria 

diferen­a de informa­«o significativa entre estes dois ¼ltimos modelos. 

A partir da², podemos escolher o melhor modelo levando em considera­«o os demais 

²ndices.  

¢ŀōŜƭŀ мн - NƴŘƛŎŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƛǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ƳƻŘŜƭƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Por meio da an§lise dos crit®rios de informa­«o AIC e BIC na Tabela 12, verifica-se 

que levando em considera­«o o BIC, o modelo de 2 dimens»es ® o melhor, mas levando-se em 

considera­«o o AIC, o modelo de 3 dimens»es apresenta melhores resultados. Neste caso, 

verifica-se que o AIC ® o ²ndice mais adequado para an§lise pois o valor log da m§xima 

verossimilhan­a corroborou, tendo menor valor para o modelo 3 dimens»es. 

Levando em considera­«o que o delta do AIC resultante da opera­«o AIC [modelo 2] ï 

AIC [modelo 3] (Tabela 11) resultou em um n¼mero positivo (delta = 42,65), consideramos 

que o modelo 3 ® melhor que o modelo 2.  Chegamos a esta conclus«o pois o melhor modelo 

® o que tem o menor valor de AIC. 

Apesar da an§lise anterior ter apontado os melhores ajustes no modelo bi-dimensional 

e principalmente no modelo de 4 dimens»es, a ANOVA apontou que n«o existem diferen­as 

entre os modelos de 3 e 4 dimens»es. Por quest»es metodol·gicas  e te·ricas, o modelo de 3 

dimens»es se enquadra melhor aos nossos objetivos do que o modelo de 4 dimens»es, e por 
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isso adotaremos o modelo tridimensional para os dados gerais provenientes da matriz de 

respostas dos alunos aos testes de conhecimento, ao inv®s do modelo quadridimensional. 

 

6.3. SĉNTESE DOS RESULTADOS 

Toda an§lise fatorial feita at® agora nos indicou que o agrupamento dos itens resultante 

desta an§lise n«o corroborou com o nosso modelo te·rico inicial, no sentido de que eles n«o 

estavam se agrupando pelo conte¼do, mas sim pelo n²vel de complexidade do tra­o acessado. 

Dessa forma, o nosso modelo inicial (CƛƎǳǊŀ пл), que era um modelo de 3 dimens»es de 

conte¼do (somente) sendo acessado por v§rios itens, se transformou em um modelo de duas 

facetas: com 3 dimens»es de n²veis de complexidade do tra­o latente e mais 3 dimens»es para 

conte¼do. 

Como avaliamos os itens qualitativamente, tanto a n²vel de conte¼do como de 

complexidade, de maneira a conferir uma classifica­«o corresponde a 3 diferentes categorias 

(complexidade 1, complexidade 2, complexidade 3; e conhecimento matem§tico, estrutura de 

programa­«o e conhecimento h²brido), adotamos o modelo de 3 dimens»es, mas agora para 

designar facetas diferentes daquelas previamente estabelecidas no modelo te·rico. 

A  CƛƎǳǊŀ пм representa um exemplo da jun­«o dos modelos de conte¼do e de n²vel de 

complexidade, feito com dados da onda 5, formando o nosso modelo final. Como podemos 

observar, as dimens»es de natureza de n²vel de complexidade do tra­o acessado (CP) 

compreendem as dimens»es de complexidade n²vel 1 (cm1), complexidade n²vel 2 (cm2) e 

complexidade n²vel 3 (cm3), assim como as dimens»es de natureza de conte¼do, provenientes 

do modelo de conte¼do (CT) compreendem as dimens»es de conhecimento matem§tico (CM), 

estrutura de programa­«o (EP) e conhecimento h²brido (HB). 
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Estes modelos nos possibilitam avaliar a profici°ncia em cada onda, de acordo com 

duas naturezas diferentes do tra­o latente acessado: uma dimens«o relativa ¨ complexidade do 

tra­o latente acessado e outra dimens«o relativa aos conte¼dos. 

 

CƛƎǳǊŀ пл  - aƻŘŜƭƻ ǘŜƽǊƛŎƻ ƛƴƛŎƛŀƭ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

 
CƛƎǳǊŀ пм - aƻŘŜƭƻ ǘŜƽǊƛŎƻ Ŧƛƴŀƭ  όōƛ-ŦŀǘƻǊƛŀƭύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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A transforma­«o do modelo te·rico inicial neste modelo te·rico de duas facetas, 

conte¼do e complexidade, tem implica­«o direta na an§lise de desempenho dos alunos. Agora, 

a an§lise de desempenho dos estudantes passa a ser feita nas dimens»es de complexidade e 

conte¼do. Este novo modelo possibilitou analisar a performance dos estudantes nos tr°s n²veis 

de complexidade dos itens, e, tamb®m possibilitou, em termos de conte¼do, analisar em quais 

conte¼dos os alunos tiveram maior dificuldade e em quais eles tiveram mais facilidade.   
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7. ANĆLISE 2: APRENDIZAGEM 

 

Neste cap²tulo, iremos analisar a evolu­«o do desempenho dos alunos na disciplina de 

l·gica de programa­«o durante todo o ano letivo em que foi desenvolvida a nossa pesquisa. 

Nossos dados ser«o a profici°ncia dos alunos para a an§lise do desempenho geral e o ²ndice 

de dificuldade dos itens para a an§lise de desempenho nas dimens»es espec²ficas de conte¼do 

e complexidade. 

 

7.1. DESEMPENHO GERAL 

 

Nessa se­«o trataremos somente do desempenho geral dos alunos, sem divis«o nas 

dimens»es espec²ficas de conte¼do ou complexidade. 

Inicialmente verificamos os ajustes do modelo Rasch aos dados emp²ricos, atrav®s dos 

²ndices RMSEA, TLI, CLI, qui-quadrado, graus de liberdade e ²ndice de signific©ncia. 

Depois, utilizando a estat²stica M2, observamos a adequa­«o dos itens e pessoas (alunos 

respondentes).  

Com rela­«o aos ²ndices de adequa­«o da modelagem Rasch, na ¢ŀōŜƭŀ мо reportamos os 

resultados obtidos no sum§rio estat²stico do programa R (http://www.r-project.org/), atrav®s 

do  qual fizemos a primeira modelagem. Todos os ²ndices de signific©ncia t°m valores bem 

menores do que 0,05, exceto a onda 3.  

Com rela­«o ao ²ndice RMSEA, valores menores do que 0,05 apresentam ajuste muito 

bom e valores entre 0,06 e 0,1 apresentam bom ajuste, podemos afirmar que as ¼nicas ondas 

que n«o tiveram bom ou ·timo ajuste foram a 2 e a 7, mas mesmo assim n«o foram diferen­as 

t«o significativas.  
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Com rela­«o aos ²ndices TLI e CFI, a ¼nica onda que n«o teve bom ajuste foi a 7. Os 

²ndices de qui-quadrado e grau de liberdade tamb®m tiveram bom ajuste. Dessa forma, 

podemos dizer que o modelo est§ bem ajustado de acordo com esses ²ndices (LEčN, 2011; 

HU E BENTLER, 1999; BROWN, 2006). 

 

¢ŀōŜƭŀ мо - NƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ŀŘŜǉǳŀœńƻ wŀǎŎƘ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Com rela­«o ao MNSQ, itens e pessoas bem ajustados t°m valor infit > 0,5 e < 1,5. 

Um bom ajuste requer que somente menos de 5% dos itens estejam mal ajustados. Na ¢ŀōŜƭŀ мпΣ 

exibimos o percentual de itens e pessoas com mal ajuste, e podemos observar que o ajuste das 

pessoas foi menos parcimonioso que o dos itens, resultado j§ esperado para esse tipo de 

an§lise com uma amostra relativamente pequena. Para os itens, essas estat²sticas indicam um 

·timo ajuste. No ap°ndice 6,  est«o os dados de infit e outfit de pessoas e itens para todas as 

ondas. 

 

¢ŀōŜƭŀ мп - !ƧǳǎǘŜ Řŀ aƻŘŜƭŀƎŜƳ wŀǎŎƘ ŀƻǎ ŘŀŘƻǎ ŜƳǇƝǊƛŎƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

 

QUI-QUADRADO GRAU	DE	LIBERDADE NNDICE	DE	SIGNIFIC$NCIA RMSEA TLI CFI

ONDA	01 299,9882 209 0,000037054790 0,0812170800 0,7078921000 0,7078921

ONDA	02 260,8487 152 0,000000094766 0,1066153000 0,7118636000 0,7118636

ONDA	03 229,0099 209 0,163178200000 0,0386775600 0,9208839000 0,9208839

ONDA	04 435,7055 275 0,000000002163 0,0970852400 0,8599582000 0,8599582

ONDA	05 882,2444 628 0,000000000076 0,0835471900 0,9043214000 0,9043214

ONDA	06 904,1863 495 0,000000000000 0,0995662200 0,7166376000 0,7166376

ONDA	07 1102,4860 560 0,000000000000 0,1150319000 0,6991680000 0,6991680

ONDA	09 580,9757 405 0,020610890000 0,0914107300 0,7608277000 0,7608277

ONDA PESSOAS ITENS

1 3% 0%

2 12% 0%

3 2% 0%

4 19% 0%

5 7% 6%

6 7% 0%

7 8% 3%

9 2% 0%
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7.1.1. TRAJETčRIA DE APRENDIZAGEM 

 

Ap·s a avalia­«o do ajuste da modelagem Rasch aos dados emp²ricos, prosseguimos a 

an§lise tra­ando as trajet·rias de aprendizagem, que refletem a m®dia de desempenho dos 

alunos, durante as ondas de medida em que foram aplicados os instrumentos, ao longo do ano 

letivo. Utilizamos os dados das m®dias de profici°ncia/habilidade dos alunos, em cada onda, 

oriundos da an§lise Rasch, as quais indicam as m®dias das habilidades gerais em cada onda de 

medida. Como m®todo para obter o desempenho geral das trajet·rias de aprendizagem, 

executamos algumas etapas: primeiramente checamos se todas as ondas possuem distribui­«o 

normal para podermos aplicar testes param®tricos. Em seguida verificamos se  h§ diferen­a de 

m®dias entre as ondas e se h§ diferen­a de m®dias entre as primeiras e ¼ltimas ondas, ou seja, 

se estas m®dias s«o estatisticamente diferentes. Por fim, tra­amos a trajet·ria m®dia de 

aprendizagem, baseada na m®dia das medidas de profici°ncia dos alunos em cada onda e 

explicamos esta trajet·ria com base nos diferentes conte¼dos do nosso sistema categ·rico.  

 

Etapa 1: Verifica­«o da Normalidade das Ondas 

 
Para conduzir a analise de compara­«o entre as ondas, executamos o teste k-s 

(Kolmogorov-Smirnov Test) atrav®s do SPSS (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS 

Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp), atrav®s do qual verificamos   

se as ondas apresentam distribui­«o normal, uma condi­«o para que possamos fazer testes 

param®tricos de compara­«o. Neste teste, valores com ²ndice de signific©ncia maior do que 

0,05 aceitam a hip·tese nula de distribui­«o normal. Logo, como podemos observar na Tabela 

15, todas as ondas possuem distribui­«o normal.  
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¢ŀōŜƭŀ мр - wŜǎǳƭǘŀŘƻ Řƻ ǘŜǎǘŜ ƪ-ǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 
 

Etapa 2: Verifica­«o da Diferen­a Estat²stica entre as M®dias 

 
A fim de saber se h§ diferen­as  estatisticamente relevantes, aplicamos o T-test. Este 

teste tem como hip·tese nula que n«o h§ diferen­a estat²stica entre as m®dias (p > 0,05). 

Como podemos observar na ¢ŀōŜƭŀ мс, a ¼nica diferen­a significativa em todas as m®dias foi 

com rela­«o ¨ nona onda. A m®dia da onda 9 foi a mais baixa de todas. Levantamos duas 

hip·teses para este fato: a primeira hip·tese ® a conjuntura de final de ano, com alunos 

cansados e estressados; a segunda hip·tese se refere ao conte¼do do teste da nona onda, que ® 

muito carregado em itens com conte¼do de estruturas de programa­«o (EP), que n·s 

acreditamos  n«o ter sido bem assimilado pelos alunos. Para verificar esta segunda hip·tese, 

vamos fazer outras an§lise, como a de conte¼do e o mapa de profici°ncia dos alunos versus 

²ndice de dificuldade dos itens. 

¢ŀōŜƭŀ мс - wŜǎǳƭǘŀŘƻ Řƻ ¢-¢Ŝǎǘ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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Etapa 3: Trajet·ria Geral de Aprendizagem 

 
 Como j§ mencionado, os dados para tra­ar a trajet·ria geral de aprendizagem foram 

as m®dias de profici°ncias gerais dos alunos em cada onda, oriundos da an§lise Rasch, sem 

separa­«o por dimens«o de conte¼do ou complexidade. No DǊłŦƛŎƻ п, temos o gr§fico que relata 

a trajet·ria de aprendizagem dos alunos durante o ano letivo. A an§lise do referido gr§fico foi 

realizada juntamente com a tabela de conte¼dos relativos aos itens que comp»em os 

instrumentos (testes de conhecimento), em cada onda de medida. Utilizamos a categoriza­«o 

por conte¼do dos itens, assim como a demarca­«o por complexidade, para interpretar a 

trajet·ria de aprendizagem. Cada onda teve um enfoque diferenciado (por causa dos 

momentos pedag·gicos diferenciados), e consequentemente as ondas n«o eram homog°neas 

em n²veis de complexidade, embora estivessem dimensionando os mesmos conte¼dos. 

Tamb®m t²nhamos uma grande quantidade de conte¼dos, divididos em diferentes n²veis de 

complexidade hier§rquica, no nosso sistema categ·rico (vǳŀŘǊƻ мм), o que impossibilitava que 

todos esses conte¼dos fossem abarcados ao mesmo tempo, em cada instrumento. Caso 

fiz®ssemos isto, os instrumentos conteriam uma quantidade demasiadamente grande de itens, 

o que impossibilitaria que estes (os instrumentos) fossem respondidos em tempo h§bil. 

Consideramos o fator fadiga dos estudantes, e por isso limitamos o n¼mero de itens a uma 

quantidade considerada razo§vel para cada instrumento. O tempo para responder cada 

instrumento eram duas aulas de 50 minutos. Portanto, como os conte¼dos possuem diferentes 

n²veis de complexidade, assim como  os itens, a complexidade geral de cada instrumento 

dependeria da sua composi­«o interna de itens com seus respectivos conte¼dos.  
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Avaliando o DǊłŦƛŎƻ п, constatamos um processo oscilat·rio no que diz respeito ¨ 

aprendizagem, o que ® esperado em um processo dessa natureza (COELHO, 2011; FISCHER 

E BIDELL, 2006; DAWSON, 2006). Mas, ao contr§rio dos resultados obtidos por Coelho 

(2011), em que os alunos tiveram diferentes trajet·rias de aprendizagem, a maioria 

ascendente, n·s tivemos uma trajet·ria decrescente, com a ¼ltima onda bastante at²pica, tendo 

os piores resultados entre todas as ondas. Do ponto de vista educacional, este n«o ® um bom 

resultado, visto que indica pouca aprendizagem.  Do ponto de vista de pesquisa, este resultado 

nos mostra que os alunos n«o chegam ao final do ano letivo acertando muitos itens. Vale 

ressaltar, como j§ foi informado, que a composi­«o dos instrumentos foi diferente em cada 

onda de medida, e o instrumento da onda 09 (¼ltima onda) foi propositalmente muito 

carregado em itens que continham o conte¼do EP (estruturas de programa­«o).  

O vǳŀŘǊƻ мм cont®m a estrutura de composi­«o dos instrumentos. Nas linhas, est«o os 

conte¼dos da TCH em seus n²veis de complexidade hier§rquica. Nas colunas, est«o as 9 ondas 

de instrumentos. No quadro, est«o dispon²veis informa­»es do n¼mero de itens em cada onda, 

divididos por conte¼do e n²vel de complexidade da TCH. A onda 1, por exemplo, tem 6 itens 

da habilidade de trabalhar com f·rmulas matem§ticas no n²vel de complexidade hier§rquica 

III (CMFMIII), entre outros itens. 

As c®lulas vazias informam que n«o houve item para determinado conte¼do em 

determinado n²vel de complexidade naquela onda. Na onda 01, por exemplo, n«o houve itens 

de estruturas de repeti­«o (EPED) nos n²veis III e IV. A distribui­«o dos itens tamb®m levou 

em considera­«o os conte¼dos que estavam sendo ensinados naquele momento, atribuindo um 

peso maior ¨ estes conte¼dos.  
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vǳŀŘǊƻ мм - {ƛǎǘŜƳŀ /ŀǘŜƎƽǊƛŎƻ · /ƻƴǘŜǵŘƻ Řƻǎ LǘŜƴǎ ƴƻǎ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
Podemos observar que da primeira para a segunda onda, tivemos um pequeno 

acr®scimo na m®dia das profici°ncias. Na primeira onda, temos que considerar que foi o 

primeiro contato dos alunos com o instrumento. Os alunos n«o conheciam ainda o formato do 

instrumento, apenas sabiam do que se tratava a pesquisa, seu objetivo e tinham o 

consentimento dos pais para que participassem. Al®m disso, tivemos tr°s quest»es de 

implementa­«o algor²tmica de problemas envolvendo conte¼do matem§tico (regra de 3, 

f·rmulas matem§ticas e padr«o de comportamento), ou seja, quest»es h²bridas. As demais 

Reconhecer uma estrutura de decisão e seus tipos em um pseudo-código - EPEDI1 1 1 1 1 1 1 1

Reconhecer a necessidade de utilização de uma estrutura de decisão - EPEDII1 1 1 1 1 1 1

Interpretar uma estrutura de decisão em um pseudo-código ou programa / Explicar 

uma estrutura de decisão - EPEDIII 1 1 1 1 1 1 1

Aplicar a estrutura de decisão (programando) - EPEDIV 3 0 3 3 3 3 3

Reconhecer um laço, seus tipos e variáveis em um pseudo-código - EPCLI 1 1 1 1 1 1

Reconhecer a necessidade de utilização de um laço - EPCLII 1 1 1 1 1 1 1

Interpretar um laço em um pseudo-código ou programa / Explicar a utilização de um 

laço - EPCLIII 2 2 2 2 2 2 2

Aplicar a estrutura de um laço (programando) - EPCLIV 3 3 3 6 3 3

Reconhecer uma matriz unidimensional em um pseudo-código - EPMUI 1 1 1 1 1

Reconhecer a necessidade de utilização de matrizes unidimensionais - EPMUII 1 1 1 1 1

Interpretar matrizes unidimensionais em um pseudo-código ou programa  / Explicar 

a utilização de matrizes unidimensionais - EPMUIII 1 1 1 1 1

Aplicar matrizes unidimensionais (programando) - EPMUIV 3 3 3 3

Reconhecer uma matriz bidimensional em um pseudo-código - EPMBI 1 1 1 1 1

Reconhecer a necessidade de utilização de matrizes bidimensionais - EPMBII 1 1 1 1 1 1

Interpretar matrizes bidimensionais em um pseudo-código ou programa / Explicar a 

utilização de matrizes bidimensionais - EPMBIII 1 1 1 1

Aplicar matrizes bidimensionais (programando) - EPMBIV 3 3 3

Habilidade em reconhecer a regra de 3 - CMRTI 1 1

Habilidade em reconhecer e explicar a regra de 3 - CMRTII 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar e resolver a regra de 3 - CMRTIII 1 1 1 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar, resolver e transpor em algorítmos a regra de 3 - 

CMRTIV 3 3 3 3

Habilidade em reconhecer percentuais - CMPEI 1 1

Habilidade em reconhecer e explicar percentuais - CMPEII 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar e resolver percentuais - CMPEIII 1 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar, resolver e transpor em algorítmos percentuais - 

CMPEIV 3 3

Habilidade em reconhecer a conversão de moedas - CMMOI 1 1 1

Habilidade em reconhecer e explicar a conversão de moedas - CMMOII 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar e resolver a conversão de moedas - CMMOIII1 1 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar, resolver e transpor em algorítmos a conversão 

de moedas - CMMOIV 3 3 3

Habilidade em reconhecer fórmulas matemáticas - CMFMI 1 1 1 1

Habilidade em reconhecer e explicar fórmulas matemáticas - CMFMII 1 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar e resolver fórmulas matemáticas - CMFMIII6 6 5 6 5 5

Habilidade em reconhecer, explicar, resolver e transpor em algorítmos em fórmulas 

matemáticas - CMFMIV 3 3 3 3

Habilidade em reconhecer padrões de comportamento - CMPCI 1 1 1

Habilidade em reconhecer e explicar padrões de comportamento - CMPCII 1 1 1

Habilidade em reconhecer, explicar e resolver padrões de comportamento - CMPCIII1 1 1 1 1
Habilidade em reconhecer, explicar, resolver e transpor em algorítmos padrões de 

comportamento - CMPCIV 3 3 3
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quest»es de conhecimento matem§tico (que n«o eram do n²vel IV do sistema categ·rico e, 

portanto, n«o envolviam programa­«o) tamb®m envolviam conte¼do de padr«o de 

comportamento, f·rmula matem§tica e regra de 3. As quest»es de EP envolviam os primeiros 

n²veis hier§rquicos de estruturas de decis«o e la­o. Estes conte¼dos s«o lecionados na 

primeira e  segunda unidade, respectivamente. 

J§ na segunda onda, n«o tivemos itens h²bridos, ou seja, os com conte¼do de 

conhecimento matem§tico no n²vel IV, que requerem a resolu­«o e implementa­«o 

algor²tmica de um problema matem§tico. Mas, tivemos itens que envolviam os n²veis I e III 

do conte¼do de percentuais (CM) e itens que envolviam os n²veis I, II e III de convers«o de 

moedas (CM). Quanto aos itens de estrutura de programa­«o (EP), esta onda abrangeu os 

conte¼dos de estrutura de decis«o (assunto da 1Û unidade) e la­o (assunto da 2Û unidade). Os 

alunos novatos estavam estudando o conte¼do de estrutura de decis«o naquele momento. 

Embora o instrumento contivesse itens de n²vel IV de EP (estruturas de programa­«o), os 

outros n²veis tamb®m estavam presentes e n«o exigiam que o aluno j§ chegasse a implementar 

os algoritmos utilizando estas estruturas. Os itens de estrutura de decis«o, nos n²veis abaixo 

do IV, t°m uma caracter²stica bastante intuitiva, pois a estrutura de decis«o est§ mais presente 

(mais f§cil de reconhecer e entender) no dia-a-dia dos alunos do que os outros conte¼dos de 

estruturas de programa­«o (EP). Portanto, temos um ind²cio de que  assuntos que se 

aproximam mais das atividades di§rias s«o mais bem aprendidos que assuntos que exigem 

altos n²veis de abstra­«o. 

Na CƛƎǳǊŀ пн, temos um exemplo de uma quest«o que exige a habilidade EPEDII, ou 

seja, que o aluno reconhe­a a necessidade de utiliza­«o de uma estrutura de decis«o para 

resolver um problema. J§ na CƛƎǳǊŀ по, temos um exemplo de uma quest«o que exige a 

habilidade EPEDIII, ou seja, que o aluno saiba interpretar uma estrutura de decis«o em um 

pseudo-c·digo ou programa e saiba explicar uma estrutura de decis«o. 
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CƛƎǳǊŀ пн - vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ŜȄƛƎŜ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t95LL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
CƛƎǳǊŀ по ς vǳŜǎǘńƻ ǉǳŜ ŜȄƛƎŜ ƘŀōƛƭƛŘŀŘŜ 9t95LLL 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

J§ na terceira onda, ocorreu uma queda de desempenho muito grande em rela­«o ¨s 

m®dias gerais de profici°ncia dos alunos. A esta altura, os alunos estavam terminando a 

primeira unidade, e, estavam acabando de estudar o assunto de estruturas de decis«o. Com 

rela­«o ao macro conte¼do EP, tivemos itens de matrizes unidimensionais nos n²veis I, II, III e 

IV (assunto da terceira unidade), matrizes bidimensionais no n²vel II (assunto da quarta 
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unidade), la­o (assunto da segunda unidade) nos n²veis II e III e estruturas de decis«o (assunto 

da primeira unidade) nos n²veis I, II e III. J§ com rela­«o aos itens de CM, tivemos itens com 

os conte¼dos de f·rmula matem§tica nos n²veis II, III e IV. O algoritmo de f·rmula 

matem§tica (item no n²vel IV do nosso sistema categ·rico) n«o envolvia muita complexidade 

a n²vel de implementa­«o, pois s· era necess§rio utilizar estruturas de decis«o no algoritmo 

(que eles estavam acabando de estudar). Em geral, consideramos que a forte presen­a de itens 

de conte¼do EP, com assuntos das ¼ltimas unidades do ano letivo, podem ter tido forte 

influ°ncia na queda do desempenho geral.  

Na quarta onda, os alunos apresentaram um bom acr®scimo na m®dia das 

profici°ncias. Foi a melhor m®dia de todo o ano letivo. A esta altura, eles j§ estavam cursando 

meados da segunda unidade, j§ tinham estudado estrutura de decis«o (assunto da 1Û unidade) e 

estavam estudando la­o. Tamb®m j§ sabiam montar pequenos algoritmos para resolver 

problemas matem§ticos sucintos. Com rela­«o ¨ estrutura de programa­«o (EP), tivemos itens 

de estrutura de decis«o (assunto 1Û unidade) e matrizes unidimensionais (assunto 3Û unidade), 

nos quatro n²veis de complexidade do nosso sistema categ·rico (I, II, III e IV). Os alunos 

novatos ainda n«o tinham estudado matrizes unidimensionais. J§ com rela­«o aos itens de 

conhecimento matem§tico (CM), tivemos itens que envolviam regra de 3 e convers«o de 

moedas, tamb®m nos quatro n²veis de complexidade do nosso sistema categ·rico. Para montar 

algoritmos de forma a resolver os problemas matem§ticos destes dois conte¼dos, neste 

instrumento n«o era necess§rio saber os assuntos referentes ¨ EP que ainda n«o tinham sido 

ensinados, ou, que estavam sendo estudados naquele momento (la­o, sendo estudado; 

matrizes unidimensionais e matrizes bidimensionais, a serem estudados). Logo, o 

instrumento, em sua maioria, n«o estava acessando os n²veis mais complexos de 

conhecimento dos alunos naquela onda, a n«o ser pelos itens com conte¼do de matrizes 

unidimensionais, o que poderia explicar uma melhor m®dia de profici°ncia dos alunos.  
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J§ a  quinta onda sofreu um decr®scimo em rela­«o ¨ quarta onda, mas ainda assim se 

manteve com um dos melhores resultados em termos de m®dia de profici°ncia. Nesse ponto, 

os alunos j§ estavam terminando de estudar a segunda unidade. Com rela­«o a estruturas de 

programa­«o (EP), j§ tinham estudado estruturas de decis«o na primeira unidade e estavam 

terminando de estudar la­o na segunda unidade. O instrumento continha itens de estruturas de 

decis«o e la­o nos quatro n²veis de complexidade do nosso sistema categ·rico (I, II, III e IV). 

Al®m destes dois conte¼dos de EP, havia itens de matrizes bidimensionais nos n²veis I e II do 

nosso sistema categ·rico. Com rela­«o aos itens com conte¼do de conhecimento matem§tico 

(CM), o instrumento continha itens com conte¼do de percentuais, f·rmula matem§tica e 

padr«o de comportamento nos quatro n²veis de complexidade do nosso sistema hier§rquico (I, 

II, III e IV). Para criar os algoritmos que resolvessem os problemas de f·rmula matem§tica e 

percentuais n«o era preciso utilizar estruturas mais complexas como la­o, matrizes uni e 

bidimensionais. J§ o algoritmo de padr«o de comportamento requer o uso da estrutura de la­o 

para resolver. Logo, este item j§ eleva o ²ndice de dificuldade do instrumento. No entanto, os 

alunos tinham estudado la­o recentemente naquela unidade e estavam aptos a resolver os 

itens, apesar da dificuldade mais elevada. 

A sexta onda teve o segundo pior resultado em termos de m®dias de profici°ncia 

durante todo o ano letivo. A esta altura, os alunos estavam em meados da terceira unidade. J§ 

tinham estudado estruturas de decis«o, na 1Û unidade, la­o, na 2Û unidade, e, estavam 

estudando matrizes unidimensionais na terceira unidade. Talvez pelo fato deste instrumento 

ter sido carregado em itens com conte¼dos de EP, somente um pouco menos que o 

instrumento da onda 9, pois n«o tinha itens envolvendo matrizes bidimensionais, o n²vel de 

profici°ncia tenha ca²do assim. Come­amos, ent«o, a ter mais evid°ncias de que instrumentos 

que carregam muito em itens com conte¼dos de EP apresentam menores m®dias de 

profici°ncia. Com rela­«o ao conte¼do dos itens de EP, temos itens envolvendo estruturas de 
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decis«o e la­o nos quatro n²veis hier§rquicos do nosso sistema categ·rico. Temos tamb®m 

itens envolvendo matrizes unidimensionais nos tr°s primeiros n²veis. J§ com rela­«o aos itens 

com conte¼do de CM, temos itens nos n²veis II, III e IV com o conte¼do de regra de 3, itens 

nos n²veis III e IV com conte¼do de convers«o de moedas, itens nos n²veis I e III com 

conte¼do de f·rmulas matem§ticas e finalmente um item no n²vel III com o assunto de padr«o 

de comportamento. Assim, com rela­«o ¨ estes ¼ltimos itens do macro conte¼do CM, 

podemos observar a presen­a de itens h²bridos em dois conte¼dos, que s«o os itens de 

conhecimento matem§tico no n²vel IV do nosso sistema hier§rquico. Estes itens tamb®m 

ajudam a explicar a queda no n²vel de profici°ncia dos alunos para esta onda, pois quest»es 

h²bridas requerem implementa­«o de algoritmo para resolu­«o de um problema matem§tico.  

Na s®tima onda, houve um acr®scimo na m®dia de profici°ncia dos alunos, mas nada 

que a deixasse com os melhores resultados. Com rela­«o ao macro conte¼do de EP, temos 

itens com o conte¼do de la­o e matrizes bidimensionais, sendo que temos dois algoritmos a 

serem resolvidos, ou seja, itens no n²vel IV do nosso sistema categ·rico, com conte¼do de 

la­o. Com rela­«o a matrizes bidimensionais, s· tinham itens nos tr°s primeiros n²veis do 

nosso sistema categ·rico, ou seja, n«o havia algoritmos com este conte¼do. Neste momento, 

os alunos estavam terminando a terceira unidade. Estavam estudando matrizes 

unidimensionais e o ¼nico assunto do macro conte¼do EP que ainda n«o tinha sido estudado 

eram as matrizes bidimensionais, que s«o assuntos da quarta unidade. Com rela­«o ao macro 

conte¼do de CM, temos itens envolvendo percentuais, f·rmulas matem§ticas e padr«o de 

comportamento. Para todos estes conte¼dos, temos quest»es h²bridas, envolvendo a 

constru­«o de algoritmo para resolver estes problemas matem§ticos. Atribu²mos tamb®m ¨ 

presen­a destas quest»es h²bridas, o fato das profici°ncias n«o terem sido t«o altas, mesmo se 

tratando da s®tima onda, quase no final do ano letivo.  
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A onda 8, tiramos da an§lise em fases anteriores, por falta de quantidade significativa 

de alunos, portanto ela n«o ser§ analisada. 

Enfim, a onda 09, ¼ltima onda, teve o pior desempenho. Como v²nhamos observando, 

instrumentos nos quais carregamos mais itens em conte¼dos de EP, tendem a apresentar um 

menor desempenho  dos estudantes do que instrumentos com itens de macro conte¼do CM, 

exceto quest»es h²bridas, pois, itens de conte¼do CM do n²vel IV tamb®m contribuem para 

diminuir a m®dia de profici°ncia. Este teste foi aplicado ao final do ano letivo, e continha 

todos os conte¼dos de EP, em todos os n²veis do nosso sistema categ·rico. Tivemos tamb®m 5 

itens do macro conte¼do CM, no conte¼do de f·rmula matem§tica, no n²vel III do nosso 

sistema categ·rico; e, mais um item de padr«o de  comportamento (CM), tamb®m no n²vel III 

do nosso sistema categ·rico. 

Os  resultados relativos ¨ an§lise da trajet·ria geral de aprendizagem indicam que os 

alunos n«o chegam ao final do ano acertando muitas quest»es de estruturas de programa­«o, o 

que nos remete a um problema de aprendizagem desse conte¼do espec²fico. Verificamos que 

quest»es de conhecimento matem§tico que exigem implementa­«o de algoritmo tamb®m 

tornam os testes mais dif²ceis, fazendo com que a m®dia da profici°ncia dos alunos diminua. 

Este resultado nos mostra a grande dificuldade dos alunos na disciplina de algoritmo, 

principalmente a partir da segunda unidade, quando se inicia o conceito de la­o, continuando 

por matrizes unidimensionais e bi-dimensionais. Em instrumentos nos quais eram exigidas 

implementa­»es com estruturas de decis«o, as profici°ncias n«o mostravam queda, um sinal 

de que este assunto ® mais facilmente aprendido. Este resultado evidencia uma perspectiva 

docente de que a partir da segunda unidade os conte¼dos ficam mais dif²ceis porque come­am 

a exigir maior grau de abstra­«o e conhecimentos sobre estruturas matem§ticas de vetores e 

matrizes. De fato, o n²vel de complexidade do assunto estruturas de decis«o ® menor do que 

la­o e matrizes. Al®m do menor n²vel de abstra­«o,  os problemas que envolvem estrutura de 
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decis«o s«o mais facilmente associados com problemas reais do dia-a-dia dos alunos e n«o 

exigem muita familiaridade com a matem§tica (CƛƎǳǊŀ пн e CƛƎǳǊŀ по).  

 

7.1.2. PREDITORES DE APRENDIZAGEM 

 

Na §rea de ensino de ci°ncias temos exemplos de trabalhos que apontam preditores de 

aprendizagem, ou seja, fatores que podem influenciar no processo. Coelho (2011) levantou 

como preditores na aprendizagem de f²sica, o vocacionamento para f²sica, o engajamento dos 

estudantes, o n²vel socioecon¹mico, entre outros. 

Nessa se­«o iremos verificar se h§ diferen­a de desempenho dos alunos em rela­«o a 

diferentes preditores, que s«o fatores que podem explicar a evolu­«o dos alunos no dom²nio 

de l·gica de programa­«o. Utilizamos os preditores sexo, turno, repet°ncia escolar, gosto por 

matem§tica, gosto por leitura e escola anterior. Estas informa­»es sobre os preditores foram 

provenientes de um formul§rio, preenchido pelos alunos, no in²cio do ano letivo, sendo que 

quest»es como gosto pela leitura e pela matem§tica s«o auto-declarativas. Iremos utilizar 

como dados de desempenho dos alunos, as profici°ncias obtidas pela modelagem Rasch  nas 

ondas de medida durante o ano letivo. Como m®todo iremos aplicar estat²sticas cl§ssicas a 

exemplos de testes de homogeneidade de vari©ncia (Levene) e ANOVA. 

Em rela­«o aos testes de homogeneidade, todos os preditores s«o pass²veis de 

compara­«o, pois, de acordo com os testes de Levene, as amostras s«o homog°neas, em sua 

maioria (p > 0,05).  

Na nossa amostra, em rela­«o ao preditor ñturnoò (¢ŀōŜƭŀ мт), verificamos que nenhuma 

das m®dias difere significativamente para as ondas de medida (p > 0,05 no teste ANOVA), 

indicando que este aspecto n«o faz diferen­a para a aprendizagem dos alunos. 
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¢ŀōŜƭŀ мт- !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ ǘǳǊƴƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Com rela­«o ao preditor ñrepet°ncia escolarò (¢ŀōŜƭŀ му), verificamos tamb®m que 

nenhuma das m®dias difere significativamente para as ondas de medida (p > 0,05 no teste 

ANOVA), indicando que este aspecto tamb®m n«o faz diferen­a para a aprendizagem dos 

alunos. 

¢ŀōŜƭŀ му - !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ ǊŜǇŜǘşƴŎƛŀ ŜǎŎƻƭŀǊ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

J§ com rela­«o ao preditor ñgosto pela leituraò (¢ŀōŜƭŀ мф), verificamos que as m®dias 

diferem significativamente somente para a onda 3 (F=3,172 , df=58 , p=0,031). Portanto, ® 

um aspecto que n«o fez diferen­a significativa na nossa amostra, de acordo com a auto-

declara­«o dos alunos.  
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¢ŀōŜƭŀ мф - !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ Ǝƻǎǘƻ ǇŜƭŀ ƭŜƛǘǳǊŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Com rela­«o ao preditor ñsexoò (¢ŀōŜƭŀ нл), verificamos que as m®dias diferem 

significativamente nas tr°s primeiras ondas (onda 1, F=9,475, df =65 , p=0,003 ; onda 2, 

F=6,381, df =62 , p=0,014; onda 3, F=9,571, df =63 , p=0,003). Os meninos tiveram as 

maiores m®dias nas tr°s primeiras ondas. Temos como hip·tese de que a hist·ria egressa do 

aluno tem import©ncia na disciplina, mas n«o investigamos este preditor na nossa pesquisa. 

¢ŀōŜƭŀ нл - !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ ǎŜȄƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Com rela­«o ao preditor ñescola anteriorò (¢ŀōŜƭŀ нм), verificamos que as m®dias 

diferem significativamente nas ondas 1 (F=9,734, df =61, p=0,000), 2 (F=4,623, df =58, 

p=0,014) e 3 (F=4,143, df =58, p=0,021). Verificamos que a escola anterior influenciou o 

desempenho dos alunos, principalmente nas ondas iniciais, no in²cio do ano. Alunos que 

vieram de escolas particulares tiveram melhor rendimento que alunos de escolas municipais e 
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estaduais. Mas isso parece n«o fazer diferen­a ap·s um per²odo de conviv°ncia, em a m®dia 

de profici°ncia n«o se mostra diferente em termos de desempenho. Esse ® um resultado que 

aponta para o efeito da socializa­«o no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que uma 

hip·tese explicativa ® a de que a lacuna inicial decorrente de instru­«o pr®via (diferen­a de 

escolas) pode ser superada no decorrer do processo, indicando um avan­o daqueles com 

menos conhecimento pr®vio. Contudo, esse tamb®m ® um pressuposto que deve ser 

investigado com maior profundidade em pesquisa futura, pois demanda um desenho de 

pesquisa com outro enfoque. 

¢ŀōŜƭŀ нм - !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ ŜǎŎƻƭŀ ŀƴǘŜǊƛƻǊ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Enfim, com rela­«o ao preditor ñgosto por matem§ticaò (¢ŀōŜƭŀ нн), verificamos que as 

m®dias das ondas 03 (F=4,962, df =59, p=0,004), 04  (F=4,493, df =57, p=0,007), 05  

(F=3,264, df=54, p=0,028), 06  (F=3,849, df=62, p=0,014) e 09 (F=3,859, df=49, p=0,015) 

diferem significativamente, mostrando que os alunos que se auto-declararam gostar muito de 

matem§tica tiveram uma profici°ncia diferenciada do restante dos alunos, ou seja, tiveram 

uma m®dia superior aos outros. Isto indica que este aspecto pode fazer diferen­a para a 

aprendizagem . Podemos observar a trajet·ria de acordo com a auto-declara­«o ñgosto por 

matem§ticaò na CƛƎǳǊŀ пп. 
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¢ŀōŜƭŀ нн - !bh±! ŎƻƳ ǎŜǇŀǊŀœńƻ ŘŜ Ǝƻǎǘƻ ǇƻǊ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
 
 

Consideramos esse um resultado relevante em nossa pesquisa, uma vez que se auto 

declarar com interesse por matem§tica nos leva a interpretar que h§ um investimento 

cognitivo no estudo dos conte¼dos da disciplina, pois l·gica de programa­«o envolve muitos 

conceitos matem§ticos. Al®m disto, o conhecimento pr®vio em matem§tica  ® muito 

importante para o desenvolvimento do aluno (GARCIA ET AL, 2008; GOMES E MENDES, 

2006) e  este resultado evidencia uma perspectiva docente intuitiva de que alunos que gostam 

muito de matem§tica conseguem se desenvolver na disciplina. 
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CƛƎǳǊŀ пп - ¢ǊŀƧŜǘƽǊƛŀ Řƻǎ ŀƭǳƴƻǎ ǎŜƎǳƴŘƻ ǇǊŜŘƛǘƻǊ Ǝƻǎǘƻ ǇƻǊ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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7.2. APRENDIZAGEM NAS DIMENSìES DE HABILIDADE 

 

Nessa se­«o apresentamos a an§lise do progresso dos alunos em dom²nios espec²ficos 

do conhecimento, de acordo com o nosso modelo psicom®trico. Vamos verificar a evolu­«o 

do entendimento em n²veis de complexidade e conte¼do, ou seja, se os itens ficam mais f§ceis 

em cada dimens«o, no decorrer do ano letivo. Iremos utilizar como dados os ²ndices de 

dificuldade dos itens nas dimens»es de complexidade e conte¼do. Para a dimens«o de 

complexidade, como m®todo para atingir nosso objetivo, iremos tra­ar a trajet·ria m®dia de 

aprendizagem, baseada na m®dia das medidas de dificuldade dos itens em cada onda, em cada 

um dos tr°s n²veis de complexidade. Para a dimens«o de conte¼do, iremos verificar a 

evolu­«o das habilidades dos alunos em termos de conte¼dos aprendidos, ou seja, iremos 

avaliar quais conte¼dos foram mais aprendidos e quais conte¼dos os estudantes tiveram maior 

dificuldade. Como m®todo  utilizaremos gr§ficos e testes estat²sticos com as medidas de 

dificuldade dos itens em cada onda, assim como a interpreta­«o qualitativa dos mapas de itens 

tanto nas dimens»es gerais quanto nos conte¼dos espec²ficos. 

Antes de iniciar o procedimento de compara­«o das m®dias de dificuldades dos itens, 

aplicamos o teste de Levene para testar a homogeneidade das vari©ncias, e o teste ANOVA, 

para ver se existe diferen­a significativa entre as m®dias de ²ndices de dificuldade dos itens.  

De acordo com o teste de Levene, na ¢ŀōŜƭŀ но, as m®dias de cada onda s«o homog°neas 

(p>0,05), isto significa que podemos compar§-las.  

¢ŀōŜƭŀ но - ¢ŜǎǘŜ ŘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛŘŀŘŜ Řƻǎ ǇŀǊŃƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŘƛŦƛŎǳƭŘŀŘŜ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŜƳ ŎŀŘŀ ƻƴŘŀ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀ ό[ŜǾŜƴŜύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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De acordo com o teste ANOVA, reportado na ¢ŀōŜƭŀ нп, verificamos que h§ diferen­a de 

m®dias entre as ondas (F=2,613;  df=7,203; p=0,013).  

 

¢ŀōŜƭŀ нп - ¢ŜǎǘŜ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴœŀǎ ŘŜ ƳŞŘƛŀǎ Řƻǎ ǇŀǊŃƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŘƛŦƛŎǳƭŘŀŘŜ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŜƳ ŎŀŘŀ ƻƴŘŀ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀ ό!bh±!ύ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Esses testes iniciais com os par©metros de dificuldade dos itens foram realizados a fim 

de avaliar se testes param®tricos podem ser aplicados a essas medidas. Nossos resultados 

apontam para a homogeneidade das medidas entre as ondas e para a diferen­a estatisticamente 

significativa entre elas (para cada onda), indicando que podemos aplicar testes param®tricos. 

Contudo, esses testes foram aplicados sem levar em considera­«o a divis«o dos itens em 

rela­«o ¨ dimens«o de complexidade e de conte¼do, o que pode enviesar algum resultado. 

Dessa maneira, ainda que esse resultado inicial indique que podemos prosseguir com a an§lise 

levando-se em considera­«o cada onda de medida, ao separarmos dessa forma aplicamos 

novamente os testes, agora levando-se em considera­«o tamb®m a dimens«o de complexidade 

e de conte¼do, em duas an§lises distintas. 
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7.2.1. DIMENSëO  DE COMPLEXIDADE 

 

O nosso objetivo ® investigar a aprendizagem dos alunos de acordo com a 

complexidade dos itens, utilizando os par©metros de dificuldade dos itens.  

Para que pud®ssemos verificar a possibilidade de compara­«o das m®dias, fizemos um 

teste de normalidade (¢ŀōŜƭŀ нр), de acordo com a complexidade dos itens, em termos de 

dimens»es. Os valores deram todos significativos (p> 0,05), exceto na onda 9, que teve um 

comportamento diferenciado. Portanto, pudemos partir para a compara­«o da m®dia dos 

²ndices de dificuldade na dimens«o de complexidade. 

Optamos por manter a onda 9 pois temos como hip·tese que o comportamento 

diferenciado desta onda deve-se ao fato de ela ser bastante carregada em itens de estrutura de 

programa­«o. Portanto, como este ® um dado importante para a nossa pesquisa optamos por 

mant°-la nesta an§lise e nas an§lises futuras.  

¢ŀōŜƭŀ нр - ¢ŜǎǘŜ ƪ-ǎ ŘŜ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛŘŀŘŜ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

Como m®todo de compara­«o, tra­amos a trajet·ria m®dia de aprendizagem, baseada 

na m®dia das medidas de dificuldade dos itens em cada onda, em cada um dos tr°s n²veis de 

complexidade. O DǊłŦƛŎƻ р representa os ²ndices de dificuldade dos itens em cada n²vel de 

complexidade no decorrer das ondas de medida. A linha azul representa o n²vel menos 

complexo (complexidade n²vel 1), a linha vermelha representa o n²vel de complexidade 
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intermedi§rio (complexidade n²vel 2), e a linha amarela representa o n²vel mais complexo 

(complexidade n²vel 3).  

DǊłŦƛŎƻ р - ¢ǊŀƧŜǘƽǊƛŀ Řƻ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ŘƛŦƛŎǳƭŘŀŘŜ Řƻǎ ƛǘŜƴǎΣ ŜƳ ǘŜǊƳƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛŘŀŘŜ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

De acordo com o DǊłŦƛŎƻ р, todos os n²veis parecem ter um ganho, pois ¨ medida que o 

²ndice de dificuldade do item diminui, h§ evid°ncias de que houve aprendizagem por parte 

dos alunos. Podemos observar que o n²vel de complexidade 1 ficou mais f§cil para os alunos; 

o n²vel de complexidade 2, teve uma trajet·ria mais ou menos est§vel, sem muitos ganhos; e, 

o n²vel de complexidade 3, teve um comportamento bastante oscilante, de qualquer forma 

esperado para quest»es com maior complexidade, e tamb®m teve um ganho menor.  

Podemos concluir, que de acordo com a trajet·ria dos ²ndices de dificuldade em 

termos de n²veis de complexidade, os alunos aprendem mais no n²vel menos complexo (linha 

azul, n²vel 1 de complexidade). Para os n²veis mais altos de complexidade (linha amarela, 

n²vel 3 de complexidade), eles acabam n«o aprendendo tanto, pois a linha n«o foi t«o 

descendente.  Para o n²vel intermedi§rio de complexidade (linha vermelha, n²vel 2 de 

complexidade), a trajet·ria ® mais ou menos est§vel, entre as ondas 4 e 7, tendo um 
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decr®scimo bruto somente na onda 7; entretanto este decr®scimo ocorreu com todos os n²veis 

de complexidade. 

 

7.2.2. DIMENSëO DE CONTEĐDO 

 

Nosso objetivo ® verificar a evolu­«o da aprendizagem dos alunos em termos de 

conte¼dos aprendidos. Iremos analisar quais os conte¼dos foram mais aprendidos e em quais 

conte¼dos os alunos tiveram mais dificuldade, no decorrer do ano letivo. Nossos dados s«o os 

²ndices de dificuldade dos itens nas dimens»es CM, EP e HB, no decorrer das ondas de 

medidas, e os mapas de itens, que mostram os ²ndices de dificuldade dos itens e as 

profici°ncias das pessoas numa mesma escala de logits. 

A fim de testar a homogeneidade da vari©ncia para os ²ndices de dificuldade de cada 

conte¼do, em cada onda de medida, fizemos o teste de Levene. Este teste mostrou a falta de 

homogeneidade de vari©ncia entre os grupos de conte¼do. Isto significa que n«o poder²amos 

realizar testes param®tricos, portanto, o teste ANOVA n«o p¹de ser aplicado Os resultados dos 

testes de Levene, assim como os gr§ficos de histograma do ²ndice de dificuldade, para todas 

as ondas, est«o no ap°ndice 7.   

Diante da impossibilidade de realiza­«o do teste ANOVA, aplicamos o teste de 

Kruskal-Wallis (¢ŀōŜƭŀ нс). O resultado deu significativo em quase todas as ondas (p < 0,05), o 

que indica diferen­as entre as m®dias.  
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¢ŀōŜƭŀ нс - ¢ŜǎǘŜ ŘŜ YǊǳǎƪŀƭ-ǿŀƭƭƛǎ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

No DǊłŦƛŎƻ с, temos as m®dias dos ²ndices de dificuldade dos itens para as dimens»es de 

CM, EP e HB. A dimens«o CM est§ representada pela cor vermelha (1); a dimens«o EP est§ 

representada pela cor azul (2); e, a dimens«o HB est§ representada pela cor cinza (3). De 

acordo com os resultados expostos no gr§fico, os alunos t°m menos dificuldade em itens com 

conte¼do de CM em quase todas as ondas. Em segundo lugar em n²vel de facilidade para os 

alunos, vem os itens de EP. Os itens considerados mais dif²ceis s«o os h²bridos (HB), que s«o 

quest»es nas quais ® necess§rio implementar um algoritmo, para resolver um problema 

matem§tico.  

Desta forma, vimos que apesar dos itens envolvendo conhecimento matem§tico puro 

(CM) terem sido considerados mais f§ceis pelos alunos, os mesmos problemas, ao serem 

levados para a §rea de implementa­«o de algoritmos, se tornam bem mais dif²ceis. Este 

resultado corrobora com os resultados obtidos Amantes (2009) ao investigar como o 

conhecimento tecnol·gico e cient²fico s«o utilizados para resolu­«o de problemas. No nosso 

caso, n«o h§ transfer°ncia direta do conhecimento de uma §rea para outra com o intuito de 

desenvolver algoritmos, mas sim uma constru­«o de um novo conhecimento a partir das 

especificidades dos dois dom²nios (FENSHAM, 1994). 
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DǊłŦƛŎƻ с - aŜŘƛŀƴŀǎ ƴŀ ŘƛƳŜƴǎńƻ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ ŘŜ ŎƻƴǘŜǵŘƻ 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ
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7.3.  DESEMPENHO SEGUNDO OS ITENS 

 

Com o objetivo de fazer uma an§lise dos conte¼dos mais aprendidos pelos alunos e 

dos conte¼dos em que eles apresentam maior dificuldade, tanto a n²vel das dimens»es gerais 

(CM, EP e HB) quanto a n²vel dos conte¼dos espec²ficos, constantes no nosso sistema 

categ·rico (micro conte¼dos de EP, CM e HB), realizamos uma  interpreta­«o qualitativa dos 

mapas de itens, no qual o ²ndice de dificuldade dos itens e a profici°ncia dos alunos s«o 

mensurados em uma mesma escala logit. 

O objetivo do mapa de itens ® fornecer as estimativas de profici°ncia dos sujeitos que 

foram submetidos aos testes de conhecimento, assim como o n²vel de dificuldade dos itens 

contidos nestes testes. Os mapas de itens de todas as ondas foram gerados atrav®s do 

programa WINSTEPS (LINACRE; WRIGTH, 2000).  

O mapa de itens tamb®m nos permite verificar  a evolu­«o da profici°ncia dos alunos 

no decorrer do ano letivo, atrav®s  da rela­«o entre o aumento da profici°ncia e diminui­«o do 

n²vel de dificuldade dos itens, em seus macro e micro conte¼dos. Com rela­«o aos conte¼dos 

dos itens, poderemos observar a evolu­«o dos alunos nos itens que envolvem  diferentes 

conte¼dos e diferentes n²veis de complexidade atrav®s das mudan­as de suas posi­»es nos 

diferentes mapas. 

Da CƛƎǳǊŀ пр  ̈ CƛƎǳǊŀ ру est«o representados os mapas de itens (a n²vel de macro e micro 

conte¼dos) das ondas 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9. As ondas 1 e 8 foram exclu²das do processo de 

an§lise quantitativa por n«o terem convergido e por n«o terem quantidade significativa de 

alunos respondentes. O primeiro mapa de cada onda representa os macro conte¼dos CM, EP e 

HB. J§ o segundo mapa representa os micro conte¼dos, ou seja, a rubrica completa dos 

conte¼dos. (ex: CƛƎǳǊŀ пр e CƛƎǳǊŀ пс) 
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Ao lado esquerdo de cada gr§fico, est«o as estimativas dos par©metros de profici°ncia 

dos alunos que responderam aos testes de conhecimento (habilidade em conte¼dos de 

matem§tica, l·gica de programa­«o e conte¼dos h²bridos). As estimativas dos itens (²ndice de 

dificuldade dos itens) est«o representadas ao lado direito de cada gr§fico. Quanto mais 

pr·ximo ao n²vel inferior do gr§fico, menor o ²ndice de dificuldade dos itens e menor a 

profici°ncia dos alunos. Da mesma forma, os itens que se localizam na parte superior  t°m 

maior ²ndice de dificuldade, assim como os alunos cujas profici°ncias est«o localizadas na 

parte superior dos gr§ficos, s«o os que apresentam maior profici°ncia com rela­«o aos itens 

dos instrumentos aos quais foram submetidos. A marca M no gr§fico, cont®m uma informa­«o 

importante, pois representa o valor m®dio da dificuldade dos itens e da profici°ncia dos 

estudantes. Portanto, quanto mais afastadas as m®dias , maior a dist©ncia entre a  m®dia do 

²ndice de dificuldade dos itens e a m®dia do n²vel de profici°ncia dos estudantes.  

M®dias muito distantes significa ou que os itens est«o muito dif²ceis para os 

estudantes, ou muito f§ceis. Nenhuma das situa­»es ® a ideal. Se os testes fossem muitos 

f§ceis e os alunos acertassem todas as quest»es, a nossa r®gua n«o conseguiria medir uma 

gama extensa de profici°ncia por causa da inexist°ncia de itens que pudessem mensur§-la. A 

situa­«o oposta tamb®m leva  ¨ mesma situa­«o. Ou seja, n«o seria poss²vel mensurar a real 

profici°ncia dos alunos pelo mesmo motivo, a inexist°ncia de itens compat²veis a todos os 

n²veis de profici°ncia.
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CƛƎǳǊŀ пр - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лн 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 

CƛƎǳǊŀ пс - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лн 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мсл 
 

CƛƎǳǊŀ пт - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ ло 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ пу - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ ло 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мсм 
 

CƛƎǳǊŀ пф - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лп 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ рл - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лп 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мсн 
 

CƛƎǳǊŀ рм - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лр 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ рн - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лр 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мсо 
 

CƛƎǳǊŀ ро - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лс 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ рп - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лс 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мсп 
 

CƛƎǳǊŀ рр - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лт 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ рс - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лт 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 



мср 
 

CƛƎǳǊŀ рт - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ aŀŎǊƻ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лф 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

CƛƎǳǊŀ ру - aŀǇŀ ŘŜ LǘŜƴǎ ŎƻƳ /ƻƴǘŜǵŘƻǎ /ƻƳǇƭŜǘƻǎ ƴŀ hƴŘŀ лф 

 
CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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Na onda 02, representada pelas CƛƎǳǊŀ пр e CƛƎǳǊŀ пс, podemos observar que o n²vel 

de profici°ncia dos alunos est§ abaixo do ²ndice de dificuldade dos itens, o que significa 

que os itens est«o muito dif²ceis para a atual profici°ncia dos alunos, no in²cio do ano 

letivo. Pode-se observar que a dist©ncia entre as m®dias (M-itens e M-profici°ncia) no 

gr§fico ® relativamente grande, justamente porque a m®dia de dificuldade dos itens ® 

maior do que a m®dia de profici°ncia dos alunos. Al®m disto, podemos ver que os itens 

com conte¼do de estrutura de programa­«o, representados pela cor vermelha em todos 

os mapas, apresentam n²veis de dificuldade maior do que os itens de conhecimento 

matem§tico, representados pela cor azul. Nesta onda ainda n«o temos itens de conte¼do 

h²brido, em que o aluno tem que transpor um problema matem§tico em um algoritmo. 

Estes itens h²bridos s«o compostos pelos itens com conte¼do de conhecimento 

matem§tico de n²vel IV na hierarquia de complexidade do nosso sistema categ·rico, 

representados pela cor verde nos mapas. 

Ainda na onda 02, no que se refere aos conte¼dos de estruturas de programa­«o, 

podemos perceber que os itens com conte¼do de matrizes bidimensionais (assunto 

ensinado na quarta unidade), de cor vermelha,  possuem ²ndices mais elevados de 

dificuldade. Com ²ndices mais baixos de dificuldade est«o os itens que possuem la­o e 

estrutura de decis«o como conte¼do, tamb®m de cor vermelha. Com rela­«o aos itens de 

conhecimento matem§tico (cor azul), os itens com conte¼do de percentuais e convers«o 

de moedas n²vel I, possuem os menores ²ndices de dificuldade. Nestes itens, s«o 

exigidas as habilidades de reconhecimento de uma opera­«o envolvendo percentuais ou 

de uma convers«o de moedas, respectivamente. J§ os itens com estes mesmos 

conte¼dos, no n²vel de complexidade III do nosso sistema categ·rico, apresentam os 

maiores ²ndices de dificuldade. Neste n²vel de complexidade (n²vel III do nosso sistema 
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categ·rico), os alunos teriam reconhecer, explicar e resolver opera­»es envolvendo 

percentuais e convers«o de moedas, respectivamente. 

Na onda 03, representada pelas CƛƎǳǊŀ пт e CƛƎǳǊŀ пу, podemos perceber uma ligeira 

aproxima­«o da m®dia da medida da profici°ncia das pessoas e da m®dia dos ²ndices de 

dificuldade dos itens (aproxima­«o dos Môs), o que significa, em termos de 

aprendizagem geral, que os itens ficaram ligeiramente mais f§ceis para os alunos. Os 

itens com conte¼do de conhecimento matem§tico continuam tendo ²ndice de dificuldade 

menor do que os itens com conte¼do de estruturas de programa­«o. J§ os itens de 

conte¼do h²brido, cor verde, que s«o os que exigem que se transponha um problema 

matem§tico em linguagem de programa­«o (itens de conte¼do matem§tico no n²vel IV 

no nosso sistema categ·rico), apresentam maior ²ndice de dificuldade que os itens de 

conhecimento matem§tico nos n²veis II e III (os de n²vel I n«o est«o presentes nesta 

onda). 

Ainda na onda 03, com rela­«o aos micro conte¼dos de estrutura de 

programa­«o, itens com conte¼do de estrutura de decis«o e la­o apresentam menor 

²ndice de dificuldade do que itens com conte¼do de matrizes unidimensionais. Como 

estrutura de decis«o ® o primeiro assunto de l·gica de programa­«o no ano letivo, e tem 

n²vel de complexidade menor do que os outros (la­o, matrizes unidimensionais e 

bidimensionais), interpretamos que os alunos acabam aprendendo mais, pois t°m 

contato com o conte¼do desde o in²cio do ano letivo e ao longo dele tamb®m. 

Na onda 04, representada pelas CƛƎǳǊŀ пф e CƛƎǳǊŀ рл, o mesmo padr«o se repete. Os 

itens com conte¼do de conhecimento matem§tico se concentram nas posi­»es de menor 

²ndice de dificuldade, em geral, e, os itens com conte¼do de estrutura de programa­«o e 

conte¼do h²brido apresentam maior ²ndice de dificuldade. Tamb®m foi percebida uma 

ligeira aproxima­«o da m®dia da medida da profici°ncia das pessoas e da m®dia dos 
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²ndices de dificuldade dos itens (aproxima­«o dos Môs), assim como na onda anterior, 

indicando que os itens ficaram ligeiramente mais f§ceis. Os itens de estrutura de decis«o 

apresentaram os menores ²ndices de dificuldade dentre os itens  do macro conte¼do de 

estruturas de programa­«o. Este fato corrobora com a nossa hip·tese inicial e resultados 

anteriores, de que tanto este conte¼do ® menos complexo, quanto que como ele ® 

estudado no in²cio do ano letivo, os alunos acabam tendo contato com este conte¼do o 

ano inteiro e aprendendo mais. Para resolver quest»es com os mais diversos conte¼dos 

de estruturas de programa­«o e conhecimento matem§tico, alguns problemas requerem 

que os estudantes apliquem estruturas de decis«o nos algoritmos. Quanto ao n²vel 

hier§rquico e ao ²ndice de dificuldade dos itens de estrutura de programa­«o com 

conte¼do de estrutura de decis«o, os itens com n²vel IV no nosso sistema categ·rico 

apresentam maior ²ndice de dificuldade. £ justamente neste n²vel que h§ a transposi­«o 

do problema para a linguagem de programa­«o. Os itens com conte¼do de matrizes 

unidimensionais (EPMU) continuam tendo ²ndice de dificuldade maior, e os itens 

h²bridos (nesta onda aparecem regra de 3 e convers«o de moedas) tamb®m apresentam 

os mais altos ²ndices de dificuldade. 

Na onda 05, representada pelas CƛƎǳǊŀ рм e CƛƎǳǊŀ рн, temos uma quantidade maior 

de itens com conte¼do h²brido, e eles apresentam os mais altos ²ndices de dificuldade. 

Como podemos observar, os itens com conte¼do h²brido vem apresentando ²ndices de 

dificuldade maiores at® do que os itens com conte¼do de estrutura de programa­«o. Este 

fato leva a crer que os alunos sentem mais dificuldade ainda quando al®m de ter que 

criar um algoritmo envolvendo estruturas de programa­«o, t°m que resolver um 

problema matem§tico e transpor para linguagem algor²tmica. Esse resultado vai ao 

encontro de resultados de an§lises anteriores. O ¼nico item com conte¼do de estrutura 

de programa­«o (sem conhecimento matem§tico ï n«o h²brido) que teve ²ndice de 
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dificuldade maior do que os itens com conte¼do h²brido, foi o de matrizes 

bidimensionais, ainda que no n²vel I do nosso sistema categ·rico. Este conte¼do, de 

matrizes bidimensionais, ® assunto da ¼ltima unidade. Al®m de ser mais complexo, 

exigindo que os alunos tenham conhecimento de la­o e de matrizes unidimensionais, 

ainda ® menos praticado pelos alunos, por ser o ¼ltimo. No entanto, ® preciso informar 

que os alunos novatos ainda n«o tinham estudado esse assunto.  

Ainda na onda 05, quanto aos itens de estrutura de programa­«o, os mais f§ceis 

continuam sendo os de conte¼do de estrutura de decis«o, seguidos dos itens com 

conte¼do de la­o. Os itens de n²veis menos complexos no nosso sistema categ·rico 

tamb®m apresentaram ²ndices de dificuldade menores do que os itens mais complexos. 

J§ com rela­«o aos itens de conhecimento matem§tico, os itens com conte¼do de padr«o 

de comportamento, nos n²veis I e II do sistema, apresentaram menores ²ndices de 

dificuldade. J§ os itens com conte¼do de f·rmula matem§tica e percentuais ficaram 

distribu²dos entre pequenos e m®dios ²ndices de dificuldade, sendo que os itens com 

menor complexidade  apresentaram menores ²ndices de dificuldade, e os itens com 

maior complexidade no nosso sistema categ·rico, apresentaram maiores ²ndices de 

dificuldade.  

A esta altura, a m®dia de profici°ncia dos alunos n«o se encontra mais t«o 

distante da m®dia do ²ndice de dificuldade dos itens. Alguns itens, no entanto, s«o 

realmente mais dif²ceis, e poucos alunos apresentam profici°ncia suficiente para acert§-

los.  

Na onda 06, representada pelas CƛƎǳǊŀ ро e CƛƎǳǊŀ рп,  a m®dia da profici°ncia dos 

alunos est§ bem pr·xima da m®dia da dificuldade dos itens. Podemos considerar este 

resultado como indicativo  de que os alunos aprenderam o conte¼do, porque os itens 

ficaram mais f§ceis. Nesta onda, os itens com conte¼do de estrutura de programa­«o e 
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conhecimento matem§tico n«o est«o t«o separados quanto ao ²ndice de dificuldade 

como nas ondas anteriores. Verificamos tamb®m uma diminui­«o do n²vel de 

complexidade destes itens (EP e CM). Os itens de conte¼do h²brido ainda conservam, 

em sua maioria, ²ndices de dificuldade mais elevados. Este fato corrobora com nossa 

hip·tese descrita acima, de que itens nos quais ® necess§rio resolver um problema 

matem§tico e transp¹-lo em forma algor²tmica, acabam se tornando mais dif²ceis. Nesta 

onda, tivemos itens de conte¼do de estruturas de decis«o, la­o e matrizes 

unidimensionais, no que se refere aos itens de estrutura de programa­«o. Como sempre, 

os itens de estrutura de decis«o e la­o apresentaram menores ²ndices de dificuldade, 

assim como os itens com conte¼do de matrizes unidimensionais apresentaram maiores 

²ndices de dificuldade. 

Ainda na onda 06, com rela­«o aos itens com conte¼do de conhecimento 

matem§tico, basicamente seguiram o padr«o de hierarquia do nosso sistema categ·rico. 

O item com maior ²ndice de dificuldade foi o que tem conte¼do de convers«o de moedas 

no n²vel III do nosso sistema categ·rico. £ tamb®m importante observar os itens com 

conte¼do de f·rmula matem§tica no n²vel III tem ²ndice de dificuldade pr·ximo ¨ m®dia 

de profici°ncia dos alunos. 

Na onda 07,  representada pelas  CƛƎǳǊŀ рр e CƛƎǳǊŀ рс, as m®dias de profici°ncia dos 

alunos continuam pr·ximas das m®dias dos ²ndices de dificuldade dos itens, assim como 

ocorreu na onda anterior. Tamb®m, da mesma forma como vinha ocorrendo em ondas 

anteriores, os itens com conte¼do h²brido tiveram ²ndices de dificuldade superiores. 

Nesta onda, h§ itens com conte¼dos de estruturas de programa­«o com ²ndices de 

dificuldades baixos, m®dios e altos. Neste instrumento, temos o conte¼do de la­o e o de 

matrizes bidimensionais no escopo dos itens de estruturas de programa­«o. Os itens 

com conte¼do de matrizes bidimensionais, como sempre, apresentam um alto ²ndice de 
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dificuldade. J§ os ²ndices com conte¼do de la­o, est«o esparsos na escala, sendo que os 

itens com n²vel IV na escala hier§rquica do nosso sistema categ·rico, especificamente 

os com rubrica N3 apresentam os mais altos ²ndices de dificuldade.  

Para melhor esclarecer este fato, ressaltamos que os itens do n²vel hier§rquico 

IV s«o divididos em 3 n²veis: N1, N2 e N3. O n²vel N1 consiste em reconhecer e 

identificar as vari§veis de entrada, processamento e sa²da do programa, ou seja, se o 

aluno s· conseguiu identificar e declarar corretamente as vari§veis de entrada, 

processamento e sa²da, ele s· acerta o item da rubrica de n²vel N1 da quest«o de n²vel 

hier§rquico IV do nosso sistema categ·rico. O n²vel N2 significa que o aluno entendeu 

o problema, ou seja, se conseguirmos ver uma f·rmula ou um esbo­o do seu 

entendimento, o aluno acerta os itens N1 e N2. E finalmente o n²vel N3 significa que ele 

conseguiu transpor o problema para a linguagem algor²tmica, com todas as suas 

nuances. Se o aluno chega a este ponto, ele acerta os itens de n²vel N1, N2 e N3, pois 

trata-se de uma escala Guttman, de cr®dito parcial. Enfim, os itens que envolvem o 

conceito de la­o, n²vel hier§rquico IV do nosso sistema categ·rico,  tamb®m tem sua 

ordem de dificuldade alinhada com os n²veis de complexidade das rubricas N1, N2 e 

N3. Dessa forma, nossos resultados apontam que, para o n²vel hier§rquico IV no 

conte¼do de la­o, os itens de n²vel N1 e N2 tiveram m®dias de ²ndice de dificuldade 

inferiores  ¨s m®dias de profici°ncia dos alunos, enquanto os itens de n²vel N3 tiveram 

m®dias de ²ndice de dificuldade superiores ¨s m®dias de profici°ncia dos alunos. 

Os itens de conte¼do h²brido, na onda 07, que tamb®m s«o do n²vel hier§rquico 

IV do nosso sistema categ·rico, e consequentemente divididos nas rubricas N1, N2 e 

N3, tamb®m apresentam a ordem dos ²ndices de dificuldade condizente com a ordem do 

n²vel de complexidade destas rubricas. Isso significa que este resultado corrobora com 

nossa hip·tese de que os alunos t°m dificuldade de transpor um problema matem§tico 
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em algoritmo, pois, ainda que eles reconhe­am as vari§veis ou consigam resolver o 

problema matem§tico, a transforma­«o deste problema em algoritmo ainda continua 

sendo um passo em que os itens t°m m®dia de ²ndice de dificuldade superior § m®dia de 

profici°ncia dos alunos.  

Ainda na onda 07,  os itens com conte¼do de conhecimento matem§tico est«o 

distribu²dos ao longo da escala com baixos e m®dios ²ndices de dificuldade. Nesta onda, 

fazem parte do escopo dos itens de conhecimento matem§tico os conte¼dos de f·rmula 

matem§tica, padr«o de comportamento e percentuais. Em geral, os itens de n²vel 

hier§rquico de complexidade I e II, no nosso sistema categ·rico, est«o abaixo dos itens 

de n²vel hier§rquico III, em rela­«o ao ²ndice de dificuldade. Vale lembrar que itens de 

conhecimento matem§tico n«o t°m quest»es de n²vel hier§rquico IV, pois estas s«o as 

quest»es h²bridas. Os itens com conte¼do de f·rmula matem§tica, no n²vel III, tiveram 

em geral, ²ndices de dificuldade menores do que os itens com conte¼do de padr«o de 

comportamento e percentuais, tamb®m no n²vel III do nosso sistema categ·rico. Uma 

explica­«o para isto ® que com rela­«o aos padr»es de comportamento, os alunos teriam 

que descobrir as f·rmulas dos padr»es, o que corresponde a uma habilidade mais dif²cil 

e n«o tem acerto ao acaso, como no caso dos itens de f·rmula matem§tica (escolha de a, 

b, c, d ou e). 

Finalmente, a onda 09 representada pelas  CƛƎǳǊŀ рт e CƛƎǳǊŀ ру, ® a ¼ltima onda da 

nossa pesquisa. Esta onda tem uma caracter²stica peculiar, pois ® mais carregada em 

itens de conte¼do de estruturas de programa­«o. Tivemos a necessidade de colocar os 

quatro micro conte¼dos de estruturas de programa­«o (estrutura de decis«o, la­o, 

matrizes unidimensionais e matrizes bidimensionais) para ter uma vis«o geral de como 

os alunos se encontram no final do ano letivo em rela­«o a estes conte¼dos.  
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Assim como ocorreu nas ¼ltimas ondas, as m®dias dos itens e pessoas foram 

pr·ximas nesta onda 09, sinalizando que houve aprendizagem sobre o conte¼do em 

geral solicitado pelo teste. Como j§ foi dito, todos os conte¼dos de estrutura de 

programa­«o foram contemplados nesta ¼ltima onda. Os itens com conte¼do de la­o e 

principalmente de estrutura de decis«o, tiveram suas m®dias de ²ndice de dificuldade 

menores do que as m®dias dos ²ndices de profici°ncias dos alunos. Isto quer dizer que 

estes itens se tornaram f§ceis. Como j§ reportamos anteriormente, al®m do conte¼do 

estrutura de decis«o ser menos complexo, por n«o ter que lidar com controle de 

indexa­«o (assunto de mais alto n²vel de complexidade), ele ® o primeiro a ser ensinado 

(1a unidade) e os alunos t°m contato durante o resto do ano, pois problemas diversos 

necessitam da utiliza­«o de estruturas de decis«o em suas solu­»es. O conhecimento de 

la­o ® importante para o conceito de matrizes unidimensionais e matrizes 

bidimensionais, mais ainda assim, sua implementa­«o ® mais simples do que a 

implementa­«o destes dois conceitos subsequentes. Como esperado, os itens com 

conte¼do de matrizes unidimensional e bidimensional, no n²vel III e IV do nosso 

sistema categ·rico, tiveram ²ndices de dificuldade maiores. 

Ainda na onda 09,  j§ com rela­«o aos itens de conhecimento matem§tico 

(estavam presentes no n²vel III do nosso sistema categ·rico), eles tiveram ²ndices de 

dificuldade equivalentes ou maiores do que os itens de estrutura de programa­«o com 

conte¼do de la­o e estrutura de decis«o. Fizeram parte do escopo os mesmos conte¼dos 

da onda 07: f·rmula matem§tica, padr«o de comportamento e percentuais. Da mesma 

forma, os itens com conte¼do de f·rmula matem§tica tiveram ²ndices de dificuldade 

menores que os conte¼dos de padr«o de comportamento e percentuais. Uma 

interpreta­«o para esse fato ® que como j§ dito anteriormente, no conte¼do de 

percentuais teve quest«o aberta e no conte¼do de padr«o de comportamento foi dada 
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uma s®rie para que os estudantes descobrissem a f·rmula do padr«o, enquanto no 

conte¼do de f·rmula matem§tica os estudantes teriam que escolher a f·rmula correta 

entre v§rias (a, b, c, d ou e). Com rela­«o ao conte¼do de estruturas de decis«o e la­o, 

em estruturas de programa­«o, foram os que se tornaram mais f§ceis no decorrer do ano 

letivo. 

De um modo geral, interpretamos que houve aprendizado durante o ano letivo, o 

que ® evidenciado, na an§lise dos mapas, pela redu­«o do ²ndice de dificuldade dos 

itens. No entanto, alguns itens ficaram mais f§ceis no decorrer das ondas de medida, 

enquanto outros permaneceram em patamares superiores da escala de logits.  

A primeira conclus«o que chegamos ® que os n²veis hier§rquicos de 

complexidade do sistema categ·rico, definidos por n·s e validado por pares, estavam de 

acordo com os ²ndices de dificuldade dos itens, com m²nimas exce­»es. Ou seja, os 

itens com n²vel I foram mais f§ceis que os itens do n²vel II, que foram mais f§ceis que 

os itens do n²vel III, e, por fim, os de n²vel IV foram os mais dif²ceis. A estrutura 

categ·rica definida teoricamente foi corroborada pela an§lise dos dados emp²ricos, o 

que pode ser usado em pesquisas futuras. 

Verificamos que quanto mais tempo o aluno tem contato com um determinado 

conte¼do maior o seu aprendizado. Pudemos constatar este fato atrav®s da cont²nua 

diminui­«o dos ²ndices de dificuldade dos itens que envolviam os conte¼dos de 

estrutura de decis«o e la­o. Estes conte¼dos foram ensinados no primeiro semestre do 

ano letivo, por®m, os problemas das unidades subsequentes teriam que remeter tamb®m 

¨ estes conceitos para serem resolvidos. Assim, o uso constante e a depend°ncia da 

implementa­«o destes conceitos, fez com que eles fossem melhor aprendidos por parte 

dos alunos. Nesse sentido, itens com conte¼dos mais complexos e que s«o ensinados 

somente no final do ano letivo acabam se tornando mais dif²ceis para os alunos. Itens 
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com conte¼do de matrizes unidimensionais e bidimensionais mantiveram seus ²ndices 

de dificuldade elevados, at® mesmo nas ¼ltimas ondas. 

No entanto, ® importante ressaltar que mesmo os itens com conte¼do de 

estruturas de decis«o e la­o, conte¼dos a principio menos dif²ceis de serem aprendidos, 

foram ficando mais f§ceis no decorrer do ano letivo. Isto explica o fato de que mesmo 

sendo menos complexos, n«o se tratam de conte¼dos de r§pida aprendizagem e f§cil 

aplica­«o por parte dos alunos. Podemos atribuir esta dificuldade ao fato de l·gica de 

programa­«o n«o se assemelhar a nenhuma disciplina previamente estudada e tamb®m ¨ 

necessidade de construir algoritmos sem erros na linguagem de programa­«o (escrita do 

programa/algoritmo) para que eles possam ser executados e gerarem resultados corretos 

para o que se prop»em.  

Quanto aos itens com conte¼do de conhecimento matem§tico, percebemos que 

os alunos apresentam mais dificuldade nos conte¼dos de percentuais e padr«o de 

comportamento, a partir do n²vel III do nosso sistema categ·rico (no qual ® necess§rio 

reconhecer, explicar e resolver um padr«o de comportamento ou percentuais), at® mais 

do que em conte¼dos de f·rmulas matem§ticas. Este fato tamb®m teve a influ°ncia do 

tipo de quest«o, como j§ mostrado anteriormente. Convers«o de moedas tamb®m ® um 

conte¼do em que os itens apresentaram altos ²ndices de dificuldade (tamb®m a partir do 

n²vel III). Este resultado mostrou que os itens em que os alunos tinham que montar as 

f·rmulas da convers«o de moedas e de padr»es de comportamento, foram mais dif²ceis 

do que as quest»es de m¼ltipla escolha dos itens com conte¼do de f·rmula matem§tica, 

pois n«o aceitavam acerto ao acaso. A passagem da f·rmula para algoritmo tamb®m ® 

direta, n«o envolve tanta abstra­«o como o padr«o de comportamento, que exige la­o e 

consequentemente a indexa­«o de elementos. Os conte¼dos de convers«o de moedas e 

padr«o de comportamento tamb®m tiveram quest»es abertas a partir do  n²vel III e 
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exigiam que o pr·prio aluno montasse a f·rmula de convers«o e a f·rmula do padr«o 

existente na sequ°ncia.  

Outro importante resultado ® que quest»es que envolvem a resolu­«o de algum 

conceito matem§tico concomitantemente com estruturas de programa­«o tornam os 

itens at® mais dif²ceis do que itens com estruturas de programa­«o isoladas (sem 

necessidade de resolver um conceito matem§tico). Pudemos observar este fato atrav®s 

das quest»es h²bridas, que eram as quest»es de conhecimento matem§tico no n²vel IV 

do nosso sistema categ·rico, em que ® preciso transpor uma solu­«o de um problema 

matem§tico em um algoritmo. Estas quest»es, invariavelmente, mantiveram seus ²ndices 

de dificuldade altos. Nesse sentido, devemos reconhecer que as estrat®gias utilizadas na 

disciplina devem ser pensadas em termos de facilitar essa transposi­«o, que n«o ® direta, 

como evidenciado em nossa pesquisa. Acreditamos que esse seja o principal obst§culo 

de aprendizagem encontrado como resultado em nossa an§lise, pois o conte¼do de 

estrutura de programa­«o, representado nas quest»es hibridas, foram aqueles de maior 

dificuldade para os alunos.  

 

 

7.4. SĉNTESE DOS RESULTADOS 

 

Neste cap²tulo, realizamos a an§lise da aprendizagem dos alunos atrav®s da 

evolu­«o do desempenho durante o ano letivo. Consideramos que houve aprendizagem 

pois houve aumento no n²vel de profici°ncia dos alunos e diminui­«o do ²ndice de 

dificuldade dos itens. Analisamos o desempenho geral, sem divis«o por dimens»es de 

complexidade ou conte¼do, realizamos an§lises espec²ficas dentro das dimens»es de 

complexidade e conte¼do, e, tamb®m identificamos e analisamos os poss²veis preditores 

que podem influenciar nesta evolu­«o.  
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Conclu²mos que houve aprendizagem, mas, alguns conte¼dos s«o mais facilmente 

aprendidos que outros, e itens com menor complexidade s«o mais aprendidos do que 

itens com maior complexidade. Identificamos tamb®m que os preditores de 

aprendizagem identificados nessa pesquisa foram a escola anterior e o gosto pela 

matem§tica, sendo que o primeiro s· foi significativo nos primeiros momentos da 

disciplina. 
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8. CONSIDERA¢ìES FINAIS 

Esta pesquisa investigou a evolu­«o das habilidades relacionadas ao conte¼do de 

conhecimento matem§tico e estruturas de programa­«o, na disciplina de l·gica de 

programa­«o, em um curso T®cnico em Inform§tica, ao longo do ano letivo de 2014; 

assim como identificou os poss²veis preditores que possam influenciar esta evolu­«o. 

Verificamos que durante o curso ® demandada grande capacidade de abstra­«o 

por parte dos alunos, mas as estrat®gias, materiais, cronograma de conte¼dos e 

metodologias t°m como foco inicial conte¼dos que n«o exigem grandes n²veis de 

abstra­«o (introdu­«o a algoritmos e estruturas de decis«o). Do conte¼do de la­o em 

diante, entretanto, o conte¼do se torna muito mais abstrato, o que provoca uma lacuna 

em rela­«o aos racioc²nios previamente estabelecidos gradualmente na disciplina. Isso 

acaba por resultar em n²veis baixos de aprendizagem no que se refere a conte¼dos que 

necessitam de transposi­«o de um conhecimento para outra §rea, como no caso de la­o e 

principalmente matrizes unidimensionais e matrizes bidimensionais,  que demandam 

aplica­«o de conhecimentos matem§ticos para constru­«o de algoritmos. £ nesse ponto 

que identificamos maior falha no processo de ensino dessa disciplina, pois n«o 

identificamos estrat®gias para facilitar essa transposi­«o, evidenciada em nosso trabalho 

como ponto chave de obst§culo para aprendizagem.  

Os alunos conseguiram aprender melhor o conte¼do de estrutura de decis«o que, 

al®m de ser ensinado no in²cio do curso, o que proporciona um maior contato durante 

todo o ano letivo, ® bem intuitivo, e no dia-a-dia dos alunos podem ser identificadas 

v§rias situa­»es nas quais ® necess§rio o uso desse conte¼do  de forma pr§tica. No 

entanto, a partir do momento em que os alunos come­am a estudar o assunto la­o, que 

come­a a exigir maior  n²vel de abstra­«o, seguido de matrizes unidimensionais e 

matrizes bidimensionais, que exigem mais ainda, o desempenho diminui. 
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Como implica­«o educacional, esse resultado nos chama aten­«o em especial 

para as estrat®gias de ensino da disciplina, bem como para o tipo de condu­«o do 

conte¼do. Os problemas algor²tmicos exigem que os alunos tenham o racioc²nio de  

transposi­«o do problema ou que eles tenham conhecimento suficiente em v§rios 

conte¼dos matem§ticos em que eles t°m dificuldade, como foi levantado por Gomes e 

Mendes (2006), em que relacionaram as dificuldades dos alunos ao background em 

conhecimentos matem§ticos. Outra dificuldade encontrada ® a capacidade de resolver os 

problemas. Dividi-los seria uma solu­«o, mas o processo tamb®m ® dificultado pela 

falta de clareza do problema matem§tico e suas poss²veis subdivis»es, al®m da 

dificuldade da interpreta­«o e divis«o do problema propriamente dito. Nossa pesquisa 

pode contribuir na perspectiva de se ter uma abordagem com o foco inicial na melhor 

compreens«o do problema matem§tico e suas possibilidades de transposi­«o, visto que 

nem sempre um problema matem§tico pode ser resolvido/transposto da mesma forma. A 

compreens«o do problema matem§tico e sua decomposi­«o ® uma etapa pr®via e sem 

ela os alunos n«o conseguem atingir o n²vel IV do nosso sistema categ·rico, a 

transposi­«o do problema em forma de algoritmo. 

Com rela­«o aos preditores que podem influenciar a aprendizagem dos alunos, 

verificamos que o preditor mais significativo foi o ñgosto pela matem§ticaò. Alunos que 

se  auto declararam gostar muito de matem§tica obtiveram melhores m®dias. Do ponto 

de vista educacional isso nos leva a levantar a hip·tese de que alunos que gostam de 

matem§tica acabam tendo um investimento cognitivo maior  na disciplina de l·gica e, 

por consequ°ncia acabam tendo melhor desempenho. Para estes alunos, a disciplina 

acaba se tornando menos dif²cil pois os conhecimentos pr®vios em matem§tica servem 

como apoio e ajudam na resolu­«o dos problemas, mas ® preciso investir em pesquisas 

com desenhos que capturem este enfoque.  
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O preditor  ñescola anteriorò tamb®m influenciou a aprendizagem em um 

primeiro momento, pois, alunos oriundos de escola particulares tiveram m®dias maiores 

nas primeiras ondas. Nas ondas seguintes n«o houve diferen­a significativa, o que 

aponta para o efeito da socializa­«o no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que 

uma hip·tese explicativa ® a de que a lacuna inicial decorrente de instru­«o pr®via 

(diferen­a de escolas) ® superada no decorrer do processo, indicando um avan­o 

daqueles com menos conhecimento pr®vio. Contudo, esse tamb®m ® um pressuposto 

que deve ser investigado com maior profundidade em pesquisa futura, pois demanda um 

desenho de pesquisa com outro enfoque.  

O ñsexoò se apresentou como um preditor nas primeiras ondas, uma vez que os 

meninos tiveram maiores m®dias nas ondas 01, 02 e 03. Assim como o preditor de 

escola anterior a diferen­a de m®dias entre os sexos foi superada no decorrer do 

processo. Temos como hip·tese de que a hist·ria egressa do aluno tem import©ncia na 

disciplina, a exemplo de participa­«o e interesse em atividades e jogos que requerem 

racioc²nio l·gico,  mas n«o investigamos este preditor na nossa pesquisa. Tamb®m seria 

necess§rio investigar com mais profundidade este pressuposto, que poderia ser elemento 

de pesquisa de investiga­»es posteriores, passando a fazer parte do desenho 

metodol·gico para que a captura das informa­»es referentes a este pressuposto pudesse 

ser realizada. 

Esse estudo possui limita­»es no que se refere ¨ avalia­«o de alguns fatores, ¨ 

an§lise contextual e ¨ generaliza­«o para qualquer que seja o curso de l·gica de 

programa­«o. Toda a pesquisa foi realizada baseada no material did§tico dos professores 

da escola onde ocorreu a pesquisa. Apesar de ser um material que segue um padr«o para 

cursos em l·gica de programa­«o, eventualmente podem haver algumas diferen­as de 

materiais em outras institui­»es. A pesquisa foi realizada em um curso m®dio-t®cnico 
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com alunos entre 13 e 17 anos, em uma cidade localizada na regi«o metropolitana; logo, 

n«o podemos fazer qualquer  generaliza­«o para todos os cursos t®cnicos e superiores de 

TI, tendo em vista os diferentes perfis, hist·rias egressas e localidades do pa²s. Contudo, 

acreditamos que nossos resultados possam apontar elementos relevantes a serem 

considerados em contextos semelhantes ao da pesquisa e, a partir deles, provocar 

reflex»es e mudan­as de estrat®gias de ensino. 

Atrav®s da nossa pesquisa avaliamos que um investimento em estrat®gias que 

promovam a abstra­«o,  racioc²nio l·gico/matem§tico, interpreta­«o e divis«o de 

problemas matem§ticos, e, na pr·pria disciplina de matem§tica, no curr²culo dos alunos 

seria grande coadjuvante para a melhora deste quadro. Estas melhorias seriam muito 

importantes n«o somente na disciplina de l·gica de programa­«o, mas no 

desenvolvimento do aluno durante todo o curso, visto que a disciplina ® pr®-requisito 

para v§rias outras disciplinas. As dificuldades ou o sucesso do aluno na disciplina de 

l·gica se estendem para todo o curso, ocasionando as desist°ncias e evas»es. Um 

investimento nestas estrat®gias aumentaria consideravelmente o n¼mero de formandos 

em tecnologia, contribuindo ainda para a gera­«o de m«o de obra qualificada e 

desenvolvimento do pa²s.  
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!ǇşƴŘƛŎŜ м ς ¢ŜǊƳƻ ŘŜ /ƻƴǎŜƴǘƛƳŜƴǘƻ 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (ALUNOS) 

T²tulo do projeto: Habilidades x Entendimento de Conceitos Abstratos relacionados ao 

racioc²nio l·gico  

Pesquisadores respons§veis: Profa. Dra. Amanda Amantes Neiva Ribeiro (orientadora)  

                                              Fernanda Regebe Castro (doutoranda) 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
Voc° est§ sendo convidado a participar, como volunt§rio, de uma pesquisa educacional.  

Nesta pesquisa pretendemos investigar a evolu­«o do entendimento em conceitos abstratos 

envolvendo l·gica de programa­«o. Este estudo produzir§ conhecimento educacional relevante 

para n·s, para nossos futuros(as) alunos(as) e para outros professores. £ conhecimento 

socialmente relevante.  

Pedimos a sua autoriza­«o para: (i) passar o question§rio; (ii) coletar os dados.  

Se voc° concordar com este uso de seus registros nesta pesquisa, podemos lhe garantir que: (i) 

nos nossos procedimentos de an§lise adotaremos procedimentos para preservar a sua identidade 

e resguardar a sua privacidade; (ii) seu professor de l·gica de programa­«o n«o utilizar§ os 

resultados de nossa an§lise para lhe avaliar ou para analisar seu desempenho; (iii) ao 

divulgarmos os resultados do estudo adotaremos procedimentos que impe­am que voc° seja 

identificado.  

Se voc° concordar em participar da pesquisa, n·s tamb®m lhe pedimos a autoriza­«o para 

manter seus dados em um banco de dados para outras pesquisas educacionais a serem 

eventualmente realizadas no futuro. Os compromissos assumidos acima permanecer«o v§lidos 

para esse banco de dados, em arquivos digitais. O Comit° de ®tica na pesquisa ser§ comunicado 

de qualquer nova pesquisa a ser realizada analisando seus dados.  

Caso voc° n«o concorde com a manuten­«o dos seus dados no banco de dados, n·s os 

destruiremos t«o logo a pesquisa termine. 

Voc° n«o ter§ nenhum benef²cio direto ï n«o receber§ vantagem de qualquer esp®cie - pela sua 

participa­«o nesta pesquisa. Os benef²cios que voc° possa vir a ter ser«o difusos e indiretos, na 

medida em que o que aprendermos servir§ para desenvolvermos o ensino de l·gica de 

programa­«o, e que poder§ beneficiar a voc° e aos nossos futuros(as) alunos(as). Por outro lado, 

n«o identificamos qualquer risco potencial em sua participa­«o no estudo. 

Caso voc° d° seu consentimento e, posteriormente mude de id®ia, voc° poder§ retirar o 

consentimento a qualquer momento que assim o desejar, sem que isso lhe traga qualquer san­«o. 

Em caso de d¼vida sobre a adequa­«o dos procedimentos que estamos usando voc° pode 

procurar os pesquisadores respons§veis para esclarecer suas d¼vidas. Os conhecimentos 

resultantes deste estudo ser«o divulgados em revistas especializadas, em congressos e simp·sios 

sobre pesquisas educacionais e em uma Tese de Doutorado. Obrigada pela aten­«o.  

 

 

 

Assinatura do Orientador de Pesquisa 

Profa. Dra. Amanda Amantes Neiva Ribeiro 

e-mail: amandaamantes@gmail.com Cel: 71 

9204 0340- Universidade Federal da Bahia- 

Instituto de Física ï SSA/BA 

 

 

 

Assinatura do Pesquisador Respons§vel 

Fernanda Regebe Castro 

e-mail: fernandaregebe@gmail.com Cel: 71 

8126 7464 Universidade Federal da Bahia- 

Instituto de F²sica ï SSA/BA 
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!ǇşƴŘƛŎŜ н ς vǳŜǎǘƛƻƴłǊƛƻ ƛƴǘŜǊ-ǇŜǎǎƻŀƭ 
 
![¦bhΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
 
vǳŜǎǘƛƻƴłǊƛƻ 
 

1) vǳŀƭ ŀ ǎǳŀ ƛŘŀŘŜΚ 
 

2) ±ƻŎş Ƨł ŦŜȊ ƻ мƻ ŀƴƻΚ 
 

3) vǳŀƭ ŀ ǊŜŘŜ ǉǳŜ ǾƻŎş ŜǎǘǳŘƻǳ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǾƛǊ ǇŀǊŀ ƻ LC.!Κ 
a. aǳƴƛŎƛǇŀƭ 
b. 9ǎǘŀŘǳŀƭ 
c. tŀǊǘƛŎǳƭŀǊ 

 
4) tƻǊǉǳŜ ǾƻŎş ŜǎŎƻƭƘŜǳ ¢LΚ 

a. bńƻ ǉǳŜǊƛŀ ŜƭŜǘǊƻ 
b. !ŦƛƴƛŘŀŘŜ 
c. aŜǊŎŀŘƻ ŘŜ ¢ǊŀōŀƭƘƻ 
d. hǳǘǊƻǎψψψψψψψψψψψψψψψψ 

 
5) ±ƻŎş ŀŎǊŜŘƛǘŀ ǉǳŜ ŀǘǊŀǾŞǎ Řƻ ŜǎǘǳŘƻ ǾƻŎş ǇƻŘŜ ƳŜƭƘƻǊŀǊ ŀ ǉǳŀƭƛŘŀŘŜ Řŀ ǎǳŀ 
ǾƛŘŀ Ŝ Řŀ ǎǳŀ ŦŀƳƝƭƛŀΚ 

a. bńƻ ŀŎǊŜŘƛǘƻ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. !ŎǊŜŘƛǘƻ 
d. !ŎǊŜŘƛǘƻ Ƴǳƛǘƻ 

 
6) ±ƻŎş Ǝƻǎǘŀ ŘŜ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀΚ 

a. bńƻ Ǝƻǎǘƻ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. Dƻǎǘƻ 
d. Dƻǎǘƻ Ƴǳƛǘƻ 

 
7) ±ƻŎş ǘŜƳ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘŜ ŎƻƳ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀΚ 

a. bŜƴƘǳƳŀ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. ¢ŜƴƘƻ 
d. ¢ŜƴƘƻ Ƴǳƛǘŀ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘŜ 

 
 
 

8) ±ƻŎş Ǝƻǎǘŀ ŘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŎƻƳ ǊŀŎƛƻŎƝƴƛƻ ƭƽƎƛŎƻΚ 
a. bńƻ Ǝƻǎǘƻ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. Dƻǎǘƻ 
d. Dƻǎǘƻ Ƴǳƛǘƻ 



муф 
 

9) ±ƻŎş ǘŜƳ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘŜ ŎƻƳ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ǊŀŎƛƻŎƝƴƛƻ ƭƽƎƛŎƻΚ 
a. bŜƴƘǳƳŀ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. ¢ŜƴƘƻ 
d. ¢ŜƴƘƻ Ƴǳƛǘŀ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘŜ 

 
10) ±ƻŎş Ǝƻǎǘŀ ŘŜ ƭŜǊΚ 

a. bńƻ Ǝƻǎǘƻ 
b. LƴŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 
c. Dƻǎǘƻ 
d. Dƻǎǘƻ Ƴǳƛǘƻ 

 
11)  vǳŀƭ Řŀǎ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ǾƻŎş ǇǊŜŦŜǊŜΚ 

a. 9ǎǘǳŘŀǊ ƘƛǎǘƽǊƛŀ 
b. 9ǎǘǳŘŀǊ ƭƝƴƎǳŀǎ 
c. 9ǎǘǳŘŀǊ ŎƛşƴŎƛŀǎ 
d. 9ǎǘǳŘŀǊ ƎŜƻƎǊŀŦƛŀ 
e. 9ǎǘǳŘŀǊ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀ 

 
12)  vǳŀƭ Řŀǎ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ǾƻŎş ǇǊŜŦŜǊŜΚ 

a. WƻƎŀǊ ŘŀƳŀǎΣ ōŀǊŀƭƘƻ ƻǳ ŘƻƳƛƴƽ ŎƻƳ ŀƳƛƎƻǎ 
b. !ǎǎƛǎǘƛǊ ŦƛƭƳŜǎ 
c. CŀȊŜǊ ŜǎǇƻǊǘŜǎ 

 
13)  vǳŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ƭŜƛǘǳǊŀ ǾƻŎş ǇǊŜŦŜǊŜΚ ψψψψψψψψψψψψψψψ 

a. wƻƳŀƴŎŜ 
b. IƛǎǘƽǊƛŎŀ 
c. ¢ŞŎƴƛŎŀ 

 
  



мфл 
 

!ǇşƴŘƛŎŜ о ς ¢ŜǎǘŜ tƛƭƻǘƻ 
 

 
 

twhW9¢h tL[h¢h 
 
vǳŜǎǘńƻ лм 
 
{[100 - (5+9)*3] + [(8/2)+(4/1)*(2+6) / 4]}  
a) Explique com funciona esta equação? Quais as regras de 
resolução?  
b) Explicite a primeira linha da execução  
c) Explicite a segunda linha da execução  
d) transforme esta equação em pascal  
 
vǳŜǎǘńƻ лн 
 
tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻн Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 
 
 
Coloque V para verdadeiro e F para falso:  

a)  O programa imprime todos os múltiplos de 3  
b)  O programa imprime os números pares  
c)  O programa imprime múltiplos de 4  
d)  O programa imprime 100 números  
e)  O programa imprime todos os múltiplos de 4  

 
 



мфм 
 

vǳŜǎǘńƻ ло 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 

 
a) vǳŀƭ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŀŘƻǎ ǉǳŜ ǾƻŎş ǳǘƛƭƛȊŀǊƛŀ ǇŀǊŀ ǇǊŜŜƴŎƘŜǊ ŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀŎƛƳŀΚ 
tƻǊǉǳŜΚ 

b) 9ȄǇƭƛŎƛǘŜ ŀǎ ǊŜƎǊŀǎ ŘŜ ǇǊŜŜƴŎƘƛƳŜƴǘƻ Řŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀŎƛƳŀ 
c) /ǊƛŜ ǳƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀ ŦƛƎǳǊŀ ŀŎƛƳŀ 

 
vǳŜǎǘńƻ лп 
{ǊΦ Wƻńƻ Ŝǎǘł ǇǊŜŎƛǎŀƴŘƻ ŘŜ ǳƳ ŀǇŀǊŜƭƘƻ ƳŞŘƛŎƻ Ŝ ǘŜƳ ǾłǊƛŀǎ ƻǇœƿŜǎ ǇŀǊŀ ŎƻƳǇǊŀǊΦ 
/ŀǎƻ ŜƭŜ ƻǇǘŜ ǇƻǊ ŎƻƳǇǊŀǊ ƴƻ .ǊŀǎƛƭΣ ǇŀƎŀǊł wϷ пΦрллΣллΦ 9ƭŜ ǘŀƳōŞƳ ǇƻŘŜ ƳŀƴŘŀǊ 
ōǳǎŎŀǊ ŜƳ aƛŀƳƛΣ ŀǘǊŀǾŞǎ ŘŜ Ƴŀƛǎ Řǳŀǎ ƳŀƴŜƛǊŀǎΦ /ŀǎƻ ŜƭŜ ǘŜƴƘŀ ŀƭƎǳŞƳ ǇŀǊŀ ǘǊŀȊŜǊΣ 
ǇŀƎŀǊł ¦Ϸ мΦнллΣлл ǇŜƭƻ ŀǇŀǊŜƭƘƻ Ŝ Ƴŀƛǎ ¦Ϸ орΣлл ǇŀǊŀ ƭŜǾŀǊ ƴƻ ƘƻǘŜƭ Řŀ ǇŜǎǎƻŀΣ ŜƳ 
aƛŀƳƛΦ /ŀǎƻ ŎƻƴǘǊłǊƛƻΣ ŜƭŜ ǇŀƎŀǊł ƻǎ ƳŜǎƳƻ ¦Ϸ мΦнллΣлл ǇŜƭƻ ŀǇŀǊŜƭƘƻ Ŝ Ƴŀƛǎ ¦Ϸ 
пллΣлл ŘŜ ǘŀȄŀ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ŀƭƎǳƳ ŦǳƴŎƛƻƴłǊƛƻ Řŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀƎŀ ƻǳ ƳŀƴŘŜ ǇŀǊŀ ƻ .ǊŀǎƛƭΦ 
/ƻƭƻǉǳŜ ± ƻǳ C ƴŀǎ ŦƽǊƳǳƭŀǎ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀǎ ǇŀǊŀ ŎƻƳǇǊŀ Řƻ ǇǊƻŘǳǘƻ ŜƳ aƛŀƳŜΣ Ŏŀǎƻ 
ƻǇǘŜ ǇƻǊ ŜƴǘǊŜƎŀ ƴƻ ƘƻǘŜƭ 
/ŀǎƻ hǇǘŜ ƴƻ IƻǘŜƭ 

a) tǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ Ҍ ¢ŀȄŀIƻǘŜƭ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀ 
b) tǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ ϝ ό5ƻƭŀǊ5ƛŀ Ҍ ¢ŀȄŀIƻǘŜƭύ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀ 
c) tǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀ Ҍ ¢ŀȄŀIƻǘŜƭ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀ 
d) tǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ Ҍ ό¢ŀȄŀIƻǘŜƭ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀύ 
e) όtǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀύ Ҍ ό¢ŀȄŀIƻǘŜƭ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀύ 
f) ¢ŀȄŀIƻǘŜƭ Ҍ όtǊŜŎƻ5ƻƭŀǊ ϝ 5ƻƭŀǊ5ƛŀύ 

 
g) 9ȄǇƭƛǉǳŜ ƻ ǇƻǊǉǳş Řŀόǎύ ŜǎŎƻƭƘŀόǎύ Řŀόǎύ ǉǳŜǎǘńƻόƿŜǎύ ǾŜǊŘŀŘŜƛǊŀόǎύ 

 
h) /ƻƴǎǘǊǳŀ ǳƳ ŦƭǳȄƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜ ƻ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ 

 
i) vǳŜ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀόǎύ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻ ǾƻŎş ǳǎŀǊƛŀ ǇŀǊŀ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ ǉǳŜǎǘńƻ Řƻ 
ŜƴǳƴŎƛŀŘƻΚ tƻǊǉǳŜΚ 

 
j) /ƻƴǎǘǊǳŀ ƻ ǇǎŜǳŘƻ-ŎƽŘƛƎƻ ŘŜǎǘŀ ǘǊŀƴǎŀœńƻ 

 
 
 



мфн 
 

vǳŜǎǘńƻ р 
5ŀŘŀ ŀ ǎŞǊƛŜ н р мм но птΣ ǉǳŀƛǎ Řŀǎ ǎŞǊƛŜǎ ŀōŀƛȄƻ ǎńƻ ǎŜƳŜƭƘŀƴǘŜǎ ŀ ŜǎǘŀΚ aŀǊǉǳŜ ± 
ƻǳ CΦ 

 
a) р мл нл пл ул 
b) с мм нм пм ум 
c) с му рп мсн пус 
d) о т мр ом со 
e) п ф мф оф тф 

 
f) vǳŀƭ ŀ ŦƽǊƳǳƭŀ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƻ ǇŀŘǊńƻ Řŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ Řƻ ŜƴǳƴŎƛŀŘƻ Ŝ Řŀǎ 
ǎŜǉǳşƴŎƛŀǎ ǎŜƳŜƭƘŀƴǘŜǎΚ 

 
g) /ƻƳƻ ǾƻŎş ŘŜǎŎƻōǊƛǳ Ŝǎǘŀ ŦƽǊƳǳƭŀ 

 
h) tŀǊŀ ƳƻƴǘŀǊ ǳƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻΣ ǉǳŀƛǎ ŀǎ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻ ǉǳŜ ǾƻŎş 
ǳǘƛƭƛȊŀǊƛŀ ǇŀǊŀ ǊŜǎƻƭǾŜǊ ŜǎǘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀΚ tƻǊǉǳŜΚ  
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1) O que o item abaixo representa? 
 

9        54 
__  =  ___ 
2        X 

 
a) Uma equação do 2o grau 
b) Um logaritmo 
c) Uma regra de 3 
d) Razão e proporção 
e) Uma inequação 
f) Não sei 

 
2) Qual o valor de X? 
 
75     120 
__  =  ___ 
5        X 

 
a) 25 
b) 16 
c) 8 
d) 1800 
e) Não sei 

 
3) Maria tem 2 teares e faz 76 toalhas de mesa em 1 semana. Para Maria 

fazer 608 toalhas em uma semana, ela precisa de quantos teares? 
 

4) Construa um programa que leia uma distância em km, o preço da 
gasolina em reais e exiba quantos litros de gasolina o carro irá consumir 
e quanto será gasto em reais. Considere que o carro faz 12 km/l de 
gasolina. 

 
5) Qual dos itens representa uma fórmula matemática? 

a) 60 
b) X > Y 
c) X Í Y 
d) O valor da gravidade é 9,787899 m / s² 
e) M = P . ( 1 + ( i . n ) ) 
f) Não sei 

 
6) Sendo X = 2 e Y = 3, qual o valor do Resultado Final? 

 
Resultado Final = X * Y ï 4 + 20 * X2 
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a) -72 
b) 152 
c) 82 
d) -40 
e) 78 
f) Não sei 

 
7) Sr. João está precisando de um aparelho médico e tem várias opções 

para comprar. Caso ele opte por comprar no Brasil, pagará R$ 4.500,00. 
Ele também pode mandar buscar em Miami, através de mais duas 
maneiras. Caso ele tenha alguém para trazer, pagará U$ 1.200,00 pelo 
aparelho e mais U$ 35,00 para levar no hotel da pessoa, em Miami. 
Caso contrário, ele pagará os mesmo U$ 1.200,00 pelo aparelho e mais 
U$ 400,00 de taxa para que algum funcionário da empresa traga ou 
mande para o Brasil. 

 
Coloque V ou F nas fórmulas matemáticas para compra do produto em 
Miame, caso opte por entrega no hotel 
 
Caso Opte por entrega no Hotel, quais as fórmulas estariam corretas? 
Marque V para verdadeiro e F para falso 
 

(V) (F) PrecoDolar + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * (DolarDia + TaxaHotel) * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * DolarDia + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) (PrecoDolar * DolarDia) + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) TaxaHotel + (PrecoDolar * DolarDia) 

 
8) André ganha R$ 3.500,00 de salario bruto. Paga 10% de INSS, que é 

descontado mensalmente do seu salario. Ao salário, já com desconto de 
INSS, André recebe R$ 18,00 reais de ticket refeição por dia trabalhado 
e R$ 8,00 de transporte também por dia trabalhado. Além disso, ele 
recebe um adicional de R$ 25,00 ao salario por cada filho. Quanto André 
ganha? 
Crie um programa que calcule o valor do salario líquido de André. 
 

9) vǳŀƭ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŀōŀƛȄƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƳ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 
a) м ς рт ς уф ς нл ς о 
b) ол ς по ς мн ς уф ς нл 
c) н ς п ς с ς у ς мн 
d) о ς с ς ф ς мн ς мр 
e) мл ς нл ς пл ς сл ς ул 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
10) vǳŀƭ ƻ ŦƽǊƳǳƭŀ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƻ ǎŜƎǳƛƴǘŜ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 

 
п ς мн ς ну ς сл - мнп 
a) н·  Ҍ п 
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b) н ό·-мύ 
c) нό·-мύ Ҍ п 
d) н· ς м Ҍ п 
e) н· ς м 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
11)  /ƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀΥ 

 
о ς мн ς оф ς Κ - Κ  
 

a) ммс - орл 
b) ммт - орм 
c) мнл - осл 
d) мнл - осо 
e) мму ς орн 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
12)  /ǊƛŜ ǳƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǉǳŜ ŎƻƴǎǘǊǳŀ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ ǎŜƎǳƛƴǘŜΥ 
п ς мн ς ну ς сл ς мнп 
 
13) hōǎŜǊǾŜ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻ Ŝ ƳŀǊǉǳŜ ƻ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘŜ ŜƳ ƴŜƎǊƛǘƻ Ŝ 
ǎǳōƭƛƴƘŀŘŀΦ 

 

tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻм Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 

 
a) estrutura de decisão 
b) matrizes bidimensionais 
c) laço 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 
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14) hōǎŜǊǾŜ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻ Ŝ ƳŀǊǉǳŜ ƻ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘŜ ŜƳ ƴŜƎǊƛǘƻ Ŝ 
ǎǳōƭƛƴƘŀŘŀΦ 

 
 
 
tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
 

15) Qual a estrutura de programação que você usaria para resolver a 
situação abaixo? 

 
ñPedro n«o sabe ainda o que vai fazer durante as f®rias. Caso tenha dinheiro, 
viajará, caso contrário, ficará em casa. Caso possa viajar e faça sol, irá para a 
chapada diamantina, caso faça frio, irá para Gramadoò 
 
 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 
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1) Carlos deixou o emprego para estudar para concurso público. 
Atualmente ele cuida da casa, cozinha, cuida das crianças e somente a 
sua esposa trabalha. Ele decidiu que enquanto não passar, vai continuar 
estudando duro. Qual a estrutura de programação que representa a 
decisão de Carlos com relação aos estudos? 

 
a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 

 
2) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 

falso: 
 
Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
Begin 
 i := 1; 
 While (i < 100)  do 
    begin 
        writeln(i); 
         i:= i + 3; 
    end; 
End. 
(V) (F) 1 2 3 4 5 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 4 7 10 13 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 3 5 7 9 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 3 6 9 12 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 88 91 94 97 100 são os últimos números gerados pelo código 
(V) (F) 85 88 91 94 97 são os últimos cinco números gerados pelo código 
 

 
3) Construa um programa que leia 10 números e exiba o somatório dos 

mesmos 
 
 

4) Escreva um programa que leia um número e teste se é divisível por 12. 
Caso sim, escreva a mensagem ñO n¼mero ® divis²vel por 12ò, e caso 
contrário, escreva a mensagem de que o número não é divisível por 12. 
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5) Quais os descontos obtidos em cada compra, se Maria comprou 130 
reais de picanha, depois, 72 reais em copos descartáveis e depois, 69 
reais em filet mignon? 

 
Se ((ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò)) Ent«o 
 Desconto = 20% 
Sen«o Se (ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 15% 
Sen«o Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 

Desconto = 18% 
Sen«o Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 13% 
Sen«o Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 16% 
Sen«o Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 11% 
Senão 
 Desconto = 0% 
 

a) 15%, 11%, 0% 
b) 20%, 16%, 11% 
c) 20%, 11%, 0% 
d) 20%, 11%, 16% 
e) 16%, 13%, 0% 

 
 

6) Qual a estrutura que você utilizaria para formar esta figura? 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
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7) Qual a fórmula que você utilizaria para formar esta figura? 

 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) Quando i > j Ą X, i < j Ą 0, i < j Ą 1 
b) Quando i < j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 
c) Quando i = j Ą X, i < j Ą 0, i > j Ą 1 
d) Quando i > j Ą 0, i < j Ą 1, i = j Ą X 
e) Quando i = j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 
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8) Crie o algoritmo que represente esta figura. 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 
 
 

9) O que o item abaixo representa? 
 
Se U$ 1,00 = R$ 2,30, então U$ 23,00 = 52,90 
 
a) fórmula matemática 
b) variáveis booleana 
c) conversão de moedas 
d) equação do 1o grau 
e) matrizes 

 
 
 
 
 
 
 
 

10) Qual a estrutura de programação predominante no código abaixo? 
 
    if (((i / 3) = 0) and ((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 12'); 
       end 
    else if (((i / 3) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 3'); 
       end 
    else if (((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 4'); 
       end 
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a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 

 
 

11) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 
 

 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 

 
 

12) Um americano, um francês e um britânico sentaram na mesa de um bar 
no Rio de Janeiro. Comeram, beberam, e na hora de pagar lembraram 
que não tinha a moeda Real em espécie. O americano tinha dólares 
americanos, o francês tinha euros e o britânico tinha libras esterlinas. A 
única certeza é que os três iriam rachar a conta em três partes iguais, 
mas cada um iria pagar com sua moeda local. A conta total deu 300 
reais, logo, cada um pagou o equivalente a 100 reais em sua moeda 
local. Quanto cada um pagou? Considere que naquele dia, um Dolar 
valia R$ 2,30, um Euro valia R$ 3,40 e uma libra valia R$ 3,60.  
 
Explicite as fórmulas. 

 
13) Se com 100 euros eu comprei 88 libras esterlinas, logo com 250 euros 

comprarei quantas libras esterlinas? 
 

14) Em uma população de 50 mil habitantes da cidade de Itariró, 20% são 
desempregados. Dos desempregados, 70% são mulheres. Destas 
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mulheres 95% tem filhos pequenos. Qual o conceito matemático 
predominante neste enunciado? 
 
 
 

a) vetores 
b) equações do primeiro grau 
c) razão e proporção 
d) percentuais 
e) criação de variáveis 

 
 

15) Em uma população de 50 mil habitantes da cidade de Itariró, 20% são 
desempregados. Dos desempregados, 70% são mulheres. Destas 
mulheres 95% tem filhos pequenos. Quantas são as desempregadas 
que não tem filhos pequenos? 
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1) Sr. João está precisando de um aparelho médico e tem várias opções 

para comprar. Caso ele opte por comprar no Brasil, pagará R$ 4.500,00. 
Ele também pode mandar buscar em Miami, através de mais duas 
maneiras. Caso ele tenha alguém para trazer, pagará U$ 1.200,00 pelo 
aparelho e mais U$ 35,00 para levar no hotel da pessoa, em Miami. 
Caso contrário, ele pagará os mesmo U$ 1.200,00 pelo aparelho e mais 
U$ 400,00 de taxa para que algum funcionário da empresa traga ou 
mande para o Brasil. 

 
Coloque V ou F nas fórmulas matemáticas para compra do produto em 
Miame, caso opte por entrega no hotel 
 
Caso Opte por entrega no Hotel, quais as fórmulas estariam corretas? 
Marque V para verdadeiro e F para falso 
 

(V) (F) PrecoDolar + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * (DolarDia + TaxaHotel) * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * DolarDia + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) (PrecoDolar * DolarDia) + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) TaxaHotel + (PrecoDolar * DolarDia) 
 
 
 
 
 
 
 
2) Escreva um programa que leia o salario bruto de um funcionário e 

calcule o seu imposto de renda de acordo com a tabela abaixo: 
 

SALÁRIO BRUTO IMPOSTO DE RENDA 

ATÉ R$ 1.200,OO Isento de imposto 

DE R$ 1.201,00 A R$ 2.000,00 15% de imposto sobre o salario 

DE R$ 2.001,00 A R$ 3.500,00 20% de imposto sobre o salario 

ACIMA DE R$ 3.501,00 25% de imposto sobre o salario 

 

 
3) Se com 100 euros eu comprei 88 libras esterlinas, logo com 250 euros 

comprarei quantas libras esterlinas? 

 
4) José lava 23 panelas em 2. Para lavar 368 panelas, José precisaria de 

quantas horas? 
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5) hōǎŜǊǾŜ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻ Ŝ ƳŀǊǉǳŜ ƻ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘŜ ŜƳ ƴŜƎǊƛǘƻ Ŝ 
ǎǳōƭƛƴƘŀŘŀΦ 

tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
6) Quais os descontos obtidos em cada compra, se Maria comprou 130 

reais de picanha, depois, 72 reais em copos descartáveis e depois, 69 
reais em filet mignon? 

 
Se ((ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò)) Ent«o 
 Desconto = 20% 
Senão Se (ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 15% 
Sen«o Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 

Desconto = 18% 
Sen«o Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 13% 
Senão Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 16% 
Sen«o Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 11% 
Senão 
 Desconto = 0% 
 

a) 15%, 11%, 0% 
b) 20%, 16%, 11% 
c) 20%, 11%, 0% 
d) 20%, 11%, 16% 
e) 16%, 13%, 0% 
f) Não sei 
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7) Sendo X = 2 e Y = 3, qual o valor do Resultado Final? 
 
Resultado Final = ((X+Y) + (4+X)) * X2 ï Y3 + X * Y2 ï 15 

a) -114 
b) -250 
c) 1386 
d) 20 
e) 2244 
f) Não sei 

 
8) Dona Maria está fazendo um quitute delicioso. Ela tem que mexer na 

panela até que a massa comece a ferver, assim que ferver ela deve 
parar. Qual a estrutura de programação que melhor se adequaria a esta 
situação? 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
 

9) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 
falso: 

 
Program QuestaoY ; 
var i: integer; 
Begin 
i := 30; 
  
 While (i > 3)  do 
  begin 
           writeln(i); 

 i:= i - 3; 
  end; 
End. 
 
(V) (F) 30 29 28 27 26 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 30 27 24 21 18 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 4 7 10 13 são os últimos cinco números gerados pelo código 
(V) (F) 3 6 9 12 15 são os últimos cinco números gerados pelo código 
(V) (F) 6 9 12 15 18 são os últimos cinco números gerados pelo código 
 

 
10) Thiago tinha um celular com 3 chips: Claro (chip 1), Tim (chip 2) e Oi 

(chip 3). Ao colocar o nome dos amigos na agenda, ele sempre colocava 
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a operadora junto ao nome (ex: André Ifba Oi, Manuela Clube Tim, José 
Rua Claro). Qual a estrutura de programação que você usaria para 
escolher o chip a ser utilizado por Thiago a depender da operadora do 
amigo? 
 

a) Laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 
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11) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 
 

program vet_soma;    

var    

   v: array [1..5] of integer;    

   soma,cont:integer;    

Begin    

     soma:=0;    

     writeln('digite os 5 valores');    

     for cont:=1 to 5 do    

         readln(v[cont]);    

     for cont:=1 to 5 do    

         soma:=soma  + v[cont];    

     writeln('Soma=',soma);    
end.  

 
a) Laço e, consequentemente, estruturas de decisão 
b) estrutura de decisão e, consequentemente, matrizes bidimensionais 
c) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, matrizes 

bidimensionais  
d) matrizes unidimensionais e, consequentemente, laço 
e) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, estruturas de 

decisão 
f) Não sei 

 
 
 
 

12) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Digamos que eu queira apresentar separadamente cada 
algarismo, correspondente à casa das unidades, dezena, centena e 
milhar. Que estrutura de programação melhor se adequaria para fazer 
isto? 

 
a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
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e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
13) Dada a seguinte entrada para o programa abaixo, marque verdadeiro ou 

falso nas afirmativas, que representam a saída do programa. 
Entrada: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(V) (F) 
12, 14 
13, 15 
14, 16 
15, 17 
16, 18 
17, 19 
18, 20 
19, 21 
20, 22 
21, 23 

(V) (F) 
12, 17 
13, 18 
14, 19 
15, 20 
16, 21 
17, 22 
18, 23 
19, 24 
20, 25 
21, 26 

(V) (F) 
12, 60 
13, 18 
14, 70 
15, 20 
16, 80 
17, 22 
18, 90  
19, 24 
20, 100 
21, 26 

(V) (F) 
12 17 
13 65 
14 19 
15 75 
16 21 
17 85 
18 23 
19 95 
20 25 
21 105 

(V) (F) 
12, 60 
13, 65 
14, 70 
15, 75 
16, 80 
17, 85 
18, 90 
19, 95 
20, 100 
21, 105 

(V) (F) 
12, 17 
13, 19 
14, 21 
15, 23 
16, 25 
17, 27 
18, 29 
19, 31 
20, 33 
21, 35 
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14) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Construa um programa que leia este número e apresente 
separadamente o algarismo correspondente à casa das unidades, 
dezena, centena e milhar. 

 
15) Qual a estrutura que você utilizaria para formar esta figura? 

 

              

              

      
 

      

              

              

              

              
 
 
 
 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 
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![¦bhΥ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
¢¦wbhΥψψψψψψψψ ¢¦wa!Υ ψψψψψψψ 
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1) Que estrutura de programação está presente, em negrito, no código 
abaixo? 

 

program vet_soma;    

var    

   v: array [1..5] of integer;    

   soma,cont:integer;    

Begin    

     soma:=0;    

     writeln('digite os 5 valores');    

     for cont:=1 to 5 do    

         readln(v[cont]);    

     for cont:=1 to 5 do    

         soma:=soma + v[cont];    

     writeln('Soma=',soma);    
end.  

 
a) Laço e, consequentemente, estruturas de decisão 
b) estrutura de decisão e, consequentemente, matrizes bidimensionais 
c) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, matrizes 

bidimensionais  
d) matrizes unidimensionais e, consequentemente, laço 
e) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, estruturas de 

decisão 
f) Não sei 

 
 

2) Dada a seguinte entrada para o programa abaixo, marque verdadeiro ou 
falso nas afirmativas, que representam a saída do programa. 

Entrada: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
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(V) (F) 
12, 14 
13, 15 
14, 16 
15, 17 
16, 18 
17, 19 
18, 20 
19, 21 
20, 22 
21, 23 

(V) (F) 
12, 17 
13, 18 
14, 19 
15, 20 
16, 21 
17, 22 
18, 23 
19, 24 
20, 25 
21, 26 

(V) (F) 
12, 60 
13, 18 
14, 70 
15, 20 
16, 80 
17, 22 
18, 90  
19, 24 
20, 100 
21, 26 

(V) (F) 
12 17 
13 65 
14 19 
15 75 
16 21 
17 85 
18 23 
19 95 
20 25 
21 105 

(V) (F) 
12, 60 
13, 65 
14, 70 
15, 75 
16, 80 
17, 85 
18, 90 
19, 95 
20, 100 
21, 105 

(V) (F) 
12, 17 
13, 19 
14, 21 
15, 23 
16, 25 
17, 27 
18, 29 
19, 31 
20, 33 
21, 35 

Não Sei   

 
 

3) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Digamos que eu queira apresentar separadamente cada 
algarismo, correspondente à casa das unidades, dezena, centena e 
milhar. Que estrutura de programação melhor se adequaria para fazer 
isto? 

 
a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 

4) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Construa um programa que leia este número e apresente 
separadamente o algarismo correspondente à casa das unidades, 
dezena, centena e milhar. 
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5) Qual a estrutura de programação predominante no código abaixo? 
 
    if (((i / 3) = 0) and ((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 12'); 
       end 
    else if (((i / 3) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 3'); 
       end 
    else if (((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 4'); 
       end 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 

 
 

6) Qual a estrutura de programação que você usaria para resolver a 
situação abaixo? 

 
ñPedro n«o sabe ainda o que vai fazer durante as f®rias. Caso tenha dinheiro, 
viajará, caso contrário, ficará em casa. Caso possa viajar e faça sol, irá para a 
chapada diamantina, caso fa­a frio, ir§ para Gramadoò 
 

a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 

 
 

7) João vai com sua esposa ao complexo sauípe e fica com dois filhos 
menores de 12 anos em uma suíte Casal Luxo. Quanto João pagou? 

 
Se (TipoQuarto = ñsolteiroò) Ent«o 
 Diária = 130; 
Senão Se (TipoQuarto = ñcasal ò) Ent«o 
 Se (ModeloQuarto = ñStandartò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 180; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 200; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 220; 
 Fim Se 
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Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñLuxoò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 230; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 250; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 270; 
 Fim Se 
Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñPremiumò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 260; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 290; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 310; 
 Fim Se 
Fim Se; 

Fim Se 
 

a) 220 
b) 270 
c) 310 
d) 200 
e) 290 
f) não sei 

 
 
 

8) Mariana trabalha em uma loja de tecidos. A depender de quanto o cliente 
compra e a depender da forma de pagamento, o desconto é 
diferenciado. Faça um programa que mostre o preço normal, o valor com 
desconto no cartão e o valor com desconto à vista à depender da 
quantidade de metros de tecido que a pessoa compre, conforme a 
tabela abaixo. 

 
 

METRAGEM À VISTA CARTÃO 

ATÉ 10 M 0% 0% 

DE 11 A 20 M 10% 5% 

DE 21 A 30 M 15% 10% 

DE 31 A 40 M 20% 15% 

ACIMA DE 50 M 25% 20% 

 
 

9) O que o item abaixo representa? 
 
20     700 
__  =  ___ 
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3        X 
 

a) Uma equação do 2o grau 
b) Um logaritmo 
c) Uma regra de 3 
d) Uma matriz 
e) Uma inequação 

 
 

10) Qual o valor de X? 
 
75     120 
__  =  ___ 
5        X 

 
a) 25 
b) 16 
c) 8 
d) 1800 
e) 32 

 
 

11) Para diluir 72 gramas de corante é preciso 1605 litros de agua. Quantas 
gramas de corante 462240 litros de agua diluiria? 
 

 
12) Para lavar 7 kilos de roupa são necessários 30 litros de água. Escreva 

um programa que pergunte quantos kilos de roupa a pessoa deseja 
lavar e informe a quantidade de água necessária. 
 

13) O que o item abaixo representa? 
 
Se U$ 1,00 = R$ 2,30, então U$ 23,00 = 52,90 
 
f) fórmula matemática 
g) variáveis booleana 
h) conversão de moedas 
i) equação do 1o grau 
j) matrizes 

 
 

14) Se com 200 euros eu comprei 176 libras esterlinas, logo com 500 euros 
comprarei quantas libras esterlinas? 

 
 

15) Um americano, um francês e um britânico sentaram na mesa de um bar 
no Rio de Janeiro. Comeram, beberam, e na hora de pagar lembraram 
que não tinha a moeda Real em espécie. O americano tinha dólares 
americanos, o francês tinha euros e o britânico tinha libras esterlinas. A 
única certeza é que os três iriam rachar a conta em três partes iguais, 
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mas cada um iria pagar com sua moeda local. A conta total deu 300 
reais, logo, cada um pagou o equivalente a 100 reais em sua moeda 
local. Quanto cada um pagou? Considere que naquele dia, um Dolar 
valia R$ 2,30, um Euro valia R$ 3,40 e uma libra valia R$ 3,60.  
 
Explicite as fórmulas. 

16) Um americano, um francês e um britânico sentaram na mesa de um bar 
no Rio de Janeiro. Comeram, beberam, e na hora de pagar lembraram 
que não tinha a moeda Real em espécie. O americano tinha dólares 
americanos, o francês tinha euros e o britânico tinha libras esterlinas. A 
única certeza é que os três iriam rachar a conta em três partes iguais, 
mas cada um iria pagar com sua moeda local. A conta total deu 300 
reais, logo, cada um pagou o equivalente a 100 reais em sua moeda 
local. Quanto cada um pagou?  
 
Crie um algoritmo que calcule quanto cada um gastou, pegando como 
entrada a cotação do dia de cada moeda. Por exemplo, imagine que no 
dia um Dolar valia R$ 2,30, um Euro valia R$ 3,40 e uma libra valia R$ 
3,60 (mas este valor poderá variar, e tem que ser informado pelo usuário 
do programa). 
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1) vǳŀƭ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŀōŀƛȄƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƳ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 
a) п ς т ς у ς мр ς мо 
b) м ς н ς о ς п ς с 
c) н ς п ς с ς у - мс 
d) н ς п ς у ς мс - он 
e) о ς с ς мн ς мр - му  
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
2) hōǎŜǊǾŜ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻ Ŝ ƳŀǊǉǳŜ ƻ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘŜ ŜƳ ƴŜƎǊƛǘƻ Ŝ 
ǎǳōƭƛƴƘŀŘŀΦ 

 
tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ½ Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 
ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ нллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ 5L± н Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 
   ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ ƛΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 
 
 
a) ƭŀœƻκƭƻƻǇ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ  
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
 

3) vǳŀƭ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƳŀ ŦƽǊƳǳƭŀ ƳŀǘŜƳłǘƛŎŀΚ 
 

a) пр 
b) ŀ Ҕ ō 
c) Ȅ Ґ л 
d) tŜǎƻ aŞŘƛƻ Ґ όtŜǎƻ м Ҍ tŜǎƻ н Ҍ ΦΦΦΦҌ tŜǎƻ bύ κ b 
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e) h ƴǵƳŜǊƻ ŀǘƾƳƛŎƻ Řƻ ŎƭƻǊƻ Ş ƛƎǳŀƭ ŀ мт 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
4) vǳŀƭ ŀ ŦƽǊƳǳƭŀ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƻ ǎŜƎǳƛƴǘŜ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 

 
р ς ол ς мрр ς тул ς офлр 
 

a) рό·-мύ 
b) р· ς м Ҍ р 
c) р· ς м 
d) р· Ҍ р 
e) рό·-мύ Ҍ р 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
5) h ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀ ǉǳŜ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻΚ 

 
tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 .ŜƎƛƴ 
 ƛ ΥҐ мΤ 
 ²ƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
    ōŜƎƛƴ 
        ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
         ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 
    ŜƴŘΤ 
    ǊŜŀŘƭƴόύΤ 
 9ƴŘΦ 

 
a) ƭŀœƻκƭƻƻǇ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
 

6) /ƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀΥ 
 

н ς у ς он ς Κ - Κ  
 

a) фс - нуу 
b) мну - рмн 
c) сп - фс 
d) мол - рмп 
e) мнс ς рмл 

 
7) /ǊƛŜ ǳƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǉǳŜ ŎƻƴǎǘǊǳŀ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ ǎŜƎǳƛƴǘŜΥ 



нму 
 

о ς мс ς нф ς пн ς рр 
 

8) ! ŀǾƽ ŘŜ Wƻńƻ ƳƻǊŀ ŜƳ {ńƻ tŀǳƭƻΣ Ŝ ŜƭŜ ŜƳ {ŀƭǾŀŘƻǊΦ ¢ƻŘŀǎ ŀǎ ŦŞǊƛŀǎΣ Wƻńƻ 
ŎƻǎǘǳƳŀ ƛǊ ǇŀǎǎŀǊ ǳƴǎ нл Řƛŀǎ ƴŀ Ŏŀǎŀ ŘŜƭŀΦ bŜǎǘŜ ŀƴƻΣ ŜƭŜ ŎƻƴǾƛŘƻǳ ŀƭƎǳƴǎ 
ŀƳƛƎƻǎΣ Ƴŀǎ ŜƭŜǎ ƴńƻ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊŀƳ ŀƛƴŘŀ ǎŜ ǾńƻΦ ! ŘŜǇŜƴŘŜǊ Řƻ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ 
ǇŜǎǎƻŀǎΣ Ş Ƴŀƛǎ ǾŀƴǘŀƎŜƳ ƛǊ ŘŜ ŎŀǊǊƻ Řƻ ǉǳŜ ŘŜ ŀǾƛńƻΦ aŀǎ WǵƭƛŀΣ ŀƳƛƎŀ ŘŜ WƻńƻΣ 
ǘŜƳ ƳŜŘƻ ŘŜ ŀǾƛńƻΦ 9ƴǘńƻΣ ǎŜ Ŝƭŀ ŦƻǊΣ ŀ ŘŜǇŜƴŘŜǊ Řƻ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǇŜǎǎƻŀǎΣ ŜƭŜǎ 
ƛǊńƻ ŘŜ ŎŀǊǊƻ ƻǳ ŘŜ ƾƴƛōǳǎΦ vǳŀƭ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻ ǉǳŜ ǾƻŎş ǳǎŀǊƛŀ 
ǇŀǊŀ ŜǎŎƻƭƘŜǊ ƻ ƳŜƭƘƻǊ ƳŜƛƻ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜΚ 

 

a) ƭŀœƻκƭƻƻǇ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
9) aŀǊŎƻǎ ǇǊŜŎƛǎŀ ŎƻƳǇǊŀǊ ŘƽƭŀǊ Ŝ ƻ ƭƻŎŀƭ ƻƴŘŜ ŜƭŜ ŎƻƳǇǊŀ ŎƻǎǘǳƳŀ ŘŀǊ ŘŜǎŎƻƴǘƻ 
ǇŀǊŀ ŎƻƳǇǊŀ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎΦ ! ǇŜǎǎƻŀ ǇƻŘŜ ŜǎŎƻƭƘŜǊ ǘŀƳōŞƳ ǎŜ ǉǳŜǊ 
ŎƻƳǇǊŀǊ ƻ ǾŀƭƻǊ ŜƳ ŘƽƭŀǊ ŜƳ ŜǎǇŞŎƛŜ ƻǳ ŎŀǊǊŜƎŀǊ ǳƳ ŎŀǊǘńƻ ǇǊŞ-ǇŀƎƻΦ ¢ƻŘŀ 
ŎƻƳǇǊŀ ŘŜ ƳƻŜŘŀ ŜǎǘǊŀƴƎŜƛǊŀ Ş ǘŀȄŀŘŀ ŎƻƳ ƻ ƛƳǇƻǎǘƻ LhCΣ ǉǳŜ ǾŀǊƛŀ  ŘŜǇŜƴŘŜǊ 
Řŀ ŦƻǊƳŀ ŎƻƳƻ ŀ ǇŜǎǎƻŀ ŎƻƳǇǊŀ ƳƻŜŘŀΣ ŜƳ ŘƛƴƘŜƛǊƻ ŜƳ ŜǎǇŞŎƛŜ ƻǳ 
ŎŀǊǊŜƎŀƴŘƻ ǳƳ ŎŀǊǘńƻ ǇǊŞ-ǇŀƎƻΦ /ŀǎƻ aŀǊŎƻǎ ŜƴǘǊŜƎǳŜ wϷ тΦлллΣлл ǇŀǊŀ 
ŎƻƳǇǊŀǊ ŘƽƭŀǊ ŜƳ ŜǎǇŞŎƛŜΣ ǉǳŀƴǘƻ ŜƭŜ ǊŜŎŜōŜǊł ŜƳ ŘƽƭŀǊŜǎΣ Ǿƛǎǘƻ ǉǳŜ ŜƭŜ 
ǘŀƳōŞƳ ǇŀƎŀǊł ƻ ƛƳǇƻǎǘƻ LhC Κ wŜǎǇƻƴŘŀ ŘŜ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ŀ ŀƴłƭƛǎŜ Řƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ŀōŀƛȄƻΦ 

 
Se ValorEmReal <= 1.000,00 então 
 Se MoedaEmEspecie então 
 Início 
  ValorDolar = 2,90; 
  ValorIOF = 0,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï (ValorEmRealSemIOF*0,38%); 
 Fim 

Senão 
 Início 

 ValorDolar = 2,85; 
  ValorIOF = 6,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï (ValorEmRealSemIOF*6,38%); 
 Fim 
Senão Se ValorEmReal <= 3.000,00 então 
 Se MoedaEmEspecie então 
 Início 
  ValorDolar = 2,84; 
  ValorIOF = 0,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*0,38%); 

 Fim 
Senão 

 Início 
 ValorDolar = 2,79; 

  ValorIOF = 6,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 



нмф 
 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*6,38%); 

 Fim 
Senão Se ValorEmReal <= 5.000,00 então 
 Se MoedaEmEspecie então 
 Início 
  ValorDolar = 2,78; 
  ValorIOF = 0,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*0,38%); 

 Fim 
Senão 

 Início 
 ValorDolar = 2,73; 

  ValorIOF = 6,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*6,38%); 

 Fim 
Senão Se ValorEmReal <= 8.000,00 então 
 Se MoedaEmEspecie então 
 Início 
  ValorDolar = 2,68; 
  ValorIOF = 0,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*0,38%); 

 Fim 
Senão 

 Início 
 ValorDolar = 2,63; 

  ValorIOF = 6,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*6,38%); 

 Fim 
Senão Se MoedaEmEspecie então 
 Início 
  ValorDolar = 2,58; 
  ValorIOF = 0,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*0,38%); 

 Fim 
Senão 

 Início 
 ValorDolar = 2,53; 

  ValorIOF = 6,38%; 
  ValorEmRealSemIOF = (ValorEmReal/ ValoDolar); 

ValorEmRealComIOF = ValorEmRealSemIOF ï       
      (ValorEmRealSemIOF*6,38%); 

 Fim 
FimSe 

a) wϷ нпмоΣтф 
b) wϷ нппсΣум 
c) wϷ нолтΣрп 
d) wϷ нслнΣлм 
e) wϷ нпфмΣтф 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
 
 



ннл 
 

10) ! ŜƳǇǊŜǎŀ ά9ƳǇǊŞǎǘƛƳƻ ¢ƻǘŀƭέ ǘǊŀōŀƭƘŀ ŎƻƳ ŜƳǇǊŞǎǘƛƳƻǎ ŎƻƴǎƛƎƴŀŘƻǎ ƴŀ ŦƻƭƘŀ 
ŘŜ ǇŀƎŀƳŜƴǘƻΦ vǳŀƴǘƻ ƳŜƴƻǊ ƻ ǇǊŀȊƻ ŘŜ ǇŀƎŀƳŜƴǘƻΣ ƳŜƴƻǊ ƻǎ ƧǳǊƻǎΦ 9ǎŎǊŜǾŀ 
ǳƳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ǊŜŎŜōŀ ǳƳ ǾŀƭƻǊ ŀ ǎŜǊ ŜƳǇǊŜǎǘŀŘƻ Ŝ ƻ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƳŜǎŜǎ ŜƳ 
ǉǳŜ ŀ ǇŜǎǎƻŀ ƛǊł ǇŀƎŀǊ Ŝ ǊŜǘƻǊƴŜ ƻ ǾŀƭƻǊ ŀ ǎŜǊ ǇŀƎƻΣ ŘŜ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ƻǎ ŘŀŘƻǎ 
ŦƻǊƴŜŎƛŘƻǎ ǇŜƭŀ ǘŀōŜƭŀ ŀōŀƛȄƻΦ 

 

QUANTIDADE DE MESES TAXA DE JUROS 

3 meses 10% sobre o valor emprestado 

6 meses 12% sobre o valor emprestado 

9 meses 15% sobre o valor emprestado 

12 meses 20% sobre o valor emprestado 

Acima de 12 meses 25% sobre o valor emprestado 

 
 

11) 5ƻƴŀ aŀǊƛŀ Ŝǎǘł ŦŀȊŜƴŘƻ ǳƳ ǉǳƛǘǳǘŜ ŘŜƭƛŎƛƻǎƻΦ 9ƭŀ ǘŜƳ ǉǳŜ ƳŜȄŜǊ ƴŀ ǇŀƴŜƭŀ ŀǘŞ 
ǉǳŜ ŀ Ƴŀǎǎŀ ŎƻƳŜŎŜ ŀ ŦŜǊǾŜǊΣ ŀǎǎƛƳ ǉǳŜ ŦŜǊǾŜǊ Ŝƭŀ ŘŜǾŜ ǇŀǊŀǊΦ vǳŀƭ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ 
ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻ ǉǳŜ ƳŜƭƘƻǊ ǎŜ ŀŘŜǉǳŀǊƛŀ ŀ Ŝǎǘŀ ǎƛǘǳŀœńƻΚ 
 

a) ƭŀœƻκƭƻƻǇ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
12) 5Ŝ ŀŎƻǊŘƻ ŎƻƳ ƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻΣ ŎƻƭƻǉǳŜ ± ǇŀǊŀ ǾŜǊŘŀŘŜƛǊƻ Ŝ C ǇŀǊŀ ŦŀƭǎƻΥ 

 
tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
.ŜƎƛƴ 
 ƛ ΥҐ мΤ 
 ²ƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
    ōŜƎƛƴ 
        ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
         ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 
    ŜƴŘΤ 
9ƴŘΦ 
 
ό±ύ όCύ м н о п р ǎńƻ ƻǎ ŎƛƴŎƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ό±ύ όCύ м п т мл мо ǎńƻ ƻǎ ŎƛƴŎƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ό±ύ όCύ м о р т ф ǎńƻ ƻǎ ŎƛƴŎƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ό±ύ όCύ м о с ф мн ǎńƻ ƻǎ ŎƛƴŎƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ό±ύ όCύ уу фм фп фт млл ǎńƻ ƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 
ό±ύ όCύ ур уу фм фп фт ǎńƻ ƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ŎƛƴŎƻ ƴǵƳŜǊƻǎ ƎŜǊŀŘƻǎ ǇŜƭƻ ŎƽŘƛƎƻ 

 
 



ннм 
 

13) /ƻƴǎǘǊǳŀ ǳƳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ƭŜƛŀ мл ƴǵƳŜǊƻǎ Ŝ ŜȄƛōŀ ƻ ǎƻƳŀǘƽǊƛƻ Řƻǎ ƳŜǎƳƻǎ 
όǳǎŜ ƭŀœƻκƭƻƻǇύΦ 
 

14)  {ŜƴŘƻ · Ґ о Ŝ ¸ Ґ пΣ ǉǳŀƭ ƻ ǾŀƭƻǊ Řƻ wŜǎǳƭǘŀŘƻ CƛƴŀƭΚ 
 
wŜǎǳƭǘŀŘƻ Cƛƴŀƭ Ґ ·о ς ̧н ϝ н Ҍ о ϝ · 
 

a) мср 
b) п 
c) нуор 
d) тр 
e) -с 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
15) !ƴŘǊŞ ƎŀƴƘŀ wϷ оΦрллΣлл ŘŜ ǎŀƭŀǊƛƻ ōǊǳǘƻΦ tŀƎŀ мл҈ ŘŜ Lb{{Σ ǉǳŜ Ş ŘŜǎŎƻƴǘŀŘƻ 
ƳŜƴǎŀƭƳŜƴǘŜ Řƻ ǎŜǳ ǎŀƭŀǊƛƻΦ !ƻ ǎŀƭłǊƛƻΣ Ƨł ŎƻƳ ŘŜǎŎƻƴǘƻ ŘŜ Lb{{Σ !ƴŘǊŞ ǊŜŎŜōŜ 
wϷ муΣлл ǊŜŀƛǎ ŘŜ ǘƛŎƪŜǘ ǊŜŦŜƛœńƻ ǇƻǊ Řƛŀ ǘǊŀōŀƭƘŀŘƻ Ŝ wϷ уΣлл ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ 
ǘŀƳōŞƳ ǇƻǊ Řƛŀ ǘǊŀōŀƭƘŀŘƻΦ !ƭŞƳ ŘƛǎǎƻΣ ŜƭŜ ǊŜŎŜōŜ ǳƳ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜ wϷ нрΣлл ŀƻ 
ǎŀƭŀǊƛƻ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ŦƛƭƘƻΦ vǳŀƴǘƻ !ƴŘǊŞ ƎŀƴƘŀΚ 

 
vǳŀƛǎ ŀǎ ŦƽǊƳǳƭŀǎ ǇƻŘŜƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƻ ǎŀƭŀǊƛƻ ŘŜ !ƴŘǊŞΚ 
aŀǊǉǳŜ ± ǇŀǊŀ ǾŜǊŘŀŘŜƛǊƻ Ŝ C ǇŀǊŀ Ŧŀƭǎƻ 
 
ό±ύ όCύ {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ у 
Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нр 
ό±ύ όCύ όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
ό±ύ όCύ όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ -мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ - нрύύ  
ό±ύ όCύ όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎύ ϝ όу Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
ό±ύ όCύ όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ Ҍ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎϝмуύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ  уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 

16) !ƴŘǊŞ ƎŀƴƘŀ wϷ оΦрллΣлл ŘŜ ǎŀƭŀǊƛƻ ōǊǳǘƻΦ tŀƎŀ мл҈ ŘŜ Lb{{Σ ǉǳŜ Ş ŘŜǎŎƻƴǘŀŘƻ 
ƳŜƴǎŀƭƳŜƴǘŜ Řƻ ǎŜǳ ǎŀƭŀǊƛƻΦ !ƻ ǎŀƭłǊƛƻΣ Ƨł ŎƻƳ ŘŜǎŎƻƴǘƻ ŘŜ Lb{{Σ !ƴŘǊŞ ǊŜŎŜōŜ 
wϷ муΣлл ǊŜŀƛǎ ŘŜ ǘƛŎƪŜǘ ǊŜŦŜƛœńƻ ǇƻǊ Řƛŀ ǘǊŀōŀƭƘŀŘƻ Ŝ wϷ уΣлл ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ 
ǘŀƳōŞƳ ǇƻǊ Řƛŀ ǘǊŀōŀƭƘŀŘƻΦ !ƭŞƳ ŘƛǎǎƻΣ ŜƭŜ ǊŜŎŜōŜ ǳƳ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜ wϷ нрΣлл ŀƻ 
ǎŀƭŀǊƛƻ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ŦƛƭƘƻΦ vǳŀƴǘƻ !ƴŘǊŞ ƎŀƴƘŀΚ 
/ǊƛŜ ǳƳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ŎŀƭŎǳƭŜ ƻ ǾŀƭƻǊ Řƻ ǎŀƭŀǊƛƻ ƭƝǉǳƛŘƻ ŘŜ !ƴŘǊŞΦ 

 
17) 9Ƴ ǳƳŀ ǇƻǇǳƭŀœńƻ ŘŜ рл Ƴƛƭ ƘŀōƛǘŀƴǘŜǎ Řŀ ŎƛŘŀŘŜ ŘŜ LǘŀǊƛǊƽΣ нл҈ ǎńƻ 
ŘŜǎŜƳǇǊŜƎŀŘƻǎΦ 5ƻǎ ŘŜǎŜƳǇǊŜƎŀŘƻǎΣ тл҈ ǎńƻ ƳǳƭƘŜǊŜǎΦ 5Ŝǎǘŀǎ ƳǳƭƘŜǊŜǎ фр҈ 
ǘŜƳ ŦƛƭƘƻǎ ǇŜǉǳŜƴƻǎΦ vǳŀƭ ƻ ŎƻƴŎŜƛǘƻ ƳŀǘŜƳłǘƛŎƻ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ƴŜǎǘŜ 
ŜƴǳƴŎƛŀŘƻΚ 
 

a) ǾŜǘƻǊŜǎ 
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b) ŜǉǳŀœƿŜǎ Řƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻ ƎǊŀǳ 
c) ǊŀȊńƻ Ŝ ǇǊƻǇƻǊœńƻ 
d) ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƛǎ 
e) ŎǊƛŀœńƻ ŘŜ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ 
f) bńƻ ǎŜƛ 

 
18) {Ŝ пл҈ Řŀ ǇƻǇǳƭŀœńƻ ŘŜ ǳƳŀ ŎƛŘŀŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ рллл ƘŀōƛǘŀƴǘŜǎΣ Ŝƴǘńƻ сл҈ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƳ ǉǳŀƴǘƻǎ ƘŀōƛǘŀƴǘŜǎΚ  

 
19) 9Ƴ ǳƳŀ ǇƻǇǳƭŀœńƻ ŘŜ рл Ƴƛƭ ƘŀōƛǘŀƴǘŜǎ Řŀ ŎƛŘŀŘŜ ŘŜ LǘŀǊƛǊƽΣ нл҈ ǎńƻ 
ŘŜǎŜƳǇǊŜƎŀŘƻǎΦ 5ƻǎ ŘŜǎŜƳǇǊŜƎŀŘƻǎΣ тл҈ ǎńƻ ƳǳƭƘŜǊŜǎΦ 5Ŝǎǘŀǎ ƳǳƭƘŜǊŜǎ фр҈ 
ǘŜƳ ŦƛƭƘƻǎ ǇŜǉǳŜƴƻǎΦ vǳŀƴǘŀǎ ǎńƻ ŀǎ ŘŜǎŜƳǇǊŜƎŀŘŀǎ ǉǳŜ ƴńƻ ǘŜƳ ŦƛƭƘƻǎ 
ǇŜǉǳŜƴƻǎΚ 

 
20) 9ǎŎǊŜǾŀ ǳƳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ǊŜŎŜōŀ ƻ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ǳƳ ǇǊƻŘǳǘƻ ǎŜƳ ƛƳǇƻǎǘƻǎ Ŝ 
ƳƻǎǘǊŜ ǉǳŀƴǘƻ ƻ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ ǇŀƎŀ ǇƻǊ ŜƭŜ ŎƻƳ ƻǎ ƛƳǇƻǎǘƻǎΦ h ǇǊƻŘǳǘƻ Ş 
ǾŜƴŘƛŘƻ ŀƻ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ Ŧƛƴŀƭ ŎƻƳ мм҈ ŘŜ L/a{ Ƴŀƛǎ мл҈ ŘŜ LtLΦ 
 
 

21) vǳŜ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀœńƻ Ŝǎǘł ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴƻ ŎƽŘƛƎƻ ŀōŀƛȄƻΚ 
 

 
a) ƭŀœƻκƭƻƻǇ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) ƴńƻ ǎŜƛ 

 
 
 
 
 
 



нно 
 

 
 
 
 
 
 

22) vǳŀƭ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ǉǳŜ ǾƻŎş ǳǘƛƭƛȊŀǊƛŀ ǇŀǊŀ ŦƻǊƳŀǊ Ŝǎǘŀ ŦƛƎǳǊŀΚ 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) ƭŀœƻ 
b) ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛǎńƻ 
c) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
d) ƳŀǘǊƛȊŜǎ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ 
e) ƳǵƭǘƛǇƭŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎ 
f) ƴńƻ ǎŜƛ 
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1) Qual dos itens representa uma fórmula matemática? 
 

a) 45 
b) a > b 
c) x = 0 
d) Peso Médio = (Peso 1 + Peso 2 + ....+ Peso N) / N 
e) O número atômico do cloro é igual a 17 
f) Não sei 

 
 

2) Sr. João está precisando de um aparelho médico e tem várias opções 
para comprar. Caso ele opte por comprar no Brasil, pagará R$ 4.500,00. 
Ele também pode mandar buscar em Miami, através de mais duas 
maneiras. Caso ele tenha alguém para trazer, pagará U$ 1.200,00 pelo 
aparelho e mais U$ 35,00 para levar no hotel da pessoa, em Miami. 
Caso contrário, ele pagará os mesmo U$ 1.200,00 pelo aparelho e mais 
U$ 400,00 de taxa para que algum funcionário da empresa traga ou 
mande para o Brasil. 

 
Coloque V ou F nas fórmulas matemáticas para compra do produto em 
Miame, caso opte por entrega no hotel 
 
Caso Opte por entrega no Hotel, quais as fórmulas estariam corretas? 
Marque V para verdadeiro e F para falso 
 

(V) (F) PrecoDolar + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * (DolarDia + TaxaHotel) * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar * DolarDia + TaxaHotel * DolarDia 
(V) (F) PrecoDolar + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) (PrecoDolar * DolarDia) + (TaxaHotel * DolarDia) 
(V) (F) TaxaHotel + (PrecoDolar * DolarDia) 

 
 

3) /ƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀΥ 
 
н ς у ς он ς Κ - Κ  
 

a) фс - нуу 
b) мну - рмн 
c) сп - фс 
d) мол - рмп 
e) мнс ς рмл 
f) bńƻ ǎŜƛ 
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4) A empresa ñEmpr®stimo Totalò trabalha com empr®stimos consignados 

na folha de pagamento. Quanto menor o prazo de pagamento, menor os 
juros. Escreva um programa que receba um valor a ser emprestado e o 
número de meses em que a pessoa irá pagar e retorne o valor a ser 
pago, de acordo com os dados fornecidos pela tabela abaixo. 

 

QUANTIDADE DE MESES TAXA DE JUROS 

3 meses 10% sobre o valor emprestado 

6 meses 12% sobre o valor emprestado 

9 meses 15% sobre o valor emprestado 

12 meses 20% sobre o valor emprestado 

Acima de 12 meses 25% sobre o valor emprestado 

 
 
 

5) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Digamos que eu queira apresentar separadamente cada 
algarismo, correspondente à casa das unidades, dezena, centena e 
milhar. Que estrutura de programação melhor se adequaria para fazer 
isto? 

 
a) laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
 

 
6) Dada a seguinte entrada para o programa abaixo, marque verdadeiro ou 

falso nas afirmativas, que representam a saída do programa. 
Entrada: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
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(V) (F) 
12, 14 
13, 15 
14, 16 
15, 17 
16, 18 
17, 19 
18, 20 
19, 21 
20, 22 
21, 23 

(V) (F) 
12, 17 
13, 18 
14, 19 
15, 20 
16, 21 
17, 22 
18, 23 
19, 24 
20, 25 
21, 26 

(V) (F) 
12, 60 
13, 18 
14, 70 
15, 20 
16, 80 
17, 22 
18, 90  
19, 24 
20, 100 
21, 26 

(V) (F) 
12 17 
13 65 
14 19 
15 75 
16 21 
17 85 
18 23 
19 95 
20 25 
21 105 

(V) (F) 
12, 60 
13, 65 
14, 70 
15, 75 
16, 80 
17, 85 
18, 90 
19, 95 
20, 100 
21, 105 

(V) (F) 
12, 17 
13, 19 
14, 21 
15, 23 
16, 25 
17, 27 
18, 29 
19, 31 
20, 33 
21, 35 

Não Sei   

 
 
 
 
 
 

7) Que estrutura de programação está presente, em negrito, no código 
abaixo? 

 

program vet_soma;    

var    

   v: array [1..5] of integer;    

   soma,cont:integer;    

Begin    

     soma:=0;    

     writeln('digite os 5 valores');    

     for cont:=1 to 5 do    

         readln(v[cont]);    

     for cont:=1 to 5 do    

         soma:=soma + v[cont];    
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     writeln('Soma=',soma);    
end.  

 
a) Laço e, consequentemente, estruturas de decisão 
b) estrutura de decisão e, consequentemente, matrizes bidimensionais 
c) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, matrizes 

bidimensionais  
d) matrizes unidimensionais e, consequentemente, laço 
e) múltiplas variáveis numéricas e, consequentemente, estruturas de 

decisão 
f) Não sei 

 
 
 
 
 
 
 

8) Qual o valor de X? 
 
75     120 
__  =  ___ 
5        X 

 
a) 25 
b) 16 
c) 8 
d) 1800 
e) 32 
f) Não sei 

 
 

9) Para diluir 72 gramas de corante é preciso 1605 litros de agua. Quantas 
gramas de corante 462240 litros de agua diluiria? 
 

 
10) Para lavar 7 kilos de roupa são necessários 30 litros de água. Escreva 

um programa que pergunte quantos kilos de roupa a pessoa deseja 
lavar e informe a quantidade de água necessária. 

 
 

11) Um americano, um francês e um britânico sentaram na mesa de um bar 
no Rio de Janeiro. Comeram, beberam, e na hora de pagar lembraram 
que não tinha a moeda Real em espécie. O americano tinha dólares 
americanos, o francês tinha euros e o britânico tinha libras esterlinas. A 
única certeza é que os três iriam rachar a conta em três partes iguais, 
mas cada um iria pagar com sua moeda local. A conta total deu 300 
reais, logo, cada um pagou o equivalente a 100 reais em sua moeda 
local. Quanto cada um pagou? Considere que naquele dia, um Dolar 
valia R$ 2,30, um Euro valia R$ 3,40 e uma libra valia R$ 3,60.  
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Explicite as fórmulas. 
 
 
 

12) Um americano, um francês e um britânico sentaram na mesa de um bar 
no Rio de Janeiro. Comeram, beberam, e na hora de pagar lembraram 
que não tinha a moeda Real em espécie. O americano tinha dólares 
americanos, o francês tinha euros e o britânico tinha libras esterlinas. A 
única certeza é que os três iriam rachar a conta em três partes iguais, 
mas cada um iria pagar com sua moeda local. A conta total deu 300 
reais, logo, cada um pagou o equivalente a 100 reais em sua moeda 
local. Quanto cada um pagou?  
 
Crie um algoritmo que calcule quanto cada um gastou, pegando como 
entrada a cotação do dia de cada moeda. Por exemplo, imagine que no 
dia um Dolar valia R$ 2,30, um Euro valia R$ 3,40 e uma libra valia R$ 
3,60 (mas este valor poderá variar, e tem que ser informado pelo usuário 
do programa). 
 

13) Carlos deixou o emprego para estudar para concurso público. 
Atualmente ele cuida da casa, cozinha, cuida das crianças e somente a 
sua esposa trabalha. Ele decidiu que enquanto não passar, vai continuar 
estudando duro. Qual a estrutura de programação que representa a 
decisão de Carlos com relação aos estudos? 

 
a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

14) O código abaixo implementa que estrutura de programação? 
 
Program QuestaoY ; 
var i: integer; 
Begin 
i := 30; 
  
 While (i > 3)  do 
  begin 

         writeln(i); 
  i:= i - 3; 
  end; 
End. 

 
a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
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c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
15) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 

falso: 
 
Program QuestaoY ; 
var i: integer; 
Begin 
i := 30; 
  
 While (i > 3)  do 
  begin 
           writeln(i); 

 i:= i - 3; 
  end; 
End. 
 
 
(V) (F) 30 29 28 27 26 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 30 27 24 21 18 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 4 7 10 13 são os últimos cinco números gerados pelo código 
(V) (F) 3 6 9 12 15 são os últimos cinco números gerados pelo código 
(V) (F) 6 9 12 15 18 são os últimos cinco números gerados pelo código 
 

16) Construa um programa que leia 10 números e exiba o somatório dos 
mesmos (use laço). 

 
17) Observe o código abaixo e marque o que significa a parte em negrito e 

sublinhada. 

tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 
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a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
18) Thiago tinha um celular com 3 chips: Claro (chip 1), Tim (chip 2) e Oi 

(chip 3). Ao colocar o nome dos amigos na agenda, ele sempre colocava 
a operadora junto ao nome (ex: André Ifba Oi, Manuela Clube Tim, José 
Rua Claro). Qual a estrutura de programação que você usaria para 
escolher o chip a ser utilizado por Thiago a depender da operadora do 
amigo? 
 

a) Laço 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 

 
 

19) Quais os descontos obtidos se Maria comprou 130 reais de picanha, 72 
reais em copos descartáveis e 69 reais em filet mignon? 

 
Se ((ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò)) Ent«o 
 Desconto = 20% 
Sen«o Se (ValorCompra > 100) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 15% 
Senão Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 

Desconto = 18% 
Sen«o Se (ValorCompra > 80) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 13% 
Sen«o Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 16% 
Senão Se (ValorCompra > 70) e (CategoriaProduto = ñN«oPerec²velò) Ent«o 
 Desconto = 11% 
Senão 
 Desconto = 0% 
 
 

a) 15%, 11%, 0% 
b) 20%, 16%, 11% 
c) 20%, 11%, 0% 
d) 20%, 11%, 16% 
e) 16%, 13%, 0% 
f) Não sei 
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1) O código abaixo implementa que estrutura de programação? 
 
Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
 Begin 
 i := 1; 
 While (i < 100)  do 
    begin 
        writeln(i); 
         i:= i + 3; 
    end; 
    readln(); 
 End. 

 
a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 

e)  múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

2) Dona Maria está fazendo um quitute delicioso. Ela tem que mexer na 
panela até que a massa comece a ferver, assim que ferver ela deve 
parar. Qual a estrutura de programação que melhor se adequaria a esta 
situação? 
 
 

a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

3) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 
falso: 

 
Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
Begin 
 i := 1; 
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 While (i < 100)  do 
    begin 
        writeln(i); 
         i:= i + 3; 
    end; 
End. 
 
(V) (F) 1 2 3 4 5 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 4 7 10 13 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 3 5 7 9 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 3 6 9 12 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 88 91 94 97 100 são os últimos números gerados pelo código 
(V) (F) 85 88 91 94 97 são os últimos cinco números gerados pelo código 
 
 

4) Construa um programa que leia 10 caracteres os mostre separados 
apenas por um espaço (use laço) 

 
5) Construa um programa que leia 10 números e exiba o somatório dos 

mesmos (use laço). 
 

6) Se 40% da população de uma cidade representa 20000 habitantes, 
então 70% representam quantos habitantes?  

 
 

7) Em uma população de 50 mil habitantes da cidade de Aguas do 
Barranco, 30% são desempregados. Dos desempregados, 75% são 
mulheres. Destas mulheres 90% tem em idade escolar. Quantas são as 
desempregadas que não tem filhos em idade escolar? 

 
 

8) Escreva um programa que receba o valor de um produto sem impostos e 
mostre quanto o consumidor paga por ele com os impostos. O produto é 
vendido ao consumidor final com 11% de ICMS mais 10% de IPI. 
 

 
9) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 
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a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

10) Qual a estrutura que você utilizaria para formar esta figura? 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) laço ï estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 
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11) Qual a fórmula que você utilizaria para formar esta figura? 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) Quando i > j Ą X, i < j Ą 0, i < j Ą 1 
b) Quando i < j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 
c) Quando i = j Ą X, i < j Ą 0, i > j Ą 1 
d) Quando i > j Ą 0, i < j Ą 1, i = j Ą X 
e) Quando i = j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 
f) Não sei 

 
 

12) Qual dos itens representa uma fórmula matemática? 
a) 45 
b) a > b 
c) x = 0 
d) Peso Médio = (Peso 1 + Peso 2 + ....+ Peso N) / N 
e) O número atômico do cloro é igual a 17 
f) Não sei 

 
 
 

13) Sendo X = 2 e Y = 3, qual o valor do Resultado Final? 
 
Resultado Final = X * Y ï 4 + 20 * X2 

a) -72 
b) 152 
c) 82 
d) -40 
e) 78 
f) não sei 
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14) André ganha R$ 3.500,00 de salario bruto. Paga 10% de INSS, que é 
descontado mensalmente do seu salario. Ao salário, já com desconto de 
INSS, André recebe R$ 18,00 reais de ticket refeição por dia trabalhado 
e R$ 8,00 de transporte também por dia trabalhado. Além disso, ele 
recebe um adicional de R$ 25,00 ao salario por cada filho. Quanto André 
ganha? 

 
Quais as fórmulas podem representar o salario de André? 
Marque V para verdadeiro e F para falso 
 

(V) (F) {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ у 
Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нр 
 

(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 
(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ -мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ - нрύύ  
 
(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎύ ϝ όу Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 

(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ Ҍ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎϝмуύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ  уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 
 

15) André ganha R$ 3.500,00 de salario bruto. Paga 10% de INSS, que é 
descontado mensalmente do seu salario. Ao salário, já com desconto de 
INSS, André recebe R$ 18,00 reais de ticket refeição por dia trabalhado 
e R$ 8,00 de transporte também por dia trabalhado. Além disso, ele 
recebe um adicional de R$ 25,00 ao salario por cada filho. Quanto André 
ganha? 
Crie um programa que calcule o valor do salario líquido de André. 
 

16)  vǳŀƭ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŀōŀƛȄƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƳ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 
a) м ς рт ς уф ς нл ς о 
b) ол ς по ς мн ς уф ς нл 
c) н ς п ς с ς у ς мн 
d) о ς с ς ф ς мн ς мр 
e) мл ς нл ς пл ς сл ς ул 
f) ƴńƻ ǎŜƛ 
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17)  vǳŀƭ ŀ ŦƽǊƳǳƭŀ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƻ ǎŜƎǳƛƴǘŜ ǇŀŘǊńƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻΚ 
 
р ς ол ς мрр ς тул ς офлр 

a) р· Ҍ р 
b) рό·-мύ 
c) р· ς м Ҍ р 
d) р· ς м 
e) рό·-мύ Ҍ р 
f) ƴńƻ ǎŜƛ 

 
 

18) /ƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀΥ 
 
о ς мм ς нт - Κ - Κ 
 

a) рп ς млу 
b) пф ς фо 
c) сл ς мнп 
d) рр ς млф 
e) рф ς мно 
f) ƴńƻ ǎŜƛ 

 
 

19) /ǊƛŜ ǳƳ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǉǳŜ ŎƻƴǎǘǊǳŀ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ ǎŜƎǳƛƴǘŜΥ 
о ς мс ς нф ς пн - рр 
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1) O código abaixo implementa que estrutura de programação? 
 
Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
 Begin 
 i := 1; 
 While (i < 100)  do 
    begin 
        writeln(i); 
         i:= i + 3; 
    end; 
    readln(); 
 End. 

 
a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 

e)  múltiplas variáveis numéricas 
f)  não sei 

 
2) Qual a melhor estrutura para ler 10 números e informar o somatório dos 

mesmos? 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
3) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 

falso: 
 
Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
Begin 
 i := 1; 
 While (i < 160)  do 
    begin 
        writeln(i); 
         i:= i + 4; 
    end; 
End. 
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(V) (F) 1 4 8 12 16 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 5 9 13 17 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 4 9 14 19 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 142 146 150 152 156  são os cinco últimos números gerados pelo 
código 
(V) (F) 141 145 149 153 157  são os cinco últimos números gerados pelo 
código 
(V) (F) 144 148 152 156 160  são os cinco últimos números gerados pelo 
código 
 
 

4) Construa um programa que leia 10 números e exiba o somatório dos 
mesmos (use laço). 

 
5) Observe o código abaixo e marque o que significa a parte em negrito e 

sublinhada. 

tǊƻƎǊŀƳ vǳŜǎǘŀƻ· Τ 
ǾŀǊ ƛΥ ƛƴǘŜƎŜǊΤ 
 
ōŜƎƛƴ 

ƛ ΥҐ мΤ 
  
ǿƘƛƭŜ όƛ ғ мллύ  Řƻ 
ōŜƎƛƴ 

ƛŦ όƛ ƳƻŘ п Ґ лύ ǘƘŜƴ 
ōŜƎƛƴ 

ǿǊƛǘŜƭƴόƛύΤ 
ŜƴŘΤ 
ƛΥҐ ƛ Ҍ оΤ 

ŜƴŘ 
ŜƴŘΦ 

 
a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

6) Qual a estrutura de programação que você usaria para resolver a 
situação abaixo? 

 
ñPedro n«o sabe ainda o que vai fazer durante as f®rias. Caso tenha dinheiro, 
viajará, caso contrário, ficará em casa. Caso possa viajar e faça sol, irá para a 
chapada diamantina, caso fa­a frio, ir§ para Gramadoò 
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a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

7) João vai com sua esposa ao complexo sauípe e fica com dois filhos 
menores de 12 anos em uma suíte Casal Luxo. Quanto João pagou? 

 
Se (TipoQuarto = ñsolteiroò) Ent«o 
 Diária = 130; 
Sen«o Se (TipoQuarto = ñcasal ò) Ent«o 
 Se (ModeloQuarto = ñStandartò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 180; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 200; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 220; 
 Fim Se 
Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñLuxoò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 230; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 250; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 270; 
 Fim Se 
Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñPremiumò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 260; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 290; 
 Senão Se (NumeroCriancas <= 2) Então 
  Diária = 310; 
 Fim Se 
Fim Se; 

Fim Se 
 

a) 220 
b) 270 
c) 310 
d) 200 
e) 290 
f) não sei 
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8) Escreva um programa que leia um número e teste se é divisível por 12. 
Caso sim, escreva a mensagem ñO n¼mero ® divis²vel por 12ò, e caso 
contrário, escreva a mensagem de que o número não é divisível por 12. 

 
9) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 

 

program vet_soma;    

var    

   v: array [1..5] of integer;    

   soma,cont:integer;    

Begin    

     soma:=0;    

     writeln('digite os 5 valores');    

     for cont:=1 to 5 do    

         readln(v[cont]);    

     for cont:=1 to 5 do    

         soma:=soma + v[cont];    

     writeln('Soma=',soma);    
end.  

 
a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
10) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 

algarismos. Digamos que eu queira apresentar separadamente cada 
algarismo, correspondente à casa das unidades, dezena, centena e 
milhar. Que estrutura de programação melhor se adequaria? 

 
a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) Não sei 
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11) Dada a seguinte entrada para o programa abaixo, marque verdadeiro ou 
falso nas afirmativas. 

 
Entrada: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
 

 
 
(V) (F) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
(V) (F) 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 
(V) (F) 60 18 70 20 80 22 90 24 100 26 
(V) (F) 17 65 19 75 21 85 23 95 25 105 
(V) (F) 60 65 70 75 80 85 90 100 105 110 
(V) (F) 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 
 
 

12) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Construa um programa que leia este número e apresente 
separadamente o algarismo correspondente à casa das unidades, 
dezena, centena e milhar. 

 
13) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 
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a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 
 
 

14) Qual a estrutura que você utilizaria para formar esta figura? 
 

              

              

              

              

              

              

              
 

a) laço / loop / estrutura de decisão 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

15) Qual a fórmula que você utilizaria para formar esta figura? 
 

              

              

              

              

              

              

              
 

a) Se ((i ÷ 2) = 0) e (( j õ 2) Í 0)) ou ((i õ 2) Í 0) e (( j ÷ 2) = 0)) Ą Bege 

Senão Ą Branco 

b) Se ((i õ 2) Í 0) e (( j ÷ 2) = 0)) ou ((i ÷ 2) = 0) e (( j õ 2) Í 0)) Ą Branco 

Senão Ą Bege 

c) Se ((i õ 2) Í 0) e (( j ÷ 2) = 0)) e ((i ÷ 2) = 0) e (( j õ 2) Í 0)) Ą Branco 

Senão Ą Bege 

d) Se ((i õ 2) Í 0) e (( j õ 2) Í 0)) ou ((i ÷ 2) = 0) e (( j ÷ 2) = 0)) Ą Bege 

Senão Ą Branco 

e) Se ((i õ 2) Í 0) e (( j õ 2) Í 0)) ou ((i ÷ 2) = 0) e (( j ÷ 2) = 0)) Ą Branco 

Senão Ą Bege 
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16) Crie o algoritmo que represente esta figura. 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 
 

17) José lava 23 panelas em 2 horas. Para lavar 368 panelas, José 
precisaria de quantas horas? 

 
18) Para lavar 7 kilos de roupa são necessários 30 litros de água. Escreva 

um programa que pergunte quantos kilos de roupa a pessoa deseja 
lavar e informe a quantidade de água necessária 

 
19) O que o item abaixo representa? 

 
Se U$ 1,00 = R$ 2,30, então U$ 23,00 = 52,90 
 
a) fórmula matemática 
b) variáveis booleana 
c) conversão de moedas 
d) equação do 1o grau 
e) matrizes 
f) não sei 

 
20) Se com 100 euros eu comprei 88 libras esterlinas, logo com 350 euros 

comprarei quantas libras esterlinas? 
 

21) Marina viajou para Londres e levou Euros para gastar no Free Shop e 
Libras Esterlinas para gastar em Londres. No Free Shop ela gastou 150 
Euros. Na viagem de Londres ela gastou ao todo 2700 libras esterlinas. 
Se ela comprou Euro a  R$ 3,60 reais e Libras Esterlinas a R$ 4,90, 
quanto ela gastou em reais? 

 
22) Faça um programa para receber um valores em Dólares, Euros e Libras 

Esterlinas e calcule quanto vale a soma de todos em Real. O programa 
deve pedir para o usuário colocar valores nas 3 diferentes moedas e 
calcular o total em Real. Considere o Dólar a R$ 3,00, o Euro a R$ 3,60 
e a Libra a R$ 4,90. 
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1) O código abaixo implementa que estrutura de programação? 
 
Program QuestaoY ; 
var i: integer; 
Begin 
i := 30; 
  
 While (i > 3)  do 
  begin 

         writeln(i); 
  i:= i - 3; 
  end; 
End. 

 
a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
2) Dada a seguinte entrada para o programa abaixo, marque a afirmativa 

verdadeira. 
 
Entrada: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
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a) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
b) 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
c) 60 18 70 20 80 22 90 24 100 26 
d) 17 65 19 75 21 85 23 95 25 105  
e) 60 65 70 75 80 85 90 100 105  
f) 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 
g) não sei 
 
 

3) Que estrutura de programação está presente, em negrito,  no código 
abaixo? 

 

program vet_soma;    

var    

   v: array [1..5] of integer;    

   soma,cont:integer;    

Begin    

     soma:=0;    

     writeln('digite os 5 valores');    

     for cont:=1 to 5 do    

         readln(v[cont]);    

     for cont:=1 to 5 do    

         soma:=soma + v[cont];    

     writeln('Soma=',soma);    
end.  

 
a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
 

4) Qual a estrutura de programação que você usaria para resolver a 
situação abaixo? 
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ñPedro n«o sabe ainda o que vai fazer durante as f®rias. Caso tenha dinheiro, 
viajará, caso contrário, ficará em casa. Caso possa viajar e faça sol, irá para a 
chapada diamantina, caso fa­a frio, ir§ para Gramadoò 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
5) Escreva um programa que leia o salario bruto de um funcionário e 

calcule o seu imposto de renda de acordo com a tabela abaixo: 
 

SALÁRIO BRUTO IMPOSTO DE RENDA 

ATÉ R$ 1.200,OO Isento de imposto 

DE R$ 1.201,00 A R$ 2.000,00 15% de imposto sobre o salario 

DE R$ 2.001,00 A R$ 3.500,00 20% de imposto sobre o salario 

ACIMA DE R$ 3.501,00 25% de imposto sobre o salario 

 
 

6) José lava 23 panelas em 2 horas. Para lavar 368 panelas, José 
precisaria de quantas horas? 

 
7) Em uma população de 50 mil habitantes da cidade de Aguas do 

Barranco, 30% são desempregados. Dos desempregados, 75% são 
mulheres. Destas mulheres, 90% tem filhos em idade escolar. Quantas 
são as desempregadas que não tem filhos em idade escolar? 

 
8) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 

algarismos. Digamos que eu queira apresentar separadamente cada 
algarismo, correspondente à casa das unidades, dezena, centena e 
milhar. Que estrutura de programação melhor se adequaria? 

 
a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
9) De acordo com o código abaixo, coloque V para verdadeiro e F para 

falso: 
 

Program QuestaoX ; 
var i: integer; 
Begin 
 i := 1; 
 While (i < 100)  do 
    begin 
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        writeln(i); 
         i:= i + 4; 
    end; 
 End. 
 
 
(V) (F) 1 4 7 9 11 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 5 9 12 15 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 1 5 9 13 17 são os cinco primeiros números gerados pelo código 
(V) (F) 81 85 89 93 97 são os cinco últimos números gerados pelo código 
(V) (F) 87 90 93 96 99 são os cinco últimos números gerados pelo código 
 
 

10) Construa um programa que leia 10 números e exiba o somatório dos 
mesmos (use laço). 

 
11) Qual a estrutura de programação predominante no código abaixo? 

 
    if (((i / 3) = 0) and ((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 12'); 
       end 
    else if (((i / 3) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 3'); 
       end 
    else if (((i / 4) = 0)) then 
       begin 
            writeln('i é divisível por 4'); 
       end 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
12) Dona Maria está fazendo um quitute delicioso. Ela tem que mexer na 

panela até que a massa comece a ferver, assim que ferver ela deve 
parar. Qual a estrutura de programação que melhor se adequaria a esta 
situação? 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 
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13) Considere que o número de uma placa de veículo é composto por quatro 
algarismos. Construa um programa que leia este número e apresente 
separadamente o algarismo correspondente à casa das unidades, 
dezena, centena e milhar. 
 
 

14) João vai com sua esposa ao complexo sauípe e fica com dois filhos 
menores de 12 anos em uma suíte Casal Luxo. Quanto João pagou? 

 
 
 
Se (TipoQuarto = ñsolteiroò) Ent«o 
 Diária = 130; 
Sen«o Se (TipoQuarto = ñcasal ò) Ent«o 
 Se (ModeloQuarto = ñStandartò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 180; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 200; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 220; 
 Fim Se 
Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñLuxoò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 230; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 250; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 2) Então 
  Diária = 270; 
 Fim Se 
Fim Se; 
Se (ModeloQuarto = ñPremiumò) Ent«o 

Se (NumeroCriancas = 0) Então 
  Diária = 260; 
 Senão Se (NumeroCriancas = 1) Então 
  Diária = 290; 
 Senão Se (NumeroCriancas <= 2) Então 
  Diária = 310; 
 Fim Se 
Fim Se; 

Fim Se 
 

a) 220 
b) 270 
c) 310 
d) 200 
e) 290 
f) não sei 
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15) Que estrutura de programação está presente no código abaixo? 
 

 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 

 
16) Qual a estrutura que você utilizaria para formar esta figura? 

 

              

              

              

              

              

              

              
 
 
 
 

a) laço / loop / estrutura de repetição 
b) estrutura de decisão 
c) matrizes bidimensionais 
d) matrizes unidimensionais 
e) múltiplas variáveis numéricas 
f) não sei 
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17) Qual a fórmula que você utilizaria para formar esta figura? 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 

a) Quando i > j Ą X, i < j Ą 0, i < j Ą 1 
b) Quando i < j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 
c) Quando i = j Ą X, i < j Ą 0, i > j Ą 1 
d) Quando i > j Ą 0, i < j Ą 1, i = j Ą X 
e) Quando i = j Ą X, i > j Ą 0, i < j Ą 1 

 
 
 

18) Crie o algoritmo que represente esta figura. 
 

· л л л л л л 

м · л л л л л 

м м · л л л л 

м м м · л л л 

м м м м · л л 

м м м м м · л 

м м м м м м · 
 
 

19) André ganha R$ 3.500,00 de salario bruto. Paga 10% de INSS, que é 
descontado mensalmente do seu salario. Ao salário, já com desconto de 
INSS, André recebe R$ 18,00 reais de ticket refeição por dia trabalhado 
e R$ 8,00 de transporte também por dia trabalhado. Além disso, ele 
recebe um adicional de R$ 25,00 ao salario por cada filho. Quanto André 
ganha? 

 
Quais as fórmulas podem representar o salario de André? 
Marque V para verdadeiro e F para falso 
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(V) (F) {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς {ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ у 
Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нр 
 

(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 
(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ -мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ муύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ - нрύύ  
 
(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ϝ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ ϝ му Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎύ ϝ όу Ҍ vǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 
(V) (F) όό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ ς ό{ŀƭŀǊƛƻ.Ǌǳǘƻ Ҍ мл҈ύύ Ҍ ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎϝмуύ Ҍ 
ό5ƛŀǎ¢ǊŀōŀƭƘŀŘƻǎ Ҍ  уύ Ҍ όvǳŀƴǘƛŘŀŘŜCƛƭƘƻ ϝ нрύύ 
 

 

20) /ƻƳǇƭŜǘŜ ŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀΥ 
 
о ς мн ς оф ς Κ - Κ  
 

a) ммс - орл 
b) ммт - орм 
c) мнл - осл 
d) мнл - осо 
e) мму - орн 
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!ǇşƴŘƛŎŜ р ς DǊłŦƛŎƻǎ Řŀ !ƴłƭƛǎŜ Řƻǎ /ƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ tǊƛƴŎƛǇŀƛǎ 
όt/!ύ 

 
CƛƎǳǊŀ рф - t/! hƴŘŀ лм 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
 

CƛƎǳǊŀ сл - t/! ƻƴŘŀ лн 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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CƛƎǳǊŀ см - t/! ƻƴŘŀ ло 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
 

CƛƎǳǊŀ сн - t/! ƻƴŘŀ лп 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
  



нрп 
 

CƛƎǳǊŀ со - t/! ƻƴŘŀ лр 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
 

CƛƎǳǊŀ сп - t/! ƻƴŘŀ лс 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
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CƛƎǳǊŀ ср - t/! ƻƴŘŀ лт 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 
 

CƛƎǳǊŀ сс - t/! ƻƴŘŀ лф 

 

CƻƴǘŜΥ ŘŀŘƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀ 

 
  



нрс 
 

!ǇşƴŘƛŎŜ с ς ƛƴŦƛǘ Ŝ ƻǳǘŦƛǘ Řŀǎ ǇŜǎǎƻŀǎ Ŝ Řƻǎ ƛǘŜƴǎ ŜƳ ŎŀŘŀ ƻƴŘŀ 
όŀŘŜǉǳŀœńƻ Řŀ ƳƻŘŜƭŀƎŜƳ wŀǎŎƘ ŀƻǎ ŘŀŘƻǎ ŜƳǇƝǊƛŎƻǎύ 

 
hb5! лм ς t9{{h!{ 
      ƻǳǘŦƛǘ       ƛƴŦƛǘ 
м  мΦннтсфтр  лΦфмнсутн 
н  лΦтуооурп  лΦусфпумн 
о  мΦллфммно  мΦмртмурл 
п  мΦмтфонмм  мΦмсфттнм 
р  лΦрлнутоп  лΦтпссуоо 
с  лΦрпфомто  лΦснтуофт 
т  лΦфоффмро  мΦлосптпп 
у  лΦплфууфп  лΦрнпмспс 
ф  лΦуслрстф  лΦтнспмлл 
мл лΦсулуммс  мΦллуноон 
мм лΦртмноср  лΦспомтур 
мн мΦннтнтлу  мΦлффлфтп 
мо мΦтрруплп  мΦрлпрлтл 
мп мΦлунсррр  лΦфсуммтп 
мр лΦтфллфпф  лΦуунроуо 
мс лΦулстуфп  лΦфнмфртл 
мт лΦурспрпн  лΦфсоостф 
му лΦфоумнфт  мΦмофммфт 
мф лΦссноунр  лΦтруорпр 
нл лΦтфтооул  лΦфпнпунс 
нм мΦпффлрлт  мΦпмуслпп 
нн лΦрфлслуо  лΦсуфунсл 
но лΦусумсфп  лΦтнмнртр 
нп мΦммусопп  мΦнлпллсо 
нр мΦлоулннм  мΦмлснспф 
нс лΦслтмфлм  лΦстрмтсм 
нт лΦтпупссф  лΦууслмул 
ну мΦпоумттм  мΦмонлпул 
нф лΦссппмлу  лΦтпфсстф 
ол лΦстфомур  лΦттснпон 
ом лΦпотсоср  лΦротннот 
он лΦусоупсо  лΦуурфтуо 
оо мΦмрунфул  мΦмфслому 
оп лΦнопуфлс  лΦосфнуол 
ор лΦртуофоо  лΦтлоомло 
ос лΦттуфтлу  лΦутфонфр 
от мΦпсрнумн  мΦомрлмно 
оу лΦоснпмнм  лΦруммфтс 
оф мΦмортром  мΦмфнолтн 
пл лΦтнпсофт  лΦфнпослт 
пм лΦрртпутт  лΦуофтоут 
пн лΦотмпуту  лΦрллфрнт 



нрт 
 

по лΦсуофппу  лΦумморус 
пп мΦоснррму  мΦонннртм 
пр лΦуфуфтмт  лΦфпмпптт 
пс лΦпфтмнлс  лΦсттмрсп 
пт лΦпуплоту  лΦссослмо 
пу лΦтфпнпур  лΦутмллфм 
пф лΦрумфрст  лΦсруумсм 
рл лΦупфурпу  лΦфрунпто 
рм лΦурфрпоп  лΦфтснотр 
рн лΦсфмупуп  лΦуннмсол 
ро лΦтфлннпп  лΦуссппнн 
рп мΦмттунот  мΦнсррпсн 
рр лΦумномст  лΦуффтмсн 
рс лΦустлнтп  мΦлпрнпло 
рт лΦпнннлну  лΦслпуонф 
ру лΦфнсптрн  мΦллпуфмт 
рф лΦусмполт  мΦмнунлтн 
сл мΦомпрнсл  мΦмофлссм 
см лΦфроумон  мΦммуонос 
сн лΦфстмнфс  мΦлнупфнп 
со мΦмтмнмул  мΦнтумнфс 
сп лΦуртмппл  лΦффофстн 
ср мΦпулнолу  мΦномфолп 
сс мΦорросоу  мΦпррпуро 
ст мΦлмсплпн  мΦмнсомнн 
 
 
hb5! лм ς L¢9b{ 
      ƛǘŜƳ  ƻǳǘŦƛǘ           ƛƴŦƛǘ 
м    LǘŜƳψм    мΦлнрр  лΦфтфл 
н    LǘŜƳψн    лΦуфту  лΦфнмс 
о    LǘŜƳψо    лΦфмпр  лΦфорн 
п    LǘŜƳψп    лΦутмр  лΦфлфм 
р    LǘŜƳψр    лΦррто  лΦттфл 
с    LǘŜƳψс    лΦррто  лΦттфл 
т    LǘŜƳψт    лΦутоф  лΦфммр 
у    LǘŜƳψу    лΦсфун  лΦуплм 
ф    LǘŜƳψф    лΦфрмп  лΦфтнн 
мл  LǘŜƳψмл  мΦмлфо  мΦлнрт 
мм  LǘŜƳψмм  лΦфнфс  лΦфслп 
мн  LǘŜƳψмн  лΦфртс  лΦфмтр 
мо  LǘŜƳψмо  мΦлтлп  мΦлрум 
мп  LǘŜƳψмп  мΦлслр  мΦллфо 
мр  LǘŜƳψмр  лΦптрн  лΦтпру 
мс  LǘŜƳψму  лΦумфф  лΦуурн 
мт  LǘŜƳψмф  лΦфлнл  лΦфннт 
му  LǘŜƳψнл  лΦфлнф  лΦффтм 



нру 
 

мф  LǘŜƳψнп  лΦторо  мΦмслм 
нл  LǘŜƳψнр  лΦуфоо  лΦфлрт 
нм  LǘŜƳψнс  мΦлптс  мΦлтул   
 
hb5! лн ς t9{{h!{ 
      ƻǳǘŦƛǘ           ƛƴŦƛǘ 
м  мΦмусннрт  мΦнплулфр 
н  мΦтмтфуту  мΦолнтнфл 
о  лΦунптпфс  лΦфтнпфнл 
п  лΦмфлрнмт  лΦомуоолм 
р  нΦтмуппфн  лΦусннффт 
с  лΦсутлффс  лΦтлусумс 
т  лΦумттофп  мΦмуфмунл 
у  мΦрффрфрп  лΦфсуотто 
ф  мΦрротлсс  лΦфнснфтф 
мл нΦррсмумм  мΦсмрутту 
мм мΦтлллтмл  мΦнрмнпсп 
мн мΦултрсср  мΦорлпрлм 
мо мΦмтфротп  мΦнрмсосп 
мп мΦофлррпт  лΦутурнрп 
мр лΦрмтлмнл  лΦсулорло 
мс лΦфнмрофм  мΦлстссул 
мт мΦмфнпнто  мΦлутпрну 
му лΦспуллмн  лΦфмрннмс 
мф лΦфлофсфс  мΦлпслсрн 
нл мΦлнтфупс  лΦфтлутрр 
нм нΦллнууут  мΦнрннслф 
нн лΦулртрлу  лΦфмпппсс 
но лΦтлуллпф  лΦурплруу 
нп лΦутупоуф  лΦултптлс 
нр лΦспуллмн  лΦфмрннмс 
нс мΦооопптс  мΦнмопунл 
нт лΦуртруфр  лΦфортррм 
ну мΦоумффуп  мΦлупмтуо 
нф лΦпотмртр  лΦрпмлрнр 
ол лΦртпнурф  лΦумротум 
ом нΦомонорн  мΦнтнсофф 
он мΦстрсупс  лΦтлфмпсл 
оо лΦмфлрнмт  лΦомуоолм 
оп лΦтрруфсн  лΦупфтмму 
ор мΦлмлнстф  мΦлуплтур 
ос лΦсффпмон  лΦутломсо 
от лΦтфрмннл  лΦфопсмор 
оу лΦмммпфтр  лΦнттмонл 
оф лΦсмпуолл  лΦтсрффул 
пл лΦслпмтфн  лΦтплутнл 
пм мΦнмррнст  мΦлулфрсн 



нрф 
 

пн лΦомопмос  лΦпсфнтфп 
по лΦурттпуо  мΦмлрфнлт 
пп мΦпттурлр  мΦоулмлмп 
пр лΦнлнопмр  лΦпрполфу 
пс лΦмсуоупу  лΦорсофпм 
пт лΦртфсспо  лΦтлмпттп 
пу лΦрлфпнфф  лΦсуонпул 
пф лΦомопмос  лΦпсфнтфп 
рл лΦпунрннр  лΦсртссто 
рм лΦрлпоффм  лΦсстутсл 
рн лΦосфрпуф  лΦсорупоп 
ро мΦпттнппр  лΦффнснфм 
рп лΦпмусрмф  лΦрснплсф 
рр лΦрттпммт  лΦспстлнр 
рс лΦропрмлр  лΦсспнттп 
рт лΦрпоуттм  лΦсмссснл 
ру мΦосспфру  мΦммлмрмр 
рф лΦстсоруп  мΦлфутноу 
сл лΦтснсусм  мΦлмумфпу 
см мΦмсфртмм  мΦлсронур 
сн мΦпфтплор  лΦуфпнмпу 
со лΦплпутсл  лΦтмплмлф 
сп мΦлнррпрп  лΦфмрпстп 
 
hb5! лн ς L¢9b{ 
      ƛǘŜƳ      ƻǳǘŦƛǘ     ƛƴŦƛǘ 
м  LǘŜƳψнт мΦмрфо  мΦлуот 
н  LǘŜƳψну лΦулрн  лΦусмо 
о  LǘŜƳψнф лΦурпп  лΦфнпн 
п  LǘŜƳψол лΦснур  лΦсусс 
р  LǘŜƳψом лΦсснл  лΦтнфт 
с  LǘŜƳψоо лΦрммо  лΦсорп 
т  LǘŜƳψоп лΦпнлт  лΦслуп 
у  LǘŜƳψор лΦпнлт  лΦслуп 
ф  LǘŜƳψос мΦмфлр  мΦнлфф 
мл LǘŜƳψот мΦмонф  мΦмофм 
мм LǘŜƳψоу мΦрфпн  мΦносл 
мн LǘŜƳψпн лΦфтлс  мΦлннр 
мо LǘŜƳψпо лΦумуф  лΦфлтр 
мп LǘŜƳψпп мΦфпто  мΦолсм 
мр LǘŜƳψпр лΦуфто  мΦлспс 
мс LǘŜƳψпс лΦфлум  лΦфнпм 
мт LǘŜƳψпт мΦрнмп  мΦлтуо 
му LǘŜƳψпу лΦтлфт  лΦфсст 
 
  



нсл 
 

hb5! ло ς t9{{h!{ 
       ƻǳǘŦƛǘ           ƛƴŦƛǘ 
м  лΦффрлффлн  лΦффуофру 
н  лΦунмффпфс  лΦутфнртр 
о  мΦсрфсотср  мΦптумлут 
п  лΦттпррслу  лΦумтсурр 
р  лΦсммрлффн  лΦурффнлф 
с  лΦуолфлото  мΦлономтп 
т  лΦутпнспфп  лΦфпуфолт 
у  лΦупфрпумт  лΦфммнлну 
ф  лΦуплфтффн  лΦфнумфмп 
мл лΦфслуртнс  лΦфолонмн 
мм мΦлмуллстл  мΦлттснтс 
мн лΦстфсфмур  лΦфрнтулм 
мо лΦспсмрусл  лΦурррпом 
мп мΦмлопфотн  мΦмпуттнф 
мр мΦрсснмнсф  мΦлфуупнр 
мс лΦупмруппт  лΦуунлноп 
мт лΦссотфмфф  лΦттрфрнс 
му лΦфооррпмф  мΦлфтортс 
мф лΦусснппум  лΦулуосту 
нл лΦрурлмтфс  лΦтмлттут 
нм лΦфтуфосот  мΦломуфрм 
нн лΦрттумтфр  лΦтомтфнл 
но лΦпутлфрфп  лΦтнрсуум 
нп мΦлрлутмпн  мΦмннуоср 
нр мΦлфмлпмфм  мΦмлфррмм 
нс лΦроторффу  лΦсффрмсф 
нт мΦллтфнспф  лΦфтмснрм 
ну лΦуупллупл  лΦфспотлп 
нф мΦтпмтмфпт  мΦнрффомл 
ол лΦрпрмотпо  лΦтпмотфу 
ом мΦпрпсууол  мΦорплоуп 
он мΦлмуфуртр  мΦлфстмфр 
оо лΦссфснрпс  лΦупммоуу 
оп нΦллнумртф  мΦнсстнпн 
ор мΦттоттуфп  мΦлсфулрс 
ос нΦулссуору  мΦпмнслуп 
от лΦсмрлоолт  лΦтусуннм 
оу лΦрлтоуфмф  лΦсфтрлсм 
оф лΦсснпфоно  лΦтснмстр 
пл нΦфтсоуфро  лΦтплуофс 
пм лΦтсууотро  лΦфмулпоф 
пн лΦоунлтфом  лΦруорспс 
по лΦуннтрлмт  лΦуонпмло 
пп лΦслннпотс  лΦсссфлпл 
пр лΦтмммсуоу  лΦттоммоу 



нсм 
 

пс лΦунофсрфу  лΦунпупнл 
пт лΦсснотфуп  лΦутуутрм 
пу лΦтрттптоф  лΦфмтпсмр 
пф лΦтснлнлфм  лΦупортоп 
рл лΦспспппор  лΦтплнтуф 
рм лΦлфллрооп  лΦмрссфур 
рн мΦлпурппнс  мΦмнммфсм 
ро мΦплсуросм  мΦмллмтрс 
рп мΦнумммлтп  мΦнллсттп 
рр лΦтслтотфн  лΦфтплтус 
рс лΦрпрмотпо  лΦтпмотфу 
рт мΦнооосрфф  мΦммсснтл 
ру лΦрнслпфпс  лΦсфлпмум 
рф лΦурппппоф  лΦумтумлл 
сл лΦрнфотуфр  лΦулломмл 
см лΦрлоорснп  лΦтнллфру 
сн лΦтррмнрфу  лΦфнорлпл 
со лΦтсрмуфрс  лΦурлмосл 
сп мΦлплнплур  мΦлумлрлс 
ср лΦспрсурфл  лΦтплпфрп 
 
hb5! ло ς L¢9b{ 
       ƛǘŜƳ        ƻǳǘŦƛǘ    ƛƴŦƛǘ 
м   LǘŜƳψпф  лΦтпуп  лΦуопт 
н   LǘŜƳψрл  мΦнпуо  лΦфнур 
о   LǘŜƳψрм  лΦфоуу  лΦфнпс 
п   LǘŜƳψрн  лΦупмс  лΦуфлф 
р   LǘŜƳψро  лΦулоу  лΦурфр 
с   LǘŜƳψрп  мΦлллп  лΦффрл 
т   LǘŜƳψрр  лΦсунф  лΦттон 
у   LǘŜƳψрс  лΦппфф  лΦсуто 
ф   LǘŜƳψру  лΦуфтн  лΦфофл 
мл  LǘŜƳψрф  лΦттут  лΦупнр 
мм  LǘŜƳψсл  лΦффоо  мΦлрпл 
мн  LǘŜƳψсм  лΦфмнс  лΦфлто 
мо  LǘŜƳψсн  лΦфулр  лΦфртп 
мп  LǘŜƳψсо  лΦфопф  мΦлмор 
мр  LǘŜƳψсп  лΦуноп  лΦутуп 
мс  LǘŜƳψср  мΦмунт  мΦлрпо 
мт  LǘŜƳψсс  лΦфсуф  лΦфтос 
му  LǘŜƳψсу  нΦллту  мΦмстт 
мф  LǘŜƳψтл  лΦтуур  лΦфлмф 
нл  LǘŜƳψтм  лΦомуу  лΦтулт 
нм  LǘŜƳψто  мΦннпу  мΦнлуо 
 
 
 



нсн 
 

hb5! лп ς t9{{h!{ 
      ƻǳǘŦƛǘ              ƛƴŦƛǘ 
м    лΦоупуфмф    лΦрснсттн 
н    лΦонмонру    лΦрутррмс 
о    лΦпооппфо    лΦсмнтфпм 
п    мΦмлфнсмс    мΦолуфсфф 
р    лΦнусрнср    лΦррсфутн 
с    лΦфторфро    лΦфнпсомн 
т    лΦпофнпос    лΦсуоспфн 
у    лΦпстсуум    лΦтпллоот 
ф    лΦттсурмф    лΦсфупрлт 
мл   лΦутмммул    лΦфутноом 
мм   лΦтосплпу    лΦфсрфпуф 
мн   оΦооуолмм    мΦммлрлло 
мо   лΦфмфулмт    мΦнорспрт 
мп   лΦфонлрпт    лΦсунсммф 
мр   лΦорлфнмп    лΦпфппффс 
мс   лΦоторонм    лΦсоотусм 
мт   лΦпрслноп    мΦлсптпуу 
му   лΦуфуруоо    мΦморфтмн 
мф   лΦуссфтфу    лΦулутомт 
нл   лΦптфмрфо    лΦтлммтфу 
нм   лΦптрсснп    лΦсупсуул 
нн   лΦнфттстм    лΦсурпулн 
но   лΦсрффнрм    лΦфсссону 
нп   лΦомнмслп    лΦпрптомс 
нр   лΦсмпллфм    лΦфмомтуп 
нс   оΦсруоснф    мΦнмрлоуф 
нт   лΦтлммнлт    мΦлпрусур 
ну   лΦуссфтфу    лΦулутомт 
нф   лΦслтфнлф    лΦумтмсрн 
ол   мΦмтфпупн    мΦплфоттм 
ом   лΦнпруфлу    лΦпллффлф 
он   лΦнпрлроп    лΦсстсснл 
оо   лΦмуопсфм    лΦпмфнлмо 
оп   лΦонууорм    лΦсфуфрро 
ор   лΦмплфлур    лΦонусмрл 
ос   лΦтсптплр    мΦлнсосфс 
от   мΦфрнурлл    нΦлнрумсм 
оу   лΦумнмпнм    мΦнуртлфм 
оф   лΦорлопот    лΦтнфлнсм 
пл   лΦннфпрос    лΦпотспнп 
пм   мΦнфонтон    мΦллпрмпт 
пн   мΦмфмрлмф    мΦнтрфпнс 
по   лΦнппрпсн    лΦпоослму 
пп   нΦлмртнмн    мΦрлтоулм 
пр   мΦлмпптсл    мΦпфпмлтл 



нсо 
 

пс   лΦттуслун    мΦлоптуср 
пт   лΦрнрллфф    лΦуороуфф 
пу   лΦонмлрнл    лΦсорфтср 
пф   лΦостмомс    лΦрлтнумс 
рл   лΦстммтрр    лΦфнрсурф 
рм   мΦнннслнл    мΦрфммутл 
рн   мΦллмолмс    мΦнмотмуп 
ро   мΦрфстфрф    мΦорснурр 
рп   лΦонмонру    лΦрутррмс 
рр   лΦоунлтло    лΦтрнрмлр 
рс   пΦмруппфо    мΦлнорррс 
рт   мΦлпппптс    мΦнрппрсс 
ру   пΦусмпсул    мΦпртффно 
рф   лΦомнмслп    лΦпрптомс 
сл   мΦмнтпутс    мΦнопстст 
см   лΦтмооссн    мΦммпунмф 
сн   нΦппсфосл    нΦлсофммф 
со   лΦотффомс    лΦсруофлп 
 
hb5! лп ς L¢9b{ 
      ƛǘŜƳ          ƻǳǘŦƛǘ       ƛƴŦƛǘ 
м    LǘŜƳψтп   мΦмсуп    мΦмсоо 
н    LǘŜƳψтр   лΦнуср    лΦффлс 
о    LǘŜƳψтс   нΦлрсл    мΦпмтл 
п    LǘŜƳψтт   лΦтмфт    лΦуфум 
р    LǘŜƳψту   лΦснмф    лΦуммп 
с    LǘŜƳψтф   лΦмсфо    лΦснлл 
т    LǘŜƳψул   лΦфпмо    лΦфнор 
у    LǘŜƳψум   нΦслол    мΦмлтс 
ф    LǘŜƳψун   мΦлмфс    мΦлпуо 
мл   LǘŜƳψуо   лΦтлнл    лΦуссу 
мм   LǘŜƳψуп   лΦрлпф    лΦсфтс 
мн   LǘŜƳψур   лΦпфру    лΦсулт 
мо   LǘŜƳψус   лΦтрмо    лΦфтто 
мп   LǘŜƳψут   лΦсуну    мΦлплл 
мр   LǘŜƳψуу   лΦтрлф    лΦутст 
мс   LǘŜƳψуф   лΦунуо    лΦфтсл 
мт   LǘŜƳψфл   лΦсрср    лΦтмтт 
му   LǘŜƳψфм   лΦтфмп    лΦурпф 
мф   LǘŜƳψфн   оΦмлум    мΦнмур 
нл   LǘŜƳψфо   лΦупуо    лΦфстс 
нм   LǘŜƳψфп   мΦммуу    мΦмлнр 
нн   LǘŜƳψфр   лΦунун    лΦфмлп 
но   LǘŜƳψфс   лΦннтр    лΦсосо 
нп   LǘŜƳψфт   лΦннтр    лΦсосо    
 
 



нсп 
 

hb5! лр ς t9{{h!{ 
         ƻǳǘŦƛǘ        ƛƴŦƛǘ 
м    лΦтлптнсср    лΦтртсфтл 
н    лΦсмрппрур    лΦтлопфус 
о    мΦмфллусмф    мΦнрутррр 
п    лΦптллффсп    лΦтооплнн 
р    лΦстсрмтлс    лΦсфспуут 
с    лΦфумпоптф    мΦмплтрот 
т    мΦпрттлулн    лΦумтоолр 
у    лΦсфнмтслт    лΦтуспооу 
ф    лΦртнрппур    лΦтффтрфс 
мл   лΦтлнфллмп    лΦфтрммрп 
мм   лΦсмммлумф    лΦфмооуфр 
мн   мΦнносфрмс    мΦнммпнсс 
мо   лΦсттмлфмм    лΦфосмфпо 
мп   лΦсмронспр    лΦууролтм 
мр   лΦсутфпрсф    лΦтфуонпр 
мс   лΦстстсурс    лΦтфрнфпт 
мт   нΦмтурсорф    мΦнрфумфп 
му   лΦтпттфнон    лΦфуосффф 
мф   лΦстуфнмфм    лΦтуоплту 
нл   лΦумууупур    мΦлуннуто 
нм   мΦоссомсрс    лΦурмопфм 
нн   лΦупоппуно    мΦмрслмуп 
но   лΦртпурлмп    лΦстуунпс 
нп   мΦфтрррлоф    мΦроомлмо 
нр   мΦлсфррнсо    мΦмпнлрпл 
нс   лΦффрпупср    лΦтоффсфн 
нт   лΦфрлмрнур    лΦфптпноу 
ну   лΦнфпрнпур    лΦсмртруо 
нф   лΦлпрлмттф    лΦммнрупс 
ол   лΦрнфнфтпр    лΦтпоттпл 
ом   мΦнтнсуорп    лΦтолллру 
он   лΦтплуфоос    лΦфмнрлтт 
оо   лΦунпллмоо    мΦлснуопф 
оп   лΦрффнмнпн    лΦуолтопн 
ор   мΦлрнфоффр    мΦмтрсплф 
ос   лΦулмммфрп    лΦффстрфф 
от   мΦпнрнтпфс    мΦнслтонр 
оу   лΦснрутффо    лΦтунпофо 
оф   лΦулрсоурн    лΦупрфуфс 
пл   лΦутфнпрлр    мΦлнпонсф 
пм   лΦррпрслсу    лΦтомтуул 
пн   лΦрофопснп    лΦстнуолм 
по   мΦслопуопп    мΦолфмфнс 
пп   лΦттурролр    лΦутлнфрм 
пр   лΦстлфрппу    лΦупстпнл 



нср 
 

пс   лΦфпнплому    мΦлфунсуф 
пт   лΦттррполо    лΦфснрлсл 
пу   мΦнонуссрм    мΦссууфун 
пф   лΦрлроуфно    лΦумтрпфр 
рл   лΦпмуффомс    лΦсонтффр 
рм   лΦтррртуос    лΦумуспрс 
рн   лΦфулнпорр    мΦлсфснрт 
ро   лΦурфунснл    мΦлотрнмт 
рп   лΦсфртфтмт    лΦуфломум 
рр   мΦпомпутро    мΦоррнмоу 
рс   лΦфплртомт    лΦффсррфу 
рт   лΦссрумтфт    лΦусоплут 
ру   нΦлтопсмпу    мΦттсфрнр 
рф   лΦфннмлфпо    лΦфлтппур 
 
hb5! лр ς L¢9b{ 
         ƛǘŜƳ        ƻǳǘŦƛǘ       ƛƴŦƛǘ 
м     LǘŜƳψфу    мΦллфф    мΦлтон 
н     LǘŜƳψфф    мΦнннт    мΦлсфс 
о    LǘŜƳψмлл   мΦпнну    мΦмнсл 
п    LǘŜƳψмлм   лΦумсн    лΦфулм 
р    LǘŜƳψмлн   мΦлстр    мΦлттф 
с    LǘŜƳψмло   лΦунту    лΦфтор 
т    LǘŜƳψмлп   лΦсмтр    лΦсфлп 
у    LǘŜƳψмлр   лΦпунм    лΦсстн 
ф    LǘŜƳψмлс   лΦрннс    лΦфмнм 
мл   LǘŜƳψмлт   мΦмпрл    мΦлсоп 
мм   LǘŜƳψмлу   мΦнснф    мΦмлоо 
мн   LǘŜƳψмлф   лΦтлсл    лΦторо 
мо   LǘŜƳψммл   лΦрпом    лΦсроп 
мп   LǘŜƳψммм   лΦрпом    лΦсроп 
мр   LǘŜƳψммн   мΦлпмн    мΦлтфу 
мс   LǘŜƳψммо   лΦфнрс    лΦфумр 
мт   LǘŜƳψммп   мΦутто    мΦтлнр 
му   LǘŜƳψммр   лΦуссл    мΦлпср 
мф   LǘŜƳψммс   лΦтлур    лΦфорф 
нл   LǘŜƳψмму   мΦппмр    мΦонол 
нм   LǘŜƳψммф   мΦтмфм    мΦрорп 
нн   LǘŜƳψмнл   лΦтофл    лΦтсун 
но   LǘŜƳψмнм   мΦллтн    лΦффсо 
нп   LǘŜƳψмнн   лΦффпр    лΦффно 
нр   LǘŜƳψмно   лΦуннп    лΦуфпл 
нс   LǘŜƳψмнп   лΦпорм    лΦслпо 
нт   LǘŜƳψмнр   лΦпуом    лΦсуор 
ну   LǘŜƳψмнс   лΦпопр    лΦсото 
нф   LǘŜƳψмнт   лΦснну    лΦупрм 
ол   LǘŜƳψмну   лΦтплс    лΦумфо 



нсс 
 

ом   LǘŜƳψмнф   лΦртнс    лΦттрс 
он   LǘŜƳψмол   лΦосру    лΦспфм 
оо   LǘŜƳψмом   лΦосру    лΦспфм 
оп   LǘŜƳψмон   лΦнпср    лΦсном 
ор   LǘŜƳψмоо   нΦлтру    мΦнплс 
ос   LǘŜƳψмоп   мΦлрол    мΦмпнп    
 
hb5! лс ς t9{{h!{ 
       ƻǳǘŦƛǘ         ƛƴŦƛǘ 
м    лΦрфносотт    лΦтнпллупм 
н    мΦсофофрпм    мΦлорлнусо 
о    лΦулррулмф    лΦфлфтлтфт 
п    мΦнппмфпно    мΦммнсулмт 
р    лΦтнооуфнн    лΦфпннуррф 
с    мΦнснрлппо    мΦопмнрнмф 
т    лΦлосононр    лΦлтрнунуу 
у    мΦрпнлфнлф    мΦпплнпонн 
ф    лΦфлфмфлпм    лΦфтрфсурн 
мл   мΦооомосрс    мΦннмунмфн 
мм   лΦлосононр    лΦлтрнунуу 
мн   лΦфлфтснрп    лΦуссллфтт 
мо   лΦтсмфумнп    лΦуфсмуснм 
мп   лΦтсмфнрфс    лΦуоплпрсл 
мр   мΦлфсллмру    мΦмлрнннсм 
мс   лΦуннопоус    лΦфпнсрнфр 
мт   лΦртмнррут    лΦстплноуо 
му   мΦофлототл    мΦомффтфур 
мф   мΦнмнссопо    мΦоттфсолп 
нл   нΦлпстпфуу    мΦмлмуоммт 
нм   лΦлосононр    лΦлтрнунуу 
нн   мΦлттртосл    лΦфмнмнлрл 
но   мΦмофруфмп    мΦннсофрпу 
нп   мΦллрммрнт    мΦлтсмнотп 
нр   лΦмрплпсмр    лΦрноунртп 
нс   мΦлттфунср    мΦмфпнтуфт 
нт   лΦунпронтс    лΦфнооотфп 
ну   лΦутонустм    лΦфрооуорп 
нф   мΦлфрлрорс    мΦнолпоолс 
ол   мΦнфппрмсм    мΦлмонофтс 
ом   лΦфнснфнрф    лΦфмтмрлпу 
он   мΦннтмптпс    мΦлнмоллнт 
оо   лΦлосононр    лΦлтрнунуу 
оп   лΦфстфпорп    мΦлтфлнфол 
ор   лΦоутсносн    лΦтлпфссмп 
ос   лΦлосононр    лΦлтрнунуу 
от   мΦмуупфуон    лΦтллсспст 
оу   лΦфпнмпумр    мΦлстфнумо 



нст 
 

оф   лΦуртлолсл    мΦлпрофслл 
пл   лΦсплтпсмт    лΦтоморпфт 
пм   лΦтлсуфллу    лΦунлнфстт 
пн   лΦрнрнофму    лΦумфотснр 
по   лΦоуфмспсм    лΦслпонсмт 
пп   мΦмррнфопм    мΦнтттоумм 
пр   лΦфлплтотм    мΦлуоммнну 
пс   мΦлмллтумф    лΦунуммрру 
пт   лΦумнллснн    лΦфтолуопр 
пу   лΦтмулфммп    лΦфлммроус 
пф   лΦрууутмос    лΦулсмснтс 
рл   лΦсомсруфо    лΦтпмфлнтл 
рм   лΦфрлсоуфл    мΦлсрофлуу 
рн   лΦртрпнфмф    лΦсунрпрнн 
ро   лΦунтунтом    мΦлллронто 
рп   лΦттлмлрлп    лΦфомпссфт 
рр   лΦспплулоф    лΦутнлслмс 
рс   лΦфсуртллу    мΦннпфпнфф 
рт   лΦотоллуум    лΦсмороосп 
ру   лΦуптфлоол    мΦлрслрлмт 
рф   лΦсролрмоп    лΦтпфмммпо 
сл   лΦосмлтрсн    лΦсомфпрмм 
см   лΦфорнпнмп    мΦлмпунлом 
сн   мΦорорптфо    мΦлмсллфто 
со   лΦсмумлупр    лΦтпнлсфнр 
сп   лΦтснфофнп    лΦфрпстнул 
ср   лΦррфрнрсм    лΦтормттум 
сс   лΦфтномпун    лΦфпоопууф 
ст   мΦоннлрпуу    мΦооснпрсн 
                            
hb5! лс ς L¢9b{ 
         ƛǘŜƳ           ƻǳǘŦƛǘ     ƛƴŦƛǘ 
м    LǘŜƳψмор   лΦфофп    мΦлрло 
н    LǘŜƳψмос   мΦлфул    мΦмрмф 
о    LǘŜƳψмот   лΦуффф    мΦлстн 
п    LǘŜƳψмоу   лΦфмнп    мΦлунл 
р    LǘŜƳψмоф   лΦфсфл    мΦмртф 
с    LǘŜƳψмпл   мΦлпсл    мΦнмпу 
т    LǘŜƳψмпм   мΦлмто    мΦлсос 
у    LǘŜƳψмпн   мΦлмфф    лΦфтлт 
ф    LǘŜƳψмпо   лΦрорт    лΦсрур 
мл   LǘŜƳψмпп   лΦрнрс    лΦспор 
мм   LǘŜƳψмпр   лΦрнпн    лΦсплс 
мн   LǘŜƳψмпс   мΦорфр    мΦомур 
мо   LǘŜƳψмпт   лΦрлнр    лΦууоо 
мп   LǘŜƳψмпу   мΦнотр    мΦнстп 
мр   LǘŜƳψмпф   лΦснпн    лΦумол 



нсу 
 

мс   LǘŜƳψмрл   лΦсрру    лΦтуфм 
мт   LǘŜƳψмрм   лΦтнмл    лΦуром 
му   LǘŜƳψмрн   лΦрснс    лΦтмтн 
мф   LǘŜƳψмро   лΦртрр    лΦтплп 
нл   LǘŜƳψмрп   лΦфрпп    лΦфпмт 
нм   LǘŜƳψмрр   лΦрлмо    лΦтпум 
нн   LǘŜƳψмрс   лΦпттп    лΦтумс 
но   LǘŜƳψмрт   лΦпттп    лΦтумс 
нп   LǘŜƳψмру   лΦфофф    мΦлфмм 
нр   LǘŜƳψмрф   лΦффпо    мΦмллм 
нс   LǘŜƳψмсл   мΦлуоо    мΦмтрт 
нт   LǘŜƳψмсн   лΦтуту    лΦфплу 
ну   LǘŜƳψмсо   лΦуппт    мΦлсру 
нф   LǘŜƳψмсп   лΦсрмп    лΦфрфм 
ол   LǘŜƳψмср   мΦмууу    лΦффум 
ом   LǘŜƳψмсс   мΦпнту    мΦмлср 
он   LǘŜƳψмст   лΦуфос    мΦлонф 
 
hb5! лт ς t9{{h!{ 
         ƻǳǘŦƛǘ        ƛƴŦƛǘ 
м    лΦфпрнлупф    лΦфумлрсф 
н    лΦрсфмфнфп    лΦтмрпрфу 
о    мΦломпнрнс    мΦлрллфмо 
п    мΦпрурсстн    мΦмтпнлмм 
р    лΦуснпрфрр    лΦфплмснп 
с    лΦсолрумну    лΦулнффрм 
т    лΦссоууфнс    лΦтпутурр 
у    нΦунфпммоф    лΦутрмоол 
ф    лΦтнорстпт    лΦтрстлпм 
мл   лΦмнфстспп    лΦоолмрру 
мм   мΦтнслофто    мΦрлфтрфо 
мн   мΦрллпомуф    мΦосустлф 
мо   мΦлтоорууф    мΦмррфмсн 
мп   лΦпфопнфнф    лΦссолфмр 
мр   пΦфурлнумо    мΦорфнмлп 
мс   лΦурпоуллр    лΦфопрфмр 
мт   лΦууррлонс    лΦупсуслр 
му   лΦуулфорпс    лΦфомсстт 
мф   лΦурслулсл    лΦуууфппр 
нл   лΦмнсллтсо    лΦоофумлс 
нм   лΦупртфпмм    лΦфтфрлно 
нн   лΦтрсумноф    лΦфтлфлоф 
но   лΦуффуууфс    лΦфунсттт 
нп   лΦрлтлуснп    лΦтосротл 
нр   лΦтстнмтуо    лΦурпромм 
нс   лΦлрлмлрлу    лΦмфоппрн 
нт   лΦсфлрфуфф    лΦтфмртрм 



нсф 
 

ну   пΦрфсонрлу    мΦлулснфо 
нф   лΦоуурстпу    лΦунптсоф 
ол   лΦмнсллтсо    лΦоофумлс 
ом   мΦмулуутсн    мΦнпоноот 
он   лΦунпплсмф    лΦусмнлтр 
оо   мΦлунсплфр    мΦмнрлопм 
оп   лΦтсснмутн    лΦуттпмпм 
ор   мΦлпссунум    мΦлснстпф 
ос   лΦфттономф    мΦлунплтн 
от   лΦсмнстоул    лΦуолтсул 
оу   мΦнонттрну    мΦмтсстмр 
оф   мΦлфтмросф    лΦфурлффо 
пл   лΦсфрлфсмп    лΦтспфмпт 
пм   лΦтслммпнл    лΦутфутнп 
пн   лΦфмомфосм    лΦфснрмлф 
по   лΦуруупусс    лΦфнрмллм 
пп   мΦллумпнтн    мΦлусмупо 
пр   мΦлтнутупу    мΦлунтумо 
пс   лΦтпууутфр    лΦунолусн 
пт   оΦоспуомлн    лΦутрснуу 
пу   лΦснуфмлум    лΦтопутрп 
пф   лΦтроторлр    лΦурпппоу 
рл   лΦснттртну    лΦфнлтммп 
рм   лΦфтпооплл    лΦуфнуртм 
рн   лΦсрнмнрфу    лΦсфолпмн 
ро   лΦфсрнпнуп    мΦлнппптф 
рп   лΦунллмсмр    лΦутонсос 
рр   мΦплфпфулм    мΦнуфуомл 
рс   мΦмсмпоунн    мΦннфлнрп 
рт   мΦнорпусфп    мΦмнутллн 
ру   лΦтнтмуспу    лΦуммфлпл 
рф   лΦтмофнтон    лΦуооппсм 
сл   лΦфуунунпс    мΦлупрлсо 
см   мΦллорннлт    мΦлсунсфо 
 
hb5! лт ς L¢9b{ 
         ƛǘŜƳ          ƻǳǘŦƛǘ       ƛƴŦƛǘ 
м    LǘŜƳψмсу   лΦоофт    лΦтттн 
н    LǘŜƳψмсф   мΦлопм    мΦннус 
о    LǘŜƳψмтл   лΦфмрн    мΦлнрф 
п    LǘŜƳψмтм   мΦоотм    мΦнмум 
р    LǘŜƳψмтн   лΦтрфм    лΦуулл 
с    LǘŜƳψмто   лΦтсол    лΦфноу 
т    LǘŜƳψмтп   лΦурфн    мΦмнпо 
у    LǘŜƳψмтр   лΦсорф    лΦтспт 
ф    LǘŜƳψмтс   лΦсллф    лΦтофф 
мл   LǘŜƳψмтт   лΦсстл    лΦутрс 



нтл 
 

мм   LǘŜƳψмту   мΦмосо    мΦллуо 
мн   LǘŜƳψмтф   лΦфнрл    лΦуфтр 
мо   LǘŜƳψмул   лΦтмсу    лΦурсу 
мп   LǘŜƳψмум   лΦтпфр    лΦуффо 
мр   LǘŜƳψмун   лΦссфс    лΦуофф 
мс   LǘŜƳψмуо   мΦлпмм    лΦффуп 
мт   LǘŜƳψмуп   мΦоттт    мΦомор 
му   LǘŜƳψмур   тΦллоо    мΦрфуо 
мф   LǘŜƳψмус   лΦтсрн    лΦфном 
нл   LǘŜƳψмут   мΦурун    лΦфссф 
нм   LǘŜƳψмуу   мΦонпо    мΦопсл 
нн   LǘŜƳψмуф   мΦлнпс    мΦлтоф 
но   LǘŜƳψмфл   лΦунтн    лΦфуур 
нп   LǘŜƳψмфм   мΦлппф    мΦмрпт 
нр   LǘŜƳψмфн   лΦтпот    лΦуслф 
нс   LǘŜƳψмфо   лΦсуоу    лΦтсло 
нт   LǘŜƳψмфп   лΦсмпс    лΦтлтн 
ну   LǘŜƳψмфр   лΦсмоу    лΦсфрп 
нф   LǘŜƳψмфс   мΦлнтн    лΦфунс 
ол   LǘŜƳψмфт   мΦлтср    мΦлпнм 
ом   LǘŜƳψмфу   лΦуолу    лΦфоун 
он   LǘŜƳψмфф   лΦрснф    лΦтрлм 
оо   LǘŜƳψнлл   лΦрснф    лΦтрлм 
оп   LǘŜƳψнлм   лΦппсл    лΦсфлп    
 
 
hb5! лу ς t9{{h!{ 
          ƻǳǘŦƛǘ         ƛƴŦƛǘ 
м     лΦротнлртр     лΦторнмрм 
н     лΦтнлтснпт     лΦурнрусм 
о     сΦмттмлпфп     лΦурснтро 
п     лΦтфтссфрн     лΦтмолрфт 
р     лΦлрлнноот     лΦмнрсслф 
с     лΦунрфотфн     мΦлфуосло 
т     лΦтрсоппоп     лΦфнрффтт 
у     лΦпссмопоо     лΦрфунпрл 
ф     мΦлфлотмуо     мΦлутпфул 
мл    мΦмтнпмуор     мΦлпстффн 
мм    рΦпопфслот     мΦлуттуфр 
мн    лΦрнопспуу     лΦтлсуфло 
мо    лΦтофпмлпл     лΦфлтумфп 
мп    лΦптрфрлтп     лΦтотслоп 
мр    мΦослпнмту     мΦлтфлфрр 
мс    мΦомтммтлф     мΦнуноурф 
мт    лΦунлоролт     лΦфсрмнтт 
му    лΦпнрутмфт     лΦррспмсу 
мф    мΦмустнлрс     мΦонттпрм 



нтм 
 

нл    лΦпттлурлф     лΦсмуфлпп 
нм    мΦнтнфмосп     мΦофорпнт 
нн    мΦлолротпт     мΦлфпнпсу 
но    лΦтртмстуф     лΦфрсрмтл 
нп    мΦупфлуфсф     мΦмрппонн 
нр    лΦфсофумпр     лΦфстссрс 
нс    лΦфуппнрпф     лΦфулутрп 
нт    лΦтпммфунр     лΦфпоосно 
ну    нΦнпроттфу     мΦоолоппф 
нф    лΦпртмррмр     лΦрупмттм 
ол    лΦтфмнфонф     лΦффтфмол 
ом    лΦуомтфнтп     лΦуртмрфо 
он    лΦснмптрпс     лΦфлумнрн 
оо    мΦмллрфтнн     мΦлтмпрнн 
оп    мΦлнрппоуо     мΦллсруру 
 
hb5! лу ς L¢9b{ 
b%h /hb±9wDL¦Σ a!{ hb5! W# ChL w9¢Lw!5! 
 
hb5! лф ς t9{{h!{ 
          ƻǳǘŦƛǘ             ƛƴŦƛǘ 
м     мΦмусупмос     лΦфтпуууф 
н     лΦспрмнфнп     лΦтомруфф 
о     лΦтфптпснп     лΦурооутф 
п     лΦунфусурр     лΦфсорфмн 
р     лΦулпоррто     лΦфлффттт 
с     лΦфтуслмрп     мΦлпуфтлу 
т     лΦфуплуснт     лΦффннфлф 
у     мΦпстллфлс     мΦппптпол 
ф     мΦмофнннст     мΦмлмснлт 
мл    мΦуомтлпнм     мΦолфлмфр 
мм    лΦснфнотоп     лΦтфуфмму 
мн    мΦлупфтсро     мΦлтпофсу 
мо    мΦммррррмф     мΦломнтпл 
мп    лΦттрсфумл     лΦфсофстп 
мр    лΦсмуммсмл     лΦтлтнплн 
мс    мΦлнффулнм     мΦлпнуумо 
мт    лΦнрмппусф     лΦрсомнуф 
му    мΦнсуплмру     лΦутпопут 
мф    мΦмфтллффр     лΦфооуффс 
нл    лΦсфнлпмот     лΦумлуфут 
нм    лΦулнолрпф     лΦфмрнпум 
нн    лΦслфрлурф     лΦтомпуор 
но    пΦомпсфтпп     лΦсммрснп 
нп    лΦлснмопнр     лΦморурно 
нр    лΦусфмнопф     лΦфрнмунн 
нс    лΦрсуормол     лΦсомнуоо 



нтн 
 

нт    мΦлфмтууун     мΦлнллонт 
ну    мΦуртослпл     мΦпммосот 
нф    лΦнсртлрмс     лΦртрмснф 
ол    лΦстсмрнлр     лΦтнупоул 
ом    лΦтптуурсн     лΦултснмм 
он    мΦмрсфлсфф     мΦллнпфнф 
оо    лΦсуоулоуо     лΦтомфмпм 
оп    мΦлруппрру     лΦуфннмнф 
ор    лΦссрмнрфп     лΦтооолфп 
ос    мΦлтлмуфрм     мΦмллтнсм 
от    лΦуллрмснн     лΦунтуотф 
оу    мΦпмуфосол     лΦфрмрнус 
оф    мΦмолрумср     мΦмпмннуу 
пл    мΦомфотнлт     мΦнруорнс 
пм    лΦтуфлрмср     лΦуоооунр 
пн    мΦнмуруоур     мΦмрсмпнн 
по    лΦопрфпсрф     лΦсптлноп 
пп    мΦнртллнтс     мΦнсфунлф 
пр    лΦутусумус     лΦфтолтнм 
пс    лΦоуптфумс     лΦтмлнофу 
пт    лΦутутртно     лΦфофпоро 
пу    лΦулортпуф     лΦфотпосо 
пф    мΦмфмфнлсу     лΦфтнптлм 
рл    лΦпотнсомф     лΦрфсллон 
рм    лΦфрлтпнсн     мΦллуплнр 
рн    мΦпмнпрпуо     мΦпнссуфо 
ро    лΦслсррмфм     лΦсутсффл 
 
hb5! лф ς L¢9b{ 
         ƛǘŜƳ          ƻǳǘŦƛǘ     ƛƴŦƛǘ 
м    LǘŜƳψнот   лΦсмну    лΦттсу 
н    LǘŜƳψноу   пΦнноп    мΦпусм 
о    LǘŜƳψноф   лΦулоп    лΦфмтт 
п    LǘŜƳψнпл   мΦлппт    лΦфрфм 
р    LǘŜƳψнпм   лΦрттс    лΦтлпо 
с    LǘŜƳψнпн   лΦрпмф    лΦсптл 
т    LǘŜƳψнпо   лΦрспр    лΦссту 
у    LǘŜƳψнпп   лΦфтмн    мΦлмсу 
ф    LǘŜƳψнпр   лΦсфнн    лΦутлп 
мл   LǘŜƳψнпс   мΦлмос    мΦлофт 
мм   LǘŜƳψнпт   лΦутон    лΦфтуф 
мн   LǘŜƳψнпу   мΦмнлт    мΦмнсл 
мо   LǘŜƳψнпф   лΦсупф    лΦуонн 
мп   LǘŜƳψнрл   лΦсмус    лΦтопт 
мр   LǘŜƳψнрм   лΦртро    лΦтнфм 
мс   LǘŜƳψнрн   лΦттмт    лΦутнн 
мт   LǘŜƳψнро   мΦмптп    мΦмрсл 



нто 
 

му   LǘŜƳψнрп   лΦсуул    лΦтснр 
мф   LǘŜƳψнрр   лΦррпт    лΦсууф 
нл   LǘŜƳψнрт   лΦуфмо    лΦфрср 
нм   LǘŜƳψнру   лΦуфуп    лΦуунс 
нн   LǘŜƳψнрф   мΦлттм    мΦлофф 
но   LǘŜƳψнсл   мΦрснс    мΦолсф 
нп   LǘŜƳψнсп   мΦлнсн    мΦлплл 
нр   LǘŜƳψнср   мΦлумн    мΦмфур 
нс   LǘŜƳψнсс   лΦтфту    лΦфоуп 
нт   LǘŜƳψнст   мΦлмтт    мΦммлт 
ну   LǘŜƳψнсу   лΦуунм    лΦфннс 
нф   LǘŜƳψнсф   лΦфпсм    мΦлурф    
  



нтп 
 

!ǇşƴŘƛŎŜ т 
¢ŜǎǘŜ ŘŜ [ŜǾŜƴŜ ŜƳ ŎŀŘŀ ƻƴŘŀ ƴŀ ŘƛƳŜƴǎńƻ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ ŘŜ ŎƻƴǘŜǵŘƻ 
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нтр 
 

hb5! лр 

 
hb5! лс 

 
hb5! лт 

 
hb5! лф 

 
  



нтс 
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