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Resumo

SOUTO, Aletéia Vanessa Moreira. Um processo de apoio ao ensino de
programacao de computadores baseado em ferramenta computadorizada.
2008. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia) — Centro Estadual de Educacao
Tecnoldgica Paula Souza, 2008.

Como parte da formacao basica nos cursos da area de computagcédo, temos as
disciplinas relacionadas ao ensino de algoritmos e programagédo de computadores.
Nestas disciplinas, muitos alunos ingressantes encontram sua primeira e maior
dificuldade relacionada a légica de programacao. Esta dificuldade tem sido apontada
como uma das principais causas para a reprovacao e, até mesmo, a desisténcia de
alunos. Diante desta problematica existem diversas ferramentas para o auxilio ao
ensino de légica de programagdo, porém estas ferramentas ndo permitem um
processo de afericdo sobre a aprendizagem de cada aluno. O presente trabalho
propde e discute um processo de apoio ao ensino de programagao de computadores
que faz uso de uma ferramenta computadorizada para compor problemas de
raciocinio l6gico. Para isto, mostra a constru¢ao e aplicagao da avaliagdo em que se
baseia o processo fazendo a correlagcao entre o desempenho dos alunos em uma
disciplina de introducdo a logica de programacdo e o resultado da avaliagdo
realizada com o uso da ferramenta computadorizada e analisando a avaliacédo e o

processo com base nos resultados encontrados.

Palavras chave: Légica de Programagdo, Raciocinio Légico, Ensino de

Programacgao de Computadores, Avaliagao de Aprendizagem.



Abstract

SOUTO, Aletéia Vanessa Moreira. A process of support to the teaching in
programming based on a computerized tool. 2008. 95 f. Dissertation (Mastering in

Technology) - Centro Estadual de Educagéo Tecnoldgica Paula Souza, 2008.

As a part of basic formation in courses for computing area, there are subjects related
to algorithms and teaching in programming. In such subjects, many joining students
find their first and biggest difficulty related to the logics in programming. This difficulty
has been pointed out as one of the main causes for flunking and even for quitting.
Because of this, there are many tools to help the teaching in logics in programming,
but these tools don’t allow a measurement process about each student learning. This
work proposes a supporting process to the teaching in programming that uses a
computerized tool to elaborate exercises to the logical reasoning. For this, shows the
application of the process and the correlation between the performance of students in
a discipline of logic programming and the outcome of the evaluation carried out using

the computerized tool analyzing the evaluation process based on the results.

Key words: Logics in programming, logics reasoning, teaching in programming,

learning evaluation.
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INTRODUGAO

O crescente uso de novas tecnologias tem exigido uma maior capacitacao de
profissionais para o desenvolvimento tecnoldgico. Com isto tem se observado o
surgimento de cursos para formacgédo e aperfeicoamento desses profissionais nas
mais variadas areas, bem como o interesse por diferentes areas de computacao
(Duduchi et al, 2007).

Dentre as disciplinas abordadas nos cursos ligados a area de computagéao, as
que se destacam como sendo uma das mais importantes, principalmente para
aqueles alunos que terdo como formacdo a area de desenvolvimento de software,
sdo as disciplinas que tém como base o ensino de algoritmos e programacao de

computadores.

A formacdo basica em computacdo € composta, de acordo com o MEC
(Ministério da Educacao), pelas disciplinas de Algoritmos, Programacgdo e
Arquitetura de Computadores (Santos e Costa, 2006). O documento elaborado pela
SBC (Sociedade Brasileira de Computagcao), chamado de “Curriculo de Referéncia
da SBC para Cursos de Graduagcao em Computacdo e Informatica”, também
referenciado como CR99.01 (disponivel em www.sbc.org.br/educacao), diz que as
matérias Estruturas de Dados, Técnicas de Programacdo e Linguagens de
Programacdo sdo enquadradas no nucleo de Fundamentos da Computacgao.
Conforme descrito neste documento, estas sdo matérias que envolvem as técnicas

fundamentais a formagao sélida dos egressos dos diversos cursos de computagao.

Apesar das disciplinas que envolvem o ensino de programagdo serem
apontadas como a base da formacdo académica dos alunos dos cursos de
computacao, pode-se verificar que é justamente nas disciplinas de introdugdo ao
ensino da Programagado que muitos alunos ingressantes nos cursos de computagao
encontram sua primeira e maior dificuldade. Muitos alunos tém dificuldades na
resolugdo dos problemas propostos em Légica de Programagdo, por nao
conseguirem interpretar o problema e, outros, ndo conseguem expressar, de forma
clara e organizada, suas idéias (GOMES, HENRIQUES e MENDES, 2008).
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Para Tobar et al (2001), as dificuldades encontradas pelos alunos em
disciplinas que envolvem programacao € justamente pela falta do dominio no
raciocinio logico e na resolucdo de problemas. Segundo Almeida et al (2002), a falta
de interesse dos alunos nas disciplinas introdutérias de légica de programacéo se da
pela resisténcia e dificuldade na assimilagdo do conteudo ministrado, que, de certa
forma, é muito abstrato para um aluno iniciante. Os autores ainda ressaltam que a
dificuldade encontrada pelos alunos se deve ao fato de que, muitas vezes, o ensino
de légica de programacao se da apenas na resolugdo de algoritmos em papel, ndo
permitindo, assim, ao aluno ter a oportunidade de visualizar e ter um retorno da

execucao de seus programas em linguagem algoritmica.

Martins e Correia (2003) também citam o problema do ensino de Légica de
Programacao. Os autores atribuem como causa para a reprovacgao e, até mesmo,
para a desisténcia dos alunos, nas séries iniciais dos cursos superiores de Ciéncias
da Computacdo ou Tecnologia da Informacdo, a dificuldade que estes alunos

apresentam nas disciplinas introdutérias de programacgao e légica de programagao.

Segundo Pimentel, Franga e Omar (2003), um dos grandes problemas das
instituicbes de ensino esta justamente no ensino de programagdo, pois 0s

estudantes tém obtido um baixo indice de assimilagdo nesta disciplina.

De acordo com Gomes, Henriques e Mendes (2008), os métodos de ensino
ainda nao sao centrados no aluno, o que nao proporciona ao professor realizar um

ensino personalizado de acordo com as necessidades do aluno.

Segundo Nobre (apud PETRY, 2005), professores que ensinam disciplinas
relacionadas a programagao encontram as seguintes dificuldades:
e Reconhecer as habilidades inatas de seus alunos;
o Apresentar técnicas de solu¢des de problemas;

e Trabalhar a capacidade de abstragdo do aluno, tanto na busca de
possiveis solugdes quanto na escolha da estrutura de dados a ser

utilizada;

« Promover a cooperagao e colaboracao entre os alunos.



18

Justificativa

A autora do presente trabalho comegou a ministrar aulas de légica de
programagao no ensino técnico ha 12 anos aproximadamente, e percebeu a
dificuldade dos discentes na disciplina. Assim, passou a desenvolver interesse na
procura de técnicas que pudessem auxiliar no desenvolvimento do raciocinio l6gico
dos alunos. Comegou, sempre, na primeira aula de légica de programacao, trabalhar
com os alunos jogos matematicos para o desenvolvimento de raciocinio logico. Além
disso, passou a usar problemas tipicos de raciocinio l6gico como a torre de Handi e
o problema dos missionarios e canibais, tratados na psicologia cognitiva como
problemas mal-estruturados (STERNBERG, 2008). Desta maneira, acreditava-se

estar trabalhando com o desenvolvimento do raciocinio I6gico nos alunos.

O maior contato com a area de Ciéncia Cognitiva durante o inicio do presente
trabalho permitiu conhecer melhor a area e a sua relagdo com o estudo de

problemas de raciocinio l6gico.

Com o levantamento do material bibliografico deste trabalho, verificou que é
grande o esforgo para tornar o ensino de programagdo mais atrativo e também
desenvolver ferramentas para o ensino de légica de programagao. Porém, autores
como Pimentel, Franga e Omar (2003) destacam a dificuldade de se encontrar um
processo de afericdo da aprendizagem que permita ao professor ou coordenador ou
a Instituicdo acompanhar o aprendizado de cada um dos alunos e medir o seu

conhecimento prévio.

Diante da constatacdo deste problema, percebeu-se a necessidade em
preencher esta lacuna, ou seja, construir um processo de apoio ao ensino de
programacao de computadores onde fosse possivel avaliar o aluno por meio de

problemas de raciocinio légico usando uma ferramenta computadorizada.
Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é a construgdo de um processo de apoio ao
ensino de programacido de computadores baseado na avaliacdo de alunos a partir

de problemas de raciocinio l6gico com o uso de uma ferramenta computadorizada.

Como objetivos especificos temos:
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¢ |dealizar o processo de apoio ao ensino de programagao de computadores;

e Construir e aplicar a avaliagdo em que se baseia 0 processo com a

utilizacao da ferramenta computadorizada;

e Mostrar a correlagao entre o desempenho dos alunos em uma disciplina de
introducdo a logica de programacao e o resultado da avaliagéo realizada

com o uso da ferramenta computadorizada;

¢ Analisar a avaliagéo e o processo com base nos resultados encontrados.

Esta pesquisa propbe o desenvolvimento de um processo de apoio ao ensino
de programagao de computadores e busca verificar se tal processo, baseado em
uma ferramenta computadorizada de avaliagcdo de problemas de raciocinio logico,
pode auxiliar o professor na identificacdo de alunos que terdo dificuldades na
disciplina. Além disso, busca verificar a evolugao da aprendizagem de cada aluno

em loégica de programacao.

Metodologia

Segundo Gil (2008, p.1), pesquisa pode ser definida como um procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
propostos. Para Fontoura (2007, p. 29), a pesquisa é o caminho para a Ciéncia, para

o Conhecimento.

Para a realizacdo de uma pesquisa, torna-se necessario a utilizacdo de
métodos cientificos. De acordo com Lakatos e Marconi (2008, p.83), método “é o
conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e
economia, permite alcangar o objetivo [...] tragando o caminho a ser seguido,

detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

Este trabalho tem como base a pesquisa exploratéria, que de acordo com Gil

(2008, p. 41) visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com o objetivo
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de aprimorar idéias ou descobertas de intuicdes e possibilita a consideragao dos

mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Para esta pesquisa foram utilizados alguns métodos cientificos, dentre eles
primeiramente a pesquisa bibliografica em livros, artigos cientificos, dissertagdes e
teses, com o objetivo de tomar conhecimento da literatura existente sobre o assunto

aqui tratado.

Foi entdo realizado o desenvolvimento do processo de apoio ao ensino de
programagao de computadores, usando a avaliagdo sobre problemas de raciocinio
I6gico em ambiente computadorizado para aplicacdo do mesmo. Apds a construgéo
do processo e da avaliagdo com a ferramenta foi possivel realizar entdo a pesquisa
experimental, onde foi aplicada a avaliagdo com a ferramenta computadorizada em

alunos ingressantes no curso de Computacgao.

Apds esta fase, foram realizados o levantamento, a coleta, tabulagdo e
analise dos dados da avaliagao realizada que foram confrontados com a nota de
prova que representa o desempenho dos alunos na disciplina. Em uma fase final foi
realizada andlise estatistica dos dados, para conhecer os resultados obtidos a partir

deste estudo.

Segundo Lakatos e Marconi (2008, p.108), os processos estatisticos
permitem obter a partir de conjuntos complexos representa¢cdes mais simples onde é
possivel constatar se essas verificagcdes simplificadas tém relagdes entre si. O
método estatistico fornece uma descricdo quantitativa e ndo apenas uma descricédo
racional, mas também & um método de experimentacdo e prova, pois € um metodo
de anadlise. Os métodos estatisticos utilizados neste trabalho foram a anélise

estatistica descritiva, a analise de correlacdo e regresséo.

Estrutura da dissertagao
Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

Na introducdo foi mostrada uma breve contextualizacdo sobre o assunto

abordado nesta Dissertacdo. Também foram apresentados: a justificativa da
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pesquisadora pelo desenvolvimento deste trabalho, o problema que envolve esta

pesquisa, suas hipdteses, objetivos e a metodologia utilizada.

O capitulo 1 apresenta um referencial teérico sobre a Ciéncia Cognitiva seu
contexto histérico, sua area de estudo e aplicacdo. Também aborda um tema de

significante relevancia para este trabalho que é a Psicologia Cognitiva.

O capitulo 2 apresenta um estudo realizado sobre o uso de testes
psicolégicos computadorizados como balizadores para problemas de raciocinio

I6gico na disciplina de légica de programagéao.

No capitulo 3 ¢é apresentado levantamento sobre ferramentas
computadorizadas utilizadas no ensino de programacéao e a descri¢gao da ferramenta

computadorizada a ser utilizada no processo de avaliacdo proposto neste trabalho.

O capitulo 4 apresenta a construgao do processo de avaliagcdo baseado em

problemas de raciocinio logico.

O capitulo 5 aborda a aplicagcdo da avaliagdo baseada em problemas de
raciocinio légico com o uso da ferramenta computadorizada e a contextualizagao do

estudo.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as analises dos resultados para
verificagdo e comprovagao da viabilidade do uso da ferramenta no processo, sao
mostrados os métodos estatisticos utilizados, analise dos resultados, demonstracao

dos dados obtidos através de graficos e por fim a analise de correlagao e regressao.

Na conclusao, serao apresentadas as consideracoes finais sobre este estudo.
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1. Referencial Tedrico

A programacado de computadores € uma atividade voltada a solugao de
problemas (SANTOS e COSTA, 2006) envolvendo habilidades como raciocinio-
l6gico, tomada de decisdo, interpretacdo do problema e resolugédo do problema.
Segundo Santos e Costa (2006), a falta de compreensao do raciocinio légico pode
ser a principal razdo pelo alto indice de reprovagéo nas disciplinas de Algoritmos e

Programacao e, em alguns casos pela desisténcia de um curso.

O raciocinio, a tomada de decisbes e resolugdo de problemas sao
capacidades intelectuais centrais em nosso repertério cognitivo (EYSENCK e
KEANE, 1994, p.367). A ciéncia que estuda os aspectos da cognigdo humana é a
Ciéncia Cognitiva, portanto cabe aqui ressaltar a importancia da contextualizagao

sobre esta Ciéncia.

1.1 Ciéncia Cognitiva

“

Segundo Sternberg (2008, p.34), a Ciéncia Cognitiva “¢ um campo
transdisciplinar que usa idéias e métodos da psicologia cognitiva, psicobiologia,
inteligéncia artificial, filosofia, linguistica e antropologia”. Ainda segundo o mesmo
autor, os cientistas da cogni¢cao “usam essas idéias e esses métodos a fim de tratar

do estudo de como os seres humanos adquirem e usam o conhecimento”.

Para Gardner (2003, p.18), “a ciéncia cognitiva, através de suas
fundamentagdes empiricas, procura responder questdes epistemolégicas”. O autor
refere-se a Ciéncia Cognitiva como sendo a “Nova Ciéncia”. A cronologia sobre o
contexto histoérico do surgimento da Ciéncia Cognitiva é descrita por Gardner no livro
a Nova Ciéncia da Mente (2003).

Até o inicio da década de 50, os cientistas e psicologos americanos, em sua
grande maioria, eram behavioristas, adotavam em suas pesquisas 0 método da
observacao (STERNBERG, 2008, p.24). Mas, nesta época, com o advento dos
computadores, os cientistas descobrem um novo caminho para seus estudos. Surge
entdo a idéia do cognitivismo, que tem como foco entender como as pessoas

pensam.
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De acordo com Lima (2003), a ciéncia cognitiva desenvolveu-se a partir de
trés pontos distintos:

e Desenvolvimento da psicologia do processamento da informacao, na
qual a meta era especificar o processamento interno envolvido na
percepgao, linguagem, memoria e pensamento;

e A invengdo dos computadores e as tentativas de projetar programas
que pudessem fazer tarefas que as pessoas fazem;

e Desenvolvimento da teoria da gramatica generativa e outras

derivacdes da linguistica.

Dentre as areas relacionadas a ciéncia cognitiva, este trabalho coloca em
destaque a Psicologia Cognitiva, pois esta aparece como importante referéncia
tedrica para o professor que esta preocupado em compreender o sujeito aprendiz,
em compreender que processos mentais existem. Desta forma a avaliacdo passa a
ser vista como um campo de analise, estudos e compreensao de processos mentais.
(Duduchi et al, 2007).

A Psicologia Cognitiva, segundo Gardner (2003, p.110) “é uma disciplina
essencial para qualquer estudo da cogni¢cdo”. Sternberg (2008, p.19) define
Psicologia Cognitiva como sendo o “estudo de como as pessoas percebem,
aprendem, lembram-se de algo e pensam sobre as informagdes”. Enquanto na
Psicologia Cognitiva o objetivo & entender processamento do pensamento, para a
Ciéncia Cognitiva o objeto de estudo é a Mente. (EYSENCK e KEANE, 1994, p.10).

Castafion (2006) faz um paralelo entre ciéncia cognitiva e a psicologia
cognitiva. Ele define Ciéncia Cognitiva como “um esfor¢co multidisciplinar com
fundamentacdo empirica para responder questdes acerca da aquisicao,
armazenamento e utilizagdo de conhecimento por parte do ser humano”. Ele ainda
diz que este esforgo multidisciplinar é a “conjungcédo de esforgos entre a psicologia
cognitiva, a inteligéncia artificial, a neurociéncia, a lingtiistica e a filosofia da mente
para explicar o processo de cognigdo humana”. Sobre Psicologia Cognitiva,
Castaion (2006) cita Penna (1984), que conceitua a Psicologia Cognitiva tanto como
uma area de pesquisa ou um movimento doutrinario. Sobre este movimento

doutrinario, o autor cita cinco caracteristicas principais:
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“[...] A primeira é a centralidade do conceito de regra para explicar o
processamento cognitivo e o comportamento. A segunda o
comprometimento com uma visdo construtivista dos processos
cognitivos. A terceira pela concepgdo do comportamento humano
como orientado a metas. A quarta a imagem de um sujeito ativo, e
nao reativo como o da tradigado positivista. Por fim, a quinta seria a
recuperacao do conceito de consciéncia na psicologia.”

Chow (1994), em seu artigo, faz uma comparagdo entre os Cientistas
Cognitivos e os Psicologos Cognitivos. Ele diz que os Cientistas Cognitivos tomam
como verdade o que a mente é, incluindo suas propriedades tedricas; e a partir
desta verdade constroem algoritmos que possam representar modelos mentais para
explicar suas teorias. Ja os Psicologos Cognitivos concentram suas teorias na mente

por si so utilizando dados experimentais para justifica-las.

Dentre as areas de dominio de principal interesse de estudo pelos psicélogos
cognitivos (STERNBERG, 2008, p.39), pode-se destacar o raciocinio légico e a

resolugéo de problemas.

1.1.1 Raciocinio

Sternberg (2008, p. 423) define raciocinio como “processo de tirar conclusdes
a partir de principios e evidéncias”. Ele relaciona este tipo de pensamento com o
processo e tomada de decisdo e julgamento que envolve a avaliagdo ou escolha de

oportunidades.

O raciocinio é dividido em dedutivo e indutivo. Esta divisdo, de acordo com
Eysenck e Keane (1994, p. 368) foi realizada com o auxilio da filosofia e da ldgica,

sendo repassada a psicologia.

O raciocinio dedutivo se utiliza das operagdes légicas e de premissas para
chegar a alguma conclusdo. Ja no raciocinio indutivo uma conclusao é dada a partir
de certas premissas que podem ou nao ser verdadeiras, sendo assim o sujeito cria

hipéteses para chegar a uma conclusao.

Johnson-Lair e Byrne (1990) (apud EYSENCK e KEANE, 1994, p.367)

ressaltam que o raciocinio dedutivo é necessario:
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Para que possamos formular planos; para avaliar acgées
alternativas; determinar as conseqiiéncias de suposicbes e
hipoteses; para interpretar e formular instrugbes, regras e principios
gerais; para realizar argumentacbes e negociagbes; para pesar
evidéncias e avaliar dados; para decidir entre teorias rivais; e para
solucionar problemas. Um mundo sem a deducdo seria um mundo
sem ciéncia, tecnologia, leis, convengdes sociais e cultura.

De acordo com Eysenck e Keane (1994, p. 373), “o raciocinio dedutivo € uma
das mais antigas areas de pesquisa dentro da psicologia”. Para Sternberg (2008, p.
423), os psicologos cognitivos tém interesse no raciocinio dedutivo, pois este “ajuda

as pessoas a conectar varias proposi¢cdes com o intuito de tirar conclusdes”.

Segundo Sternberg (2008, p.423), o raciocinio dedutivo se baseia em
proposi¢des logicas. Sendo que, proposicdo € uma afirmacdo, a qual pode ser
atribuida uma relagéo verdadeira ou falsa. Para Eysenck e Keane (1994, p. 367), o
estudo sobre o raciocinio dedutivo utiliza-se principalmente dos sistemas légicos, em
especial ao calculo proposicional “para caracterizar a estrutura abstrata dos

problemas de raciocinio”.

No calculo proposicional sdo utilizados operadores l6gicos como: e, ou, ndo,
se...entdo, ndo, se e apenas se. E as proposi¢cdes poderdo ter apenas um valor,
dentre dois valores verdadeiros. Por exemplo, P pode representar a proposigcao “esta
chovendo”. Logo s6 podem existir duas possibilidades, ou seja, ou P € verdadeiro e
realmente esta chovendo, ou P é falso e ndo esta chovendo. (EYSENCK e KEANE,
1994, p. 369).

Sobre o raciocinio indutivo Sternberg (2008) diz que é o processo de
raciocinar a partir de fatos ou observagdes especificos para chegar a uma concluséo
provavel que possa explicar os fatos, ou seja, através do raciocinio indutivo n&o é
possivel chegar a uma conclusao correta e légica dos fatos. No maximo podemos

chegar a uma conclusao fortemente provavel.

De acordo com Castillo e Janczura (2002), o individuo pode gerar conclusdes
a partir do julgamento de probabilidades. Isto € possivel porque o individuo pode
relacionar informacdes que |he sdo dadas em um determinado problema com a de

outras fontes de conhecimentos. Estes julgamentos que o individuo faz em relagao
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ao fato de uma determinada coisa causar ou nao efeito a outra sdo chamadas de
inferéncias causais. A inferéncia causal pode ser do tipo de confirmagao ou
refutacdo. O individuo pode confirmar uma hipétese a partir da presenca ou
auséncia conjunta do evento possivelmente causal e do resultado. Ou o individuo
pode refutar uma hipétese pela presenca do evento possivelmente causal, mas
auséncia do resultado, ou a auséncia do evento possivelmente causal, mas a
presenca do resultado. (STERNBERG, 2008).

Ainda de acordo com Sternberg (2008, p. 441), a inferéncia pode ser
categodrica, que é quando o individuo “usa informacbes de suas experiéncias
sensoriais quanto informagdes baseadas naquilo que ja sabem ou inferiam

previamente”.

Para Sternberg (2008, p. 447), os processos do raciocinio indutivo “formam a
base do estudo cientifico e da testagem de hipéteses como forma de fazer

inferéncias causais”.

Eysenck e Keane (1994, p. 368) consideram que mesmo havendo uma
distingdo entre os tipos de raciocinio dedutivo e o indutivo, ambos deveriam ser
contextualizados juntos, pois algumas tarefas do raciocinio envolvem uma mistura

de ambos.

1.1.2 Resolugao de problemas

Dentre as areas de estudo da Psicologia Cognitiva, a resolugao de problemas
€ a que desperta maior interesse de estudo pelos cientistas, ja que os processos
cognitivos da resolugdo de problemas envolvem o raciocinio e o pensamento.
(COSTA e MOREIRA, 1996).

O objetivo da resolugédo de problemas € a superagao de obstaculos a fim de
alcancar um objetivo. (STENBERG, 2008, p. 306).

De acordo com Santos e Costa (2006), o raciocinio matematico-légico
necessario para resolucao de problemas pode ser desenvolvido em disciplinas que

ensinam os algoritmos de programagdo. Desta forma, o desenvolvimento da



27

capacidade de resolugao de problemas parece estar diretamente relacionado com o
desempenho nestas disciplinas. Entre os diferentes modelos tedricos que procuram
descrever a capacidade de resolugcao de problema destaca-se a Teoria da Gestalt e

Teorias da Inteligéncia.

De acordo com Eysenck e Keane (1994, p. 326), a Teoria da Gestalt mostra
que a atividade de resolucdo de problemas é tanto reprodutiva como produtiva. E
produtiva quando é caracterizada por insight da estrutura do problema e por
reestruturagao produtiva do problema e reprodutiva quando ha a reutilizacdo de
experiéncias anteriores. Neste contexto, pode-se dizer que quando apresentado um
problema ao aluno, o processo para tomada de decisao e resolugdo de um problema
€ baseado tanto na capacidade de eduzir novas e originais hipoteses relevantes

para a resolugdo do problema, quanto em experiéncias prévias.

Diferentes teorias de Inteligéncia estdo subjacentes ao desenvolvimento de
instrumentos que avaliam a inteligéncia. Os testes de inteligéncia tém sido
desenvolvidos a partir de dois enfoques diferenciados: avaliar capacidades mais

associadas ao raciocinio, ou mais associadas ao conhecimento.

Entre os testes que avaliam inteligéncia destacam-se: Teste de Matrizes
Progressivas Raven e o Teste de Inteligéncia Nao-Verbal R-1. Tais testes vém
sendo desenvolvidos desde a década de 1930, passando por varias reformulagdes e
adaptagcbes até chegar a sua forma atual. Estes testes vém sendo utilizados na
forma de papel e lapis e, mais recentemente, formas computadorizadas tém sido
usadas, possibilitando analises mais aprofundadas dos processos cognitivos

subjacentes a resolugao de problemas.

A utilizacdo de programas de computador para o estudo e acompanhamento
do processo do pensamento diante de uma situacdo de resolucdo de problemas é
importante, pois se tem consciéncia do produto do pensamento e ndo dos processos
deste pensamento (EYSENCK e KEANE, 1994, p. 12). Neste sentido, as estratégias
usadas na resolucdo de problemas ndo sio diretamente observadas, tornando
necessaria a criagcdo de modelos cognitivos. Os primeiros modelos computacionais
de fenbmenos psicoldgicos na resolugao de problemas foram produzidos por Allen

Newell e Herb Simon, possibilitando descobertas importantes tanto dentro da
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psicologia cognitiva quanto da inteligéncia artificial (EYSENCK e KEANE, 1994, p.
331).

Neste contexto, o capitulo 2 apresenta um estudo realizado com a utilizacao
de testes computadorizados que avaliam a inteligéncia cristalizada e de provas de
desempenho académico que avaliam a inteligéncia fluida. A partir destes dois tipos
de instrumentos é possivel compreender como problemas de raciocinio légico se
relacionam com o ensino de disciplinas de programacdo de computadores e com a

capacidade de desenvolvimento de algoritmos.
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2. Testes psicologicos computadorizados e o desempenho de alunos em

programacgao de computadores

Em Duduchi et al (2007) foi apresentada uma proposta de utilizagdo de testes
psicolégicos computadorizados como um preditor de desempenho académicos na
disciplina de programacdo. O objetivo deste estudo foi a compreensdo de como
problemas de raciocinio l6gico se correlaciona com o ensino de programagéo de

computadores e desenvolvimento de algoritmos.

Foram utilizados dois testes psicologicos: o Teste de Matrizes Progressivas
Raven Computadorizado (MACEDO, LUKASOVA e DUDUCHI, 2006) e o Teste de
Inteligéncia Nao-verbal (R-1 Forma B) Computadorizado (MACEDO, LUKASOVA e
DUDUCHI, 2006).

O Teste de Matrizes Progressivas Raven, foi criado na Inglaterra por Raven
(ANASTASI, 1977, p. 293). Sua versao computadorizada, desenvolvida por Macedo,
Lukasova e Duduchi, (2006), segue os mesmos padrbes do teste original. Ele é
composto por 60 telas que estao divididas em 5 partes. Cada parte contém 12 telas.
Nestas telas sao apresentadas figuras na qual esta faltando uma parte, onde o
avaliando deve escolher dentre as figuras menores apresentadas aquela que melhor
completa a figura grande que tera uma parte faltante. Todos os problemas possuem

uma unica resposta correta.

O Teste de Inteligéncia Nao-verbal (R-1 Forma B), em sua versao
computadorizada, desenvolvida por Macedo, Lukasova e Duduchi (2006), possui um
total de 50 telas (problemas): As primeiras 25 telas possuem uma figura grande e
mais 6 figuras pequenas. As 25 telas que possuem uma figura grande e mais 8
figuras menores. Os participantes devem escolher dentre as figuras menores qual a
que melhor completa a figura grande que terd uma parte faltante. Todos os

problemas possuem uma unica resposta correta (DUDUCHI et al, 2007).

Para este estudo foram tabulados os dados dos dois testes computadorizados
de inteligéncia e analisados os desempenhos nas duas provas, e a nota final na

disciplina de programacao de computadores e desenvolvimento de algoritmos. Para
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a analise dos dados foram conduzidas analises estatisticas de correlacdo de

Pearson entre os testes e as provas aplicadas ao longo do semestre.

Os resultados mostraram que tanto a pontuacao no Raven, quanto do R-1,
aplicados no inicio do semestre, correlacionaram-se significativamente com as duas
provas, e com a média final na disciplina. No entanto, ndo foram observadas

correlagdes significativas entre os dois testes de inteligéncia. (DUDUCHI et al, 2007).

Ainda como resultado deste estudo foi possivel verificar que as altas
correlagbes entre os testes de inteligéncia fluida e as provas de desempenho
académico sugerem que o desenvolvimento da capacidade de criar algoritmos para
programacao de computadores parece relacionar-se com a inteligéncia fluida. Este
estudo ainda permitiu, através de analise de regressao, mostrar que a nota final na

disciplina pode ser estimada com probabilidade de acerto de 45%.

Com os resultados apresentados neste estudo, foi possivel concluir que
testes psicoldgicos de inteligéncia ndo verbal computadorizados como o Raven
podem ser usados para identificar alunos com problema em raciocinio l6gico que
afetara o desempenho destes nas disciplinas relacionadas ao desenvolvimento de

algoritmos e programacao de computadores. (DUDUCHI et al, 2007).

Para a realizagédo deste estudo contou-se com a participagao de psicélogos,
pois para a utilizagdo de testes psicoldgicos € necessario ter uma pessoa habilitada
para o uso de testes, neste caso na aplicacdo e na interpretacdo dos resultados
(ANASTASI, 1977, p. 36), ou seja, cabe somente ao psicologo a aplicagdo dos
Instrumentos de Avaliagao Psicolégica (SANTOS e SILVA NETO, 2000, p.67).
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3. ldealizagdo e construgao da ferramenta computadorizada a ser utilizada no

processo de avaliagao proposto

A idealizacdo do processo aqui proposto surgiu a partir da participacéo da
autora na analise dos resultados do uso de testes psicologicos computadorizados
descritos no capitulo 2. Para isto seria necessario o desenvolvimento de uma
ferramenta computadorizada que permitisse a construgcao e a aplicagcao da avaliagao
baseada em problemas de raciocinio logico especificos para o ensino de

programagao.

Deu se entdo, o inicio da pesquisa bibliografica em busca de publicagées que
descrevessem o0s problemas encontrados no ensino de programagao e em
ferramentas e métodos que buscassem melhorar e avaliar o processo de ensino de

programagao.

Durante a pesquisa bibliografica foram encontradas diversas publicagcées que
citam ferramentas computadorizadas desenvolvidas com o intuito de auxiliar o

ensino de programacao. Cabe citar algumas destas ferramentas:

e AMBAP: Um ambiente de apoio ao aprendizado de programacao.

Este ambiente faz parte de um projeto de pesquisa da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL) e tem como objetivo oferecer um conjunto de ferramentas
computacionais para auxilio do ensino de programagdo, sob a perspectiva de
resolucido de problemas. Este ambiente traz para o aluno desde a fase de
compreensdo do problema até a resolugdo em forma de algoritmo. O AMBAP é
usado na UFAL nas disciplinas voltadas ao ensino de programagédo do curso de
Ciéncias da Computacdo e como resultado tem apresentado mais motivacao e

assimilagao dos alunos na disciplina. (ALMEIDA et al, 2002).
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¢ ASTRAL: Um Ambiente Para Ensino de Estruturas de Dados Através
de Animacgodes de Algoritmos.

O projeto do ambiente ASTRAL foi desenvolvido pelo Instituto de Computagao
da UNICAMP (SANTOS e COSTA, 2006). Este ambiente visou atender o ensino de
estrutura de dados no preparo de diversos exercicios através de animacdes de
algoritmos. Com a utilizagdo desta ferramenta, durante alguns semestres nas
disciplinas de ensino de estrutura de dados, foi possivel verificar uma melhora no
desempenho dos alunos tanto nas avaliagbes da disciplina como em disciplinas
posteriores ao ensino de programacao. (REZENDE, CALHEIROS e GARCIA, 1997).

e ATMUF - Ambiente para Teste de Mesa Utilizando Fluxograma.

E um ambiente gréfico utilizado para desenvolver a légica de programacéo
em alunos de séries iniciais que estdo iniciando o estudo de logica e programagao
de computadores. Neste ambiente os fluxogramas desenvolvidos sdo compativeis
com as estruturas de controle de programacdo desenvolvidas em portugués
estruturado. Por ser uma ferramenta grafica permite ao aluno compreender o fluxo
do processamento e devido a simbologia utilizada facilita ao aluno a assimilagéo dos
controles de programacéao. Ferramenta utilizada na Univali-ltajai. (Santiago e Dazzi,
2003).

e AWTM - Aplicagcao WEB para Realizar Teste de Mesa em Algoritmos.

Trata-se de um conjunto de ferramentas que trabalham integradas,
disponibilizando informa¢des sobre analise de algoritmos e realizando teste de mesa
nestes algoritmos diretamente na World Wide Web. Esta € uma ferramenta de facil
acesso, pois sua utilizagdo se da através da Internet possibilitando que esta seja
uma ferramenta de apoio ao professor no ensino de programagédo e também para
usuarios interessados em aprender a desenvolver algoritmos. (MEDEIROS e DAZZI,
2002).

o EDDL (Estruturas de Dados Dinamicas Lineares)

E uma ferramenta que engloba os conceitos introdutérios de estruturas de

dados, técnicas de implementacdo e utilizacdo das estruturas na resolugdo de
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problemas. Esta ferramenta tanto pode ser usada para realizacido de exercicios,
revisao e auto-avaliagdo. (SANTOS e COSTA, 2006);

o Sistema Especialista para apoio aprendizado de légica de

programacgao

E uma ferramenta de apoio ao aprendizado de légica de programacgdo que
permite ao aluno, na auséncia do professor, desenvolver o processo de aprendizado
dos conceitos basicos da disciplina de I6gica de programacgao. Através de processos
de indugédo o objetivo foi conduzir o aluno ao processo de busca da solugdo de
problemas. (MATTOS, FERNADES e LOPEZ , 1999);

e TED- Tutorial de Estrutura de Dados

E um tutorial desenvolvido para tornar mais dinAmico o ensino de estrutura de
dados, mostrando através de exemplos visuais, passo a passo, todas as estruturas
abordadas no ensino de estrutura de dados. Através desta ferramenta o aluno pode
ter uma visdo de todo o sistema (SANTOS e COSTA, 2006). Este tutorial esta
disponivel em http://www.tutorialdeestruturadedados.8m.com/.

e TBC-AED e TBC-AED/WEB

E um ambiente computacional didatico que visar tornar o ensino sobre
algoritmos, estrutura de dados e programacao mais praticos abordando todos os
tépicos envolvidos nestes assuntos através de um processo grafico. Em um primeiro
estudo foi desenvolvida a ferramenta TBC-AED e depois foi apresentada uma
atualizagdo desta ferramenta através da utilizagdo pela Internet permitindo assim
uma maior troca de idéias e interatividade entre os usuarios. Uma caracteristica
importante sobre esta ferramenta em relacdo as demais ferramentas de ensino de
programacgao € que o TBC-AED e TBC-AED/WEB sé&o ser auto-explicativos. Foi
observado um melhor desempenho dos alunos no desenvolvimento das disciplinas
introdutérias de programagao e um maior indice de aprovagédo nestas disciplinas
apos o uso desta ferramenta. (SANTOS e COSTA, 2005);
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Apesar de existirem diversas ferramentas computadorizadas de apoio ao
ensino de programagao, como foram citadas algumas, nenhuma delas oferece um
processo de avaliagdo onde o professor possa saber previamente o possivel
desempenho de seus alunos, como é ressaltado por Pimentel, Franca € Omar
(2003). Sendo assim, para esta pesquisa, tornou-se necessario a construgao do
processo de avaliagao e o uso de uma ferramenta computadorizada especifica para

este processo.

Entdo, apds o levantamento bibliografico sobre estas ferramentas, deu-se
inicio a levantamento dos requisitos e a constru¢cao da ferramenta computadorizada
que pudesse ser usada no processo de avaliagdo baseado em problemas de
raciocinio l6gico para as disciplinas que envolvem o ensino de introducéo a légica e

programacao.

3.1 Desenvolvimento da Ferramenta Computadorizada

Para a construcdao da ferramenta computadorizada contou-se com a
colaboragdo de um aluno de graduagao da FATEC-SP, que através dos requisitos
necessarios informados a ele sobre a ferramenta, realizou todo o desenvolvimento
da ferramenta computadorizada. Este aluno participa do programa de Iniciagao
Cientifica e € bolsista do CNPQ.

A principio, a atengdo ficou voltada apenas na construgdo das telas de
aplicagao das questdes. Entédo verificou-se a necessidade da construgédo de telas

para a programacéao das questdes.

Foram realizados alguns esbogos e chegou-se a uma prévia de como
poderiam ser as questbes. A partir deste esboco foi realizado um estudo para
estabelecer qual seria 0 melhor design para a interface do software de aplicacéo das
questdes. Estabeleceu-se que poderiam ser construidos dois modelos diferentes de
questdes, porém entre elas havia uma semelhanga, que era o numero de campos
que o usuario da ferramenta teria para manipular as respostas. Ficou estabelecido o

design de tela ilustrado na figura 1.
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“P Questao

—

Resposta

FIGURA 1- Tela para aplicagdo e manipulagao de respostas das questoes

Todas as telas seguiram o mesmo padrao, sendo que as diferengas seriam: o
tipo de questao a ser construida e o numero de instrugao fornecido pela questao. Os
tipos de questdo podem ser uma pergunta, que nao tera instrugdo, mas sim uma
pergunta a ser respondida ou uma sequéncia de instru¢gdes a serem seguidas para

se chegar a reposta da questéo.

Para as questdes compostas por apenas uma pergunta, os campos, que sao
chamados de caixa A, B, C, e D, ja aparecem preenchidos para o aluno, cabendo a

este apenas digitar a sua resposta na caixa chamada “resposta”.

Para as questdes que sao apresentadas uma sequUéncia de instrugdes a
serem seguidas pelo aluno. As caixas A, B, C, e D aparecem vazias, pois estas sao
manipuladas pelo aluno, conforme as instru¢cdes dadas para a obtencao da resposta

da questéo.

Com as telas de aplicacao das questdes concluidas, iniciou-se a construgao
da interface para a programacao do questionario, interface que pode ser utilizada
pelo professor para cadastrar as questdes a serem aplicadas aos discentes. Como ¢é
possivel construir dois tipos de questdes diferentes foi necessaria a construgao de
duas telas diferentes para o cadastramento das questdes, que serédo detalhadas na

secao seguinte.
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3.2 Descrigao da Ferramenta Computadorizada

A ferramenta computadorizada possui duas interfaces: uma de programagao

e outra de aplicacao do teste.

Na interface de aplicacdo, o aluno é submetido ao questionario composto
pelas questdes baseadas em problemas de raciocinio logico. Nesta interface
também, sdo realizados o registro de dados cadastrais do aluno e a escolha do

questionario a que este sera submetido.

A ferramenta computadorizada também registra as repostas dadas pelo
aluno, assim como o tempo gasto em cada questdo. Ao final da aplicagdo do

questionario registra o total de acertos do aluno no teste.

Ao se iniciar a utilizacdo do software é apresentado o acesso ao menu inicial,
onde pode-se realizar a inclusdo das questdes quanto a construcdo do questionario
a ser aplicado, como é mostrado na figura 2. Desta forma ter-se-a acesso a interface
de programacdo, onde sera permitido a realizagdo da inclusdo das questdes a
serem aplicadas e a realizagdo da programagao do questionario a ser aplicado, a

partir do conjunto de questdes que foram incluidas.

r
IT Menu
AT Aplicar  Ajuda

o

FIGURA 2- Menu para abertura de formulario de nova questao

Para a inclusdo das questbes, o professor pode abrir um novo formulario
acessando o menu abrir, depois Novo e entdo Questdo. Apos esta selegdo pode-se
optar por qual tipo de questao deseja construir. Se for a questao do tipo com uma
Unica pergunta, sera dada a opgao Valor Especifico. Se for uma questao do tipo
sequéncia de instrucdes sera dada a opgao Sequenciamento. Como € mostrado na

figura 3.
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F Tipo de Questao

| [

Sequenciamento |

Walor Especifico

waolkar Prdximo |

FIGURA 3 - Tela de escolha do tipo de questao

Para a construgéo da questdo do tipo Sequiencial é apresentado o seguinte
ambiente: Um campo, onde devera ser preenchida com a resposta correta da
questao; e outro campo onde deve ser informado o numero de instrugbes que serao
inseridas. Depois de informado o numero de instrugdes, serao habilitados os campos
para o preenchimento das instru¢coes da referida questdo. Apds a digitacdo das
instrugcdes deve-se clicar em Concluir. O software entdo retorna ao menu inicial,

possibilitando assim a inclusdo de novas questdes.

Neste software é possivel incluir um nimero maximo de 10 instrugdes. Este

ambiente ¢ ilustrado na figura 4.
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Pisrars da [retnstan:
] =

nbrupdan |

T

rbrupdan 4:

Trbrupdan 5 :

FIGURA 4 - Tela de programagéao da questao do tipo “Sequenciamento”.

No ambiente para a construcao das questdes do tipo Valor Especifico sao
apresentados cinco campos. Sendo que, quatro campos devem ser preenchidos
com valores numéricos ou alfabéticos, no quinto campo deve ser informada a
resposta correta para esta questdo. Ha ainda um campo onde deve ser digitada a
pergunta a ser respondida pelo aluno, referente a questao. Apds a digitacdo dos

dados deve-se selecionar o botdo Concluir.

O software entao retorna ao menu inicial, possibilitando, assim, a inclusao de
novas questdes. O professor pode ainda selecionar o botéo voltar, caso ndo deseje

elaborar uma nova questao. A figura 5 mostra este ambiente.
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r
| ﬁ Questio B
Abrir  Aplicar  Ajuda

Concluir

4 Resposta:

Walores:

—

Pergunta:

FIGURA 5 - Tela de programagéao da questéo do tipo “Valor especifico”

Para a elaboragdo do questionario a ser aplicado, foi desenvolvido um

ambiente para programacgéo do questionario, que ¢ ilustrado na figura 6.

Neste ambiente de programacao do questionario é fornecido um campo que
deve ser informado o numero de questdes que irdo compor o questionario. A partir
desta informagéao ficam disponiveis os campos de cada questao de acordo com o
numero fornecido. Como cada campo referente a uma questdo, deve-se escolher
qual a questdao a que correspondera o campo. Desta forma sera estabelecido a
ordem que serdo apresentadas as questdes. Apds a elaboracdo do questionario,
deve-se selecionar o botdo Concluir para a finalizagdo do novo questionario. Caso o
professor ndo queria inserir este novo questionario, pode-se optar por selecionar o

botao Voltar, retornando assim ao menu inicial.

Nesta versado do software, é possivel ter um nimero maximo de 30 questdes

por questionario.
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FIGURA 6 - Tela de programacgao do questionario
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O inicio da aplicacao da avaliagcao da-se pela Tela de cadastramento, como é

ilustrado na figura 7. Nesta tela o discente deve fornecer seus dados cadastrais,

antes da realizag¢ao da avaliagcao. O avaliador pode escolher qual o questionario sera

aplicado. O acesso a este ambiente se dara através do menu inicial, pelo menu

Aplicar.

‘f_ Aplicar
abrir - Ajuda

Morie:

S{(=][E

Instituicdo:

——
——

Semestre:

—_—

Questionario:

Avancar

FIGURA 7 - Tela de cadastramento para aplicagdo do teste
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Apdés o preenchimento dos dados cadastrais, deve-se clicar no botéo
Avangar, entédo sera solicitado o nome do arquivo a ser salvo com os resultados da
avaliagdo. Como padréo o software sugere o numero do R.G.. Neste momento o

software ainda permite que seja alterado o local onde sera gravado o arquivo.

E importante ressaltar que durante a avaliacdo, apesar do software registrar o
tempo gasto pelos discentes em cada questdo, ndo € exibido ao aluno este tempo
devido a possiveis expectativas que podem ser criadas, como por exemplo, a
preocupagdo quanto ao tempo que € gasto na questdo e assim prejudicando o

resultado da avaliacao.

Na finalizagdo da avaliacao é apresentada uma mensagem agradecendo ao

discente por ter respondido ao questionario. Como é mostrado na figura 8.

CObrigado por responder ao nosso questionario

FIGURA 8 - Tela de finalizagado do teste
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4. Construcao do processo de avaliagao baseado em problemas de raciocinio
légico

O objetivo da construcdo de um processo de avaliagao a ser realizado através
de uma ferramenta computadorizada se da pelos seguintes motivos: ter um
processo de avaliagdo de aplicagdo rapida, ter um processo que permita obter os
resultados da avaliagdo de uma forma automatizada; e ter estas informacgdes ja

armazenadas em um meio eletrénico que permita a manipulacéo destes dados.

O processo de avaliagdo baseado em problemas de raciocinio légico proposto

prevé as seguintes etapas:

a) Identificagcao do que sera considerado como alvo no processo de ensino de

algoritmos e programagao de computadores

Nesta primeira etapa o professor deve realizar um estudo sobre o assunto
que pretende focar no processo de avaliagao, identificando se sdo apenas dominios
do raciocinio légico, dominio de alguma estrutura de programacao em especifico, ou
até um conjunto de todos os dominios. Identificado o alvo a ser avaliado deve-se

seguir ao passo b.
b) Idealizagao e elaboragao das questoes a serem consideradas

Nesta etapa o professor deve decidir sobre o nimero de questbes de cada
tipo que serdo usadas no processo de avaliagdo construindo os enunciados e

respostas de questdes a serem consideradas no processo de avaliagao.

c¢) Incluir as questdes na ferramenta computadorizada

Nesta etapa as questbes s&o incluidas na ferramenta computadorizada. Para as
questdes que envolvem o seqlenciamento de valores, inclui-se 0 enunciado e os
valores a partir dos quais o enunciado deve ser respondido, bem como, o resultado
esperado. Para as questdes que envolvem a realizacdo de grupo de tarefas numa
sequéncia logicamente ordenada sio incluidas as instrugdes e a resposta esperada.
Apos a inclusdo das questdes estas sdo organizadas em questionarios a serem

posteriormente aplicados.
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d) Realizagdao de testes preliminares sobre o uso do processo de avaliagao
baseado em problemas de raciocinio légico com o uso da ferramenta

computadorizada

Para garantir um processo de avaliagao satisfatério é indicado a realizagao de
testes preliminares do processo construido, com alunos voluntarios ou outras
pessoas, a fim de se saber se todas as questbes estdo coerentes e se nao ha falhas
no processo construido. Os testes sdo realizados a partir da apresentacdo do

questionario e os problemas sao relatados ao professor.

e) Readequacgao das questoes

Com o resultado do teste preliminar, o professor deve analisar as questoes
que foram apontadas com erros, como entendimento dubio da questdo ou mesmo
erro em sua elaboracido. Constatado estes erros as questoes devem ser refeitas e

inseridas na ferramenta computadorizada.

f) Aplicagcao da avaliacdo baseada em problemas de raciocinio légico com o

uso da ferramenta computadorizada

Com o questionario readequado e pronto, a préxima etapa € a aplicacdo da
avaliagdo baseada em problemas de raciocinio légico com o uso da ferramenta

computadorizada nos discentes da disciplina de programacgéo.

d) Analise dos resultados para verificagdo e comprovacgao da viabilidade do

processo

Apods aplicagdo da avaliagdo, o professor deve analisar os resultados
gerados. Esta andlise pode ser feita sobre as respostas dadas pelos alunos na
avaliagdo da ferramenta computadorizada, analise sobre o tempo gasto nas
respostas de cada questao, estatisticas sobre os acertos e erros em cada questao,
andlise para verificar o desempenho de turmas diferentes na avaliagao baseada em
problemas de raciocinio logico e demais analises que forem pertinentes. Tais
analises permitem ao professor identificar os alunos que possivelmente
apresentarao dificuldades e promover a intervengcdo buscando reverter esta

situacao. Permitem também ao professor identificar quais os principais problemas
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enfrentados pelos alunos a partir do tipo de questdes onde houve mais erros ou

acertos.

h) Comparar / correlacionar resultados com outras medidas

Apds a analise dos resultados pode-se realizar uma andlise de correlacao
entre o resultado do questionario aplicado através do uso da ferramenta
computadorizada e o resultado da avaliagdo de desempenho. Esta analise de
correlacédo pode ser feita com outras medidas como, por exemplo, o desempenho do

aluno em exercicios propostos na disciplina.

i) Aprimoramento do teste a partir dos resultados obtidos.

Realizada as analises dos resultados o professor pode aprimorar o teste, ou
seja, elaborar novas questdes, construir novos questionarios para que figuem mais

proximos das necessidades de avaliagdo do professor.
j) Nova Avaliagao

Encerrado o aprimoramento das questdes o professor pode realizar novas

avaliagdes.

A primeira aplicagdo da avaliagdo pode ser realizada no inicio do semestre
letivo para que o professor tenha uma visdo geral das possiveis dificuldades de seus
alunos. A aplicacao da avaliagdo pode ser realizada também a cada vez que for
ministrado um novo tépico da disciplina para saber se o aluno assimilou o contetudo
ou até mesmo antes da realizacdo das avaliagdes da disciplina para ter uma prévia

do possivel desempenho dos alunos na avaliagéo.

A figura 9 mostra um fluxograma do conjunto de atividades envolvidas no

processo.
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FIGURA 9 — Fluxograma de um processo de avaliagao.
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5. O Estudo

Este estudo nao envolveu apenas o processo de avaliagdo com o uso da
ferramenta computadorizada baseado em problemas de raciocinio légico, mas
também o processo de avaliagdo da disciplina Programagéao |. Portanto cabe uma
explanagédo sobre a contextualizagdo do estudo, a disciplina de programacao e a

avaliacdo de desempenho da disciplina.

5.1 Contextualizagao do estudo

O estudo foi realizado em uma faculdade publica de ensino tecnoldgico,

localizada na cidade de S&o Caetano do Sul do estado de Sao Paulo.

O curso oferecido por esta instituicdo de ensino € o de Analise de Sistemas e
Tecnologia da Informagéo. Sendo dispostas duas turmas no periodo matutino, uma
turma no periodo vespertino e duas turmas no periodo noturno. Sendo que o
ingresso dos alunos a faculdade se da através de um processo seletivo, chamado de

vestibular.

Participaram do estudo 123 alunos, sendo 99 homens e 26 mulheres com
idade média de 24 anos e 3 meses. Todos frequentavam o 1° semestre do curso de

Tecnologia da Informagé&o e Analise de Sistemas da Faculdade de Tecnologia.

Foram excluidos 6 alunos do estudo, pois alguns destes alunos que deixaram
as questdes em branco, ou apenas responderam com uma resposta Unica a todas
as questdes para. Outros, nao realizaram a avaliagdo de desempenho da disciplina
de Programacéo |, o que impossibilitou a analise junto as questdes sobre raciocinio
l6gico. Desta forma o numero de alunos para a realizagdo das analises foi de 117

alunos.

A disciplina Programacao | € ministrada no 1° semestre do curso, tendo como

carga horaria 60 horas, ou seja, 72 aulas no semestre, sendo 4 aulas na semana.

O conteudo programatico da disciplina envolve: Nocbes basicas de ldgica,
estudo das estruturas de controle de programacéao, desenvolvimento de algoritmos,

fluxogramas, e o estudo de uma linguagem de programacgao, a linguagem C++.
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Dois professores ministravam a disciplina de Programagao |, sendo que um
professor ministrava esta disciplina para 3 turmas: 2 turmas do periodo matutino e 1
turma do periodo vespertino; e a outra professora ministrava esta disciplina para 2

turmas do periodo noturno.

5.2 Identificagao do alvo de estudo

O desenvolvimento das questbes deste estudo focou a resolucdo de
problemas, o raciocinio Idgico-matematico, operacdes aritméticas, leitura e
compreensao de texto e principalmente as estrutura de controle de programacéao e

0s conceitos basicos sobre o uso de variaveis e operadores logicos.

Quanto ao numero de questbes, a preocupacédo € fazer do processo de
avaliagao algo rapido e nédo cansativo aos alunos avaliados. Partindo do principio
que a duracido de uma aula de é 50 minutos, se o questionario tiver 30 questdes e
se cada aluno levar aproximadamente 1 minuto para responder cada questéo, ja
seriam 30 minutos de avaliagdo, o tempo restante seria para a acomodacgao dos

alunos no laboratério e as instrugdes sobre a avaliagéo.

A ferramenta computadorizada baseada em problemas de raciocinio légico
permite construir questdes de diferentes tipos. Para este estudo, a principio pensou-
se em dividir as questdes em 3 tipos diferentes com 10 questdes cada, que seriam:
questdes que envolvem sequéncia de letras, questdes que envolvessem seqliéncia
de numeros e questdes que envolvem as estruturas de controle de programacao.
ApOés os testes para readequacio das questdes com os voluntarios verificou-se que
0 processo de avaliagdao mostrou-se demorado Optou-se por 20 questdes, sendo 5
questdoes envolvendo seqliéncia de letras, 5 questdes envolvendo seqliiéncia de

numeros e 10 questdes envolvendo as estrutura de controle de programacao.

A seguir sdo apresentados exemplos de questdes que podem ser construidas
para o processo de avaliagdo com o uso da ferramenta computadorizada baseada

em problemas de raciocinio légico.
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5.3 Construgcao das questdoes e questionarios através do uso da ferramenta

computadorizada

Através da ferramenta computadorizada é possivel construir dois tipos de

questdes: Valor Especifico e Sequenciamento.

A seguir sdo apresentadas as questdes que foram utilizadas para este estudo
e servem como exemplos de questdes que podem ser construidas com a ferramenta

computadorizada.

5.3.1 Questoes do tipo Valor Especifico

Neste tipo de questdo pode ser apresentada ao aluno uma sequiéncia de
letras ou numeros o aluno deve responder qual o préximo numero ou letra que
completa a sequéncia. Neste tipo de questdo havera apenas um campo para

resposta, sendo esta de valor unico.

No presente estudo, a primeira parte do questionario foi composta por 10
questdes, sendo 5 que envolvem o conhecimento do nosso alfabeto e 5 que
envolvem o conhecimento do nosso sistema de numeragido. Todas envolvem o

raciocinio aritmético e logico, resolu¢céo de problemas e interpretacao de texto.

Exemplos de questdes envolvendo uma sequéncia de letras:

A questédo 1 (Q1) é apresentada na figura 10 e tem como resposta correta a

letra I.

ﬁ Questdao

A o] ==

A B C C Resposta

1) COMSIDERAMDO UM ALFABETO DE 23 LETRAS, QUAL & PROXIMA LETRA Da SEQUERNCTA?

FIGURA 10 — Questéo 1
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A questao 2 (Q2) é apresentada na figura 11 e tem como resposta correta a
letra L.

CBX

AP |

A B C D] Fesposta

1} COMSIDERAMDO UM ALFABETO DE 23 LETRAS, QUAL A PROXIMA LETRA DA SEQUENCIA?

FIGURA 11 — Questéo 2

A questao 3 (Q3) € apresentada na figura 12 e tem como resposta correta a
letra P.

(Tt Questao =13

A e | |

A B Z D] Resposta

1) CONSIDERAMDC UM ALFABETO DE 23 LETRAS, QUAL & FROXIMA LETRA DA SEQUENCIF\?
FIGURA 12 — Questado 3

A questao 4 (Q4) é apresentada na figura 13 e tem como resposta correta a

letra Z.

ﬁ Questio

z A .

A B C C Fesposta

1) COMSIDERAMDO UM ALFABETO DE 23 LETRAS, QUAL A& PROKIMA LETRA D SEQUENCIA?

FIGURA 13 — Questéo 4
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A questéo 5 (Q5) é apresentada na figura 14 e tem como resposta correta a

letra T.

ff— Questao

A B Z ) Fesposta

1) COMNSIDERAMDS UM ALFABETO DE 23 LETRAS, QUAL A PROXIMA LETRA DA SEQUENCIF\?
FIGURA 14 — Questado 5

A seguir exemplos de questdes envolvendo uma sequéncia de numeros:

A questéo 6 (Q6) é apresentada na figura15 e tem como resposta correta o

numero 15.

(7 Questio |Z| |§| EI

i B -

A B C L Resposta

1) QUAL © PROXIMG MUMERC Da SEQUENCIA?

FIGURA 15 — Questéo 6

A questéo 7 (Q7) é apresentada na figura 12 e tem como resposta correta o

numero 1.

(r‘ Questdo

gk B R

A B C D Fesposta

13 QUAL O PREOXIMO MUMERD Da SEQUENCIA?

FIGURA 16 — Questéo 7
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A questéo 8 (Q8) é apresentada na FIGURA 17 e tem como resposta correta

o numero 22.

(r‘ Questdo

1) QUAL O PROXIMD NOMERO DA SEQUENCIAT

| | -

Z L Fesposta

FIGURA 17 — Questéo 8

A questao 9 (Q9) é apresentada na figura 18 e tem como resposta correta o

numero 42.

ﬂ- Questao

13 QUAL O PROXIMO MUOMERO Da SEQUENCIAT

| | .

C C Resposta

FIGURA 18 — Questdo 9

A questéo 10 (Q10) é apresentada na figura 19 e tem como resposta correta o

numero 1.

't Questdo

13 QUAL O PROXIMG NOMERS DA SEQUENCTA?

| |

C D] Fesposta

FIGURA 19 — Questéo 10
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5.3.2 Questoes do tipo Seqiienciamento

Neste tipo de questdo pode ser construida uma seqiiéncia de instrucdes’ que
o aluno deve seguir passo a passo para chegar a resposta final. Este tipo de
questdo ¢é ideal para focar: estrutura de controle de programacgédo (estrutura
sequencial, de decisédo e repeticado), conceitos basicos sobre 0 uso de variaveis e
operadores logicos, resolucdo de problemas, raciocinio logico-matematico,

operacgdes aritméticas, leitura e compreensao de texto.

Para este estudo a preocupacgdo na elaboracdo destas questdes foi que,
mesmo elas envolvendo as estruturas de programagao, ndo poderiam ter o uso de
comandos ou instrugdes utilizadas nos algoritmos e em linguagens de programacéo.
Buscou-se a utilizagdo de um algoritmo do tipo descrigdo narrativa, que segundo
Ascencio e Campos (2002, p. 4) se utiliza de uma linguagem natural, como por
exemplo, a lingua portuguesa, para seguir os passos para a resolugao do problema,
nao era necessario nenhum conceito de programacéao, visto que o objetivo deste
processo de avaliagdo ndo era o conhecimento em cdodigos programagio, mas sim o
raciocinio légico, resolvendo-se problemas através das estruturas de controle

sugeridas pela programacao.

Neste estudo, este tipo de questdao comecgou a partir da questao Q11, onde se
deu inicio a segunda parte do questionario. As questdes construidas para este

estudo foram as seguintes:

e Trés questdes em forma de estrutura seqliencial;

e Trés questdes em forma de estrutura de decisao, sendo uma utilizando
um operador relacional, uma utilizando o operador logico .E., e a

terceira o operador légico .OU.;

e Quatro questdes em forma de estrutura de repeticdo. A ultima questao
simulou uma lista, onde é apresentada uma seqiéncia de numeros a

serem lidos como dados de entrada.

"Instrugdes sao frases que indicam as agdes a serem executadas e devem ser compostas de um
verbo imperativo mais um complemento. (VILLAS E VILLASBOAS, 1988, p. 34).
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5.3.2.1 Questoes em forma de estrutura seqiiencial

Na estrutura seqlencial de programacgao as instrugdes de um algoritmo
devem ser executadas uma apds a outra, sem que haja desvios na sequéncia das
instrucdes e cada instrugdo € deve ser executada apenas uma vez (VILLAS e
VILLASBOAS, 1988, p. 38). De acordo com Saliba (1992, p.58) na estrutura
sequencial as instrugcdes sdo executadas numa sequéncia pré-estabelecida e so6

podem ser executadas apoés o término da instru¢ao anterior.

Nestas questdes o0 aluno ira seguir passo a passo cada uma das instrucoes
dadas e se utilizando das caixas A, B, C e D para manipulagdo de resolucédo de
problemas. Estas caixas podem ser associadas ao uso de variaveis utilizadas em
programacao. De acordo com Oliveira (1996) variaveis sédo regides da memoria que
se associa um nome e que guardam um conteudo, ou seja, sao utilizadas para

guardar as informagdes necessarias a execugao de um programa.

Além disso, estas questdes envolvem o uso de operacdes aritméticas

matematicas.

A questéo 11 (Q11) é apresentada na figura 20 e tem como resposta correta

o numero 1.

A, B C D Resposta

1) Cologue o walor 2 na caixa &

) Cologue o valor 3 na caixa B
3 Coloque o valor 4 na caixa C
4} Cologque o valor 5 na caixa D
5) Coloque o valor 1 na caixa A
] Zual o valor da caixa A7

FIGURA 20 — Questéo 11
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A questao 12 (Q12) é apresentada na figura 21 e tem como resposta correta o

numero 75.

— AEE

[ |

A B i C Resposta
13 Zologue o walor 5 na caixa A
2] Coloque o dobro do valar da caixa A na caixa B
] Zologue o dobro do walor da caixa B na caiza C
4 Zologue o dobro do walor da caixa C na caixa D
] ual a somatdria de todas as caivas?

FIGURA 21 — Questdo 12

A questéo 13 (Q13) é apresentada na figura 22 e tem como resposta correta o
numero 30.

B=)E3

I e e

Fesposta
1) Coloque o valor 15 na caixa A
21 Coloque o valor 10 na caixa B
31 Coloque o walor 2 na caixa C
4} Some o valor da caixa & com o valor da caixa B e guarde na caixa D
=] Mulkipligue o walor da caixa A& com o valor da caixa C e quarde na caixa D
3] Qual o valor da caixa DY

FIGURA 22 — Questdo 13
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5.3.2.2 Questoes em forma de estrutura decisao

De acordo com Saliba (1992, p. 58) neste tipo de estrutura o fluxo de
instrugdes a ser seguido € escolhido em fungao do resultado da avaliagédo de uma
ou mais condi¢des. Ainda segundo Villas e VillasBoas (1988, p. 38) o conjunto de
instrugdes pode ser executado se a condi¢cao pela qual estamos perguntando tiver

resposta afirmativa.

Segundo Saliba (1992, p. 31) uma condi¢do € uma expressao logica, cujo
resultado da avaliagao € um valor logico (.V. ou .F.). De acordo com Forbellone e
Eberspacher (1993, p. 25) denomina-se expressao légica “aquela cujos operadores
sao loégicos e/ou relacionais e cujos operandos sao relagbes e/ou variaveis e/ou
constantes do tipo loégico”. Os operadores légicos sao representados por OU
(disjungéo), E (conjuncdo) e NAO (negacdo). Os operadores relacionais sdo
utilizados para se efetuar comparagcdes e sado representados por = (igual), < >

(Diferente), < (Maior), <= (Maior ou igual), > (Menor) e >= (Menor ou igual).

Para este estudo, em todas as questdes do tipo estrutura de decisao, foi
utiizada a estrutura de decisdo do tipo Se....Entdo......Sendo. A seguir sao

apresentados exemplos de questdes:

A questdo14 (Q14) é apresentada na figura 23 e tem como resposta correta o
numero 1. Nesta questéo foi abordado o uso de operagdes aritméticas e o uso de

operadores relacionais, usado na expressao “maior que”.
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ﬁ- Questédo
[ [
A B Z C Resposta
1) Coloque 3 na caixa A
21 Coloque 15 na caixa B
)] Coloque na caixa C o resultado da subtragdo da caixa B e da caixa &
4} Cologue na caixa D o resultado da soma da caixa B e caixa A
)] Some o conteddo da caixa C com o conteddo da caixa D e quarde o resultado na caixa C,
()]  contelda da caixa C & maior que 357
7 Entdo cologue 0 como resposta, Caso conkrario coloque 1.

FIGURA 23 — Questdo 14

A questédo 15 (Q15) é apresentada na figura 24 e tem como resposta correta o
numero 0. Nesta questdo foi abordado o uso de operacdes aritméticas e o uso de

operador logico .E.

A, B C O Resposta
1 Cologue o valor 3 na caixa & & o walor 4 na caixa B
2) tultiplique o valor da caixa A pelo valor da caixa B e guarde na caixa C
3 Divida o walor da caixa © pelo valor da caixa B e guarde na caixa b
4} Se o5 valores da caixa B e caixa C e caixa D forem divisiveis pelo valor da caixa &
5) Ent&o cologue 1 na caixa resposta. Caso contrario coloque 0 na caixa resposta.

FIGURA 24 — Questéo 15

A questado 16 (Q16) é apresentada na figura 25 e tem como resposta correta o
numero 1. Nesta questdo foi abordado o uso de operacdes aritméticas e o uso de

operador légico .OU.
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[roams
A B C D Resposta

1) Cologue 5 na caixa A e coloque 3 na caixa B

21 Zologue o dobro do valor da caixa & na caixa C

k1] Cologue na caixa 0o resultado da multiplicacdo dos walores da caixa B e caixa

4] 0z walores da caixa A ou caixa B ou caixa C ou caixa D 530 mulkiplos de 57

=] Se afirmativio coloque 1 na caixa de respastas, Caso contrario colaque 0

FIGURA 25 — Questdo 16

5.3.2.3 Questoes em forma de estrutura repeticao

Segundo Villas e VillasBoas (1988, p. 39) a estrutura de repeticao envolve um

“conjunto de instrugdes que é executado um determinado numero de vezes”.

Nas as questbes desenvolvidas para este estudo foram utilizadas as
seguintes estruturas de repeticdo: Enquanto e a estrutura Repita......até que. A

seguir exemplos de questdes usadas neste estudo.

A questao 17 (Q17) é apresentada na figura 26 e tem como resposta correta o

numero 6.

Nesta questdo foi abordado o uso de operagdes aritméticas e o uso de
operadores relacionais, usado na expressao “igual”’. A estrutura de repeticdo esta

representada pela expressao Repita as instrugoes.....
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A B C D Resposta
1) Cologue o walor 3 na caixa A
20 Cologue o walor O nas caixas B, Cel
3 Some 1 ao conkeddo da caixa B
4} Some o conteddo da caixa B ao conteddo da caixa C e guarde na caixa C
51 2 conteddo da caixa B & igual ao da caixa A7
B) Se for coloque na caixa resposta o valor da caixa C.
7 Zaso conkrario repita as instrugdes 3,4 e 5

FIGURA 26 — Questdo 17

A questédo 18 (Q18) é apresentada na figura 27 e tem como resposta correta o
numero 20. Sendo que nesta questao foi abordado o uso de operacgdes aritméticas e
0 uso de operadores relacionais, usado na expressao “menor que”. A estrutura de

repeticao esta representada pela expressdo Enquanto........ Volte.

] .
A, B C L Fesposta

1) Coloque o valor 1 na caixa A

2 Engquanto o conteddo da caixa A for menor que 4 siga as inskrupdes abaixo.

k] Caso conkrario wa para a instrugdo 9

4] Adicione 1 ao valor da caixa A

=] Copie o conteddo da caixa A na caixa B

] Ma caixa C cologue o resultado da multiplicagdo dos valores da caixa A e caixa B

Kl Some os valores das caixas B e caixa C e guarde na caiza D

) ‘olke para a instrugdo 2

] Como resposta cologue o walor final da caixa D

FIGURA 27 — Questéo 18
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A questao 19 (Q19) é apresentada na figura 28 e tem como resposta correta o
numero 14. Sendo que nesta questao foi abordado o uso de operacgdes aritméticas e

0 uso de operadores relacionais, usado na expressdo “menor ou igual”. A estrutura

de repeticao esta representada pela expressao Repita......... até que.
‘P Questao
A B C C Resposta
1) Coloque o valor 3 na caxa D
21 Cologue o valor & na caxa &
3 Copie o valar da caixa D para a caixa B
41 Copie 0 valor da caixa A para a caixa C
51 Some 05 valores da caixa B e da caixa © e coloque o resultado na caixa &
&) Subtraia 1 an walor da caixa D e guarde o resultado na caixa D
7 Repita as instrugdes 3, 4, 5, & até que o valor da caixa D seja menor ou igual a 0,
&) Caso conkrario v para o instrucio 9
=) Qual o valor final da caixa A?

FIGURA 28 — Questéo 19

A questao 20 (Q20) é apresentada na figura 29 e tem como resposta correta o
numero 14. Sendo que nesta questao foi abordado o uso de operagdes aritméticas e
o0 uso de operadores relacionais, usado na expressao ‘igual”. A estrutura de
repeticdo esta representada pela instrugdo da leitura dos valores apresentados em

uma lista.
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(G Questao
| | T
A, B Z L Resposta
1) Leia a liska de valores; 2,5, 7, 0
2 Caloque o primeira ndmera da liska na caixa A
3 Coloque os walores 0 nas caixas Ce D
4] Crvalor da caixa A & igual & OF Entdo vwa para a instrucdo 10, Sendo siga as instrugdes abaixo,
=] Cologque o conteddo da caixa A na caixa B
] Some o conteldo da caixa B ao conteddo da caixa © e coloque o resulkado na caixa
Kl Adicione 1 ao walor da caixa D
) Leia o prowimo ndmero da lista & cologue na caixa A
] W3 para a instrucdo 4,
10 Cual o walor da caixa CF Cologue o valor na caixa de resposta,

FIGURA 29 — Questédo 20

5.4 Estudo Piloto

Para a realizacdo do estudo piloto sobre o uso da interface do software e
sobre as questdes baseadas em problemas de raciocinio légico, foi solicitado para
que trés pessoas fizessem o teste voluntariamente. Estas pessoas possuem perfis e
conhecimentos distintos sobre informatica. Uma delas é especialista na area de
informatica, inclusive é mestre e exerce a funcao de professor universitario. A outra
€ um usuario de conhecimento intermediario sobre a area de informatica, que possui
formagao técnica em informatica e formacéo no nivel superior em engenharia. A
terceira pessoa é apenas um usuario de informatica, sem nenhuma formacao
especifica na area de informatica, sendo sua formagao no nivel superior na area de

humanas.

As observagbes e comentarios feitos por estas trés pessoas permitiram a
identificacdo de problemas nas questdes elaboradas, como por exemplo, questbes
que permitiam respostas dubias quanto ao raciocinio légico. Assim, estas questdes

foram reformuladas e testadas novamente.
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Estas pessoas também relataram que nas questdes de estrutura de repeticao,
o numero de repeticdo das instrugdes tornava a questdo cansativa. Através de
novos testes com a realizacdo das questdes com um numero menor de repeticao
verificou-se que também seria possivel testar o conhecimento em estrutura de

repeticdo sem a alteragdo do resultado.

Realizada estas alteracdes a avaliacido baseada em problemas de raciocinio
l6gico com o uso da ferramenta computadorizada foi finalmente aplicada nos

discentes.

5.5 Aplicacao da avaliagao baseada em problemas de raciocinio légico com o
uso da ferramenta computadorizada nos discentes das disciplinas de
programacao

Os alunos foram convidados a participarem voluntariamente do estudo. Foi
esclarecido a todos o objetivo do estudo e assim todos assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

A aplicagao deste processo de avaliagdo ocorreu na sexta semana de aula e
foi realizada no laboratdrio de informatica da Faculdade. Cada aluno respondeu ao
questionario com uso da ferramenta computadorizada de forma individualizada,
utilizando um computador. Nao foi fornecida nenhuma explicagao sobre a resolugao

das questdes, pois desta forma o resultado poderia sofrer inferéncias.

Como o laboratério da faculdade possui 20 computadores, em algumas
turmas foi necessario dividi-las em dois grupos de 20 alunos. Para estas turmas
foram necessarias duas aulas de 50 minutos para o processo de avaliagao, para as

demais uma aula foi suficiente.

A ferramenta computadorizada ndao possui nenhuma opgédo de interrupgao.
Embora pudesse ser finalizado o programa atras do botdo fechar da janela do
software, no presente estudo os participantes fizeram todos os itens do teste. Nao foi
estipulado tempo minimo ou maximo para a realizagao do teste, pois como objetivo
para este estudo os alunos deveriam responder todas as questdes independente do

tempo gasto.
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Com este processo finalizado os resultados foram tabulados e foi necessario
aguardar os resultados da avaliagdo de desempenho de programacgao | para que a
andlise de correlagao fosse feita.

5.6 Avaliagao de desempenho dos alunos da disciplina Programacéo |

Com o objetivo de avaliar o processo proposto foram utilizados os dados

referentes a avaliagédo da disciplina de Programagéo |.

A avaliagdo da disciplina Programagdo | foi composta por questdes
dissertativas e alternativas abrangendo os conceitos basicos sobre variaveis, tipos
de dados e tabela verdade. Estas questdes da prova totalizavam 4 pontos. Além
disso, questdes em que o aluno deveria desenvolver o algoritmo através de um dado
enunciado e outro exercicio o aluno deveria escrever o algoritmo a partir um
fluxograma apresentado e resolver um teste de mesa. Os algoritmos envolveram as
seguintes estruturas de controle: decisdo e repeticdo. Estas questdes da prova
totalizavam 6,0 pontos. Com a composicdo destes pontos a prova totalizava 10,0

pontos.

A avaliagado da disciplina de Programacao | foi realizada entre a oitava e
décima semana de aula. Esta foi realizada em sala de aula, de forma individualizada
e sem a utilizagcdo de material para consulta. Tendo como tempo limite para

realizacao da avaliacdo 1 hora e 40 minutos.

De posse das notas de avaliagcdo de desempenho de Programacgéao |, estas

foram tabuladas para que fossem feitas as analises de correlagao.
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6. Analise dos resultados para verificagao e comprovagao da viabilidade do

processo.

Neste capitulo sdo apresentados os métodos utilizados, analise dos
resultados, demonstragdo dos dados obtidos através da tabulagao, graficos e por fim

a analise de correlagao.

6.1 Métodos de Analise

Para a analise dos dados, foram utilizados métodos estatisticos. Segundo
Costa Neto (1977, p.1), a Estatistica pode ser considerada “com a ciéncia que se
preocupa com a organizagdo, descricdo, analise e interpretacdo dos dados
experimentais”. Ainda de acordo com o autor, a estatistica pode ser dividida em
duas partes: “a Estatistica Descritiva, que se preocupa com a organizagao e
descricdo dos dados experimentais, e a Estatistica Indutiva, que cuida da sua
analise e interpretagdo” (COSTA NETO, 1977, p.1).

Ainda segundo Kantowitz, Roediger lll, EImes (2006, p.457) a estatistica
descritiva nos permite resumir ou descrever os dados. Desta forma, a estatistica

descritiva foi um dos métodos estatisticos utilizados neste trabalho.

E como método para justificar as hipdteses desta pesquisa, foi utilizada a
analise de correlagdo dos dados. Segundo Kantowitz, Roediger Ill, EImes (2006,
p.465) a andlise correlacional “consiste em observar como dois ou mais atributos de
um organismo variam conjuntamente”. E através da analise correlacional foi possivel
realizar a analise de regressao, que de acordo com Costa Neto (1977, p.188) nos

permite determinar uma funcédo que exprima a correlagao entre as variaveis.

Foi utilizado o software SPSS para analises estatisticas, além do Microsoft

Excel para tabulagao dos dados e geragao de graficos.
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6.2 Analise dos Resultados

Nesta secdo sera mostrada a andlise descritiva, analises de correlagéo e
regressao logistica, que foram realizadas com os dados coletados sobre a avaliagéao
de desempenho de programacéao e a avaliagao baseada em problemas de raciocinio

I6gico.

6.2.1. Resultados do Questionario da Ferramenta Computadorizada

De posse dos resultados do Questionario aplicado, foi realizada a analise
estatistica descritiva dos dados coletados. Foram totalizados os numeros de acertos
e erros por cada questao do Questionario. A tabela 1 ilustra a freqliéncia de acertos
separados da seguinte forma: numeros de alunos que acertaram ou erraram cada

questao e o valor respectivo em porcentagem.

Questio Acerto Erro
N° alunos % N° alunos %
Q1 99 84,62% 18 15,38%
Q2 54 46,15% 63 53,85%
Q3 37 31,62% 80 68,38%
Q4 100 85,47% 17 14,53%
Q5 65 55,56% 52 44,44%
Q6 89 76,07% 28 23,93%
Q7 47 40,17% 70 59,83%
Qs 24 20,51% 93 79,49%
Q9 40 34,19% 77 65,81%
Q10 64 54,70% 53 45,30%
Q11 64 54,70% 53 45,30%
Q12 103 88,03% 14 11,97%
Q13 58 49,57% 59 50,43%
Q14 69 58,97% 48 41,03%
Q15 87 74,36% 30 25,64%
Q16 74 63,25% 43 36,75%
Q17 59 50,43% 58 49,57%
Q18 77 65,81% 40 34,19%
Q19 81 69,23% 36 30,77%
Q20 65 55,56% 52 44,44%

Tabela 1 - Total de acertos e erros por questao
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O grafico 1 ilustra a frequéncia de acertos referente ao numero total de certos
por cada questao.
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Grafico 1 - Freqliéncia de acertos por questao

Como pode ser observado as questdes com maiores numeros de acertos
foram: as questbes Q1 com 99 acertos e a Q4 com 100 acertos, sendo que estas
questbes fazem parte das questbes do tipo alfabéticas. Lembrando que nas
questdes Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5 foram apresentadas uma sequéncia de letras, onde o
aluno deveria responder qual a proxima letra que completaria a seqliéncia. As outras
cinco questdes Q6, Q7, Q8 Q9 e Q10, que compdem a primeira parte do teste, eram
exibidas uma sequUéncia de numeros, onde o aluno deveria responder qual o
proximo numero que completaria a sequéncia. Apesar das questbes Q1 a Q5,
mostrarem apenas letras, elas exigiam um raciocinio l6gico-matematico para serem
respondidas, foram nestas questdes que ocorreram o maior nimero de acertos e
nao nas questdes que eram apresentados apenas numeros. Ainda com uma analise
sobre as respostas dadas pelos alunos, foi observado que muitos responderam
erradas as questdes Q2, Q3 e Q5, por considerarem a letra K no alfabeto, porém no
enunciado da questao era: “Considerando um alfabeto de 23 letras, qual a proxima
letra da sequéncia”, ou seja, acredita-se que houve problemas de atencado e

interpretacao do texto.
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Na analise das repostas dadas nestas questdes observou-se que na Q2
responderam a letra K como resposta final 33 alunos, ou seja, 28,20% dos alunos.
Ja na questdo Q3 a incidéncia pelo uso da letra K foi maior, 39 alunos responderam
a letra O, ou seja, 33,33% dos alunos. Na Q5 a sequéncia de letras propostas na
questdo induzia o ndo uso da letra K, porém, mesmo assim, 23 alunos, sendo

19,65% dos alunos, responderam a letra U, indicando que consideraram a letra K.

Outra questao que obteve um baixo numero de acertos foi a questdao Q8 com
24 acertos. De acordo com uma analise realizada nas repostas dadas para esta
questao foi possivel verificar que 70 alunos, ou seja, 59,82 % deram como resposta
0 numero 16, pois consideraram que para encontrar o proximo numero deveria

adicionar 5 ao numero anterior e ndo o dobro do numero.

Ja na segunda parte do questionario a questao Q12 teve 103 acertos, sendo
que esta questdo é do tipo estrutura sequencial. Realizada uma anadlise sobre as
respostas dadas pelos alunos nas questbes que trabalhavam com este tipo de
estrutura, muitos alunos responderam erradas as questbes Q11 e Q13, pois nao
substituiram o valor que eles haviam colocado na “caixa”, pelo outro valor que era
solicitado. Outros somaram o valor existente ao novo valor solicitado na instrugcao da
questao e outros ainda colocaram os valores um ao lodo do outro dentro da “caixa”,

nao substituindo o valor existente.

Dentre as questdes que simulam a estrutura de decisédo, que sédo as questdes
Q14, Q15, Q16, a questdo Q15 teve um numero maior numero de acertos
totalizando 87 respostas corretas. Cabe ressaltar que esta questdo faz uso do
operador légico .E.. Assim se pode observar que o uso do operador légico .E. pode

ter sido melhor assimilado em relagao ou operador l6gico .OU..

Finalmente, as questdes Q17, Q18, Q19 e Q20, que avaliam o uso da
estrutura de repeticdo, obteve um maior numero de acertos na questdo Q19,
totalizando 81 acertos. Nestas questdes observa-se que o numero de acertos foi
aumentando de uma questao para outra, ou seja, parece ter havido uma assimilagao
e aprendizagem de uma questdo para a outra, porém na questdo Q20, onde houve

uma mudanga no tipo de instru¢cdes a serem seguidas, houve um decréscimo.
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No grafico 2 é ilustrado o numero de acertos das turmas do periodo matutino
e noturno. O numero médio de acertos do matutino foi 11,09 (+- 2,55 o) e do noturno
foi 12,00 (+- 3,56 o). Teste estatistico de comparacédo das médias mostra ndo haver

diferenga na pontuagao obtida pelos alunos dos dois turnos.

B Diuno @ Noturno

100%

Porcentagem

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q@6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20
Questoes

Gréfico 2 - Porcentagem de acertos no Questionario X Turma

No grafico 3 pode-se observar a distribuicdo do numero de respostas corretas
dadas pelos alunos. O que se observa é que nenhum aluno acertou todas as
questdes do Questionario, assim como nenhum aluno errou todas as questdes.
Apenas um aluno obteve 18 questdes corretas no Questionario e apenas um aluno
obteve 2 questdes corretas. A pontuacdo 12 foi a que obtive maior numero de
alunos nesta faixa, com 15 alunos. A média de acertos no questionario foi de 11,58
(+-3,155 o).
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Grafico 3 - N° aluno X Qtde acertos no questionario

No grafico 4 pode ser observada a distribuicido do numero de respostas
corretas dadas pelos alunos nas questdes que envolviam estrutura de decisdo. O
que se observa é que 3 alunos nao acertaram nenhuma questdo. O numero de

acertos concentrou-se em 2 questdes. Sendo o niumero médio de acertos de 1,97.
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Gréfico 4 - N° aluno X Qtde acertos nas questdes de decisédo
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No grafico 5 pode ser observada a distribuicido do numero de respostas
corretas dadas pelos alunos nas questdes que envolviam estrutura de repeticdo. O
que se observa é que 10 alunos nao acertaram nenhuma questdo. O numero de

acertos se concentrou em 3 questdes. Sendo o numero médio de acertos de 2,41.

N° de alunos

0 1 2 3 4

N° de questoes

Grafico 5 - N° aluno X Qtde acertos nas questdes de repeticdo

Através do grafico 6 € possivel visualizar através do grafico de colunas, o
tempo necessario para a realizagdo do teste. Os resultados de tempo estédo
expressos em segundos. Como podemos observar, as questdes que demandaram
mais tempo para a resolugdo foram as questbes Q17, Q18, Q19 e Q20, que se
tratavam de questdes do tipo estrutura de repeticdo, que exigia que os alunos
repetissem uma sequUéncia de instrugdes para a obtencdo do resultado final.
Resultados mostram que o tempo maximo para a realizagdo do teste foi de 36
minutos e 49 segundos e minimo foi de 8 minutos e 33 segundos. O tempo médio

para a realizagéo do teste foi de 22 minutos e 37 segundos.
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Grafico 6 - Tempo médio de realizagdo de cada questéo

Através do grafico 6 € possivel visualizar o tempo gasto pelos alunos nas
questdes Q1 a Q5, que sao as questdes que foram apresentadas uma sequéncia de
letras. O tempo médio para resolugdo destas questbes foi de 43 segundos. A
questdo que demandou menor tempo de resolugao foi a Q4, com 19 segundos, esta
que foi a questdo com o segundo maior numero de acertos, isto pode ter ocorrido
pelo fato da sequiéncia de letras apresentada nesta questao ter sido mais simples. A
questdao Q5 foi a que demandou maior tempo para a sua resolugdo, com 65
segundos. Esta questdo exigiu um pouco mais de raciocinio-légico para a sua
resolugao, além disto, esta questdo foi uma das questdes que ocorreram o provavel

uso indevido da letra K.

Ainda no grafico 6 é possivel visualizar o tempo gasto pelos alunos nas
questdes Q6 a Q10, nestas questdes foram apresentadas uma sequéncia de
numeros. O tempo médio para resolugdo destas questdes foi de 39 segundos. O
tempo gasto nestas questbes foi bem similar, exceto pela questdo Q9 que
demandou um pouco mais de tempo que foi de 49 segundos. Esta questao foi uma
das questdes com o menor numero de acertos, com 40 alunos. Esta questao exigiu

um pouco mais de raciocinio-légico para a sua resolugao.

Neste mesmo grafico 6 podemos visualizar o tempo gasto pelos alunos nas
questoes Q11 a Q13, estas foram questdes do tipo estrutura sequencial. O tempo
médio para resolugédo destas questdes foi de 62 segundos. Neste tipo de questdo o

tempo gasto para resolugao foi maior em relagéo as questdes anteriores, pois nestas
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questdes ha um numero maior de instrugdes a serem seguidas pelo aluno. As
questdes Q11 e Q13 tiveram 6 instrugbes a serem seguidas, sendo que ambas
tiveram um tempo similar para a resolucdo. Ja a questdo Q12 teve 5 instrucdes a
serem seguidas pelo aluno o que levou um tempo menor de resolugéo.fico referente
ao tempo gasto pelos alunos nas questées Q14 a Q16, estas foram questdes do tipo
estrutura de decisdo. O tempo médio para resolucao destas questdes foi de 68
segundos. A questdo Q14 teve um numero de 7 instru¢cdes a serem seguidas, o que
resultou num tempo maior para sua resolucdo. Ja as questdes Q15 e Q16, ambas
tiveram 5 instrugcbes a serem seguidas pelo aluno o que levou um tempo menor de

resolucao.

E finalmente, ainda através do grafico 6, é possivel verificar o tempo gasto
pelos alunos nas questdes Q17 a Q20, estas foram questdes do tipo estrutura de
repeticdo. O tempo médio para resolugéo destas questdes foi de 141 segundos. A
questao Q17 teve 7 instrugbes a serem seguidas e com uma freqiéncia de 3
repeticoes. Esta questdo levou um tempo menor para sua resolucido devido ao
numero de instrugcdes ser menor em relacao as outras. Ja as questoes Q18 e Q19,
ambas tiveram 9 instrugdes a serem seguidas pelo aluno e com uma frequéncia de 3
repeticoes, o que levou um tempo maior para a resolucao devido ao numero de
instrugdes ser maior. A questdo Q20 teve um numero de 20 instrugdes e com uma
frequéncia de 3 repeticdes, porém com operagdes matematicas mais simples a
serem resolvidas o que pode ter levado um tempo um pouco menor em relagao as

questdes com 9 instrugdes.

6.2.2. Analise da avaliacao de desempenho da disciplina

Nesta secdo sera mostrada a analise descritiva sobre as notas da avaliagéo

de desempenho da disciplina Programacéo I.
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Analise Descritiva
TURMA1 N | Maximo| Minimo| Média | Desvio Padréao

Diurno | 54 | 9,00 2,00 | 5,80 1,85
Nota Total Prova | Noturno | 63 | 10,00 2,00 7,24 2,14
Geral | 117| 10,00 2,00 | 6,57 2,13

Tabela 2 — Analise descritiva da Prova (nota 0 a 10)

Na tabela 2 sdo exibidos os valores da média, nota maxima e minima atingida
pelos alunos. Estes dados estdo separados por turma: Diurno e Noturno e uma

analise com todos os alunos

O grafico 7 mostra a frequéncia de alunos por nota total da avaliagao (0 a 10).

A maior frequéncia foi a média 6,0 com 14 alunos.
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Gréfico 7 - N° aluno X Nota total da prova (0 a 10)

No grafico 8 mostra a freqiéncia de alunos por nota parcial (0 a 6). A maior
freqliéncia foi a média 3,0 com 18 alunos. Neste grafico pode ser observado que 15
alunos tiveram a nota maxima, ou seja, acertaram todas as questdes que envolviam

a construcao de algoritmos utilizando as estrutura de controle de programacéo.
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Gréfico 8 - N° aluno X Nota parcial da prova (0 a 6)

6.2.3 Analise de Correlagao

A fim de analisar as correlagbes entre os resultados gerados através das
avaliacbes, estatisticas de correlacdo de Pearson foram conduzidas entre o

questionario e a avaliacdo de programagao aplicada no semestre.

Correlagao de Pearson

Nota Total Prova Prova Parcial

Correlagio de Pearson ,621(*%) ,634(**)
Total de Acert
n:saqu:stg:; s Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000 ,000
N 117 117

** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
Tabela 3 — Analise de correlagado do total de acertos nas questdes

Através da Tabela 3 pode-se verificar que houve correlagcao significante de
0,621 entre a pontuacido total das questbes de avaliacdo sobre problemas de
raciocinio logico e a nota total (0 a 10) da avaliagdo de desempenho de
programacao |. Ja o nivel de correlagdo entre a pontuacéo total das questdes de

avaliagao sobre problemas de raciocinio l6gico e a nota parcial (0 a 6) da avaliagao
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de desempenho de programacgéo |, também foi significante e se apresentou um
pouco mais alto com o valor de 0,634.

Correlagao de Pearson

Prova Parcial Nota Total Prova

Correlagdo de Pearson ,637(*) ,607(*)
Questionario-2°parte | Njvel de Significancia. (2-tailed) ,000 ,000
N 117 117

** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
Tabela 4 — Analise de correlagédo da pontuacao da 22 parte do questionario

A Tabela 4 mostra que houve correlagdo significante de 0,637 entre a
pontuacdo da segunda parte do questionario de avaliagdo sobre problemas de
raciocinio légico e a nota parcial (0 a 6) da avaliagdo de desempenho de
programacao |. Ja a correlagéo entre a pontuacdo da segunda parte do questionario
de avaliagcdo sobre problemas de raciocinio légico e a nota total (0 a 10) da
avaliagdo de desempenho de programagdo |, também foi significante e se

apresentou o nivel um pouco mais baixo com o valor de 0,607.

Correlagao de Pearson

Decisao - Prova

Correlacéo de Pearson ,439(*")
Decis&o - Questionario | Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000
N 117

** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
Tabela 5 — Analise de correlagéo entre as questdes sobre da estrutura de decisédo

A andlise de correlacdo realizada entre o questionario e a avaliagcdo de
desempenho de programacgdo | sobre as questdes que envolvem a estrutura de
controle de decisdo de programagao, indicou correlagéo significante, porém com um
nivel baixo de 0,439 (Tabela 5).
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Correlacao de Pearson

Repeticao - Prova

Correlagao de Pearson BT7(**)
Repeticéo - Teste  Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000
N 117

** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
Tabela 6 — Analise de correlagéo entre as questdes sobre da estrutura de decisédo

A analise de correlacao realizada entre o questionario e a avaliacdo de
desempenho de programacgdo | sobre as questdes que envolvem a estrutura de
controle de repeticdo de programacao, indicou correlagéo significante, porém com
um nivel médio de 0,577 (Tabela 6).

6.2.3.1 Analise de correlagao por turma

A fim de realizar uma analise pelo desempenho das turmas em separado,
foram realizadas as analise de correlagao dividindo em turma diurno com 54 alunos

e turma noturno com 63 alunos.

Prova Parcial Nota Total Prova

Correlagao de

Pearson ,544(") ,550(")
Total de Acert
otal de ACTToS ' Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000 000

N 54 54

** Correlagao € significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).

TURMA DIURNO
Tabela 7 — Analise de correlagéo do total de acertos nas questdes - Diurno

A Tabela 7 ilustra a analise realizada somente com os alunos do periodo
diurno. Nesta tabela pode-se verificar que houve correlagdo significante de 0,550
entre a pontuacio total das questbes de avaliacido sobre problemas de raciocinio

I6gico e a nota total (0 a 10) da avaliagao de desempenho de programacgao I. Ja o
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nivel de correlagdo entre a pontuacao total das questdes de avaliagcdo sobre
problemas de raciocinio l6gico e a nota parcial (0 a 6) da avaliagdo de desempenho
de programacéo |, também foi significante e se apresentou um nivel pouco mais alto

com o valor de 0,5444.

Correlagao de Pearson

Prova Parcial Nota Total Prova

Correlagdo de Pearson J711(%) ,654(*%)
Total de Acertos  Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000 ,000
N 63 63
** Correlagdo é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
TURMA NOTURNO

Tabela 8 — Analise de correlagéo do total de acertos nas questdes - Noturno

A Tabela 8 ilustra a analise realizada somente com os alunos do periodo
Noturno. Nesta tabela pode-se verificar que houve correlagdo com um nivel
significante alto de 0,771 entre a pontuagao total das questdes de avaliagdo sobre
problemas de raciocinio légico e a nota parcial (0 a 6) da avaliagdo de desempenho
de programacéo |. Ja o nivel de correlagao de 0,654 também foi significante entre a
pontuacéao total das questdes de avaliagdo sobre problemas de raciocinio logico e a

nota total (0 a 10) da avaliagdo de desempenho de programacéo |.

Correlagao de Pearson

Prova Parcial /Nota Total Prova

Correlagio de Pearson ,525(*%) ,459(*")
Questionario-2°parte | Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000 ,000
N 54 54

** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).

TURMA DIURNO
Tabela 9 — Analise de correlagdo da pontuagao da 22 parte do questionario — Diurno

Através da Tabela 9 pode-se verificar a analise de correlagdao com as alunos
da turma diurno, indicando que houve correlagdo significante de 0,525 entre a

pontuacdo da segunda parte do questionario de avaliagdo sobre problemas de
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raciocinio légico e a nota parcial (0 a 6) da avaliagdo de desempenho de
programacao |. Ja o nivel de correlagdo entre a pontuagdo da segunda parte do
questionario de avaliacao sobre problemas de raciocinio ldgico e a nota total (0 a 10)

da avaliagado de desempenho de programacgéo |, apresentou o valor de 0,459.

Correlagao de Pearson

Prova Parcial Nota Total Prova

Correlagao de Pearson 714(%%) ,675(*)
Questionario-2°parte | Nivel de Significancia. (2-tailed) ,000 ,000
N 63 63
** Correlagao é significante ao nivel de 0.01 (2-tailed).
TURMA NOTURNO

Tabela 10 — Analise de correlagédo da pontuacgao da 22 parte do questionario - Noturno

A andlise de correlacdo com as alunos da turma noturno apresentou um nivel
alto de correlagao significante de 0,714 entre a pontuagdo da segunda parte do
questionario de avaliagdo sobre problemas de raciocinio légico e a nota parcial (0 a
6) da avaliagdo de desempenho de programagéao |. Ja o nivel de correlagao entre a
pontuacdo da segunda parte do questionario de avaliagdo sobre problemas de
raciocinio logico e a nota total (0 a 10) da avaliagdo de desempenho de
programacao |, também apresentou um nivel significante de correlacdo de 0,675.
(tabela 10).

6.3 Analise de Regressao

Para se estimar a nota que um aluno obtera em cada avaliacdo da disciplina
de programacédo, a partir da avaliagdo baseada em problemas raciocinio 16gico,
analises estatisticas de regressao foram conduzidas. A analise de regressao
mostrou que a nota final na disciplina pode ser estimada com probabilidade de
acerto de 40 % a partir das analises das questoes, 17, 19, 18, 9 e 11. (Tabela 11).
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R |Rquadrado Rquadrado ajustado |Erro padrao da estimativa
,633(e) ,374 1,686

Predictors: (Constant), Q17, Q11, Q18, Q19, Q9
Tabela 11 — Analise de Regressado — R quadrado

Assim, a nota da avaliagdo em programagao pode ser estimada no inicio do

semestre e antes de cada avaliagdo a partir da seguinte férmula:

Nota = 3,805 + 1,129*Q17 + 1,035*Q11 + 1,185*Q18 + 0,845*Q19 + 0,783*Q9

A tabela 12 mostra a analise de regressao, que demonstra as variaveis e

valores para determinar a formula acima.

Coeficier]tes nao Coefic!entes t sig
padronizados padronizados
B Erro padrao Beta B Errg
padrao

Constantes 378 10,066 ,000
Q17 ,343 ,266| 3,287 ,001
Q11 ,323 ,243| 3,200 ,002
Q18 ,353 ,265| 3,356 ,001
Q19 ,345 ,184| 2,445 ,016
Q9 ,341 175 2,295 ,024

a Variaveis Dependentes: Nota Total Prova
Tabela 12 — Analise de Regressao — variaveis preditoras

Um exemplo sobre o calculo para a previsdo das notas dos alunos na

avaliagao de programagao pode ser abaixo:

Exemplo 1: O Aluno1 acertou as questdes Q9, Q11, Q17, Q18 e Q19, logo o

calculo para a previsao de sua nota sera:

Nota = 3,805 + 1,129*1 + 1,035*1 + 1,185*1 + 0,845*1 + 0,783*1
Nota =9,8
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Este aluno obteve 14 acertos nas questbes sobre a avaliacido baseada em

problemas de raciocinio légico e a sua nota da avaliagao de programacao foi 9,0.

Exemplo 2: O Aluno2 ndo acertou nenhuma das questdes Q9, Q11, Q17, Q18

e Q19, logo o célculo para a previsao de sua nota sera:

Nota = 3,805 + 1,129*0 + 1,035*0 + 1,185*0 + 0,845*0 + 0,783*0
Nota = 3,8

Este aluno obteve 6 acertos nas questdes sobre a avaliacdo baseada em

problemas de raciocinio légico e a sua nota da avaliagao de programacao foi 4,0.

6.4 Conclusao das analises de correlagao e regressao

Através destas analises pode-se verificar que os niveis de correlacao dos
alunos da turma do noturno mostraram-se mais significantes em relacdo aos
resultados apresentados pela turma do diurno. Com isto pode-se dizer que o
desempenho dos alunos da turma do noturno no processo de avaliacdo baseado em
problemas de raciocinio logico ficou préximo ao desempenho destes alunos em suas

avaliagdes da disciplina de Programacéao |.

Sobre a analise realizada com toda a populagdo de alunos o que pode-se
verificar € que o melhor nivel de correlagao entre a pontuagcado da segunda parte do
questionario de avaliagdo sobre problemas de raciocinio légico e a nota parcial (0 a
6) da avaliacdo de desempenho da disciplina de Programacéo | foi que mostrou-se
mais satisfatorio, ja que ambas as avaliagbes abordavam as estruturas de controle

de programacéo.

Porém, em todas as outras analises os niveis de correlacdo mostraram-se
muitos préximos, o que indica que, uma maneira geral, o processo de avaliagdo aqui
proposto foi satisfatério e as questbes propostas sio validas para a avaliacdo de

problemas de raciocinio l6gico em programacgao.

Através de anadlise de regressao foi possivel encontrar as questdes da

avaliagado de problemas de raciocinio légico, que mais impactam sobre a nota do
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aluno na avaliagdo da disciplina de programagdo. Cabe destacar sobre estas
questdes que a Q9 é uma questdo que trata apenas de raciocinio Iégico-matematico,
a Q11 aborda o conceito de estrutura sequencial de programagao e as questdes

Q17, Q18 e Q19 abordam o conceito de estrutura de repeticao.

Desta forma foi possivel chegar a uma equacao para calcular a previsao da
nota do aluno na avaliagdo de programacgao. Deve lembrar-se que a estimativa de
acerto foi de 40%.
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CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar a construgdo de um processo de
apoio ao ensino de programacdo de computadores baseado em problemas de

raciocinio l6gico com o uso de uma ferramenta computadorizada.

Foram apresentadas as etapas para a constru¢cao deste processo como: a-)
Idealizacdo, elaboracao e construgcado das questdes e do questionario através do uso
da ferramenta computadorizada; b-) A realizacao de testes preliminares sobre o uso
do processo de avaliagdo baseado em problemas de raciocinio légico com o uso
ferramenta computadorizada e readequacédo das questdes; c-) E a aplicagdo do
processo de avaliagdo baseado em problemas de raciocinio l6gico com o uso da

ferramenta computadorizada nos discentes das disciplinas de programacao.

Através destas etapas foi possivel mostrar que o processo é valido e serviu
como ferramenta da avaliagdo de problemas de raciocinio l6gico em alunos
ingressantes em Cursos de Computagao e que auxiliara o ensino em programacgao

de computadores.

Além disso, foi mostrada a analise dos resultados para verificacdo e
comprovacado da viabilidade do processo. Através das analises de correlagdo e
regressao foi possivel mostrar que o processo serve para identificar os alunos com
dificuldades de raciocinio logico, ou que terao dificuldades na disciplina de

programacao.

Através de um aprimoramento das questbes envolvidas no processo é
possivel que o nivel de correlagdo entre os objetos de avaliagcdo fiquem mais
préximos e com isto através da formula de calculo para a previsdo de notas seja

possivel estimar uma porcentagem maior de aluno.

Um dos problemas encontrados foi que mesmo tendo sido realizada a
readequacao das questdes uma questdo ficou com entendimento dubio, ou seja,
permitindo uma outra resposta equivocada ao que a ferramenta aceitou como
resposta valida, como aconteceu com a questdo Q8. E importante que as questdes

da avaliacdo baseada em problemas de raciocinio 16gico ndo tenham questdes que
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permitam mais uma resposta, pois desta forma sera dificil realizar a analise das

questdes e desta forma prejudicar o resultado final.

Uma solucdo para este problema seria implementar na ferramenta 5 caixas
(A, B, C, D e E) para a entrada de dados, pois desta forma seria possivel demonstrar
melhor a sequéncia sugerida de letras ou numeros das questbes do tipo Valor

Especifico.

Um outro problema encontrado foi em relacdo ao tempo disponivel para a
realizacdo da pesquisa, pois uma primeira avaliacdo baseada em problemas de
raciocinio l6gico deveria ter sido aplicada logo nas primeiras semanas de aula de
preferéncia até a terceira semana, para que assim pudesse se ter uma visao geral
sobre quais problemas relacionados a raciocinio I6gico que seria encontrado nos
alunos ingressantes. E uma outra antes da avaliagdo da disciplina de Programacéo |
para, ai sim, pudesse ter sido feita a analise de regressao sobre as possiveis notas

obtidas pelos alunos na avaliacdo de Programacéo I.

Por fim, o processo de avaliagdo com o uso da ferramenta computadorizada
baseada em problemas de raciocinio légico proposto neste trabalho pode ser
aplicado em qualquer época do semestre letivo, ou seja, é possivel fazer um
acompanhamento sobre o desenvolvimento do discente na disciplina de
programagao de computadores através de outras avaliagbes com o uso da

ferramenta computadorizada.

Como sugestéo para trabalhos futuros seria interessante o desenvolvimento
de novas questdes, ndo apenas para as estruturas de programacao que aqui foram
abordadas, mas também para outros tépicos pertinentes a estrutura de
programacao. E a aplicacdo deste processo em outras turmas iniciantes para assim
como um acompanhamento mais longo de todo o processo e um melhor

aprimoramento de todo o processo.
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Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: “Um processo de apoio ao ensino de programagédo de

computadores baseado em ferramenta computadorizada para problemas”

Nome da Pesquisadora:
Aletéia Vanessa Moreira Souto (aleteia.vanessa@terra.com.br)
Nome do (a) Orientador (a): Prof. Dr. Marcelo Duduchi Feitosa

(mduduchi@terra.com.br)

1. Natureza da pesquisa: O sr. (sra.) esta sendo convidado (a) a participar dessa
pesquisa que tem como finalidade avaliar seu desempenho em raciocinio 16gico
através deste processo de avaliacdo a ser realizado com o uso da ferramenta
computadorizada baseada em problemas de raciocinio l6gico. Os resultados
gerados neste teste serdo comparados com o seu desempenho na disciplina
Programacgéo |.

2. Participantes da pesquisa: Participam dessa pesquisa alunos do curso ASTI da
FATEC Sé&o Caetano do Sul.

3. Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo o sr. (sra.) permitira que
0s pesquisadores avaliem a existéncia de correlagdo entre o resultado desta
avaliagdo sobre raciocinio 16gico e o desempenho de alunos na disciplina de
programacgdo. O sr. (sra.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se
recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer
prejuizo para o sr. (sra.). Sempre que quiser podera pedir mais informagées
sobre a pesquisa através do e-mail dos pesquisadores do projeto.

4. Riscos e desconforto: A participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacbes
legais. Ndo séo previstos riscos ou desconfortos decorrentes da sua participagdo
nessa pesquisa. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugédo no.
196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados

oferece riscos a sua dignidade.
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NGIA EM EDUG)

Confidencialidade: todas as informacbées coletadas neste estudo sao
estritamente confidenciais. Somente 0s pesquisadores e o orientador terdo
conhecimento dos dados.

6. Beneficios: ao participar desta pesquisa o sr. (sra.) ndo tera nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que esse estudo traga informagbes importantes
sobre o0 uso deste processo de avaliacggo com o uso de ferramenta
computadoriza para problemas de raciocinio I6gico possa melhor o desempenho
nas disciplinas de programagéo e desenvolvimento de l6gica de programagéo de
forma que o conhecimento que sera construido a partir dessa pesquisa possa
fornecer informagbes sobre como melhorar o ensino de l6gica de programacéo,
onde pesquisador se compromete a divulgar os resultados obtidos.

7. Pagamento: O sr. (sra.) nao tera nenhum tipo de despesa para participar desta
pesquisa, bem como nada sera pago por sua participagao.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para

participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem:

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e
esclarecida, manifesto meu consentimento em participar da pesquisa.
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Nome Turma |Q1 Q2 | Q3 |Q4 Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9| Q10 | Q11 | Q12 | Q13 | Q14 | Q15 | Q16 | Q17 | Q18 | Q19 | Q20 | Acertos rI;"l")v.':sa 'I;lg:ra}lula
Aluno 1 Diurno 11 0] O] 1] 1| 1] 0] O 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 9 4,0 7,6
Aluno 2 Diurno 11 0| 0| 1] O] 1] 0] O O 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 10 3,0 4,6
Aluno 3 Diurno 11 1] 0] 1] 1 1] 1] 0] O 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 12 6,0 7,9
Aluno 4 Diurno 11 1] 0] 0] O] 1] 0] 0| O 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 10 3,0 6,9
Aluno 5 Diurno 11 0| 0] 0] O 1] 1] 0] O 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 7 2,5 7,6
Aluno 6 Diurno 11 0/ 0] O] 1 1] 1] 0] O 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 10 2,0 7,9
Aluno 7 Diurno 11 1 1] 1] 1] 0] 1] 0| 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 13 5,0 7,8
Aluno 8 Diurno 11 1] 0] 1] 1 1] 0] 1/ O 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 12 4,0 57
Aluno 9 Diurno 11 1] 0] 1] 1| 0] 0] 0| O 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 9 4,0 6,9
Aluno 10 | Diurno 11 0] 0] 1] 0] 1] 1] 0| O 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 13 8,0 7,6
Aluno 11 | Diurno 11 0| 0] 0] O 1] 0] 1| O 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 8 55 6,6
Aluno 12| Diurno 11 0] O] 1] 1| 1] 0] Of 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 10 6,5 6,8
Aluno 13 | Diurno 11 0| 0] 1] 0] 1] 0] 0] O 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 55 7,7
Aluno 14 | Diurno 11 1] 0] 1] 0] 1] 0] 0| O 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 7 4,5 4,6
Aluno 15 | Diurno 0| 0] 0] 0] 0f O] 1] 0] O 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 6 55 6,7
Aluno 16 | Diurno 11 0| 0] 1] 0] 1] 0] 0 O 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 10 6,0 7,7
Aluno 17 | Diurno 11 1/ 0] 1] 0] 0] 0] O] O 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 9 4,0 5,7
Aluno 18 | Diurno 0| 0) 0] 1] 0] O] 0] O] O 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 10 55 6,6
Aluno 19 | Diurno 11 0] 1] 1] 1] 0] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 12 4,5 6,9
Aluno 20 | Diurno 11 1/ 0] 1] 0] 0] 0] O] O 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 8 5,0 6,9
Aluno 21 | Diurno 11 1] 0] 1] O 1] 1] O 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 9 4,0 7,8
Aluno 22 | Diurno 11 0| 0] 1] 0] 0] 1] 1] O 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 7 6,0 5,6
Aluno 23 | Diurno 11 0| 0] 1] O 1] 0] Of 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 12 5,0 7,6
Aluno 24 | Diurno 11 1] 1] 0] 1] 1] 0] 0| O 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 12 8,5 6,6
Aluno 25 | Diurno 11 1 1 1] 1] 1] 0] 0| O 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 14 7,0 6,6
Aluno 26 | Diurno 1 1 1] 1] 10 0] 1] 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 14 7,0 9,8
Aluno 27 | Diurno 11 0 O] 1] 1| 1] 0] 1] 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 12 55 7,6
Aluno 28 | Diurno 11 1 1] 1] 1| 1] 0] 0| 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 13 7,0 8,8
Aluno 29 | Diurno 11 0| 0] O] 1| 1] 0] Of 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 14 9,0 8,8
Aluno 30 | Diurno 11 0] 0] 1] O] 1] 1] o] 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 9 6,0 8,6




Aluno 31 | Diurno 11 1] 0] 1] 1] 1] 0] 0] O 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 11 8,5 7,7
Aluno 32 | Diurno 11 1 1 1] 1] 1] 0] 0| 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 14 6,0 8,8
Aluno 33 | Diurno 11 0 1 1] 1 1] 1] 0] O 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 11 4,5 6,7
Aluno 34 | Diurno 11 0 1 1] 1] 1] 1] 0| O 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 15 6,0 7,6
Aluno 35 | Diurno 0| 0] O] 1] O 1] O] 1| 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 5,0 7,6
Aluno 36 | Diurno 11 0 1 1] 0 1] 1] 0| O 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 11 6,0 7,6
Aluno 37 | Diurno 11 1] 0] 1] 0 O] 1] 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 14 7,0 9,8
Aluno 38 | Diurno 1 1 1 1] 10 1] 1] 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 16 8,0 8,7
Aluno 39 | Diurno 11 0] O] 1] O 1] 1] 1] 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 6,5 6,6
Aluno 40 | Diurno 11 1] 0] 1] 1| 0] O] 1] 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 11 3,0 5,6
Aluno 41 | Diurno 11 1 1] 1] 1] 1] 0] 0| O 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 13 6,5 6,9
Aluno 42 | Diurno 1, 0] O] 1] 1/ 1] 1] 0] O 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 14 9,0 8,7
Aluno 43 | Diurno 11 0] 0| 1] 1] 1] 0] 0] O 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 11 8,5 6,9
Aluno 44 | Diurno 11 0] 0] 1] O] 1] 1] 0o 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 12 6,0 7,8
Aluno 45 | Diurno 11 1] 0] 1] 1/ 1] 0] 0| O 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 15 9,0 7,7
Aluno 46 | Diurno 11 0| 0] 1] 0 1] 1] 0| O 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 13 8,0 6,4
Aluno 47 | Diurno 11 0] O] 1] 1] 1] 0] 0| O 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 11 55 6,9
Aluno 48 | Diurno 11 0 0| 1] 1/ 1] 0] 0| O 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 13 8,5 7,7
Aluno 49 | Diurno 11 0| 0] 1] 0] 0] 1] 0| O 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 8 7,5 6,7
Aluno 50 | Diurno 11 1 1] 1] 1] 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 16 8,0 6,6
Aluno 51 | Diurno 11 1] 0] 1] 0] 1] 0] 0| O 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 2,5 6,9
Aluno 52 | Diurno 11 1/ 1] 1] 0] 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 14 6,0 5,8
Aluno 53 | Diurno 11 1] 0] 1] 0] 1] 0] 0| O 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6 55 5,8
Aluno 54 | Diurno 0| 0] 0] 0] Of O] 1] 0| 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 9 3,0 8,7
Aluno 55 |Noturno| 0| 0| 0] 0] O 0] 1] 0| O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2,0 5,6
Aluno 56 |Noturno| 0| 0| 1| 0] O 0] 1] 0| O 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 8 3,0 7,9
Aluno 57 |Noturno| 1| 0| 0] 1] O 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 12 7,5 6,9
Aluno 58 |Noturno| 1| 1| 0] 1] 1| 0] 1] 0| O 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 12 55 7,9
Aluno59 |Noturno| 0| 0| 0] 1] O 1] 0] 0| O 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 6 4,0 4,6
Aluno60 |Noturno| 0| O| O] 1] 1| 1] 1] 0] O 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6 4,0 6,7
Aluno61 |Noturno| 1| O] 0] 1] 1| 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 15 9,5 6,6
Aluno62 |Noturno| 0| 0| 0] 1] 0| 0] 1] 0] O 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 9 6,0 8,7
Aluno63 |Noturno| 1| 1| 1| 1] 1| 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 16 9,5 7,7
Aluno64 |Noturno| 1] 0| 0] O] 1| 1] 0] 1] 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 13 8,0 5,6
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Aluno 65 |Noturno| 1| 1| 0| 1| 1| 1| 0] 0] O 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 14 9,0 7,7
Aluno66 |Noturno| 1| 0| 0| 1| O 1] O] 0| 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 12 8,0 8,8
Aluno 67 |Noturno| 1| 1| O 1| O 1| 0] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 8,0 8,8
Aluno68 |Noturno| 1| 1| 1| 1] 1| 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 9,0 7,7
Aluno69 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0] 1] 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 17 9,5 8,8
Aluno70 |Noturno| 1| 0| 0] 1] 1| 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 9,0 7,7
Aluno 71 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 0] 1] 1] O 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 16 8,0 7,6
Aluno72 |Noturno| 1| 1| 0] 1] 1| 1] 0] 0| O 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 11 6,0 5,7
Aluno73 |Noturno| 1| 1| 1] 0] O 0] O] 1| 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 12 8,0 6,8
Aluno74 |Noturno| 1| O O] 1| 1| 1] 1] 1| 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 14 9,5 8,6
Aluno 75 |Noturno| 0| 0| 0f O 1| 0] 0] 0] O 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 9 6,5 6,9
Aluno 76 |Noturno| 0| 0| O 1| O 1) 0] 0] O 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5 3,5 5,7
Aluno 77 |Noturno| 1| 0| 1| 1| 0| 1) 0] 0] O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 8,0 7,7
Aluno 78 |Noturno| 1| 0| O] 1| O] 1| 1] 0] O 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 11 7,0 8,7
Aluno79 |Noturno| 1| 0| O] 1| 0O 0] 0] 0] O 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 6 8,0 7,7
Aluno80 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0] 0] O 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 16 9,5 6,9
Aluno81 |Noturno| 1| 1| 1] 1] 1| 1] 0] 0| O 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 15 9,5 6,9
Aluno82 |Noturno| O] 1| 1] 1] 1| 1] 0] 0| O 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 12 3,5 5,7
Aluno83 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1] 1| 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 18| 10,0 8,7
Aluno84 |Noturno| 1| O] O] 1] 1| 1] 1] 0| O 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 14 8,5 6,8
Aluno85 |Noturno| 1| 1| 1] 0] O 1] O] 1| 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 13 8,5 7,7
Aluno86 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1] 0] 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16 8,5 9,8
Aluno 87 |Noturno| 0| O O] 1| 1| 1] 0] 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 6,5 8,8
Aluno88 |Noturno| 1| 0| O] 1| 1| 0] 1] 0] O 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 7 15 6,8
Aluno89 |Noturno| 1| 1| O] 1] 1| 1] 0] 1| 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 16 9,0 7,6
Aluno 90 |Noturno| 1| O 1| 1| 1| 1| 0] 0] 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 9 15 6,8
Aluno91 |Noturno| 1| 1| 0] 1] O 1] 0] 0| O 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 10 9,0 6,6
Aluno 92 |Noturno| 0| 1| O 1| 1| 1| 0] 0] 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 11 7,5 7,9
Aluno93 |Noturno| 1| O] O] 1] 1| 1] 1] 0| O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15 9,0 8,7
Aluno94 |Noturno| 0| 1| O 1| O] O 1] 1] 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 8 9,0 8,9
Aluno95 |Noturno| 1| O O] 1| 1| 1] 1] 1| 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 16| 10,0 9,8
Aluno 96 |Noturno| 1| 0| O 1| O 1| 0] 0] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 14 9,5 8,8
Aluno 97 |Noturno| 0| 1| 1| 1| O] 0] 0] O] 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 9 9,0 6,8
Aluno 98 |Noturno| 1| 1| O] 1| 1| 1, 0] 1] O 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15| 10,0 7,7
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Aluno 99 |Noturno| 1| 0| 0| 0| 0| O 1| 0| O 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 8 5,0 6,8
Aluno 100 |Noturno| O| 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1] O 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 15 5,5 7,6
Aluno 101 | Noturno| 1| 1| 0| 1| 0| 1| 0] 0] O 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 11 8,5 5,8
Aluno 102 | Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0| 0] 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 15 8,5 8,8
Aluno 103 |Noturno| 1| O| O 1| 1| 1| 1] 0] 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 15 8,5 8,6
Aluno 104 |Noturno| 0| O| O| O] O| 1| 1] 0] 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 8 9,0 7,5
Aluno 105 |Noturno| 1| 0| 0| 1| 1| 0| 1] 0] O 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 9 6,0 7,9
Aluno 106 |Noturno| 1| O 1| 1| 1| 1| 1| 0| 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 15 8,0 7,8
Aluno 107 | Noturno| 1| O 0| 0| 1| 1| 0| 0| O 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 10 8,5 6,9
Aluno 108 | Noturno| 1| 0| O 1| 1| 1| 1] 0] O 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 10 6,0 5,6
Aluno 109 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0| 0| O 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 12 6,0 7,7
Aluno 110 |Noturno| 1| 1| 0| 1| 1| 1| 1] 1] O 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 12 4,0 7,9
Aluno 111 |Noturno| 1| 0| 0| 1| 0| 1| O] 0] O 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 10 7,0 6,9
Aluno 112 |Noturno| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 0] 0] 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 16 8,0 8,8
Aluno 113 |Noturno| 1| 0| 0| 1| 0| 1| 1] 0] O 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 9 5,0 7,6
Aluno 114 |Noturno| 1| 0| 0| 1| 0| 1| 0] 0] O 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 11 8,5 6,9
Aluno 115 |Noturno| 1| 1| 0| 1| 0| 0| 1] 0] O 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 8 3,5 6,7
Aluno 116 | Noturno | 1 1 1 1 1 1 11 0] O 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 11 2,5 6,8
Aluno 117 |Noturno| 1| 1| 0| 1| 0| 0| 0| O] O 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 11 4.5 6,9
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Apéndice C - Graficos
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‘—0— Nota Prova —s— Nota Férmula ‘

Grafico C.1 — Comparacgéao entre a nota da Avaliagdo de Programacao | e a previsao de nota através da formula de regressao — Turma Diurno
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Grafico C.2 — Comparagao entre a nota da Avaliagdo de Programacao | e a previsao de nota através da formula de regressao — Turma Noturno



