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Resumo

A necessidade de buscar soluções que promovam o conhecimento dos conceitos introdu-
tórios em Computação tem mobilizado pesquisas na construção de um concept inventory
(CI), que é um conjunto de questões de múltipla escolha focado em erros comuns de apren-
dizagem. Neste trabalho, a sigla adotada foi IC, por se tratar de um Inventário Conceitual.
O inventário mais conhecido é o da área da Física, force concept inventory. No Instituto
de Computação da Unicamp, pesquisa coordenada pelo Professor Ricardo Caceffo, em
parceria com a UBC, no Canadá, buscou identificar misconceptions para a criação de um
IC com os 7 tópicos mais recorrentes: parâmetros da função; variáveis; recursão; iteração;
estruturas; ponteiros e expressões booleanas, totalizando 28 questões. Esta dissertação
colabora com a avaliação dos dados da primeira versão do IC e da validação das questões.
Como os questionários foram aplicados em um só momento, o ganho de aprendizagem foi
substituído pela análise da retenção do aprendizado, ou seja, quão longevo podem ser os
conhecimentos apreendidos no início dos cursos. As questões foram enviadas aos alunos de
todos os cursos que estudaram a disciplina Algoritmos e Programação de Computadores
(MC102) nos anos de 2007 a 2018, possibilitando identificar padrões e comparar resul-
tados entre os cursos; verificando as possíveis diferenças e semelhanças entre os cursos
coordenados e os não coordenados. Variáveis como o tipo de ensino médio; o desempenho
no vestibular; o desempenho em outras disciplinas; e a aprovação na disciplina MC102
na primeira vez em que tenha sido cursada compuseram as análises. Considerando que
o processo de ensino aprendizagem envolve avaliações, tanto internas como externas, foi
considerada a relevância de levantar o desempenho no Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (Enade) e o grau de dificuldade na resolução das questões de acordo com
a análise dos alunos, ao final do exame. Foi possível concluir que alunos que cursaram
o ensino médio em escola técnica e tiveram boas notas no vestibular alcançaram melhor
desempenho na disciplina MC102. Quanto ao número de questões de um inventário que
seja hábil a alcançar objetivos pedagógicos, verificou-se que a divisão das perguntas em
três blocos poderá ser mais eficiente.

Palavras chave: inventário conceitual; desempenho; programação em computação.



Abstract

The need to search solutions that promote the knowledge of introductory concepts in
Computing has mobilized research in the construction of a concept inventory (CI), which
is a set of multiple choice questions focused on common learning errors. In this work,
the acronym adopted was CI, as it is a Conceptual Inventory. The most well-known
inventory is in the area of Physics, force concept inventory. At Unicamp’s Institute of
Computing, research coordinated by Professor Ricardo Caceffo, in partnership with UBC,
in Canada, sought to identify misconceptions for the creation of a CI with the 7 most
recurring topics: function parameters; variables; recursion; iteration; structures; pointers
and Boolean expressions, totaling 28 questions. This dissertation collaborates with the
evaluation of the data from the first version of the CI and the validation of the questions.
As the questionnaires were applied in just one moment, the learning gain was replaced by
the analysis of learning retention, that is, how long the knowledge learned at the beginning
of the courses can be. The questions were sent to students from all courses who studied
the subject Algorithms and Computer Programming (MC102) in the years 2007 to 2018,
making it possible to identify patterns and compare results between courses; checking the
possible differences and similarities between coordinated and non-coordinated courses.
Variables such as the type of high school; performance in the entrance exam; performance
in other disciplines; and approval in the discipline MC102 the first time it was taken made
up the analyzes. Considering that the teaching-learning process involves assessments,
both internal and external, the relevance of raising performance in the National Student
Performance Exam (Enade) and the degree of difficulty in resolving the issues according to
the students’ analysis was considered, at the end of the exam. It was possible to conclude
that students who attended high school in technical school and had good marks in the
entrance exam achieved better performance in the discipline MC102. As for the number
of questions in an inventory that is capable of achieving pedagogical objectives, it was
found that the division of questions into three blocks may be more efficient.

key words: conceptual inventory; performance; computer programming.
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Capítulo 1

Introdução

A principal motivação deste estudo tem sua origem nas reiteradas falas acerca das difi-
culdades de aprendizagem apontadas por estudantes dos cursos de exatas e engenharia,
quando cursam a disciplina introdutória de programação (CS1). Fato que é relatado por
diversas instituições de ensino superior (IES) em diferentes países [39, 68, 79].

O processo de ensino e aprendizagem dos conteúdos das áreas de Ciência, Tecnologia,
Engenharia e Matemática (STEM) tem sido objeto de estudos [82]. Professores e pes-
quisadores têm dedicado seus estudos na busca da compreensão de como os estudantes
aprendem e de como o ensino pode promover contribuições exitosas nesse processo de for-
mação, em especial, quando identificadas as dificuldades de entendimento e aplicação de
conceitos básicos. Em alguns dos campos da STEM há trabalhos interessantes, a exemplo
da Física [52, 53], no qual, após anos de estudos foi desenvolvido um conjunto de questões
sobre Força que tem sido aplicado desde 1983. Esse questionário é intitulado Inventário
Conceitual (IC).

O Inventário Conceitual (IC) é um questionário de múltipla escolha [51] que mede
a compreensão dos alunos sobre conceitos básicos [6] e que possibilita a comparação da
aprendizagem dos estudantes em relação ao currículo das instituições de ensino e suas
práticas pedagógicas [95]. O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa
da Unicamp e o parecer encontra-se entre os anexos.1.

No Brasil, a formação em Engenharia requer competências e habilidades fixadas nas
Diretrizes Curriculares de Curso (DCN). Os cursos de Engenharia da Computação e de
Ciências da Computação seguiam a Resolução n.11, de 11 de março de 2002 e só tiveram
diretrizes próprias a partir de 2012, com atualizações em 2016:

• Resolução CNE/CES nº 11, de 11 de março de 2002. Institui Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduação em Engenharia.2

• Parecer CNE/CES nº 136, aprovado em 9 de março de 2012, que instituiu as Dire-
trizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduação na área da Computação,

1Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética em Pesquisa da Unicamp n.1.655.262, CAAE
56574216.2.0000.5404, aprovado em 31/07/2016.

2http://www.portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf

http://www.portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf
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abrangendo os cursos de bacharelado em Ciência da Computação, em Sistemas de
Informação, em Engenharia de Computação, em Engenharia de Software e de licen-
ciatura em Computação.3

• Resolução CNE/CES nº 5, de 16 de novembro de 2016, que instituiu as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para os cursos de graduação na área da Computação,
abrangendo os cursos de bacharelado em Ciência da Computação, em Sistemas de
Informação, em Engenharia de Computação, em Engenharia de Software e de Li-
cenciatura em Computação.4

• Resolução CNE/CES nº 2, de 24 de abril de 2019, que instituiu as Diretrizes Cur-
riculares Nacionais do Curso de Graduação em Engenharia.5

A questão central deste estudo é a de identificar como estudantes das diferentes en-
genharias, incluindo-se engenharia de computação e ciência da computação, podem ter
melhor desempenho e avaliação no processo de ensino e aprendizagem de Introdução a
Algoritmos e Programação (CS1).

Clement (1983) [32] apud Fernandes et al. (2009) [43], na aplicação dos conceitos da
Física destaca a relevância de se conhecer o processo de ensino e aprendizagem:

A investigação das concepções dos estudantes com relação a conceitos físicos
permite que se busquem estratégias de ensino que conduzam os estudantes a
articularem e tomarem consciência de sua própria concepção, além de fazerem
comparações explícitas entre suas concepções e os conceitos cientificamente
aceitos.

Como se depreende do Parecer de 2012 e da atual DCN de 2016, há grande preocupação
com o processo de ensino e aprendizagem da área da Computação e, apesar de quão
avançado seja o campo da computação em proporcionar inovações aos seus usuários, ainda
é pequena a cobertura de seus tópicos básicos por meio de ferramentas no meio acadêmico.
Exemplos positivos como os de [96] e de [39] demonstram que Inventários Conceituais (IC)
na área da computação poderiam abranger mais tópicos relativos aos conceitos necessários
para o desenvolvimento das habilidades e competências dos estudantes ingressantes.

Na tentativa de abordar o tema de processo de ensino e aprendizagem e desempe-
nho dos estudantes, buscamos os dados educacionais do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas (INEP), além dos dados disponibilizados pela Unicamp junto da Comissão de
Vestibular (COMVEST) e da Diretoria Acadêmica (DAC).

No Brasil, estudos desenvolvidos por Caceffo et al. [28] a partir de metodologia adap-
tada de Almstrum et al [2006] possibilitaram identificar 33 misconceptions relacionados
a sete tópicos de programação em linguagem C, mapeados entre os alunos dos cursos de
engenharia da Unicamp e da University of British Columbia, no Canadá.

3http://www.portal.mec.gov.br
4http://www.portal.mec.gov.br
5http://www.portal.mec.gov.br

http://www.portal.mec.gov.br
http://www.portal.mec.gov.br
http://www.portal.mec.gov.br
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Quando buscamos analisar o processo de ensino e aprendizagem de uma área do co-
nhecimento, tem relevância conhecer o processo do surgimento e da expansão da educação
superior no locus estudado, portanto, necessária uma breve incursão na história da edu-
cação, desde os seus primórdios e, por se tratar de um estudo que envolve a engenharia,
esses primórdios remontam a 1792, quando foi criado o primeiro curso de Engenharia do
Brasil, denominado Real Academia de Artilharia, Fortificação e Desenho. Anos depois,
com a chegada da família real portuguesa, no início do século XIX, o ensino superior foi
implementado com o curso de Engenharia na Academia Real Militar, no Largo de São
Francisco, Rio de Janeiro, a partir de 1812, ou seja, a Engenharia possuía caráter militar
e durava sete anos [89].

A demanda por engenheiros cresceu no final do século XIX, com a Proclamação da
República e por conta disso, de 1910 a 1914, foram criadas 5 escolas de Engenharia e, até
a década de 1930, eram 13 escolas com 30 cursos [89]. Na década de 1950, foi criado o
Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), com o curso de Engenharia Aeronáutica e já
havia 28 escolas no país. O crescimento econômico das décadas seguintes elevou o número
de escolas de engenharia de 130, em 1990, para 450 escolas em 2008 [34].

O final do século XX promoveu um crescimento ainda maior do número de Escolas de
Engenharia e inseriu diferentes modalidades. A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996
contribuiu para alavancar esse crescimento e dos 771 cursos existentes em 2001, o número
saltou para 2.539 cursos, apresentando um crescimento de 229,3% em 2011 [57]. Nesse
contexto de crescimento das áreas da engenharia e da tecnologia foram criados os cursos
de Engenharia de Computação e de Ciência da Computação, mas não se pode deixar de
falar das contribuições das civilizações mais antigas.

A história da computação [47] teve sua gênese muitos séculos atrás, com as primeiras
contribuições das civilizações chinesa, egípcia e babilônica; assim, da lógica científica
surgiu a lógica matemática [83, 84]. A relevância de se trazer um breve contexto histórico
para este estudo tem sua motivação na compreensão do conceito de número como ideia
abstrata [45].

A partir da década de 1930, a Computação ganha status de disciplina nas Universi-
dades [85]. Desde então, inúmeros estudos têm sido realizados na busca de métodos e
ferramentas que possam contribuir com o processo de ensino e aprendizagem [86]. Apesar
de não ser nosso objetivo apresentar todo o processo histórico da computação ao longo
dos últimos séculos, é interessante destacar o uso da linguagem simbólica na computação.
Essa linguagem simbólica [33] pode ser representada pela Figura 1.1.
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1.2 Organização da Pesquisa

Esta seção está organizada do seguinte modo: na Subseção 1.2.1 é apresentada a metodo-
logia associada ao objetivo 1, de acompanhamento do processo de criação e validação de
um IC. Já na Subseção 1.2.2 é apresentada a metodologia associada ao objetivo 2, com a
aplicação dos questionários. Na Subseção 1.2.3, encontra-se a metodologia associada ao
objetivo 3.

O processo de ensino e aprendizagem da disciplina Programação Introdutória (CS1),
desperta a atenção dos professores e pesquisadores há décadas porque esse componente
curricular integra as matrizes curriculares de todos os cursos de exatas e tecnológicas e,
na Unicamp, é identificada como MC102.

Analisando a literatura, foi possível identificar o que pode contribuir em avaliação e
na elaboração de um IC, principiando pela escolha da metodologia deste estudo.

1.2.1 A escolha da Metodologia

A metodologia de acompanhamento do processo foi a de estudo de caso exploratório,
fundamentada em Yin (2001), para quem “... um estudo de caso é uma investigação

empírica que investiga um fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto da vida real...”

A aplicação dos componentes de [36] ao presente estudo de caso segue a sua metodo-
logia:

As questões de estudo reúnem as seguintes indagações:

1) O que o ENADE diz sobre o desempenho dos alunos?

2) Como os alunos da Unicamp se posicionaram em relação aos alunos da UBC, na
aplicação do Questionário Exploratório?

3) Quais elementos influenciam o desempenho na disciplina MC102?

4) Quantos tópicos podem compor um IC, de forma a que alcance seu objetivo peda-
gógico?

Os tópicos do estudo foram selecionados a partir das variáveis que compõem o banco
de dados da COMVEST e da DAC da UNICAMP além daqueles disponibilizados pelo
INEP:

• O Desempenho do Vestibular geral e nas disciplinas de Matemática e Física

• Identificar o que ocorre com o desempenho dos alunos quando cursam MC102 e
outras disciplinas.

Quanto às unidades de análise do estudo, foram utilizadas:

• Os dados fornecidos pela DAC referentes aos 15 cursos (Tabela 4.1) em 8 disciplinas
(Tabela 4.2).
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A partir da Figura 1.2, a primeira etapa (Aplicação na Unicamp) consistiu na aplicação
dos questionários aos estudantes que ingressaram na instituição entre os anos de 2006 a
2017. Ao fazer a correção das respostas ao Questionário Exploratório, foram identificados
os mesmos misconceptions do estudo de Caceffo, na UBC. Quanto às questões de analogia,
diferentemente do que ocorreu na aplicação no Canadá, houve maior compreensão pelos
estudantes brasileiros e, consequentemente um maior percentual de acerto.

Os resultados das questões de analogia sugerem que é possível validar a avaliação de
conceitos sem o uso de linguagem de programação, em particular quando as perguntas
são aplicadas aos alunos ingressantes e, por conta desses resultados, foram realizadas
entrevistas com os alunos para validar os achados (Seção 5.3). Dentre os alunos convidados
para as entrevistas, 10 aceitaram participar e seis agendaram e compareceram.

A segunda etapa (Entrevistas) teve desenvolvimento distinto daquelas realizadas no
estudo de Caceffo, pois, enquanto a trajetória de pesquisa de Caceffo iniciou-se a partir
de entrevistas com professores, objetivando identificar misconceptions para a confecção
das questões de analogia, abertas e de múltipla escolha, nesta Etapa (Figura 1.2), as
entrevistas com professores e com estudantes ocorreram após a aplicação do questionário,
de forma a buscar fundamentar os achados do estudo.

A terceira etapa (Análise) é a mais ampla das etapas, pois seu objetivo é o de verificar
a consistência das questões, a partir dos dados obtidos, com o objetivo de contribuir para
o desenvolvimento de uma segunda versão do IC, de forma a reiterar as etapas segundo
[9].

Figura 1.3: Metodologia de Almstrum et al, com destaques em amarelo, evidenciando a
correspondência com as etapas deste estudo, em amarelo na Figura 1.2

.

Para identificar as etapas desenvolvidas neste estudo, de acordo com [9], a Figura que
será analisada no capítulo de Trabalhos Correlatos recebeu destaques amarelos nos itens
de sua metodologia (Figura 1.3).
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1.2.3 Avaliação comparativa do desempenho

Em paralelo à metodologia aplicada aos objetivos 1 e 2, foram analisadas as percepções
dos estudantes acerca das questões Enade, dos cursos de Engenharia de Computação e
Ciência da Computação, na Unicamp em comparação com os alunos do país. E também
o desempenho dos alunos no vestibular e na disciplina MC102 em contraponto com as
disciplinas Cálculo e Física.

A relevância de reunir outros elementos de análise em paralelo com a metodologia de
[9] se justifica ante os objetivos deste estudo referidos na Seção 1.1 e às questões propostas
na subseção 1.2.1.

1.3 Organização dos capítulos do estudo

Visando atender às motivações e aos objetivos deste trabalho, o texto está organizado
do seguinte modo: O Capítulo 2 apresenta a importância da avaliação no processo de
ensino e aprendizagem. Por sua vez, o Capítulo 3 aborda os trabalhos relacionados a
partir da escolha dos descritores das buscas, passando pelas propostas de IC até chegar ao
projeto desenvolvido no Instituto de Computação da Unicamp, desenvolvido por Caceffo
[28]. No Capítulo 4, encontram-se os dados estatísticos do desempenho dos alunos na
disciplina MC102, a partir dos bancos de dados da COMVEST e da DAC. Já no Capítulo
5 encontram-se transcritos trechos dos áudios das entrevistas realizadas com os docentes
que lecionam ou já lecionaram a disciplina MC102, com as falas organizadas de acordo
com cada um dos sete tópicos do IC. Quanto ao Capítulo 6 refere-se à aplicação do
questionário exploratório nas turmas de MC102 e o percurso a partir da tradução até sua
aplicação e resultados. Considerações finais do estudo e trabalhos futuros são apresentados
no Capítulo 7.
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Capítulo 2

A importância da avaliação

Este capítulo apresenta as formas como a educação superior é avaliada no Brasil e encontra-
se organizado da seguinte forma: a Seção 2.1 aborda o tema Avaliação, a Seção 2.2 apre-
senta o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) de graduação e a Seção
2.3 trata de outras formas de avaliação.

2.1 Avaliação por meio de instrumentos internos e ex-

ternos

A abordagem sobre a avaliação implica em interpretar ganhos e perdas dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Parmentier [78] realizou estudo no qual demonstrou
que estudantes com conhecimentos prévios apresentam maior ganho de aprendizagem do
que os demais.

Por aprendizagem, adotamos o conceito central [11] de que a aquisição de novos signi-
ficados se dá a partir da interação entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos. A
prática educativa inovadora passa pelos elementos da espiral de aprendizagem genérica [8]
e ganha complexidade: Planejamento-Ação-Reflexão-Novo Planejamento-Ação.
A necessidade de transformar informação em conhecimento, segundo Morin [76] segue a
trilha de Informação – Conhecimento – Explicação – Comunicação; portanto, os
trabalhos correlatos desta dissertação apresentam a literatura de autores da educação e
da computação.

No Brasil, uma das formas externas de avaliação do desempenho dos cursos de gra-
duação tem seu foco no estudante e na instituição [98]. No âmbito da educação superior,
um importante marco foi o da criação do Sistema Nacional de Avaliação da Educação
Superior (SINAES), em 2004 [16], resultante de experiências anteriores [17]. As primeiras
avaliações nacionais foram aplicadas aos alunos ingressantes e aos concluintes que respon-
diam ao mesmo questionário. A partir de 2010 só os concluintes realizam o Enade, como
forma de mensuração do ganho de conhecimento ao longo do curso [16].
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A reflexão sobre os processos avaliativos precisa envolver: discentes, docentes, gestores
e a sociedade; tanto que tornou-se obrigatória a criação de Núcleo Docente Estruturante
(NDE) e de Comissão Própria de Avaliação (CPA) nas IES, promovendo um processo
interno e constante de avaliação e apresentação de propostas pelo NDE.

Segundo Maia et al [72], a principal dificuldade para avaliar um grupo heterogêneo
consiste em se “propor uma medida que avalie o desempenho dos alunos.”, assim, em
trabalho anterior, Dachs & Maia [38] (2006) concluíram pela necessidade de comparar
diferentes cursos e diferentes anos de ingresso.

Neste trabalho, a Nota Final Padronizada do Vestibular (NFP) e o Coeficiente de
Rendimento Final (CR) foram utilizados como medidas de desempenho de todos os cursos
nos quais a disciplina MC102 é ministrada, na janela temporal composta pelos ingressantes
nos anos de 2007 a 2018.

A população do estudo relativo ao desempenho no vestibular e nas disciplinas se-
lecionadas encontra-se determinada na Subseção 6.2 e os dados foram fornecidos pela
COMVEST e pela DAC da Unicamp e integram a avaliação de desempenho interno.

Como a avaliação externa também é uma das formas de avaliação, incluiu-se no estudo,
um tópico específico para o Exame Nacional de Desempenho (Enade) dos mesmos cursos,
ao longo da mesma janela de tempo, em razão dos objetivos do Exame contemplarem as
competências e habilidades previstas nas Diretrizes Curriculares de Cursos.

2.2 Exame Nacional de Desempenho

No Brasil, os cursos de engenharia têm merecido atenção especial de alunos, professores e
pesquisadores ao longo de décadas, com um só propósito: fornecer subsídios ao processo
de ensino e aprendizagem dos componentes curriculares desenvolvidos durante os cinco
anos necessários à conclusão da graduação.

O ensino superior conta com um conjunto de finalidades fixadas a partir de 1996 pela
Lei das Diretrizes e Bases [18] aplicáveis a todas as áreas do conhecimento (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Finalidades da educação superior - LDB-1996

Estimular Criação cultural, espírito científico; pensamento reflexivo; conheci-
mento dos problemas regionais e nacionais.

Incentivar Trabalho de pesquisa e investigação científica.
Promover Divulgação de conhecimentos culturais, científicos e técnicos; ex-

tensão aberta à população.
Suscitar Permanente aperfeiçoamento cultural e profissional.
Formar Para as diferentes áreas do conhecimento, com inserção nos seto-

res profissionais, por meio da participação no desenvolvimento da
sociedade.
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Para atender às finalidades do ensino superior, as Diretrizes Curriculares da Resolução
CNE/CES 11/2002 [19] são aplicadas a todos os cursos de Engenharia1, provendo os
egressos de formação generalista, humanista, crítica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuação crítica e criativa na identificação
e resolução de problemas, nos âmbitos político, econômico, social, ambiental e cultural,
com visão ética e humanística, para atender às demandas da sociedade. O currículo
aplicado a todos os cursos de engenharia é orientado para as competências e habilidades,
segundo as DCN/2002 (Tabela 2.2).

Tabela 2.2: Os conhecimentos requeridos na formação do Engenheiro em todas as áreas
de engenharia - DCN/2002. MEC [19]

.
Competências e Habilidades

1 aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à
engenharia;

2 projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
3 conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
4 planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia;
5 identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
6 desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
7 supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;
8 avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas;
9 comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica;
10 atuar em equipes multidisciplinares;
11 compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
12 avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
13 avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia;
14 assumir a postura de permanente busca de atualização profissional.

As competências e habilidades das DCN/2002 já valorizavam uma formação ampla a
todos os cursos de engenharia. Essa formação ampla pode ser associada ao conceito de
educação geral [90].

Como tais DCN de 2002 aplicavam-se a todos os cursos de engenharia, a Engenharia de
Computação encaminhou consultas ao Conselho Nacional de Educação, originando dois
pareceres [20, 21].

Somente em 2016, novas Diretrizes Curriculares [22] ampliaram essa formação e fixa-
ram o prazo de dois anos para sua implementação em todas as IES brasileiras, abrangendo
os cursos de bacharelado em Ciência da Computação, em Sistemas de Informação, em En-
genharia de Computação, em Engenharia de Software e de licenciatura em Computação2.

1http://www.portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12991
2Resolução CNE/CES nº 5, de 16 de novembro de 2016

http://www.portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12991


22

Os processos de ensino e aprendizagem que integram o projeto pedagógico de curso
devem proporcionar uma atuação profissional eficiente e eficaz, assim, para alcançar este
objetivo, as Diretrizes Curriculares elencam detalham como deva ser a formação esperada
dos egressos dos cursos de Ciência da Computação e de Engenharia de Computação.

A ampliação das interações desses profissionais com a sociedade encontra-se literal-
mente expressa na DCN-2016 (Tabela 2.3). Nesse contexto, a sociedade do século XXI
apresenta uma complexidade que, segundo Morin, refere um contexto planetário no qual
se insere o que ele denomina pensamento complexo [76].

A complexidade das crescentes demandas da sociedade depende da ampliação e aplica-
ção de saberes do profissional; portanto, desde as DCN/2002 (Tabela 2.2), as competências
e habilidades contidas nas diretrizes já visavam ser entendidas como saberes necessários
de Morin [76]:

“Afinal, de que serviriam todos os saberes parciais senão para formar uma

configuração que responda a nossas expectativas, nossos desejos, nossas inter-

rogações cognitivas?” [76].

As Instituições de Ensino Superior preparam os jovens, não apenas para os conhe-
cimentos técnicos específicos de sua área de atuação, mas também para atuarem como
cidadãos profissionais no interior dessa sociedade complexa e em constante processo de
mudanças.

Ao longo da fase acadêmica e segundo as DCN, deve ser assegurado um processo de
avaliação contínuo, por meio de instrumentos avaliativos adequados, com feedback aos
estudantes.

Nesse contexto, a avaliação adquiriu ainda mais relevância, não só aquela que é reali-
zada pela própria IES, como também as que são realizadas por agências externas e, em
ambas, buscando-se obter dados que possibilitem alcançar níveis de excelência acadêmica
que se reflitam na atuação profissional.

As análises e reflexões de Morin são discutidas há quase duas décadas e sua fala
encontra-se refletida no elenco de formação que se espera para os egressos dos cursos
de Ciência da Computação e de Engenharia de Computação. Essa atuação cidadã do
profissional, que também é resultante da educação geral [90], faz parte da formação que
se espera dos egressos da área da computação (Tabela 2.3).
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Tabela 2.3: Formação esperada dos egressos dos cursos de Ciência da Computação e de
Engenharia de Computação, de acordo com as DCN/2016. MEC [22]

.
Ciência da Computação Engenharia de Computação

• possuam sólida formação em Ciência da Computa-

ção e Matemática que os capacitem a construir apli-

cativos de propósito geral, ferramentas e infraestru-

tura de software de sistemas de computação e de sis-

temas embarcados, gerar conhecimento científico e

inovação e que os incentivem a estender suas com-

petências à medida que a área se desenvolve;

• possuam sólida formação em Ciência da Com-

putação, Matemática e Eletrônica visando à análise

e ao projeto de sistemas de computação, incluindo

sistemas voltados à automação e controle de proces-

sos industriais e comerciais, sistemas e dispositivos

embarcados, sistemas e equipamentos de telecomuni-

cações e equipamentos de instrumentação eletrônica;

• sejam capazes de agir de forma reflexiva na cons-

trução de sistemas de computação, compreendendo o

seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a

sociedade;

• sejam capazes de agir de forma reflexiva na cons-

trução de sistemas de computação, compreendendo o

seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a

sociedade.

• reconheçam o caráter fundamental da inovação e

da criatividade e compreendam as perspectivas de ne-

gócios e oportunidades relevantes.

• reconheçam o caráter fundamental da inovação e

da criatividade e compreendam as perspectivas de ne-

gócios e oportunidades relevantes.

• adquiram visão global e interdisciplinar de siste-

mas e entendam que esta visão transcende os deta-

lhes de implementação dos vários componentes e os

conhecimentos dos domínios de aplicação;

• entendam o contexto social no qual a Engenha-

ria é praticada, bem como os efeitos dos projetos de

Engenharia na sociedade;

•sejam capazes de criar soluções, individualmente

ou em equipe, para problemas complexos caracteri-

zados por relações entre domínios de conhecimento e

de aplicação;

• considerem os aspectos econômicos, financeiros, de

gestão e de qualidade, associados a novos produtos e

organizações;

• dominem os fundamentos teóricos da área de Com-

putação e como eles influenciam a prática profissio-

nal;

• conheçam os direitos e propriedades intelectuais

inerentes à produção e à utilização de sistema de

computação;

• conheçam a estrutura dos sistemas de computação

e os processos envolvidos na sua construção e aná-

lise.

No ano de 2019, novas Diretrizes Curriculares foram estabelecidas para os cursos de
de graduação em Engenharia, assim, as Instituições de Educação Superior terão prazo até
2022 para realizar as adequações (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4: As competências gerais requeridas na formação do Engenheiro em todas as
áreas de engenharia - DCN/2019.

.
Competências Gerais

1 formular e conceber soluções desejáveis de engenharia, analisando e compre-
endendo os usuários dessas soluções e seu contexto;

2 analisar e compreender os fenômenos físicos e químicos por meio de modelos
simbólicos, físicos e outros, verificados e validados por experimentação;

3 conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e serviços), componentes
ou processos;

4 implantar, supervisionar e controlar as soluções de Engenharia;
5 comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gráfica;
6 trabalhar e liderar equipes multidisciplinares;
7 conhecer e aplicar com ética a legislação e os atos normativos no âmbito do

exercício da profissão;
8 aprender de forma autônoma e lidar com situações e contextos complexos,

atualizando-se em relação aos avanços da ciência, da tecnologia e aos desafios
da inovação.

No Brasil, o acompanhamento da aplicação e dos resultados das diretrizes aplicáveis
a cada curso de graduação são realizados por meio de avaliações como o Enade realizado
a cada triênio, quando os estudantes do último ano dos cursos respondem questões de
Formação Geral e de Formação Específica. As questões contemplam os conteúdos pro-
gramáticos desenvolvidos ao longo do curso. Ao final do exame, os alunos respondem a
um questionário no qual avaliam o grau de dificuldade em responder as questões. Essas
percepções dos alunos da Unicamp em relação ao resto do país encontram-se nas Figuras
2.1 e 2.2.

Para que o desempenho dos futuros profissionais seja alcançado, as DCN fixam os
conteúdos básicos, profissionais e específicos como integrantes obrigatórios do projeto pe-
dagógico de curso, tais como: Administração e Economia; Algoritmos e Programação;
Ciência dos Materiais; Ciências do Ambiente; Eletricidade; Estatística. Expressão Grá-
fica; Fenômenos de Transporte; Física; Informática; Matemática; Mecânica dos Sólidos;
Metodologia Científica e Tecnológica; e Química.
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Figura 2.1: Grau das dificuldades em responder às questões do Enade, apontadas pelos alunos de Ciência da Computação da Unicamp
em relação às dificuldades dos alunos do resto do Brasil – 2011, 2014 e 2017 [56, 58, 60]
.
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do Enade, é possível realizar uma breve análise do desempenho na resolução das questões
do Exame, a partir dos Relatórios do Inep3. Este é o objeto da Subseção 2.2.1.

2.2.1 Avaliação das habilidades dos alunos ao final dos cursos de

Ciência da Computação e de Engenharia de Computação

da Unicamp

A relevância do Enade não pode ser descartada enquanto possibilidade de avaliação dos
cursos, na perspetiva do resultado dos processos de ensino e aprendizagem, na relação dos
acertos às questões específicas e, em especial por permitir que os alunos apresentem qual
foi o grau de dificuldade na elaboração das respostas, atuando como sistema de avaliação
dos próprios enunciados.

Com relação à Unicamp, os alunos de Ciência da Computação participam do Exame
desde 2011, com 151 concluintes, no Enade de 2011, com nota média 35,6 para o Compo-
nente de Formação Geral e 30,9 para o Componente de Conhecimento Específico, enquanto
no país as notas foram, respectivamente, 49,9 e 27, para cada componente. Quanto ao
Enade de 2014, dos 42 concluintes de Ciência da Computação, a nota média para o
Componente de Formação Geral foi 60,9 e 54,9 para o Componente de Conhecimento
Específico, enquanto no país as notas foram, respectivamente, 59,8 e 39,3, para cada com-
ponente. No Enade de 2017, participaram 45 concluintes da Unicamp, com nota média
64,5 para o componente Formação Geral e 58,6 para o Componente de Conhecimento
Específico, enquanto no restante do país as notas foram, respectivamente, 54,1 e 39,6,
para cada componente.

Verifica-se o crescimento do desempenho dos alunos no Componente Específico a cada
triênio (notas 30,9, 54,9 e 58,6).

Já para os alunos de Engenharia de Computação, sua participação no Enade
iniciou-se em 2014, apresentando os seguintes resultados em Formação Geral e Conheci-
mentos Específicos: no Enade de 2014 houve a participação de 75 concluintes, com nota
média 66,4 para o componente Formação Geral e 56,6 para o Componente de Conheci-
mento Específico, enquanto no restante do país as notas foram, respectivamente, 62,3 e
40,5, para cada componente. Quanto ao Enade de 2017, participaram 91 concluintes
da Unicamp, com nota média 61,9 para o componente Formação Geral e 53,8 para o
Componente de Conhecimento Específico, enquanto no restante do país as notas foram,
respectivamente, 58,6 e 41,0, para cada componente.

Nos dois exames, os estudantes da Unicamp mantiveram desempenho acima de 53,0
no Componente de Conhecimento Específico, ou seja, sempre melhor em relação ao resto
do país.

3http://www.portal.inep.gov.br/enade
3As informações detalhadas sobre o cálculo do Conceito ENADE podem ser encontradas nas Notas

Técnicas do MEC [58].

http://www.portal.inep.gov.br/enade
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2.3 Avaliar as habilidades de programação

Há trabalhos que mensuram o desempenho médio dos estudantes em diferentes conteúdos
da Computação, como no levantamento realizado por Porter (Tabela 2.5), cujos dados
sugerem baixos percentuais de desempenho, demonstrando a necessidade de constante
dedicação docente e de pesquisadores acerca do processo de ensino aprendizagem.

Tabela 2.5: Desempenho Médio - Porter (2014)

Autor Conteúdo Desemp.
Bayman and Mayer, 1983 Programação Básica 31%
Chen, T. et al, 2007 Ordenação de números e dados 59%
Lister, R. et al, 2004 Compreensão de código 60%
McCracken, M. et al., 2001 Escrita de um programa de calculadora 21%
Tew et al, 2005 Introdução aos conceitos fundamentais 42%
Herman, G. et al, 2010 Lógica Digital 55%
Tew and Guzdial, 2011 Linguagem independente para CS1 34%

Como dito anteriormente, o desempenho dos alunos pode ser mensurado de várias
formas e uma delas pode avaliar o ganho de aprendizagem resultante de um período de
aulas, com a aplicação de um pré-teste e um pós-teste, segundo Hake (1998).

Porter et al, no trabalho publicado em 2014 [79], reuniu estudos de outros pesquisa-
dores que retratam o desempenho discente em percentuais, demonstrando que ainda que
passadas décadas desde o início desses estudos, as dificuldades dos alunos se repetem a
cada novo grupo de ingressantes.

Nos últimos anos, tem-se discutido, tanto no meio acadêmico como profissional, acerca
da necessidade de aprender a codificar. Da mesma forma como muitas das habilidades
básicas de computação se tornaram habilidades naturalmente encorporadas às vidas das
pessoas, como o ato de saber ler. Annette Vee (2017) é uma estudiosa que argumenta o
surgimento de uma nova mentalidade computacional e que, apesar da codificação ainda
constituir uma habilidade especializada. Para Vee, “programação de computadores se
torna parte de um conjunto de habilidades de comunicação importantes na vida cotidiana,
e a alfabetização, aumentada pela programação, se torna mais ampla”.[97].
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3.1 Escolha dos descritores e resultados das buscas

Para a busca por publicações, utilizamos uma string composta pelas palavras chave e pelos
operadores lógicos (AND) e (OR): concept inventory, misconceptions, CS1, programming

novices, computer science education.

Os critérios de inclusão e exclusão dos textos encontram-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Critérios de inclusão e exclusão na seleção dos textos aplicáveis ao estudo

Inclusão Exclusão
Textos publicados no período de 2000
a 2019

Textos que não se refiram ao ensino

Textos sobre inventários conceituais de
outras áreas do conhecimento que não
a computação

Textos em formato de resumo, poster e
comunicação oral

Textos sobre o ensino introdutório de
programação

Textos que não apresentam resultados,
avaliações ou validações

As bases de buscas dos descritores foram:

• ACM - Association for Computing Machinery [1]

• SigCSE - Special Interest Group on Computer Science Education [4]

• TOCE - Transactions on Computing Education [5]

• ITiCSE - Innovation and Technology n Computer Science Education [2]

• IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers [3]

Ainda que o estudo não tenha a pretensão de realizar uma revisão sistemática de
toda a literatura acerca do tema, adotamos os critérios de Kitchenham [65] na busca da
qualidade dos estudos selecionados, tendo como sinônimo de qualidade as bases de buscas.

O maior percentual de retornos para os descritores misconceptions, programming no-

vices, computer science education, concept inventory, CS1 foi levantado junto à biblioteca
digital da ACM.

No Brasil, dentre os trabalhos acadêmicos abordando computer science education, fo-
ram selecionados quatro: o de Morais (2015) [75] que apresentou o ensino de programação
introdutória, por meio de uma abordagem personalizada que promove a melhoria da assi-
milação dos conceitos da própria disciplina e daquelas correlatas. No estudo de Santana
(2015) [88], a identificação célere das dificuldades no processo de ensino e aprendizagem
proporcionava intervenções pedagógicas. Caceffo (2015) [27] avaliou o modelo de aprendi-
zado ativo e em que medida viabilizava-se a maior participação, motivação e colaboração
entre os estudantes. Santana (2018) [87] elaborou um quadro com impactos positivos e
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negativos presentes na motivação dos estudantes e o quanto se favorecia o aprendizado de
loops, funções, vetores e matrizes.

Os Inventários Conceituais reúnem os principais tópicos sobre determinado assunto;
neles, o objetivo é mensurar o correto entendimento dos conceitos adquiridos pelos estu-
dantes. O conjunto de alternativas de um IC apresenta apenas uma correta, enquanto as
demais se referem a misconceptions identificados previamente junto aos alunos [28]. A
aplicação de um CI pode atender a diferentes objetivos, como a exemplo de uma análise
diagnóstica do ensino aprendizagem realizada em dois momentos distintos, no início do
período letivo e ao seu final, como sugerido por Hake [50], aplicando-se o mesmo instru-
mento.

Na literatura, o IC mais disseminado foi criado na década de 1990 para o curso de
Física, denominado Force Concept Inventory (FCI) [52, 53], com 29 questões de múltipla
escolha, com itens criados de forma a que os estudantes pudessem identificar conceitos
newtonianos de força dentre alternativas de senso comum.

O questionário de múltipla escolha mais utilizado continua sendo o FCI [53] da Física,
portanto, é possível verificar por sua relevância como ferramenta de avaliação internaci-
onalmente reconhecida e replicada, a exemplo da Universidade Federal de Minas Gerais,
onde Fernandes [44] realizou pesquisa traduzindo e aplicando o questionário FCI de [52]
para os alunos dos três anos do ensino médio.

Enquanto a Física consolidou seu IC para os conceitos newtonianos, a Computação
trabalha para consolidar seus principais temas e conceitos necessários à compreensão
da Introdução à Computação, e os alunos ingressantes visualizam a disciplina como um
terreno árido, fato que é apontado por estudos internacionais, a exemplo do que reportam
Histrova [55] e Sorva [93].

No Brasil, além do interesse docente na replicação do Inventário de Física em escolas
de ensino médio, relevante estudo vem sendo desenvolvido no Instituto de Computação da
Unicamp, onde o Pesquisador Ricardo Caceffo está criando IC para programação básica.
O questionário exploratório foi aplicado na Universty of British Columbia (UBC ), em
Vancouver-Canadá, durante seu estágio pós-doutoral (2016). Trata-se de pesquisa mul-
tinstitucional e nela está inserido este projeto de mestrado, seguindo-se a metodologia de
criação de IC proposta no Fluxograma de Almstrum et al [9].

Nesse processo de busca pela identificação e compreensão das dificuldades dos estudan-
tes, pesquisadores das várias áreas do conhecimento têm apresentado diferentes propostas
e uma delas consiste numa formação mais ampla, a partir de um movimento que se ori-
gina nos Estados Unidos, intitulado educação geral [91], de acordo com os estudos de
Santos Filho, da Faculdade de Educação da Unicamp. Assim, na seção 3.2 se perceberá
a motivação para a inclusão da educação geral no presente estudo.
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3.2 A educação geral na Computação

No século XX, por volta da década de 1940, as três universidades mais expressivas, Co-
lumbia, Chicago e Harvard, adotaram uma educação geral com os seguintes objetivos:
retirar o estudante do provincianismo e conduzi-lo à autodescoberta; confrontá-lo com
questões de moral e de política e proporcionar compreensão entre os conhecimentos [37].

A conexão do presente estudo com a educação geral ocorre a partir do estudo de Eckert
e Henschel [42]. Nele é abordada a perspectiva na qual o estudante pode encontrar sua
identidade, por meio de sete princípios de aprendizado:

• A aprendizagem é fundamentalmente social.

• O conhecimento é integrado na vida das comunidades.

• Aprender é um ato de adesão.

• Saber é compromisso na prática.

• O envolvimento é inseparável do empoderamento.

• Não aprender é um resultado comum de exclusão da participação.

• Nós já somos uma sociedade de aprendentes ao longo da vida.

Tais princípios encontram-se presentes no currículo de computação que, segundo Wal-
ker e Kelemen (2010) [100], mereceu um conjunto de recomendações do Comitê de Ciência
da Computação da ACM, a partir de 1968 [92], com atualizações nos anos de 1978 [10],
1991 [46] e 2001 [36]. A ciência da computação se insere num ambiente interdisciplinar,
reunindo três processos fundamentais: teoria, abstração e design:

Um currículo de graduação para ciência da computação enfatiza abordagens
para resolução de problemas, algoritmos e estruturas de dados, questões soci-
ais e éticas do uso de computadores e uma consideração dos limites teóricos e
práticos da solução de problemas algorítmicos. Embora um currículo de ciên-
cia da computação possa incluir hardware, linguagens específicas e aplicações
para ilustrar conceitos, a ciência da computação se concentra em princípios,
propriedades formais e metodologias de solução de problemas.

As bases para uma formação interdisciplinar estão presentes na educação, desde a
criação das universidades medievais da Europa, com os programas de artes liberais que,
no Brasil, são mais conhecidos como educação geral e que, em 2007, mereceu destaque
na proposta de Modelo Curricular aplicado à ciência da computação [35]:

Os programas de artes liberais na ciência da computação geralmente enfatizam
múltiplas perspectivas de resolução de problemas (da ciência da computação
e de outras disciplinas), resultados teóricos e suas aplicações, amplitude de
estudo e habilidades em comunicação. Além do conteúdo teórico da ciência
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da computação, a abordagem algorítmica é um método geral e poderoso de
organizar, sintetizar e analisar informações. Três capacidades que estão entre
as fundamentais para uma educação em artes liberais são a capacidade de
organizar e sincronizar ideias, a capacidade de raciocinar de maneira lógica e
de resolver problemas, e a capacidade de comunicar ideias a outras pessoas.
O design, a expressão e a análise de algoritmos e estruturas de dados utilizam
e contribuem significativamente para o desenvolvimento dessas habilidades.

A descrição desse Modelo de Currículo [Liberal Arts Computer Science Consortium

2007 ] se assemelha às Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia,
no Brasil e o primeiro contato dos estudantes com a disciplina CS1 pode ser decisiva no
futuro desempenho acadêmico.

O ensino de CS1 e o desempenho dos estudantes são a linha mestra deste estudo e,
como são reunidos em uma mesma turma, alunos das diferentes engenharias, justifica-
se um estudo que acompanhe a elaboração, aplicação e validação de um Questionário
Exploratório que objetiva a consolidação das questões sobre tópicos específicos e comuns
a todos os cursos, até a configuração de um Inventário Conceitual (IC).

Não é recente a relevância atribuída à formação mais ampla, tanto que no século I a.C.,
estabeleceu-se uma divisão curricular [90, 101], em duas etapas. Essa formação, conhecida
como as sete artes liberais [91] introduzia os estudantes no Trivium com conteúdos da
Gramática, da Lógica e da Retórica e, na etapa seguinte, Quadrivium, eram desenvolvidos
os conhecimentos da Aritmética, da Geometria, da Música e da Astronomia.

É possível constatar a valorização da aritmética, lógica e geometria; mas também a
importância do saber se expressar por meio da gramática e retórica, sem se afastar das
artes e da ciência espacial (com a música e a astronomia); havia, portanto, um impor-
tante foco na integração de saberes, como representado pela ideia de linguagem simbólica
(Figura 1.1). A valorização desses conteúdos é encontrada nas matrizes curriculares dos
cursos de engenharia até a atualidade. A formação mais ampla deve integrar o processo
de ensino aprendizagem que tem na tarefa de aprender a aprender uma de suas mais
complexas tarefas [74] e, nesse processo, avaliar é uma das mais importantes ferramentas
que o professor possui para aprimorar a sua própria prática [7].

Quando questões apresentam elementos do cotidiano do estudante, possibilitam sua
interpretação e resolução. Trilhar os caminhos até chegar ao ponto central do processo
de ensino e aprendizagem consiste na principal motivação dos professores, dos grupos de
pesquisa e também dos alunos ao redor do mundo.

Dentre as inúmeras ferramentas utilizadas para alcançar tal objetivo, pode-se destacar
o Inventário Conceitual que será abordado na Seção 3.3.
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3.3 O Inventário Conceitual

Esta seção está organizada da seguinte forma: Definição de Misconceptions (3.3.1); Pro-
postas de Inventários Conceituais (3.3.2); Inventários Conceituais aplicados a áreas do
conhecimento que não a área da computação (3.3.3); Inventários Conceituais na área da
Computação (3.3.4) e Projeto de Inventário Conceitual no Instituto de Computação da
Unicamp e sua trajetória (3.3.5).

O Inventário Conceitual (IC) é um instrumento de múltipla escolha projetado para
avaliar a compreensão conceitual dos alunos sobre um tópico e identificar misconceptions.
Neste trabalho, como o Inventário será referido em português, será empregada a sigla IC.

Os IC apresentam inúmeras vantagens como instrumentos de coleta de dados de um
grande número de participantes, são adequados para explorar as ideias dos respondentes
sobre vários conceitos e, como os distratores1 são baseados em conceitos errados conhe-
cidos, eles podem ser usados para avaliar a prevalência de equívocos (misconceptions).
Pode ser uma ferramenta de avaliação padronizada para medir a compreensão dos con-
ceitos básicos de um determinado tópico [48] ou o ganho de aprendizado [6, 51, 53]. Um
IC permite comparar os resultados de aprendizagem dos estudantes de determinadas ins-
tituições, entre diferentes currículos e práticas pedagógicas.

3.3.1 Definição de Misconceptions

A partir de revisão de literatura realizada por Qian e Lehman (2017) [81], as dificuldades
de estudantes novatos em Introdução à Programação são apontadas como relevante tema
a merecer a atenção de professores e pesquisadores, desde a década de 1980.

No campo das ciências naturais, em razão de alguns pesquisadores atribuírem uma
conotação negativa ao termo misconception, a literatura utiliza a expressão alternative

conceptions quando se refere às ideias de senso comum conflitantes com os conceitos
científicos.

No campo da ciência da computação, muitos são os termos utilizados para definir as
dificuldades apresentadas por estudantes ingressantes. Para Sorva [93], toda e qualquer
dificuldade apresentada por estudantes é um misconception, ou seja, são “[...] entendimen-
tos deficientes ou inadequados aos contextos de prática de programação”. Para Qian e
Lehman, a melhor definição seria a de que misconceptions são “[...] erros na compreensão
conceitual, como entender mal a construção do loop [...]”.

Dentre as várias definições apresentadas na literatura, neste trabalho, foi adotada a
de Qian e Lehman [81], por seu direcionamento à compreensão conceitual.

1Distratores estão relacionados a um conceito intuitivo previamente estabelecido a partir de uma
pesquisa anterior.
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3.3.2 Propostas de Inventários Conceituais

Nesta subseção, são apresentados estudos que identificaram os erros mais comuns em CS1
e algumas das propostas metodológcas para criação de um IC: Richardson [82], Adams &
Wieman [6], Hollingsworth & Sitaraman [54], Jarret et al [62] e Almstrum et al [9].

A confecção de um Inventário Conceitual, segundo Richardson [82], deve apresentar
uma sequência de cinco atividades:

• Determinar os conceitos;

• Acompanhar o processo de estudo desses conceitos;

• Elaborar os itens de múltipla escolha;

• Aplicar a versão beta para validação do Inventário Conceitual;

• Revisar o Inventário Conceitual.

De acordo com [82], os conceitos devem ser identificados a partir de questionários
elaborados por pesquisadores e enviados àqueles que possuem expertise na área. Como
um dos objetivos de um IC é o de ser realizado em até 30 minutos, o ideal é que aborde
um pequeno número de conceitos.

Com relação ao acompanhamento dos estudantes e à forma como se processam os con-
ceitos selecionados, a recomendação de [82] é que essa observação pode incluir entrevistas
individuais e grupos focais.

Na etapa de construção dos itens para as questões de múltipla escolha, duas etapas de
desenvolvimento são sugeridas [82]. A primeira apresenta questões cujas respostas sejam
discursivas, com o objetivo de identificar as respostas incorretas, de forma a evidenciar
os misconceptions mais comuns e recorrentes. A segunda, realizar entrevistas com os
respondentes para que eles digam porque responderam daquela forma, possibilitando a
complementação da técnica e, assim, os misconceptions encontrados serão usados como
base dos distratores para os itens de múltipla escolha.

Richardson chama de versão beta a aplicação do IC a um grande número de es-
tudantes, de forma a proporcionar um banco de dados hábil a mensurar o instrumento,
revisando e aprimorando os seus itens. É importante que, ao aplicar o instrumento mais
de uma vez, os alunos respondam coerentemente, de forma a assegurar a consistência do
IC.

A última fase da metodologia de [82] é considerada uma das mais complexas e envolve
um conjunto de atividades, tais como a análise estatística das respostas do IC, bem como
a comparação dos escores obtidos com outras medidas de habilidades do aluno, de forma
a estabelecer a validade do IC.
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Adams & Wieman [6] propuseram um Inventário aplicável à área das ciências, cuja
metodologia é sugerida para a criação de IC em outras áreas do conhecimento. Os autores
sugerem seis passos:

• Estabelecer tópicos junto ao corpo docente ou especialistas;

• Identificar o pensamento dos alunos;

• Criar perguntas abertas;

• Criar um teste (a partir do passo anterior) com no máximo 30 perguntas;

• Validar as perguntas do teste por meio de entrevistas;

• Administrar e analisar estatisticamente os dados.

Hollingsworth e Sitaraman [54] elaboraram uma metodologia a partir de adapta-
ções dos modelos de Richardson [82] e de Adams & Weiman [6], originando cinco tópicos
de um Reasoning Concept Inventory - RCI :

• Lógica Booleana;

• Estruturas Discretas;

• Especificações precisas;

• Raciocínio modular;

• Exatidão das provas.

Esses 5 tópicos foram distribuídos por Hollingsworth e Sitaraman [54] em 20 questões
divididas em duas partes, cada uma contendo 10 questões, de forma a proporcionar um
volume factível de ser respondido pelos estudantes, para não tornar cansativa sua rea-
lização (Tabela 3.2). O ponto a destacar no experimento [54] foi a utilização de duas
metodologias. A primeira consistiu na resolução das questões de forma colaborativa entre
os próprios estudantes, com o emprego da metodologia peer instruction [102]; a segunda,
contou com a intervenção de um instrutor circulando entre os grupos para levantar os
distratores, denominada metodologia de observação [69].
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Tabela 3.2: RCI de Hollingsworth e Sitaraman - 2015

Partes Número de
Questões

Tópicos

Parte 1 3 Compreensão precisa da especificação.

5 Papel dos contratos de especificação em desenvolvi-
mento de software modular e raciocínio.

2 Enfatizando as provas básicas.

Parte 2 4 Especificação e aspectos de raciocínio modular.

6 Elementos para estabelecer provas de exatidão (loops e
invariantes).

Jarrett, Ferry & Takacs [62] desenvolveram e validaram uma metodologia para a
área da ciência das mudanças climáticas, cuja sequência de etapas pode ser aplicada em
outras áreas do conhecimento [62].

• Identificar a finalidade e o propósito de uso do Inventário Conceitual;

• Selecionar uma lista de conceitos;

• Desenvolver os itens iniciais;

• Realizar os primeiros ensaios de campo;

• Analisar os dados;

• Revisar o Inventário Conceitual.

A metologia desses autores [62] pode ser aplicada a outras áreas do conhecimento,
como se verá a seguir. Os pesquisadores sugerem que, para o primeiro estágio é necessário
questionar pesquisadores sobre quais são os conceitos subjacentes às mudanças climáticas
conhecidos pelos alunos, ou seja, o que os alunos “sabem implicitamente” sobre os con-
ceitos. Para a seleção de conceitos da listagem, os pesquisadores sugerem que, além da
revisão da literatura, sejam reunidas as opiniões de experts, por meio do método Delphi,
assim como sugerido também por Richardson [82]. Os itens são desenvolvidos a partir
da observação de grupos focais que respondem às questões abertas formuladas no estágio
1, de maneira a que sejam identificados misconceptions. Essa terceira fase pode ser uma
das mais longas porque nela são desenvolvidos os distratores, baseados tanto na literatura
como nos grupos focais e, se necessário, as questões são revisadas por Delphi, com o ob-
jetivo de aplicação do protocolo think aloud nos grupos focais. Nos ensaios de campo [62]
adotaram como tamanho de amostra aceitável a que reunisse de 5 a 10 vezes mais sujeitos
do que o número de itens testados, de acordo com [77], o que atende critérios estatísticos,
segundo este último.

Na quinta etapa (análise de dados), os autores [62] apresentam os testes estatísticos
mais utilizados para a performance de um IC e recomendam três: a) dificuldade de item,
por possibilitar a análise de uma série de dificuldades [13]; b) discriminação de itens, por



38

avaliar como os itens distinguem alunos fortes e fracos [40]; e c) ponto coeficiente biserial,
para a consistência de itens individuais como um todo do teste [40].

A sexta e última etapa é apresentada por [62] como revisão e desenvolvimento da
versão beta, a partir das respostas dadas por grupos focais às questões revisadas.

Almstrum et al [9] encontra-se ilustrado tal e qual apresentado em seu trabalho
original (Figura 3.2), com o objetivo de se proporcionar uma visão de sua metodologia em
detalhes. Como ainda não há uma metodologia consolidada para a criação de um Inven-
tário Conceitual em computação e, considerando os estudos desenvolvidos por Caceffo,
nos quais se inclui o presente trabalho, após buscas na literatura, foi mantida a metodo-
logia de Almstrum [9] de acordo com adaptação de Caceffo [28]. É possível observar que
Almstrum desenvolveu uma metodologia que pode ter os caminhos trilhados por mais de
uma vez, até que se obtenha uma versão mais atualizada de Inventário Conceitual.

Figura 3.2: Modelo de criação de Inventário Conceitual de Almstrum [9]

O estudo de Almstrum dedicou-se à matemática em razão de sua inclusão como um dos
componentes do currículo de computação e da dificuldade de criar ítens de múltipla escolha
para a elaboração de um IC, mas a partir de seu estudo, já visualizava a possibilidade de
criação de outros IC para outros tópicos da computação.

O objetivo para a criação de um IC é o de validar um instrumento que possa ser
aplicado pelos professores na busca do como e porquê os alunos respondem correta e
incorretamente a determinados itens. O pesquisador recomenda a criação de vários IC,
cada um com foco num pequeno conjunto de conceitos e, preferencialmente em diversos
estilos. O tamanho do IC é importante para ser completado em aproximadamente 30
minutos. Quanto aos distratores, Almstrum sugere duas características relevantes: cada
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distrator deve representar um único misconception; e cada distrator deve ser forte, de
forma a que o aluno o escolha, caso tenha o equívoco associado a ele.

O processo de criação de um IC deve ser iterativo, com loops e subsequentes incor-
poração de feedbacks, logo, esse processo iterativo, além de aprimorar o instrumento,
possibilitará documentar como estudantes entendem os conceitos.

De forma sintetizada, o modelo de Almstrum (Figura 3.2) pode ser assim aplicado: a
etapa da desenvolvimento dos itens para a primeira aplicação do IC, a partir de questões
abertas, possibilita aos respondentes usarem suas próprias palavras, favorecendo a iden-
tificação de misconceptions, apesar de resultar em processo mais trabalhoso de análise;
quanto às questões de múltipla escolha, Almstrum reconhece a facilidade de sua análise,
por meio da estatística, mas ressalta a necessidade da prévia criação de distratores. O
presente estudo está seguindo três das etapas do processo de Almstrum: Student-Based

Investigation; Students and Instructors; and Analysis.

Para a etapa preliminar, o pesquisador recomenda a obtenção de aprovação do Comitê
de Ética junto à instituição na qual será realizada a aplicação do instrumento; sugere o
uso de técnicas como think aloud, entrevistas individuais e entrevistas em grupos focais
e, para a aplicação de qualquer uma das técnicas, se possa contar com a colaboração
de estudantes de mestrado e doutorado. Também destaca a necessidade de se repetir a
aplicação com diferentes estudantes e em diferentes momentos.

Quanto à etapa de análise, segundo Almstrum, é importante mensurar a frequência da
ocorrência dos misconceptions, como objetivo de identificar a lógica por meio da qual os
estudantes respondem. Nas demais etapas, o pesquisador deve buscar o formato que dará
ao instrumento, se aleatória, se da mais complexa para a menos complexa e vice versa;
ou se vai aplicar um algoritmo para distribuir as questões.

A partir dos resultados estatísticos, será necessário avaliar a necessidade de se repetir
algumas das etapas anteriores, até se obter um instrumento validado.

3.3.3 Inventários Conceituais aplicados a áreas do conhecimento

que não a área de computação

O Inventário Conceitual de Hestens (1998), mais conhecido como FCI, consolidou-se na
área da Física e passou a despertar o interesse de pesquisadores no desenvolvimento e
aplicação de inventários conceituais como instrumentos de suporte educacionais em STEM

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) e em muitos outros campos do saber
(Tabela 3.3).

Na Tabela 3.3, os estudos foram identificados quanto ao seu objeto, portanto, há trabalhos
que identificaram misconceptions e alguns que criaram Inventários Conceituais, a exemplo
de [41, 94].

Drachova et al. [41], em seu Reasoning Concept Inventory (RCI), defendem a ne-
cessidade de ensinar princípios matemáticos que perpassem todo o currículo de curso.
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Tabela 3.3: Inventários Conceituais de outras áreas

Referência Área MS IC

Gomez-Zwiep [49] Educação X
Steif el al [94] Estática X
Kuhle et al [64] Psicologia X
LoPresto [70] Astronomia X
Drachova et al [41] Matemática X
Psycharis [80] Matemática X

Legenda:
MS = Misconceptions

IC = Inventário Conceitual

Para entender novos conceitos, as dúvidas deveriam ser dissipadas logo no início do curso
[15, 71].

A preocupação com quão enraizados são alguns misconceptions desperta a atenção dos
pesquisadores não só para as diferentes áreas das ciências, como também para a formação
docente, para o uso de diferentes metodologias de ensino aprendizagem e tecnologias na
educação, em pesquisas realizadas desde a educação elementar [49], a exemplo da aplicação
de entrevistas semiestruturadas aos professores, desde os anos iniciais de ensino.

Dentre as iniciativas dessas outras áreas, destaque-se o da Astronomia, onde os tópicos
da área foram agrupados em três categorias [70]:

• major misconceptions ;

• minor misconceptions ;

• not misconceptions.

Nesse experimento de astronomia foram aplicadas questões de múltipla escolha para assi-
nalar Verdadeiro (V) ou Falso (F), de forma a identificar a prevalência de cada categoria
de misconceptions. Os estudantes usaram clickers na primeira aplicação do IC e, depois
de discutirem os temas, foram submetidos a uma segunda rodada do IC, cujos dados
apresentaram uma elevação da taxa de acertos.

Percebe-se que, em algumas áreas do conhecimento, existem trabalhos que visam a
identificação de misconceptions de forma a proporcionar a ampliação de material para
a criação de Inventários Conceituais, mas já são observadas iniciativas na área da Com-
putação. Como o objetivo deste trabalho é acompanhar a criação e validação de um
Inventário Conceitual para a Computação, algumas dessas iniciativas serão apresentadas
na Subseção 3.3.4.
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3.3.4 Inventários Conceituais na área da Computação

Na área da Computação, há mais de três décadas, pesquisas sugerem que estudantes de
graduação precisam aprimorar o aprendizado em programar e em interpretar códigos das
disciplinas introdutórias. Hristova et al [55] listaram os erros mais comuns cometidos
por alunos. Já Sorva [93] realizou trabalho no qual identificou os conceitos mais comple-
xos para os estudantes: variables, assignment, references and pointers, classes, objects,

constructors and recursion, como ilustrado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Misconceptions em Introdução à Computação, segundo Sorva-2012 [93]

Tópico Descrição
General The overall nature of programs and program execution
VarAssign Variables, assignment and expression, evaluation
Control Flow of control, selection and interation
Calls Subprograma invocations and parameter passing
Rec Recursion
Refs References and pointers, reference assignment and object identify
ObjClass The object-class relationship and instantiation
ObjState Object state and atributes
Methods Issues specif to methods and methods call
OtherOOp Other topics specific to object-oriented programming
Misc None of the above

No estudo de Kaczmarczyk [63], foram identificadas necessidades cognitivas a partir
de roteiro semiestruturado de entrevista com metodologia Think Aloud [14]. A gravação
de áudio seguida de transcrição foi objeto de análises qualitativas [67, 99]. Os conceitos
abordados em 18 problemas foram: memory model, references, and pointers; primitive

and reference type variables; controw flow; iteration and loops I; Types; Conditionals;

Assignment Statements; Arrays I; Iteration ad Loops II; Operator Precedence.

As entrevistas realizadas com estudantes apresentavam dois propósitos:

• destacar os principais misconceptions no elenco elaborado pelos experts [48];

• validar as conclusões dos experts.

A partir desses e de outros estudos, Caceffo [28] iniciou suas pesquisas baseando-se na
metodologia de Almstrum, como se verá a partir da Subseção 3.3.5.
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Na Etapa 1 (Conceitos Básicos), Caceffo (2016) analisou provas dos alunos e
entrevistou professores (Figura 3.4) para identificar misconceptions que foram utilizados
na criação de questões de analogia, questões abertas e de múltipla escolha (Figura 3.6),
com o objetivo de identificar novos misconceptions e contribuir na elaboração de outras
questões de múltipla escolha.

Identify
Fundamental

Concepts

Exam
Analysis

Instructor 
Interviews

Misconceptions 
and Distractors

Figura 3.4: Metodologia adaptada de Almstrun 2006 [9] segundo Caceffo 2016 [28] - Etapa
1 - Conceitos Básicos.

Na Etapa 2 (Questionário Exploratório), a partir dos 19 misconceptions identi-
ficados, foi criado o Questionário Exploratório (Figura 3.5), com objetivo de identificar
novos misconceptions.

Open-
ended

questions

CI
multiple-
choice

questions

Misconceptions 
and Distractors

Figura 3.5: Metodologia adaptada de Almstrun 2006 [9] segundo Caceffo 2016 [28] - Etapa
2 - Questionário Exploratório.

Para cada tópico (Figura 3.6), foram elaboradas três questões; e cada questão de múlti-
pla escolha apresentava quatro alternativas: uma correta e três diferentes misconceptions.
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Para o desenvolvimento da Etapa 5 (Análises), estão sendo estudados os elementos
obtidos a partir da etapa 4, de maneira a alcançar a consistência do Questionário e, a
partir de seus resultados, criar a segunda versão do Inventário Conceitual.

Como a Etapa 6 (Segunda Versão do Inventário Conceitual) só pode ser
alcançada a partir de análises da Etapa 5, nesta última etapa pretende-se criar a segunda
versão do Inventário Conceitual.

Como o presente estudo integra o estudo principal de Caceffo, seguiu-se, no desenvol-
vimento da Metodologia, a mesma representação da Figura 3.3, mas com a descrição das
etapas agregadas.



46

Capítulo 4

Dados Estatísticos do Desempenho dos
Alunos na disciplina MC102

Este capítulo está organizado da seguinte forma: a Seção 4.1 explicita como os dados
quantitativos foram obtidos e organizados. A Seção 4.2 apresenta as seguintes subseções:
o modelo de regressão logística do estudo (subseção 4.2.1); a clusterização dos cursos
(subseção 4.2.2); o número médio de vezes cursadas por disciplinas (subseção 4.2.3); pro-
porção de aprovação ao cursar disciplinas (subseção 4.2.4); desempenho cursando MC102
pela primeira vez (subseção 4.2.5); desempenho no vestibular em relação ao desempenho
por disciplinas e em relação ao tipo de ensino médio (subseção 4.2.6); o desempenho dos
alunos integrantes ou não do PAAIS (subseção 4.2.7). A seção 4.3 traz o desempenho
na disciplina MC102, com o desempenho anual dos alunos por cursos (subseção 4.3.1),
relativo aos períodos coordenados e não coordenados.

4.1 A busca por dados quantitativos

Durante a aplicação do pré-teste do Questionário Exploratório, com questões da disciplina
MC102 - Algoritmos e Programação de Computadores, alguns questionamentos foram
surgindo, tais como: conhecer as possíveis razões entre o desempenho dos estudantes
no vestibular e as disciplinas iniciais; identificar o número de vezes em que o aluno se
matriculou até obter aprovação em MC102; confrontar o tipo de curso no ensino médio e
o desempenho em MC102; identificar a retenção do aprendizado daqueles que cursaram
MC102 há vários semestres; verificar se os resultados do ENADE refletem o desempenho
dos alunos da IES estudada.

O banco de dados foi solicitado à Comissão de Vestibulares da IES que, em parceria
com a Diretoria Acadêmica, anonimizou os 13.330 estudantes de graduação que ingressa-
ram nos anos 2006 a 2017, em 15 cursos (Tabela 4.1) e seu desempenho em 8 componentes
curriculares (Tabela 4.2). Dentre os oito componentes curriculares selecionados inicial-
mente, optou-se pela manutenção de: Física 1, Cálculo 1 e Algoritmos e Programação
de Computadores, destacadas em azul (Tabela 4.2), por serem disciplinas cursadas no
início da graduação e possuírem conceitos introdutórios importantes para a formação dos
alunos.
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Tabela 4.1: Cursos de graduação selecionados para aplicação do Questionário Exploratório

Código Curso
2 Estatística integral
8 Engenharia Agrícola integral
9 Engenharia Química integral
10 Engenharia Mecânica integral
11 Engenharia Elétrica integral
12 Engenharia Civil integral
13 Engenharia de Alimentos integral
34 Engenharia da Computação integral
39 Engenharia Química noturno
40 Licenciatura Física noturno
41 Engenharia Elétrica noturno
42 Ciência da Computação noturno
43 Engenharia de Alimentos noturno
49 Engenharia Controle e Automação noturno
51 Curso 51 (Engenharia Física Integral, Física

Integral, Física: Física Médica e Biomédica
Integral, Matemática Aplicada)

Tabela 4.2: Componentes Curriculares selecionados no Banco de Dados Comvest e DAC

Código Componente Curricular

F128 Física 1
F228 Física 2
F328 Física 3
MA111 Cálculo 1
MA211 Cálculo 2
MA311 Cálculo 3
MC102 Algoritmos e Programação de Computadores
MC202 Estrutura de Dados

O estudo objetiva entender a relação entre o desempenho dos alunos no vestibular e nas
primeiras disciplinas cursadas na Unicamp e, em especial, em relação ao desempenho na
disciplina MC102 Algoritmos e Programação de Computadores. A Diretoria Acadêmica
(DAC) forneceu o banco de dados sobre 13300 alunos que ingressaram na Unicamp entre
2006 e 2017, de 15 cursos e seu desempenho em 8 disciplinas, reunindo 26 variáveis.

As variáveis dos alunos do estudo foram assim organizadas:
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• Tipo de Escola no Ensino Médio: 8 variáveis (Em branco, Só Particular, Só Público,
Mais Público, Mais Particular, Particular e Público, No Exterior, Outro) organiza-
das em 3 variáveis (Em branco e Outro, Particular, Público);

• Tipo de Curso no Ensino Médio: 9 variáveis (Técnico, Comum.Vest., Magistério,
Comum, Em branco, Outro, No Exterior, Supletivo, ENEM) organizadas em 4
variáveis (Comum, Comum.Vest., Em branco e Outro, Técnico);

• Período de Estudo no Ensino Médio: 9 variáveis (Em branco, Diurno e manhã,
Diurno e tarde, Noturno, Mais Diurno, Mais Noturno, Integral, Outro, Só manhã e
tarde) organizadas em 4 variáveis (mais Diurno, mais Noturno, Em branco e Outro,
Integral);

• Realização de Curso Pré-Vestibular: 7 variáveis (Em branco, Sim, Não, 6 meses, 1
ano, 2 anos, mais de 2 anos) organizadas em 3 variáveis (Em branco, Não, Sim);

• Tipo de Curso Pré Vestibular: 3 níveis: Em branco, Comum, Alternativo e Comu-
nitário;

• Paais: 3 níveis: Nenhum, EP (Escola Pública), EP e PPI (Escola pública e Preto,
Pardo ou Indígena);

• Notas no Vestibular.

Os dados encontram-se ilustrados pelas figuras a seguir apresentadas (Figuras 4.1, 4.2,
4.3, 4.4).

Figura 4.1: Número de alunos por cursos – 2006 a 2017
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a) Tipo de escola b) Período na escola

Figura 4.2: Ensino médio cursado

a) Cursou pré-vestibular b) Tipo de pré-vestibular

Figura 4.3: Alunos e o pré-vestibular
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Figura 4.4: Número de alunos por uso do Paais para ingresso na Universidade

4.2 A organização do banco de dados COMVEST e

DAC

Os dados da COMVEST e DAC foram reunidos e contamos com a colaboração de estu-
dantes do Instituto de Matemática, Estatística e Computação Científica da Unicamp, sob
supervisão do Professor Rafael Maia, na disciplina Consultoria Estatística.1

4.2.1 O modelo de Regressão Logística do estudo

Foram ajustados modelos de Regressão Logística para os dados, sendo a variável resposta
de interesse a variável SituacaoCat que recebe o valor 1 se o aluno dos cursos 34 ou 42 foi
aprovado, na primeira vez que cursa a disciplina MC102, e 0 para o caso contrário.

No modelo 1, adotando-se uma análise comparativa dos critérios de informações de
Akaike (AIC), numa primeria etapa do estudo, foi ajustado um modelo com todas as
variáveis do banco de dados e, como muitas dessas variáveis não foram significativas e a
estatística AIC para tal modelo foi AIC = 6863.9, foram retiradas as variáveis que não
eram significativas, já que o resultado inicial foi considerado muito elevado.

Assim, chegou-se ao modelo final (Figura 4.5), que tem como variáveis explicativas o
CursoEMR e f2.MAtP, ou seja, o tipo de Ensino Médio que o aluno cursou (Comum, Téc-
nico, Comum/Pré-Vestibular, Outro) e a Nota de Matemática Padronizada desse aluno
no vestibular.

1Nossos agradecimentos aos alunos que colaboraram com esta etapa dos estudos: Isabelle Cristina
Idalgo, Jennifer Agg de Souza, Luiza Blota Ramos, Natalia Ocaso Seraphim e Rafael Antônio Ricardi
Branco.
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Figura 4.11: Agrupamento dos cursos de acordo com a proporção de aprovações na pri-
meira vez cursando MC102

A partir da clusterização, verifica-se que o melhor desempenho foi o do cluster 3, que
reúne os seguintes cursos: Engenharia Elétrica Integral, Engenharia Elétrica Noturno,
Engenharia Civil Integral, Engenharia de Computação Integral, Ciência da Computação
Noturno, Engenharia de Controle e Automação Noturno, Engenharia Química Integral.

Após clusterizar os cursos, buscou-se identificar qual seria a proporção de aprovados
em fase e fora de fase de cada cluster (Figura 4.12). A aprovação em fase é a que ocorre
no semestre no qual o aluno cursa MC102 e, fora de fase é a aprovação que ocorre após o
semestre no qual o estudante deveria cursar MC102.
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Figura 4.12: Proporções de aprovados em fase e fora de fase, por cluster

Os cursos e a aprovação dos alunos em fase e fora de fase encontram-se ilustrados na
Figura 4.13.

Figura 4.13: Proporções de aprovados em fase e fora de fase, por curso
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4.2.3 Número médio de vezes cursadas por disciplina

Quando analisado o número médio de vezes que o aluno cursou as disciplinas Física I
(F118), Física II (F228), Física III (F328), Cálculo I (MA111), Cálculo II (MA211),
Cálculo III (MA311), Algoritmo e Programação de Computadores I (MC102) e Estrutura
de Dados (MC202) (Figura 4.14), observa-se que, até obter aprovação, há alunos que as
cursaram mais que uma vez, quer em razão de reprovação por nota ou frequência quer
por desistência.

Figura 4.14: Número médio de vezes que cada disciplina foi cursada
Legenda - F118: Física I, F228: Física II, F338: Física III,
MA111: Cálculo I, MA211: Cálculo II, MA311: Cálculo III

MC102: Algoritmos e Programação de Computadores I, MC202: Estrutura de Dados

É possível verificar que MC102 e MC202 não se diferenciam das demais disciplinas,
assim, também interessou conhecer a proporção de aprovação ao cursar as disciplinas
selecionadas nesse estudo.
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4.2.4 Proporção de aprovação ao cursar disciplinas

Com relação à proporção de aprovações dos alunos que cursaram cada disciplina em
cada semestre, as figuras ilustram em vermelho o primeiro semestre e em azul o segundo
semestre, seguindo a legenda: F118: Física I (Figura 4.15), F228: Física II (Figura 4.16),
F338: Física III (Figura 4.17), MA111: Cálculo I (Figura 4.18), MA211: Cálculo II
(Figura 4.19), MA311: Cálculo III (Figura 4.20), MC102: Algoritmos e Programação de
Computadores I (Figura 4.21), MC202: Estrutura de Dados (Figura 4.22).

Figura 4.15: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina F128–Física 1

Figura 4.16: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina F228–Física 2
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Figura 4.17: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina F328–Física 3

Figura 4.18: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina MA111-Cálculo 1

Figura 4.19: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina MA211-Cálculo 2
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Figura 4.20: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina MA311-Cálculo 3

Figura 4.21: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina MC102-Algorítimos e Progra-
mação de Computadores

Figura 4.22: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina MC202–Estruturas de Dados
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Observam-se dois padrões nesses gráficos: disciplinas nas quais a aprovação no pri-
meiro semestre é maior do que no segundo semestre e em outras disciplinas, o oposto
também ocorre. Na disciplina F128-Física 1, é mais frequente a aprovação dos alunos
já no primeiro semestre de cada ano letivo e, somente no ano de 2010, a aprovação foi
maior no segundo semestre. Quanto à disciplina MA111-Cálculo 1, todos os anos letivos
dessa linha do tempo apresentaram maior aprovação no primeiro semestre letivo. Com
relação à disciplina MC102-Algoritmos e Programação de Computadores, os percentuais
de aprovação foram elevados nos dois semestres de cada ano letivo. Importante destacar
que essas três disciplinas, em geral, são cursadas no primeiro ou segundo semestres dos
cursos e, na maioria das vezes, os estudantes cursam as três disciplinas simultaneamente.
Quanto às demais disciplinas (Figuras 4.16, 4.17, 4.19, 4.20, 4.22), como elas são cursadas
nos semestres subsequentes ao ingresso na graduação, suas aprovações semestrais ilustram
o estudo, pois as disciplinas de interesse do estudo foram selecionadas como sendo Física
1, Cálculo 1 e Algoritmos e Programação de Computadores.

4.2.5 Desempenho cursando MC102 pela primeira vez

Quando analisamos o desempenho dos estudantes de todos os cursos ao cursarem pela
primeira vez a disciplina MC102, a partir da proporção acima de 0,75, é possível veri-
ficar maior proporção de aprovações nos seguintes cursos em ordem de sua numeração:
Engenharia Química (curso 9), com 633 alunos, o que corresponde à proporção de 0,886;
Engenharia Mecânica (curso 10), com 1458 alunos, correspondendo à proporção de 0,761;
Engenharia Elétrica (curso 11), com 738 alunos, correspondendo à proporção de 0,802;
Engenharia Civil (curso 12), com 926 alunos, correspondendo à proporção de 0,826; En-
genharia da Computação (curso 34), com 1029 alunos, correspondendo à proporção de
0,842; Engenharia Química noturno (curso 39), com 396 alunos, correspondendo à propor-
ção de 0,768; Engenharia Elétrica noturno (curso 41), com 288 alunos, correspondendo à
proporção de 0,812; Ciência da Computação (curso 42), com 552 alunos, correspondendo
à proporção de 0,868; e Engenharia de Controle e Automação (curso 49), com 526 alunos,
correspondendo à proporção de 0,878 (Figura 4.23).
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Figura 4.23: Proporção de alunos por curso aprovados na primeira vez em que cursaram
MC102

4.2.6 Desempenho no vestibular em relação ao desempenho por

disciplinas e em relação ao tipo de ensino médio

O desempenho no vestibular pode apresentar indicativos de análises comparativas às dis-
ciplinas cursadas e, para tanto, torna-se relevante conhecer notas do vestibular em conhe-
cimentos gerais (Figura 4.24), redação (Figura 4.25) e matemática (Figura 4.26) e suas
correlações com o desempenho nas disciplinas: F128 - Física 1, F228 - Física 2, F328 -
Física 3, MA111 - Cálculo 1, MA211 - Cálculo 2, MA311 - Cálculo 3, MC102 - Algoritmos
e Programação de Computadores, MC202 - Estrutura de Dados.
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Figura 4.24: Nota obtida na prova de conhecimentos gerais no vestibular em relação às
disciplinas

Legenda das disciplinas: F128 - Física 1, F228 - Física 2, F328 - Física 3, MA111 -
Cálculo 1, MA211 - Cálculo 2, MA311 - Cálculo 3, MC102 - Algoritmos e Programação
de Computadores, MC202 - Estrutura de Dados.
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Figura 4.25: Nota obtida na prova de redação no vestibular em relação às disciplinas

Legenda das disciplinas: F128 - Física 1, F228 - Física 2, F328 - Física 3, MA111 -
Cálculo 1, MA211 - Cálculo 2, MA311 - Cálculo 3, MC102 - Algoritmos e Programação
de Computadores, MC202 - Estrutura de Dados.

Observou-se que os alunos que obtiveram mais de 500 pontos em matemática, no
vestibular, apresentaram maior proporção de aprovação na disciplina MC102 (0,78) e, para
os alunos que obtiveram menos de 500 pontos em matemática, a proporção de aprovação
em MC102 foi menor (0,478).
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Figura 4.26: Nota obtida na prova de matemática no vestibular em relação às disciplinas

Legenda das disciplinas: F128 - Física 1, F228 - Física 2, F328 - Física 3, MA111 -
Cálculo 1, MA211 - Cálculo 2, MA311 - Cálculo 3, MC102 - Algoritmos e Programação
de Computadores, MC202 - Estrutura de Dados.

Outra variável objeto deste estudo é a do tipo de ensino médio cursado pelo aluno
ingressante e como este ensino se reflete no desempenho das disciplinas. A legenda da
figura identifica o tipo de curso médio cursado pelos alunos, atribuindo cor e numeral.
Assim, a cor 1 (vermelho) se refere ao ensino médio comum; a cor 2 (verde) se refere ao
ensino comum e curso pré-vestibular concomitantes; a cor 3 (azul) se refere a outro tipo
de curso somado aos em branco; a cor 4 (lilás) se refere ao ensino médio em escola técnica.

Verifica-se que a proporção de alunos por tipo de curso de ensino médio aprovados na
primeira vez em que cursam a disciplina é expressiva para alunos de cursos técnicos no
ensino médio nas disciplinas de MC102 e MA111 (Figura 4.27).
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Figura 4.27: Tipo de ensino médio cursado em relação à proporção de aprovação nas
disciplinas

O curso pré-vestibular também pode ser um fator influenciador no desempenho dos
alunos. A legenda com cor e numeral identifica na cor 1 (vermelho) os respondentes que
não informaram se cursaram ou não algum tipo de curso pré-vestibular; a cor 2 (verde)
se refere àqueles que não cursaram algum tipo de curso pré-vestibular; a cor 3 (azul) se
refere aos alunos que estudaram em curso pré-vestibular.

Quando analisada a variável de curso pré-vestibular (Figura 4.28), observa-se que, na
aprovação pela primeira vez em que cada uma das disciplinas foi cursada, a variável do
pré-vestibular não reflete o desempenho da aprovação.

Alunos com melhores notas no vestibular e que cursaram ensino médio em escola téc-
nica apresentaram melhor desempenho em disciplinas como Física 1, Cálculo 1 e Algorit-
mos e Programação de Computadores que são cursadas no primeiro semestre, anualmente.
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Figura 4.28: Tipo de pré-vestibular cursado em relação à proporção de aprovação nas
disciplinas

4.2.7 O desempenho dos alunos integrantes ou não do PAAIS

Os alunos, ao se inscreverem no vestibular da Unicamp, podem informar sua adesão ao
Programa de Ação Afirmativa e Inclusão Social - PAAIS que, na Unicamp, foi adotado a
partir do vestibular de 2005 [66]. O programa é baseado no acréscimo de pontos adicionais
à nota final do vestibular dos alunos que estudaram na rede pública de ensino. Ao optarem
pelo PAAIS e autodeclararem-se preto, pardo ou índio (EPPPI), os candidatos recebem
mais uma pontuação na nota, em razão da etnia.

A Mesa Redonda realizada em 2006, intitulada Vestibular, como é hoje e pers-
pectivas futuras [66] apresentou o primeiro panorama do PAAIS na Unicamp, a partir
de dados levantados pela Comissão Executiva do Vestibular Unicamp (Comvest). Na
avaliação das provas, as notas brutas eram transformadas em notas padronizadas e, de
acordo com o informado no Manual do Vestibular (2007), por meio de transformação esta-
tística, as notas padronizadas de uma prova passa a corresponder à média de 500 pontos,
com desvio padrão igual a 100 pontos. Naquela ocasião, foram apresentados dados com
números de inscritos e de matriculados, originados da rede pública, no período de 1987 a
2007 (Figura 4.29).





68

Tabela 4.3: Proporção de aprovação ao cursar a disciplina pela primeira vez, de acordo
com a adesão ao PAAIS

Disciplina Nenhum EP EPPPI Geral
F128 0,809 (7647) 0,737 (2521) 0,638 (639) 0,782 (10858)
F228 0,695 (3364) 0,670 (1008) 0,615 (283) 0,684 (4683)
F328 0,653 (5882) 0,624 (1487) 0,583 (372) 0,643 (7778)

MA111 0,792 (8195) 0,727 (2779) 0,648 (705) 0,767 (11732)
MA211 0,768 (7350) 0,779 (2140) 0,705 (593) 0,766 (10131)
MA311 0,694 (6182) 0,671 (1770) 0,614 (482) 0,683 (8478)
MC102 0,742 (7842) 0,742 (2450) 0,670 (672) 0,736 (11016)
MC202 0,697 (1755) 0,721 (617) 0,669 (163) 0,701 (2546)

Geral 0,736 (48656) 0,709 (14946) 0,641 (3948) 0,731 (67222)

Figura 4.30: Aprovação de alunos originários do PAAIS em relação às disciplinas cursadas
na primeira vez

Legenda das disciplinas: F128 - Física 1, F228 - Física 2, F328 - Física 3, MA111 -
Cálculo 1, MA211 - Cálculo 2, MA311 - Cálculo 3, MC102 - Algoritmos e Programação
de Computadores, MC202 - Estrutura de Dados.

Na Figura 4.30 é possível verificar-se que, quando analisado o desempenho dos alu-
nos do PAAIS (cores vermelha e verde), os resultados demonstram que os alunos são
aprovados, em maior proporção, na primeira vez em que cursam Física 1 (F128) Cál-
culo 1 (MA 111) e Algoritmos e Programação de Computadores (MC102), alcançando
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ou ultrapassando o terceiro quartil. Os números observados na Figura 4.30 consistem
na representação gráfica da Tabela 4.3 e a proporção de alunos aprovados na primeira
vez em que cursam as disciplinas foi comparada aos totais de alunos informados na refe-
rida tabela. Os dados de desempenho em Algoritmos e Programação de Computadores
(MC102), reúnem todos os cursos, como se verifica na Seção 4.3.

4.3 Desempenho na disciplina MC102

Como a avaliação do desempenho dos alunos da Unicamp é um dos temas frequentes de
análises por pesquisadores, nas análises estatísticas desta etapa do trabalho utilizou-se a
abordagem proposta por Maia et al [1] que propuseram uma metodologia de avaliação do
desempenho dos alunos da Unicamp, baseados em testes de homogeneidade para avaliar
se existe diferença no desempenho entre alunos segundo alguns agrupamentos.

A amostra deste estudo é composta pelos ingressantes dos cursos de graduação da
Unicamp: Estatística integral, Engenharia Agrícola integral, Engenharia Química inte-
gral, Engenharia Mecânica integral, Engenharia Elétrica integral, Engenharia Civil inte-
gral, Engenharia de Alimentos integral, Engenharia de Computação integral, Engenharia
Química noturno, Licenciatura Física noturno, Engenharia Elétrica noturno, Ciência da
Computação noturno, Engenharia de Alimentos noturno, Engenharia Controle e Automa-
ção noturno, e Curso 51 (que reúne Engenharia Física, Física, Física Médica Biomedicina,
Matemática, Matemática Aplicada e Computacional)2, nos anos de 2007 até 2018.

O conjunto de dados foi fornecido pela COMVEST e DAC da Unicamp e a situação
acadêmica desses alunos (Figura 4.31) foi classificada com cores atribuídas à legenda
da DAC: aprovados por nota/frequência (verde), desistentes (azul claro), reprovados por
frequência (amarelo), reprovados por nota (laranja). Segundo estes critérios, o aluno
desistente é aquele que formalizou seu desligamento da disciplina.

Observa-se a manutenção do número de ingressantes matriculados em MC102 – Al-
goritmos e Programação de Computadores, em patamar superior a 1200 alunos por ano,
com aumento de 2017 (1354 alunos) para 2018 (1645 alunos), quando o crescimento foi
de 21,5% de alunos matriculados.

2Os cursos de graduação selecionados para o estudo estão elencados com os respectivos códigos, de
acordo com o Catálogo da Unicamp: 2, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 34, 39, 40, 41, 42, 43, 49 e 51. https:

//www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2019/cursos.html

https://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2019/cursos.html
https://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2019/cursos.html
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No ano de 2018, o percentual de reprovações diminuiu para 12,0% (Figura 4.32),
enquanto nos anos anteriores o percentual de alunos reprovados por nota (cor vermelha –
Figura 4.32) oscilou entre 12,1% (em 2007) a 19,9% (em 2013), com elevação de percentual
nos anos de 2014 (23,2%) e 2017 (29,1%).

Quanto aos percentuais de desistência, verifica-se diminuição para 5,2% em 2018 (Fi-
gura 4.32), enquanto nos anos anteriores esse percentual (cor amarela - Figura 4.32) oscilou
entre 9,9% (em 2007) a 19,1% (em 2013), com elevação de percentual em 2017 (21,0%).

Ao longo do período analisado, alguns fatores podem ter contribuído para os movimen-
tos dos gráficos (Figuras 4.31 e 4.32), em especial quando se observa a redução das taxas
de reprovação. Por exemplo, entre os anos de 2007 e 2017 (inclusive), a linguagem de
programação utilizada foi C, sendo substituída pela linguagem Python, a partir de 2018 e
que, supostamente pode ser considerada uma causa para redução nas taxas de reprovação
em 2018. Aliás, os benefícios de Python foram apontados em estudo realizado no Brasil,
em 2014, por Barbosa et al [12], no qual verificou-se uma diminuição dessa taxa de 48%
para 40%.

No segundo semestre de 2015 e no segundo semestre de 2016, Wainer e Xavier [99]
realizaram um experimento com 194 e 197 estudantes, respectivamente e distribuídos
em seis turmas, na Unicamp, visando comparar o desempenho entre as duas linguagens
(Python e C ). A conclusão do experimento de [99] evidenciou efeitos positivos no de-
sempenho dos alunos em linguagem Python e uma observação que merece destaque nesse
experimento é o fato de que contou com a participação de alunos dos cursos de Física,
Matemática, Estatística e Engenharia de Alimentos, ou seja, são cursos que integram os
cursos coordenados.

Os cursos coordenados começaram em 2011, organizados da seguinte forma: todos
os alunos dos cursos nos quais a disciplina MC102 é ministrada são reunidos em tur-
mas, exceto os de Engenharia da Computação e Ciência da Computação, cujas aulas são
ministradas de forma autônoma por cada docente. A coordenação mantém uma certa pa-
dronização, havendo um professor responsável, auxiliado por um estagiário do Programa
de Estágio Docente (PED) que pode ser um aluno de mestrado ou doutorado. Há também
monitores que são estudantes de graduação que cursaram a disciplina. O Coordenador
de Curso é o responsável pela criação dos laboratórios e das avaliações, promovendo a
integração com os docentes, estagiários e monitores de MC102.

As próprias mudanças de coordenação podem representar um outro fator de inter-
ferência, já que coordenar é, antes de tudo, uma atividade gestora e, por conta disso,
pode apresentar formas diferentes de organização da disciplina, tanto nas aulas teóricas
como nas aulas de laboratório. Portanto, outro fator que pode ter influenciado a oscilação
dessas taxas é a questão de a disciplina ser ou não coordenada.

Com relação aos alunos desistentes, como eles formalizam seu pedido de desligamento
junto à DAC no prazo fixado, eles não integram os dados estatísticos como reprovados,
mas constituem relevante número a ser analisado, por alcançarem a média de uma centena
a cada ano (Figura 4.31).
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Ao longo do período analisado (2007 a 2018), verifica-se o início do período no qual a
disciplina MC102 passou a ser coordenada (a partir de 2011), bem como a substituição da
linguagem para Phyton (2018) e metodologias implementadas também em 2018, além de
experimentos pontuais como o dos professores Jacques e Eduardo, com algumas turmas.

Foi possível constatar que a redução das aprovações em alguns cursos coincidiu com o
início da coordenação da disciplina e também no segundo ano de cada coordenador, fato
que é relevante pois indica não ser apenas coincidência.

Quando analisados os dados, considerando-se os períodos de cada Coordenador, algu-
mas alterações dos percentuais de aprovação podem ser verificadas. No primeiro ano do
Coordenador 1 (2011), os cursos que apresentaram maiores percentuais de reprovação fo-
ram: Estatística Integral (52,7%), Engenharia Elétrica Integral (14,3%), Engenharia Civil
Integral (9,0%), Engenharia de Alimentos (21,8%), Engenharia Elétrica Noturno (15,0%),
Engenharia de Alimentos Noturno (27,7%), Curso 51 (40,5%).

No período dos Coordenadores 3 e 4 (2013), os cursos que apresentaram maiores per-
centuais de reprovação foram: Estatística Integral (41,7%), Engenharia Química Integral
(9,2%), Engenharia Mecânica Integral (20,9%), Engenharia Civil Integral (14,0%), En-
genharia Química Noturno (11,3%), Licenciatura Física Noturno (38,2%), Engenharia
Elétrica Noturno (61,0%).

No período do Coordenador 6 (2015 e 2016), os cursos com maiores percentuais de
reprovação foram: Estatística Integral (25,5%) e Engenharia Química Integral (19,1%).

No período do Coordenador 7 (2017), os cursos com maiores percentuais de reprovação
foram: Estatística Integral (38,9%), Engenharia Química Integral (28,0%), Engenharia
Mecânica Integral (37,1%), Engenharia Elétrica Integral (33,3%), Engenharia Civil Inte-
gral (22,0%), Engenharia de Alimentos Integral (21,3%), Engenharia Química Noturno
(22,8%), Licenciatura Física Noturno (56,8%), Engenharia Elétrica Noturno (28,6%), En-
genharia Controle e Automação Noturno (20,6%).

No ano de 2018, os cursos foram afetados instantaneamente, no primeiro ano da gestão
do Coordenador 8, com elevação das aprovações: Estatística Integral (89,5%), Engenharia
Agrícola Integral (62,0%), Engenharia Química Integral (85,5%), Engenharia Mecânica
Integral (82,7%), Engenharia Elétrica Integral (91,1%), Engenharia Civil Integral (86,0%),
Engenharia de Alimentos Integral (81,0%), Engenharia Química Noturno (82,7%), Licen-
ciatura Física Noturno (61,1%), Engenharia Elétrica Noturno (79,5%), Engenharia de
Alimentos Noturno (80,2%), Engenharia de Controle de Automação Noturno (93,1%) e
Curso 51 (79,3%).

Quanto ao represamento de alunos a cada semestre/ano em que a disciplina é oferecida
pode indicar a necessidade futura de oferecimento de um número maior de vagas para
atender a demanda.





93

Tabela 5.1: Roteiro semiestruturado para entrevistas com docentes

Tópicos Obj1 Obj2
1 Formação e atuação docente X
2 Parâmetros da função, uso e escopo; e equívocos mais frequentes. X
3 Variáveis, identificadores e escopo; e equívocos mais frequentes X
4 Recursão e equívocos mais frequentes. X
5 Iteração e equívocos mais frequentes. X
6 Estruturas e equívocos mais frequentes. X
7 Ponteiros e equívocos mais frequentes. X
8 Expressões Booleanas e equívocos mais frequentes. X
9 Outros tópicos estudados durante o semestre. X
10 Metodologias e avaliação. X
11 Sugestões para aprimoramento do processo de ensino e aprendiza-

gem desses conteúdos.
X

Como a disciplina é coordenada por um docente a cada dois anos, também foi en-
trevistada a Coordenadora do período 2016-2017 além dos professores aqui identificados
como P1...P6.

Na seleção das falas docentes, adotou-se a técnica da análise de conteúdo na produção
das categorias, sem deixar de reconhecer a presença das teorias pessoais intuitivas da
pesquisadora (Campos, 2004). A análise de conteúdo é uma análise qualitativa [99] e que
alcança qualidade quando há triangulação, como ressalta Pope[73]:

Triangulation compares the results from either two or more different methods

of data collection (for example, interviews and observation) or, more simply,

two or more data sources (for example, interviews with members of different

interest groups).

5.1 Categorização das falas dos docentes

As percepções dos docentes que lecionam a disciplina coordenada possibilitam o contraste
com as respostas dos alunos ao questionário exploratório, num segundo momento do
estudo. Nesta seção, os sete tópicos identificados por Caceffo são referidos nas entrevistas
com os docentes.

As falas foram selecionadas de forma a buscar fundamentar os dados obtidos a partir
das respostas ao Questionário Exploratório, seguindo uma metodologia de triangulação.

Para cada um dos tópicos, foi selecionada uma resposta dada pelo aluno.



94

5.1.1 Parâmetros de Função

Nessa categoria, as falas destacadas foram:

[...] o aluno faz uma função, recebe um parâmetro e, na primeira linha da
função ele põe scanf, ele não acredita que vem um parâmetro. (P5)

[...] é como se o aluno não acreditasse que o parâmetro tem valor, então, na
primeira linha ele coloca scanf. (P3)

Acontece com bastante frequência de eles esquecerem os parâmetros, mesmo
eu falando para eles não esquecerem. (P2)

[...] 30% das provas vêm com esse problema, isso é absolutamente claro, na
verdade acho que é uma coisa que se estende um pouco à leitura de dados em
geral, que é de onde vêm esses dados, por exemplo, para eles, ler dados não é
exatamente a entrada do programa, é uma coisa que leva um tempo para eles
assimilarem que leitura é igual a entrada. (P4)

5.1.2 Variáveis

Os docentes enumeram os equívocos mais frequentes, com os seguintes destaques:

[...] se você pegar duas variáveis do tipo int e fizer uma divisão, ele vai retornar
só o inteiro da divisão, então existe muita confusão nisso de conversão de tipo,
esse entendimento do tipo de variável, do quanto de espaço ocupa na memória.
(P1)

[...] em relação às globais, o aluno usa dentro de uma função, por exemplo,
mas ele acha que é local, então ele tem uma variável global idade, tem uma
função que mexe na variável idade, ele acha que é só lá dentro, então outra
função que vai mexer com a variável idade vai pegar o valor anterior, ele acha
que a variável local dentro da função. (P2)

[...] variável global eu falo que eles estão proibidos de usar, mas a questão de
visibilidade, escopo de variável é uma coisa que eu trabalho muito em sala de
aula, especialmente quando eu entro em funções, porque no momento, para
eles o único conceito que existe é o de variável global, quando eles começam,
ela não é global. (P5)

5.1.3 Recursão

Quanto aos equívocos mais frequentes em Recursão, os docentes apontaram:

A grande dificuldade é, por exemplo, se você está explicando recursão, onde
você tem uma chamada recursiva, então você tem o cálculo vetorial, quando
parte para um problema onde tem duas chamadas recursivas na função, o
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[...] é um erro muito clássico. (P5).

[...] tem duas structs do mesmo tipo e ele tem que comparar se uma é igual à
outra, então ao invés de colocar a.nome==b.nome, ele coloca a==b. (P5)

5.1.6 Ponteiros

Equívocos mais frequentes e apontados pelos docentes:

[...] existe um tempo depois de alguns exercícios que os alunos conseguem
realmente entender alguns operadores como & e *, principalmente o * que
você usa para declarar, mas também usa para cessar o conteúdo, então é mais
difícil e a confusão é generalizada. (P1)

[...] eles têm dificuldade de entender quando é o pontinho e a setinha. Acho
que também vem da dificuldade com ponteiros. (P3)

[...] confusão entre & e *, não sabem quando usar um e quando usar o outro.
(P2)

[...] tem um ponteiro e quer acessar o valor apontado por este ponteiro, ele
deveria colocar * e não põe, coloca só o nome da variável, então ele está
alterando, na verdade, o endereço dessa variável, ele não referencia, por outro
lado acontece de ele colocar valores errados, inválidos no ponteiro. (P2)

5.1.7 Expressões Booleanas

Quanto aos equívocos com expressões booleanas, os docentes destacaram;

[...] é muito comum, medo de usar os conectores lógicos, eles põem vários if

aninhados, ao invés de usar um conector lógico. (P1)

[...] eles montam a expressão errada, parênteses errados, resultado da expres-
são vai ser incorreto. (P1)

[...] linguagem C tem o problema do operador == e do operado de atribuição,
não é uma coisa que eu vejo muito, mas ainda acontece de colocar o operador
de atribuição no lugar do do operador de comparação, então coloca = ao invés
de ==, e faz uma atribuição ao invés de uma comparação. (P1)

[...] fazer uma expressão booleana A e B, A e C, A e D, ou alguma coisa assim,
ele sabe que vai ser como se fosse uma iteração do A com vários, tenta colocar
isso dentro de um while e não vai funcionar. (P5)
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[...] você pede para o aluno resolver um problema, alguma coisa que ele deveria
usar a expressão, parece que ele tem medo de fazer a expressão, então ele faz
uma sequência de if e else. (P3)

[...] eles tentam fazer a expressão, só que eles inserem a precedência errada, ou
não colocam os parênteses corretos, eles vão montar, mas fica confuso. (P3)

[...] se ele quer comparar, por exemplo, A com 2 e A com 5, aí ele faz: A= =2
e 5, ao invés de A= =2 e A= =5, ele corta a variável. (P3)

[...] a parte da construção, quando tem que fazer uma negação da sua expressão
eles se confundem. E eu noto que eles trabalham bem com uma expressão,
mas se a expressão for crescendo, ou colocar algumas restrições, eles perdem
um pouco a noção. (P2)

5.2 Metodologias de Ensino

Como se trata de disciplina coordenada, ocorre a integração da metodologia das aulas
teóricas com os laboratórios, em todas as turmas. A partir das entrevistas, surgiram as
seguintes falas:

[...] minha metodologia depende do lugar, tem lugar que você dá aula que é
100% laboratório, aqui, a estrutura na sala de aula é para slides, mas a ideia era
sempre ver exemplos, então fazia os alunos escreverem código, muito exercício
e exemplo; eu sou muito dessa ideia de que não se aprende programação vendo
outra pessoa fazer, tem que sentar e fazer. (P1)

[...] os meus slides, que estão lá na página, cada um usa o material que quer, o
que eu faço é um planejamento de aulas que tem alguns pontos; essa questão
eu acho muito séria, o professor tem que dar o material que ele se sente mais
confortável. (P5).

[...] eu peço para usar um editor simples, porque eu preciso que eles façam
o processo de conscientização daquele aprendizado, então qualquer coisa que
facilite, na hora de compilar, compile na linha de comando, veja os erros,
porque eu preciso que o processo de aprendizado seja consciente, toda vez que
você transforma uma coisa e ela passa automaticamente, você não internaliza.
(P5).



100

Os docentes entrevistados lecionam ou lecionaram a disciplina MC102 e foram convi-
dados por e-mail, para participarem no horário de sua disponibilidade.

A partir das análises das entrevistas com docentes, é possível constatar que as dúvi-
das apresentadas por eles se refletem nas respostas dadas pelos alunos ao Questionário
Exploratório.

É possível observar que os tópicos apresentados pelos docentes como mais críticos no
processo de ensino e aprendizagem são aqueles identificados nas respostas ao IC, como se
verificará no Capítulo 6.

5.3 Falas e análises das entrevistas com discentes

Ao final do Questionário Exploratório, foi disponibilizado espaço para as falas espontâneas
dos alunos. Esses alunos são aqueles que cursaram a disciplina MC102, no período entre
2007 e 2018, aos quais foi encaminhado convite de participação por e-mail institucional
fornecido pela coordenação do curso. Os alunos receberem ID e algumas dessas falas
foram selecionadas e integram esta seção:

• O questionário poderia ser só de alternativas, ficou ruim para quem respondeu pelos
dispositivos móveis. (E35).

• Gostei bastante dos testes a serem implementados, porém consome um certo tempo.
Como efetuei durante meus intervalos entre uma aula e outra, precisei de mais de
um dia pra poder responder... (E61).

• As de alternativa incentivam mais fazer a questão. Faz tempo desde que fiz a
disciplina então muita coisa esqueci. (E104).

• Acho muito legal estas questões de MC102, mas ao convidar para um questionário,
eu esperava umas 15 20 questões múltipla escolha. De qualquer forma, gostaria
bastante de saber o resultado das minhas questões, vi que o link é rastreado, então
vocês já tem meu contato :) (E127).

• Foi muito bom relembrar algumas coisas de MC102, eu não lembrava exatamente
minha turma, mas foi com o professor Zanoni. (E139).

• Achei o questionário bastante legal. As questões foram bem feitas e com um bom
nível de dificuldade. (E151).

• Interessante e bem formulado, com exceção da questão sobre a caneta de leitura de
displays, que não entendi. (E199).

• Adequado para avaliar o conhecimento básico de MC102. (E217).

• É complicado para quem fez MC no primeiro semestre. (E235).

• Achei muito interessante, fiquei surpreso pensando que fosse mais uma avaliação
genérica que fazemos de vez em quando; gostei! (E306).
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• Achei importante a iniciativa. Foi bom rever um pouco de programação depois de
tantos anos que fiz o curso. (E342).

• A ideia do questionário parece ótima. (E359).

• Achei um questionário interessante e me fez recordar um pouco de programação.
(E394).

• Legal c: (E434).

• Achei muito interessante e que verifica sua aprendizagem na disciplina. (E456).

• Interessante para revisar a matéria e bem intuitivo. (E467).

• Deveria ter mais questões teóricas discursivas. (E470).

• Gostei do questionário! Seria legal se depois da avaliação eu soubesse o que errei
para poder melhorar e o que acertei. (E483).

• As questões são boas para avaliar o aprendizado de MC102. (E487).

• Boas questões. (E489).

• Foi legal, pois me fez exercitar o que eu consegui aprender durante o semestre, pois
a matéria para mim tem sido "puxada", entretanto gostei dela. (E492).

• O questionário possui boas atividades, porém a disciplina em si, está muito difícil
de ser aprendida. O nível cobrado está alto, em vista da pouca quantidade de PEDs
e PADs que estão disponíveis para dúvidas, em vista da dificuldade dos laboratórios
semanais, e da quantidade de tempo que isso ocupa e também da pouca conversação
do professor com os alunos. (E498).

• Abrangente, mas que não toma muito tempo. (E502).

• Parabéns a todos pela iniciativa, e espero que atinjam os objetivos do estudo.
(E535).

• Muito bom para inferir se os alunos de MC102 aprenderam os conceitos básicos.
(E537).

• Bom questionário, explora o conteúdo da disciplina. (E538).

As falas sugerem que os alunos gostariam de uma maior integração e feedback dos
professores. Quanto ao desempenho, é possível alinhar tais falas aos tópicos nos quais
possuem mais dúvidas e se equivocaram ao responder ao Questionário, como se verifica
nos dados obtidos a partir das respostas dos Grupos A e B, respectivamente nas Subseções
6.3.1 e 6.3.2. Quando perguntamos aos alunos do Grupo A onde haviam cursado o ensino
médio, verificamos que a escola particular técnica foi a mais indicada pelos estudantes
dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia Química, Estatística , Física e Matemática
(Figura A.1). Quanto aos respondentes do Grupo B, encontramos os estudantes dos cursos



102

de Engenharia Agrícola, Engenharia Civil, Engenharia da Computação, Engenharia de
Alimentos, Engenharia Mecânica, Estatística e Física (Figura A.2).

Ao compararmos o dado do ensino médio cursado com o desempenho nos tópicos
respondidos no Questionário (Figuras 6.4, 6.5), verificamos que o Grupo A obteve maior
desempenho nas questões versando sobre Funções, Variáveis, Estruturas e Expressões
Booleanas, enquanto o Grupo B apresentou melhor desempenho nos tópicos referentes a
Funções, Variáveis, Recursão, Iteração e Ponteiros. Esta correlação entre o ensino médio
e o melhor desempenho ao responder o Questionário sugere que o maior número de alunos
que cursaram a escola técnica (Grupo B) pode estar associado ao melhor desempenho dos
alunos.



103

Capítulo 6

Aplicação do Questionário Exploratório
na Unicamp

Neste Capítulo, são apresentadas as seções sobre o percurso da tradução e da adaptação
do Questionário Exploratório (Seção 6.1); População e Amostra do Estudo (Seção 6.2);
Questões aplicadas aos Grupos A e B (Seção 6.3) que reúne as Questões e Respostas do
Grupo A (subseção 6.3.1) e as Questões e Respostas do Grupo B (subseção 6.3.2); e as
Questões e Respostas dadas pelos alunos de cada curso (Seção 6.4), com duas subseções:
Respostas do Grupo A - de acordo com o curso do aluno (subseção 6.4.1) e Respostas do
Grupo B - de acordo com o curso do aluno (subseção 6.4.2).

6.1 O Questionário Exploratório

Como o Questionário Exploratório foi desenvolvido para aplicação na UBC, uma das
etapas de pesquisa neste estudo foi sua tradução e validação, segundo Cohen et al (2007)
[23]. No Brasil, a tradução do Questionário Exploratório (Apêndice B) foi realizada
enquanto a versão original era aplicada no Canadá [28], seguindo um processo de duas
etapas:

• tradução por pesquisadores (Cohen et al, 2007), considerando o contexto linguístico
brasileiro, mas preservando o valor do instrumento original;

• validação da tradução por alunos dos cursos de engenharia que já haviam cursado
a disciplina MC102.

Os tradutores foram professores com experiência em educação superior: dois pesquisa-
dores da área (orientador e coorientador do trabalho) e a mestranda/autora do trabalho
que é Pedagoga e Doutora em Educação.

Quanto à segunda etapa, foi incluída uma questão sobre o entendimento dos enunci-
ados e possíveis sugestões dos alunos. Nessa etapa do processo de validação da tradução
do Questionário, observou-se a frequência das alternativas assinaladas, o grau de dificul-
dade das questões e a qualidade da tradução, analisando-se as respostas às questões de
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6.3 As questões aplicadas aos Grupos A e B

Como dito na Seção 6.2, o IC foi dividido para aplicação a dois grupos de alunos. Nesta
Seção, as respostas dos Grupos A (Subseção 6.3.1) e B (Subseção 6.3.2) são apresentadas,
reunindo-se alunos de todos os cursos. Os respondentes cursaram a disciplina MC102 no
período compreendido entre 2007 a 2018 (Figura 6.2). O Grupo A reúne 229 estudantes
(60 respondentes da primeira e 169 da segunda aplicação) do Questionário Exploratório,
no Apêndice A (Tabela A.1). O Grupo B reúne 329 estudantes (54 respondentes da
primeira e 275 da segunda aplicação) do Questionário Exploratório no Apêndice A.

Conforme explicado em Trabalhos Correlatos (Seção 3), com intuito de responder à
questão de pesquisa sobre a possibilidade de estudantes poderem responder questões de
analogia, decidimos mantê-las neste estudo, apesar de não integrarem a versão atualizada
do Inventário conceitual de Caceffo et al. As questões receberam ID, identificando Tópico
e número, como no exemplo A-Q2 (tópico A, questão 2), de acordo com a Figura 6.3.

Concept Inventory (versão 03-18-2016)

3 

 

 

 
 
2. Q2 (Analogia) 

 

 

Suponhamos que você tenha um irmão 5 anos mais novo que você e uma irmã que tem o dobro 
da idade do seu irmão. Você construiu uma máquina que pode calcular a idade da sua irmã 
baseada na sua idade. A máquina consiste de: 

a) um cartão de papel, com o símbolo n =  estampado e; 
b) um scanner, que pode ler números em cartões de papel e criar e manipular variáveis 
matemáticas e; 
c) uma impressora que pode imprimir qualquer variável dentro do scanner. 

 
A máquina executa os seguintes passos: 
 
a) O usuário (você) escreve sua idade no cartão de papel em branco após o n = , e insere o 
cartão no scanner. 
b) O scanner lê o valor n no cartão e faz os cálculos 
c) O usuário remove o cartão 
d) A impressora imprime o resultado final do cálculo 

 
A figura abaixo mostra um exemplo onde o usuário escreve no cartão sua idade atual (20), faz 
um SCAN do cartão de papel e a impressora imprime sua idade (30). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Estes comandos podem ser executados com os seguintes passos: 

 
- escreva idade no cartão: Usuário(a) escreve  sua idade no cartão 
- scan do cartão: Scanner faz o scan do número escrito no cartão. 
- insert card: Usuário insere cartão no scanner. 
- remove card: Usuário remove cartão do scanner. 
- print: Impressora imprime o que estiver disponível no scanner. 

 
A partir das informações acima, selecione a opção que melhor descreve uma sequência de 
comandos para calcular a idade de sua irmã com base na sua idade: 

Figura 6.3: Questão 2 do Tópico A - Parâmetro de Função
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Os 7 tópicos encontram-se assim organizados:

• Tópico A = Parâmetro da Função

• Tópico B = Variáveis

• Tópico C = Recursão

• Tópico D = Iteração

• Tópico E = Estruturas

• Tópico F = Ponteiros

• Tópico G = Expressões Booleanas

6.3.1 Questões e Respostas do Grupo A

Nesta subseção, as questões aplicadas ao Grupo A (Tabela 6.1) apresentam o início de seu
enunciado e sua numeração de acordo com o Questionário Exploratório (Apêndice B).

Q. Tópico Enunciado
A-Q2 Parâmetros

da função
A partir das informações acima, selecione a opção que melhor descreve uma
sequência de comandos, para calcular a idade de sua irmã, com base na sua idade:

B-Q1 Variáveis A partir do código acima, responda os itens a) e b) a) Liste todas as variáveis
locais e globais que puder identificar. Nomeie as variáveis locais, usando o nome
da função à qual elas pertencem.b) Determine o valor que será impresso na tela.

C-Q1 Recursão Escreva apenas a função int sum (int n) no espaço abaixo.

D-Q1 Iteração Crie um programa que solicita ao usuário um número e usa a função xIsDivisi-
bleByN para determinar se esse número é primo, ou seja, se é divisível somente
por ele mesmo e 1. Assuma que o usuário fornecerá um inteiro maior ou igual a
2.

E-Q1 Estruturas Crie uma função com o seguinte protótipo: int verificarFuncionario(Funcionario
e1, Funcionario e2); A função tem de obedecer as seguintes regras: • R1: retorna
-1 se o cargo de e1 for menor que o cargo de e2 e o salário de e1 também for menor
que o salário de e2. • R2: retorna 0 se e1 e e2 tiverem o mesmo cargo e salário.
• R3: retorna 1 se o cargo de e1for maior que o cargo de e2 e o salário de e1 for
maior que o salário de e2.• R4: retorna 2 se nenhuma das regras anteriores for
verdadeira

E-Q3 Estruturas Qual é a melhor declaração if para verificar se 2 variáveis do tipo Date (dateA e
dateB) são exatamente a mesma data?

G-Q1 Expressões
Booleanas

Escreva o código que deve ser inserido na linha 9 e linhas subsequentes para que
o programa retorne se João irá ou não para o Havaí este ano.

G-Q3 Expressões
Booleanas

O calendário Juliano revisado adiciona um dia a mais ao mês de Fevereiro em anos
múltiplos de 4, exceto para anos que são múltiplos de 100 que não apresentam resto
de 200 ou 600 quando divididos por 900. Um ano com 1 dia adicionado a Fevereiro
é chamado de ano bissexto. Considere y como sendo um int representando um
ano. A melhor alternativa que identifica se y é um ano bissexto é:

Tabela 6.1: Questões enviadas ao Grupo A
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6.3.2 Questões e Respostas do Grupo B

Nesta seção, as questões são identificadas de acordo com sua numeração nos enunciados do
Apêndice B. Neste Grupo, os alunos responderam ao bloco maior de questões, em razão
do número ímpar de perguntas divididas entre os dois grupos de respondentes. Por conta
do número de questões e de seus subitens, as respostas do Grupo B foram organizadas
em quatro tabelas reunidas na Seção A.5 do Apêndice A. As questões aplicadas ao Grupo
B (Tabela 6.2) apresentam o início de seu enunciado e sua numeração de acordo com o
Apêndice B.

Quest. Tópico Início do enunciado
A-Q1 Parâmetros

da função
Escreva um programa em C que solicita ao usuário entrar com 2 números, a e b.
Então, se a for igual ou maior que b, calcule e retorne a-b. Caso contrário, calcule e
retorne b-a.

A-Q3 Parâmetros
da função

O código a seguir inclui uma função que soma 5 a um número. Isso é denominado o
x da função principal.O código correto a ser inserido na linha 3 é:

B-Q2 Variáveis Um circuito elétrico especial (SEC) é composto de placa principal e placas locais (L1,
L2 e L3). A placa principal está conectada a cada uma das placas locais através de
fios.

B-Q3 Variáveis Qual será o valor impresso?

C-Q3 Recursão Considere o seguinte código: Os códigos corretos a serem inseridos nas linhas 15 e 17
são:

D-Q3 Iteração Qual dos seguintes códigos retorna corretamente a soma de todos os números inteiros
entre 0 a 9?

F-Q1 Ponteiros Para alcançar este objetivo: a) crie uma função chamada changeValues seguindo as
regras abaixo: - O retorno da função é void. - A função pode ter quaisquer parâmetros,
de qualquer tipo.
b) Escreva o código de chamada para a função changeValues a ser inserido na linha 3

F-Q3 Ponteiros Considere a seguinte função: Qual código deve ser inserido na linha: // Add code
here para permitir que a função retorne a soma correta de 2 valores int?

G-Q2 Expressões
Booleanas

Complete as sentenças indicando os critérios usados para selecionar um aluno como
PED:

Tabela 6.2: Questões enviadas ao Grupo B
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6.4 Respostas dadas pelos alunos de cada curso

Nesta Seção, encontram-se as respostas às questões do IC, identificando os cursos, aos
quais foram atribuídos IDs, de acordo com a Figura 6.1.

Para adequação das análises, as questões também foram divididas em Grupo A e B.

6.4.1 Respostas do Grupo A - de acordo com o curso do aluno

Nesta subseção, as respostas ao IC encontram-se na Tabelas A.7, A.8, A.9, A.10, A.11,
A.12, A.13, A.14 e A.15. Todas estas tabelas integram a Seção A.6 do apêndice A.

Para as análises de desempenho por curso, foi considerado número mínimo de cinco
respondentes. Os percentuais considerados relevantes encontram-se destacados na cor
verde nas Tabelas de respostas.

Considerando que a questão tenha sido respondida por pelo menos 5 alunos por curso,
tal critério foi utilizado para a análise do desempenho nas questões do Grupo A. Dentre os
alunos que responderam à questão 2 do Tópico A (TA-Q2) que versou sobre Parâmetros
de Função houve 72,5% de respostas certas (Tabela A.7), no item A.6.1, do apêndice A.

A questão 1 do Tópico C (TC-Q1) versou sobre Recursão e foi respondida por menor
número de alunos, destacando-se o curso de Ciência da Computação com 75,0% de acertos
(Tabela A.8), no apêndice A.

Quanto ao tópico relativo à Iteração, na questão 1 do Tópico D (TD-Q1), apesar de um
pequeno número de alunos ter respondido, não houve acertos (Tabela A.9), no apêndice
A.

Já na questão 1 do tópico E (TE-Q1), referente ao Tópico Estruturas, o número de
respondentes por curso ficou abaixo de cinco (Tabela A.10), no apêndice A; entretanto, a
questão 3 do tópico E (TE-Q3) que também se referiu a Estruturas, apresentou acertos
no curso de Engenharia de Alimentos (40.0%) e do Cursão (100,0%), como se verifica na
Tabela A.11, no apêndice A.

Duas questões sobre o tópico Expressões Booleanas (TG-Q1 e TG-Q3) apresentaram
maiores percentuais de acertos apenas nos cursos de Engenharia Elétrica (100.0%) e no
Cursão (80.0%), como se verifica nas Tabelas A.12 e A.13, ambas no apêndice A para
a questão 3, já que não houve número relevante de acertos para a questão 1 do mesmo
tópico.

6.4.2 Respostas do Grupo B - de acordo com curso do aluno

Nesta subseção, as respostas ao IC encontram-se nas Tabelas A.16, A.17, A.18, A.19, A.20,
A.21, A.22, A.23, A.24 e A.25. Todas estas tabelas integram a Seção A.7 do apêndice A.

Adotando-se o mesmo critério de o mínimo de 5 respondentes por questão, nas ques-
tões respondidas pelo Grupo B, por cursos, observou-se que os maiores percentuais de
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acertos à questão 3 do Tópico A (TA-Q3) que versou sobre Parâmetros de Função, ocor-
reram em Engenharia de Computação e Ciências da Computação, ambos com 100,0% de
acertos (Tabela A.17). A questão sobre este tópico, também obteve melhor desempenho
dos alunos dos cursos de Engenharia Mecânica Integral, Engenharia Elétrica Integral e
Engenharia elétrica Noturno, todos com 100,0%. O maior desempenho também se veri-
ficou se verificou para o curso de Engenharia de Computação na questão 3 do tópico B
(TB-Q3), no tópico de Variáveis com 85,7% de acertos (Tabela A.18).

Quanto ao tópico Recursão, da questão 3 do tópico C (TC-Q3), os alunos de Enge-
nharia de Computação tiveram 100,0% de acerto (Tabela A.19), tendência que continuou
na questão 3 do tópico D (TD-Q3) sobre Iteração, com 85,7% de acertos em Engenharia
da Computação (Tabela A.20).

No tópico Ponteiros, das questões TF-Q1 e TF-Q3, verificou-se que na primeira questão
não obteve número de acertos (Tabela A.21), o que pode ser um indicativo de maior
dificuldade de compreensão deste tópico pelos alunos; mas, na segunda questão houve
91,7% de acertos pelo curso de Engenharia de Computação (Tabela A.22) e, no curso de
Engenharia Mecânica Integral, o desempenho foi de 10,0%.

A questão do tópico G (Expressões Booleanas) foi dividido em dois itens (Tabelas
A.23 e A.24 . Verifica-se que o item A foi respondido pelos alunos do curso de Engenharia
de Computação, com 100,0% de acertos e do curso de Engenharia de Alimentos (83,3% e
66,7%) conforme Tabela A.23. Quanto ao item B, o nível de acertos se manteve para o
curso de Engenharia de Computação (75,0%).



113

Capítulo 7

Conclusões

A primeira etapa deste trabalho foi colaborar com uma versão traduzida do Questionário
Exploratório para a área introdutória de programação de computadores. A aplicação
das questões na coleta de dados proporcionou análises e adequações para sua validação e
confiabilidade, tanto que foi possível reproduzir resultados como os obtidos por Caceffo
em seu estudo realizado simultaneamente no Canadá.

As questões de analogia tiveram melhor aceitação pelos alunos brasileiros e este dado
sugere que o fato de as questões terem sido elaboradas por nativo em português pode ter
contribuído para melhor entendimento no Brasil.

As entrevistas com os docentes que ministram ou ministraram a disciplina promoveram
uma análise qualitativa e apresentaram importantes falas que podem contribuir para uma
reflexão acerca da aplicação de diferentes metodologias de ensino, pois as dificuldades
relatadas foram as mesmas apontadas nas respostas do questionário dos estudantes. O
espaço reservado aos alunos para sua manifestação espontânea ao final do questionário
e o convite aceito por alguns deles para participarem de entrevista, em triangulação de
dados com as entrevistas dos docentes da disciplina, aliados ao desempenho ao longo do
curso, ampliaram essa análise qualitativa, reunindo os dados dos capítulos 4, 5 e 6.

No início desta pesquisa foram propostas quatro questões de estudo e, após a coleta e
análise dos dados, chegamos às seguintes considerações finais:

• O que o ENADE diz sobre o desempenho dos alunos?

Acerca das avaliações externas e de suas contribuições para mensurar o desempenho
dos alunos, a exemplo do ENADE, buscou-se conhecer o resultado de suas notas
no Exame (Subseção 2.2.1) e também saber como os próprios alunos percebem as
questões às quais respondem, trienalmente, como relatado nas Figuras 2.1 e 2.2.
O Enade apresenta o desempenho dos alunos concluintes do curso de graduação,
por meio da média ponderada das notas padronizadas em Formação Geral (25%) e
Conhecimentos Específicos (75%) do curso. Na Unicamp, é possível verificar que o
ranking de desempenho de seus alunos se mantém mais elevado quando os resultados
são comparados com outras instituições de ensino no país. O principal objetivo do
Enade é o de acompanhar e analisar o processo de aprendizagem acadêmica, por meio
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de questões que envolvem aspectos de ensino, pesquisa, extensão e responsabilidade
social. Assim, os dados do Enade sugerem que o processo de ensino e aprendizagem
da Unicamp promove um melhor desempenho de seus alunos.

• Como os alunos da Unicamp se posicionaram em relação aos alunos da UBC, na
aplicação do Questionário Exploratório?

Os alunos da Unicamp apresentaram desempenho mais efetivo ao responderem às
perguntas do Questionário Exploratório, conforme Subseções 6.3.1 e 6.3.2, em parti-
cular, seu desempenho foi mais elevado nas questões de analogia. Ao fazer a correção
das respostas, verificou-se que os mesmos misconceptions identificados no estudo de
Caceffo, na UBC, também estão presentes na Unicamp. Assim, foram validados 33
misconceptions : Tópico A - Parâmetro da Função: O valor do parâmetro deve
ser definido por uma fonte externa; Parâmetros passados como se por referência; Pa-
râmetros acessíveis fora de seu escopo; Ordem incorreta dos parâmetros da função;
Não captura o valor de retorno de uma função; Erro lógico relacionado aos parâ-
metros ao chamar uma função; Tópico B - Variáveis: Variáveis locais acessadas
fora de seu escopo; Variáveis globais consideradas locais no escopo atual; Confusão
de parâmetro com variável de mesmo nome fora da função; Variáveis globais não
acessíveis dentro de uma função; Tópico C - Recursão: Expressão errada usada
para calcular o valor de retorno de uma função recursiva; A função recursiva nunca
chama a si mesma; A função não termina no caso base; Tópico D - Iteração:
Atualização inadequada de um contador de loop; Uso do resultado do loop antes da
conclusão do loop; Inicialização inadequada do contador de loop; Fluxo de controle
errado em um loop; Sem loop, apenas uma iteração simples; A construção do loop

não considera a lógica ou sua conexão com outras partes do código; Tópico E -
Estruturas: Nenhum campo especificado na comparação das estruturas; O campo
de uma estrutura é comparado ao identificador de outra; A variável de estrutura é
considerada e acessada como um ponteiro; Campo Struct acessado como um índice
de array ; Nome da variável de estrutura precedido por tipo de estrutura após de-
claração; Tópico F - Ponteiros: Uso de & em vez de * para cancelar a referência
do ponteiro; Não desreferenciar uma variável de ponteiro para obter o valor apon-
tado; Atribuição de endereço inválido a uma variável de ponteiro; A função void

retorna o valor; Os parâmetros são passados como se por referência; Tópico G
- Expressões Booleanas: Precedência incorreta para operadores booleanos; Ins-
truções if aninhadas em vez de uma expressão booleana; Expressão aritmética em
vez de expressão booleana; Tentativa de avaliar uma expressão booleana por meio
de iterações de loop. É importante considerar o Questionário Exploratório como
um instrumento de avaliação no processo de ensino e aprendizagem, em particular
no conteúdo de CS1, portanto, a criação de um Inventário Conceitual que abranja
tópicos da disciplina pode ser tida como uma atividade importante a ser realizada
semestralmente para conferir feedback docente e discente. Os resultados sugerem
que é possível validar a possibilidade de avaliar conceitos sem o uso de linguagem
de programação, em particular quando as perguntas são aplicadas aos alunos in-
gressantes. Quanto ao melhor desempenho dos alunos da Unicamp, nessas questões
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de analogia, este dado sugere que o fato de as questões terem sido elaboradas por
nativo em português, quando da criação do Questionário Exploratório em inglês,
pode ter contribuído para seu melhor entendimento pelos estudantes da Unicamp.

• Quais elementos influenciam o desempenho na disciplina MC102 ?

Quanto aos possíveis elementos a influenciarem no desempenho de MC102 nos cur-
sos onde ela é disciplina obrigatória, verificou-se que cursar o ensino médio em escola
técnica pode ser um elemento positivo para os alunos, como se verifica da análise da
proporção de alunos por curso aprovados na primeira vez em que cursaram MC102,
cujos dados apontam maior proporção nos cursos de Engenharia de Computação,
Ciência da Computação e Engenharia Elétrica (Figura 4.23). As notas do vestibu-
lar em Conhecimentos Gerais (Figura 4.24), Redação (Figura 4.25) e Matemática
(Figura 4.26), foram organizados gráficos para cada uma das oito disciplinas e, ao
analisarmos o desempenho dos alunos que cursaram MC102, verificamos que as notas
foram maiores que a mediana, ou seja, é possível constatar que o bom desempenho
em MC102 pode estar associado às notas obtidas no vestibular, principalmente as
notas em matemática.

• Quantos tópicos podem compor um IC, de forma a que ele alcance seu objetivo
pedagógico ?

Em relação ao número de tópicos que podem compor um Inventário Conceitual,
de forma a que possa alcançar seu objetivo pedagógico, foi possível verificar que a
divisão das questões em dois blocos não propiciou uma distribuição homogênea de
tópicos e de número de perguntas. Assim, o volume de questões apresentadas ao
aluno pode ter sido um dificultador na obtenção de um maior número de respostas
completas às questões, tanto que foi possível verificar um maior número de não
respondentes em relação aos respondentes de cada questão ou item de questão,
quando das análises das respostas dos Grupos A e B, como visto no Capítulo 6. Os
próprios alunos consideraram adequado um conjunto entre 7 e 9 questões, como as
que responderam e esta informação se encontra dentre as suas falas. Verificou-se
que os alunos responderam a este número de questões no intervalo de 30 minutos a
uma hora. Portanto, é possível concluir que uma sequência em torno de 10 questões
seria um número adequado, de forma a que as respostas pudessem ser analisadas,
na sequência adaptada de Almstrum et al [9].
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Na continuidade do presente estudo, será importante renovar os bancos de dados,
atualizando-os a cada semestre para que se possa acompanhar o desempenho dos alunos
em MC102, com a aplicação do IC e comparando desempenhos.

Portanto, em estudos futuros, se poderá contribuir para a adequação do IC, assim
como à análise de como dividir os tópicos, talvez em três blocos, de forma a que sejam
aplicados a todos os alunos em datas diferentes e, como a metodologia de Almstrun pode
ser interpretada como um fluxo contínuo que não se exaure, nos estudos futuros será
possível analisar e avaliar as alterações propostas ao Inventário Conceitual.
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A.3 Respostas - Grupo A
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Tabela A.1: Grupo A

Resposta A-Q2-AN-MC
B-Q1-LD-OE

C-Q1-LD-OE D-Q1-LD-OE E-Q1-LD-OE E-Q3-LD-MC G-Q1-LD-OE G-Q3-LD-MC
A B

Responderam 91 60 59 47 30 22 30 25 30

Respostas
Certas

66
72,5%

16
26,7%

30
50,8%

1
2,1%

0
0,0%

2
9,1%

23
76,7%

1
4,0%

19
63,3%

Respostas
Erradas

25
27,5%

42
70,0%

27
45,8%

45
95,7%

30
100,0%

20
90,9%

7
23,3%

23
92,0%

9
30,0%

Não Sabiam 0
0,0%

2
3,3%

2
3,4%

1
2,1%

0
0,0%

0
0,0%

0
0,0%

1
4,0%

2
6,7%

Legenda da Tabela: A: Tópico A - Parâmetros da função; B: Tópico B – Variáveis; C: Tópico C – Recursão; D: Tópico D – Iteração;
E: Tópico E – Estruturas; G: Tópico G – Expressão Booleanas; AN: Analogia; LD: Linguagem dependente; MC: Múltipla escolha; OE:
Questão aberta.
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A.4 Respostas - Grupo B
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Tabela A.2: Grupo B

Resposta A-Q1-LD-OE A-Q3-LD-MC B-Q3-LD-MC C-Q3-LD-MC D-Q3-LD-MC F-Q1-LD-OE F-Q3-LD-MC

Responderam 74 87 44 43 44 32 39

Respostas
Certas

0
0,0%

79
90,8%

36
81,8%

37
86,0%

33
75,0%

0
0,0%

32
82,1%

Respostas
Erradas

72
97,3%

6
6,9%

4
9,1%

1
2,3%

9
20,5%

31
96,9%

6
15,4%

Não
Sabiam

2
2,7%

2
2,3%

4
9,1%

5
11,6%

2
4,5%

1
3,1%

1
2,6%

Legenda da Tabela: A: Tópico A - Parâmetros da função; B: Tópico B – Variáveis; C: Tópico C – Recursão; D: Tópico D – Iteração; F:
Tópico F – Ponteiros; AN: Analogia; LD: Linguagem dependente; MC: Múltipla escolha; OE: Questão aberta.
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A.5 Respostas - Grupos B1, B2, B3
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Tabela A.3: Grupo B1

Resposta
B2Q2-AN-OE

A B C

MB L1 L2 L3 MB L1 L2 L3 MB L1 L2 L3

Responderam 28 33 28 27 15 15 15 15 15 15 15 15

Respostas Certas 8
28,6%

8
24,2%

11
39,3%

12
44,4%

8
53,3%

8
53,3%

6
40,0%

13
86,7%

8
53,3%

8
53,3%

8
53,3%

12
80,0%

Respostas Erradas 18
64,3%

23
69,7%

15
53,6%

13
48,1%

5
33,3%

5
33,3%

7
46,7%

0
0,0%

5
33,3%

5
33,3%

5
33,3%

1
6,7%

Não Sabiam 2
7,1%

2
6,1%

2
7,1%

2
7,4%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

Legenda da Tabela: A: Tópico A - Parâmetros da função; B: Tópico B – Variáveis; C: Tópico C – Recursão; D: Tópico D – Iteração; E:
Tópico E – Estruturas; F: Tópico F – Ponteiros; G: Tópico G – Expressão Booleanas; AN: Analogia; LD: Linguagem dependente; MC:

Múltipla escolha; OE: Questão aberta.



133

Tabela A.4: Grupo B2

Resposta
B2Q2-AN-OE

D E

MB L1 L2 L3 MB L1 L2 L3

Responderam 15 15 15 15 15 15 15 15

Respostas
Certas

8
53,3%

8
53,3%

7
46,7%

11
73,3%

7
46,7%

6
40,0%

7
46,7%

10
66,7%

Respostas
Erradas

5
33,3%

5
33,3%

6
40,0%

2
13,3%

6
40,0%

7
46,7%

6
40,0%

3
20,0%

Não
Sabiam

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

2
13,3%

Legenda da Tabela: A: Tópico A - Parâmetros da função; B: Tópico B – Variáveis; C: Tópico C – Recursão; D: Tópico D – Iteração; E:
Tópico E – Estruturas; F: Tópico F – Ponteiros; G: Tópico G – Expressão Booleana; AN: Analogia; LD: Linguagem dependente; MC:

Múltipla escolha; OE: Questão aberta.
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Tabela A.5: Grupo B3

Resposta
G2Q2-AN-OE
A

B
C D

Responderam 26 26 25

Respostas
Certas

25
96,2%

24
92,3%

16
64,0%

Respostas
Erradas

1
7,7%

2
7,7%

9
36,0%

Não
Sabiam

0
0,0%

0
0,0%

0
0,0%

Legenda da Tabela: G: Tópico G – Expressão Booleanas; AN: Analogia; LD: Linguagem
dependente; MC: Múltipla escolha; OE: Questão aberta.
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Tabela A.6: Grupo B3 - continuação

Resposta
G2Q2-AN-OE

L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15

Responderam
26 26 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

Respostas

Certas

25

96,2%

26

100,0%

25

96,2%

26

100,0%

25

96,2%

23

88,5%

25

96,2%

24

92,3%

26

100,0%

24

92,3%

26

100,0%

24

92,3%

25

96,2%

26

100,0%

Respostas

Erradas

1

3,8%

0

0,0%

1

3,8%

0

0,0%

1

3,8%

3

11,5%

1

3,8%

2

7,7%

0

0,0%

2

7,7%

0

0,0%

2

7,7%

1

3,8%

0

0,0%

Não

Sabiam

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

0

0,0%

Legenda da Tabela: G: Tópico G – Expressão Booleanas; AN: Analogia; LD: Linguagem dependente; MC: Múltipla escolha; OE: Questão
aberta.
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A.6 Grupo A - Respostas às questões

A.6.1 Respostas à questão TA-Q2

Tabela A.7: Grupo A - Respostas à questão 2 do tópico A (TA-Q2)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 8 5 (62,5%) 3 (37,5%) 0 (O%)
8 10 7 (70,0%) 3 (30,0%) 0 (0%)

9-39 5 4 (80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)
10 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)

11-41 13 8 (61,5%) 1 (33,3%) 0 (0%)
12 4 4 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 10 8 (80,0%) 2(20,0%) 0 (0%)
34 14 11 (78,6%) 3 (21,4%) 0 (0%)
40 6 2 (33,3%) 4 (66,7%) 0 (0%)
42 5 4 (80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 11 9 (81,8%) 2 (18,2%) 0 (0%)
00 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 91 66 (72,5%) 25 (27,5%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.2 Respostas à questão TC-Q1

Tabela A.8: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico C (TC-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
8 4 1 (25,0%) 3 (75,0%) 0 (0%)

9-39 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
10 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 6 0 (0%) 6 (100,0%) 0 (0%)
12 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)

13-43 5 0 (0%) 5 (100,0%) 0 (0%)
34 10 0 (0%) 10 (100,0%) 0 (0%)
40 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
42 4 3 (75,0%) 1 (25,0%) 0 (0%)
49 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
51 7 0 (0%) 7 (100,0%) 0 (0%)
00 0 (0%) (0%) 0 (0%)

Total 46 4 (8,7%) 42 (91,3%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.3 Respostas à questão TD-Q1

Tabela A.9: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico D (TD-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
8 2 0 (0,0%) 2 (100,0%) 0 (0%)

9-39 1 0 (0,0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
10 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
12 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)

13-43 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
34 5 0 (0%) 5 (100,0%) 0 (0%)
40 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
42 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
49 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
51 5 0 (0%) 5 (100,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 30 0 (0%) 30 (100,0%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.4 Respostas à questão TE-Q1

Tabela A.10: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico E (TE-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
8 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

9-39 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
10 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
12 3 1 (33,3%) 2 (66,7%) 0 (0%)

13-43 3 1 (33,3%) 2 (66,7%) 0 (0%)
34 0 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
40 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
42 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
49 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
51 4 1 (25,0%) 3 (75,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 22 2 (13,6%) 19 (86,4%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.5 Respostas à questão TE-Q3

Tabela A.11: Grupo A - Respostas à questão 3 do tópico E (TE-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)

9-39 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)
10 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 5 2 (40,0%) 3 (60,0%) 0 (0%)
34 3 1 (33,3%) 2 (66,7%) 0 (0%)
40 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 5 5 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 30 23 (76,7%) 7 (23,3%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.6 Respostas à questão TG-Q1

Tabela A.12: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico G (TG-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
8 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)

9-39 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
10 0 0 (0%) (0%) 0 (0%)

11-41 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
12 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)

13-43 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
34 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
40 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
42 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
49 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
51 4 1 (25,0%) 3 (75,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 24 1 (4,2%) 23 (95,8%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.7 Respostas à questão TG-Q3

Tabela A.13: Grupo A - Respostas à questão 3 do tópico G (TG-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
8 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

9-39 3 1 (33,3%) 1 (33,3%) 1 (33,3%)
10 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 4 4 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 5 1 (20,0%) 3 (60,0%) 1 (20,0%)
34 4 1 (25,0%) 3 (75,0%) 0 (0%)
40 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 5 4(80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 30 19 (63,3%) 9 (30,0%) 2 (6,7%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.6.8 Respostas à questão TB-Q1

Tabela A.14: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico B (TB-Q1) - Item A

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
8 5 0 (0%) 5 (100,0%) 0 (0%)

9-39 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
10 1 0 (0%) 1 (100,0% 0 (0%)

11-41 9 2 (22,2%) 7 (77,8%) 0 (0%)
12 4 1 (25,0%) 3 (75,0%) 0 (0%)

13-43 7 2 (28,6%) 5 (71,4%) 0 (0%)
34 12 3 (25,0%) 9 (75,0%) 0 (0%)
40 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
42 4 3 (75,0%) 1 (25,0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (100,0%) 0 (0%)
51 8 2 (25,0%) 6 (75,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 58 16 (27,6%) 42 (72,4%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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Tabela A.15: Grupo A - Respostas à questão 1 do tópico B (TB-Q1) - Item B

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
8 5 2 (40,0%) 3 (50,0%) 0 (0%)

9-39 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)
10 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)

11-41 9 5 (55,6%) 4 (44,4%) 0 (0%)
12 4 2 (50,0%) 2 (50,0%) 0 (0%)

13-43 6 3 (50,0%) 3 (50,0%) 0 (0%)
34 12 7 (58,3%) 5 (41,7%) 0 (0%)
40 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
42 4 4 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 8 4 (50,0%) 4 (50,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 57 31 (54,4%) 26 (45,6%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7 Grupo B - Respostas às questões

A.7.1 Respostas à questão TA-Q1

Tabela A.16: Grupo B - Respostas à questão 1 do tópico A (TA-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
8 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)

9-39 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
10 7 0 (0%) 7 (100,0%) 0 (0%)

11-41 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
12 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)

13-43 8 0 (0%) 8 (100,0%) 0 (0%)
34 24 0 (0%) 24 (100,0%) 0 (0%)
40 4 0 (0%) 4 (100,0%) 0 (0%)
42 13 0 (0%) 13 (100,0%) 0 (0%)
49 2 0 (0%) 2 (100,0%) 0 (0%)
51 3 0 (0%) 3 (100,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 72 0 (0%) 72 (100,0%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.2 Respostas à questão TA-Q3

Tabela A.17: Grupo B - Respostas à questão 3 do tópico A (TA-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 5 4 (80,0%) 0 (0%) 1 (20,0%)
8 5 3 (60,0%) 2 (40,0%) 0 (0%)

9-39 2 1 (50,0%) 0 (0%) 1 (50,0%)
10 7 7 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 6 6 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 9 7 (77,8%) 2 (22,2%) 0 (0%)
34 24 24 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
40 5 4 (80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)
42 13 13 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 5 4 (80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)
00 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 87 79 (90,8%) 6 (5,9%) 2 (2,3%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.3 Respostas à questão TB-Q3

Tabela A.18: Grupo B - Respostas à questão 3 do tópico B (TB-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 4 2 (50,0%) 2 (50,0%) 0 (0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 5 3 (60,0%) 1 (20,0%) 1 (20,0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 8 6 (75,0%) 0 (0%) 2 (25,0%)
34 14 12 (85,7%) 1 (7,1%) 1 (7,1%)
40 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 44 36 (81,8%) 4 (9,1%) 4 (9,1%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.4 Respostas à questão TC-Q3

Tabela A.19: Grupo B - Respostas à questão 3 do tópico C (TC-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 4 2 (50,0%) 0 (0%) 2 (50,0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 5 5 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 1 0 (0%) 0 (0%) 1 (100,0%)

13-43 8 5 (62,5%) 1 (12,5%) 2 (25,0%)
34 14 14 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
40 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 43 37 (86,0%) 1 (2,3%) 5 (11,6%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.5 Respostas à questão TD-Q3

Tabela A.20: Grupo B - Respostas à questão 3 do tópico D (TD-Q3)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 4 2 (50,0%) 1 (25,0%) 1 (25,0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 5 4 (80,0%) 1 (20,0%) 0 (0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 8 5 (62,5%) 2 (25,0%) 1 (12,5%)
34 14 12 (85,7%) 2 (14,3%) 0 (0%)
40 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
42 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)
49 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 44 33 (75,0%) 9 (20,5%) 2 (4,5%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.6 Respostas à questão TF-Q1

Tabela A.21: Grupo B - Respostas à questão 1 do tópico F (TF-Q1)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 0 0 (0%) 0 (0%) (0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) (0%)
10 5 0 (0%0 5 (100,0%) (0%)

11-41 2 0 (0%) 2 (100,0%) (0%)
12 0 0 (0%) 0 (0%) (0%)

13-43 5 0 (0%) 5 (100,0%) (0%)
34 11 0 (0%) 11 (100,0%) (0%)
40 2 0 (0%) 2 (100,0%) (0%)
42 3 0 (0%) 3 (100,0%) (0%)
49 2 0 (0%) 2 (100,0%) (0%)
51 1 0 (0%) 1 (100,0%) (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) (0%)

Total 31 0 (0%) 31 (100,0%) (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.



151

A.7.7 Respostas à questão TA-Q2

Tabela A.22: Grupo B - Respostas à questão 2 do tópico A (TA-Q2)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 3 0 (0%) 2 (66,7%) 1 (33,3%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 5 5 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
12 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 7 6 (85,7%) 1 (14,3%) 0 (0%)
34 12 11 (91,7%) 1 (8,3%) 0 (0%)
40 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)
49 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 39 32 (82,1%) 6 (15,4%) 1 (2,6%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.8 Respostas à questão TG-Q2-A

Tabela A.23: Grupo B - Respostas à questão 2 do tópico G (TG-Q2-A) - Item C

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 3 3 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 6 5 (83,3%) 1 (16,7%) 0 (0%)
34 8 8 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
40 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 26 25 (95,2%) 1 (3,8%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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Tabela A.24: Grupo B - Respostas à questão 2 do tópico G (TG-Q2-A) - Item D

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 6 4 (66,7%) 2 (33,3%) 0 (0%)
34 9 9 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
40 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
42 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
51 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 26 24 (92,3%) 2 (7,7%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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A.7.9 Respostas à questão TG-Q2-B

Tabela A.25: Grupo B - Respostas à questão 2 do tópico G item B (TG-Q2-B)

Cursos Responderam Respostas Certas Respostas Erradas Não sabiam

2 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
8 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)

9-39 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
10 3 2 (66,7%) 1 (33,3%) 0 (0%)

11-41 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
12 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

13-43 5 2 (40,0%) 3 (60,0%) 0 (0%)
34 8 6 (75,0%) 2 (25,0%) 0 (0%)
40 2 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)
42 2 2 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
49 1 0 (0%) 1 (100,0%) 0 (0%)
51 1 1 (100,0%) 0 (0%) 0 (0%)
00 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Total 25 16 (64,0%) 9 (36,0%) 0 (0%)

Legenda de cursos: 2 = Estatística integral, 8 = Engenharia Agrícola integral, 9 = Enge-
nharia Química integral, 10 = Engenharia Mecânica integral, 11 = Engenharia Elétrica
integral, 12 = Engenharia Civil integral, 13 = Engenharia de Alimentos integral, 34 =
Engenharia da Computação integral, 39 = Engenharia Química noturno, 40 = Licenci-
atura Física noturno, 41 = Engenharia Elétrica noturno, 42 = Ciência da Computação
noturno, 43 = Engenharia de Alimentos noturno, 49 = Engenharia de Controle e Auto-
mação noturno, 51 = Curso, 00 = curso não informado.
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Apêndice B

Questionário Exploratório
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

1

Ministério

da Educação

SINAES
Sistema Nacional de Avaliação da Educação Superior

1 - Verifique se, além deste caderno, você recebeu o Caderno de Respostas, destinado à transcrição das 
respostas das questões de múltipla escolha (objetivas), das questões discursivas e do questionário de 
percepção da prova. 

2 - Confira se este caderno contém as questões de múltipla escolha (objetivas) e discursivas de formação geral 
e do componente específico da área, e as questões relativas à sua percepção da prova, assim distribuídas: 

3 - Verifique se a prova está completa e se o seu nome está correto no Caderno de Respostas. Caso contrário, 
avise imediatamente um dos responsáveis pela aplicação da prova. Você deve assinar o Caderno de 
Respostas no espaço próprio, com caneta esferográfica de tinta preta.

4 - Observe as instruções expressas no Caderno de Respostas sobre a marcação das respostas às questões 
de múltipla escolha (apenas uma resposta por questão). 

5 - Use caneta esferográfica de tinta preta tanto para marcar as respostas das questões objetivas quanto para 
escrever as respostas das questões discursivas. 

6 - Não use calculadora; não se comunique com os demais estudantes nem troque material com eles; não 
consulte material bibliográfico, cadernos ou anotações de qualquer espécie. 

7 - Você terá quatro horas para responder às questões de múltipla escolha e discursivas e ao questionário de 
percepção da prova. 

8 - Quando terminar, entregue ao Aplicador ou Fiscal o seu Caderno de Respostas. 

9 - Atenção! Você só poderá levar este Caderno de Prova após decorridas três horas do início do Exame. 

LEIA COM ATENÇÃO AS INSTRUÇÕES ABAIXO. 

COMPUTAÇÃO

13

Novembro / 2011

Partes
Número das 

questões
Peso das
questões

Peso dos 
componentes

Formação Geral/Objetivas 1 a 8 60%
25%

Formação Geral/Discursivas Discursiva 1 
e Discursiva 2 40%

Componente Específico Comum/Objetivas 9 a 30 

Objetivas
85%

Discursivas
15%

75%

Componente Específico Comum/Discursivas Discursiva 3 
a Discursiva 5

Componente Específico/Objetivas

Licenciatura 31 a 35

Ciência da Computação 36 a 40

Engenharia de 
Computação 41 a 45

Sistemas de Informação 46 a 50

Questionário de percepção da Prova 1 a 9 - -

*A1320111*
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COMPUTAÇÃO

2011
EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

2

QUESTÃO 1 

Retrato de uma princesa desconhecida

Para que ela tivesse um pescoço tão fino
Para que os seus pulsos tivessem um quebrar de caule
Para que os seus olhos fossem tão frontais e limpos
Para que a sua espinha fosse tão direita
E ela usasse a cabeça tão erguida
Com uma tão simples claridade sobre a testa
Foram necessárias sucessivas gerações de escravos
De corpo dobrado e grossas mãos pacientes
Servindo sucessivas gerações de príncipes
Ainda um pouco toscos e grosseiros
Ávidos cruéis e fraudulentos
Foi um imenso desperdiçar de gente
Para que ela fosse aquela perfeição
Solitária exilada sem destino

 ANDRESEN, S. M. B. Dual. Lisboa: Caminho, 2004. p. 73.
No poema, a autora sugere que

A   os príncipes e as princesas são naturalmente belos.
B   os príncipes generosos cultivavam a beleza da princesa.
C   a beleza da princesa é desperdiçada pela miscigenação racial.
D   o trabalho compulsório de escravos proporcionou privilégios aos príncipes.
E   o exílio e a solidão são os responsáveis pela manutenção do corpo esbelto da princesa.

QUESTÃO 2 

Exclusão digital é um conceito que diz respeito às extensas camadas sociais que ficaram à margem do fenômeno da 
sociedade da informação e da extensão das redes digitais. O problema da exclusão digital se apresenta como um dos 
maiores desafios dos dias de hoje, com implicações diretas e indiretas sobre os mais variados aspectos da sociedade 
contemporânea.
Nessa nova sociedade, o conhecimento é essencial para aumentar a produtividade e a competição global. É fundamental 
para a invenção, para a inovação e para a geração de riqueza. As tecnologias de informação e comunicação (TICs) 
proveem uma fundação para a construção e aplicação do conhecimento nos setores públicos e privados. É nesse 
contexto que se aplica o termo exclusão digital, referente à falta de acesso às vantagens e aos benefícios trazidos por 
essas novas tecnologias, por motivos sociais, econômicos, políticos ou culturais.

Considerando as ideias do texto acima, avalie as afirmações a seguir.
I. Um mapeamento da exclusão digital no Brasil permite aos gestores de políticas públicas escolherem o público-

alvo de possíveis ações de inclusão digital.
II. O uso das TICs pode cumprir um papel social, ao prover informações àqueles que tiveram esse direito negado 

ou negligenciado e, portanto, permitir maiores graus de mobilidade social e econômica.
III. O direito à informação diferencia-se dos direitos sociais, uma vez que esses estão focados nas relações entre 

os indivíduos e, aqueles, na relação entre o indivíduo e o conhecimento.
IV. O maior problema de acesso digital no Brasil está na deficitária tecnologia existente em território nacional, muito 

aquém da disponível na maior parte dos países do primeiro mundo.

É correto apenas o que se afirma em
A   I e II.
B   II e IV.
C   III e IV.
D   I, II e III.
E   I, III e IV.

FORMAÇÃO GERAL
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QUESTÃO 3 

A cibercultura pode ser vista como herdeira legítima 

(embora distante) do projeto progressista dos filósofos 

do século XVII. De fato, ela valoriza a participação das 

pessoas em comunidades de debate e argumentação. 

Na linha reta das morais da igualdade, ela incentiva uma 

forma de reciprocidade essencial nas relações humanas. 

Desenvolveu-se a partir de uma prática assídua de trocas 

de informações e conhecimentos, coisa que os filósofos 

do Iluminismo viam como principal motor do progresso. 

(...) A cibercultura não seria pós-moderna, mas estaria 

inserida perfeitamente na continuidade dos ideais 

revolucionários e republicanos de liberdade, igualdade e 

fraternidade. A diferença é apenas que, na cibercultura, 

esses “valores” se encarnam em dispositivos técnicos 

concretos. Na era das mídias eletrônicas, a igualdade se 

concretiza na possibilidade de cada um transmitir a todos; 

a liberdade toma forma nos softwares de codificação e no 

acesso a múltiplas comunidades virtuais, atravessando 

fronteiras, enquanto a fraternidade, finalmente, se traduz 

em interconexão mundial.
LEVY, P. Revolução virtual. Folha de S. Paulo. 

Caderno Mais, 16 ago. 1998, p.3 (adaptado).

O desenvolvimento de redes de relacionamento por meio 

de computadores e a expansão da Internet abriram novas 

perspectivas para a cultura, a comunicação e a educação. 

De acordo com as ideias do texto acima, a cibercultura

A   representa uma modalidade de cultura pós-moderna 

de liberdade de comunicação e ação.

B   constituiu negação dos valores progressistas 

defendidos pelos filósofos do Iluminismo.

C   banalizou a ciência ao disseminar o conhecimento nas 

redes sociais.

D   valorizou o isolamento dos indivíduos pela produção 

de softwares de codificação.

E   incorpora valores do Iluminismo ao favorecer o 

compartilhamento de informações e conhecimentos.

QUESTÃO 4 

Com o advento da República, a discussão sobre a questão 
educacional torna-se pauta significativa nas esferas dos 
Poderes Executivo e Legislativo, tanto no âmbito Federal 
quanto no Estadual. Já na Primeira República, a expansão 
da demanda social se propaga com o movimento da escola-
novista; no período getulista, encontram-se as reformas 
de Francisco Campos e Gustavo Capanema; no momento 
de crítica e balanço do pós-1946, ocorre a promulgação 
da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educação 
Nacional, em 1961. É somente com a Constituição de 
1988, no entanto, que os brasileiros têm assegurada a 
educação de forma universal, como um direito de todos, 
tendo em vista o pleno desenvolvimento da pessoa no que 
se refere a sua preparação para o exercício da cidadania 
e sua qualificação para o trabalho. O artigo 208 do texto 
constitucional prevê como dever do Estado a oferta da 
educação tanto a crianças como àqueles que não tiveram 
acesso ao ensino em idade própria à escolarização cabida. 

Nesse contexto, avalie as seguintes asserções e a relação 
proposta entre elas.

A relação entre educação e cidadania se estabelece na 
busca da universalização da educação como uma das 
condições necessárias para a consolidação da democracia 
no Brasil.

PORQUE

Por meio da atuação de seus representantes nos Poderes 
Executivos e Legislativo, no decorrer do século XX, 
passou a ser garantido no Brasil o direito de acesso à 
educação, inclusive aos jovens e adultos que já estavam 
fora da idade escolar.

A respeito dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas são proposições verdadeiras, e a segunda é 
uma justificativa correta da primeira.

B   As duas são proposições verdadeiras, mas a segunda 
não é uma justificativa correta da primeira.

C   A primeira é uma proposição verdadeira, e a segunda, falsa.

D   A primeira é uma proposição falsa, e a segunda, verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são 
proposições falsas.

*A1320113*
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QUESTÃO 5 

Desmatamento na Amazônia Legal. Disponível em: <www.imazon.org.br/mapas/desmatamento-mensal-2011>. Acesso em: 20 ago. 2011.

O ritmo de desmatamento na Amazônia Legal diminuiu no mês de junho de 2011, segundo levantamento feito pela 
organização ambiental brasileira Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia). O relatório elaborado 
pela ONG, a partir de imagens de satélite, apontou desmatamento de 99 km² no bioma em junho de 2011, uma redução 
de 42% no comparativo com junho de 2010. No acumulado entre agosto de 2010 e junho de 2011, o desmatamento foi 
de 1 534 km², aumento de 15% em relação a agosto de 2009 e junho de 2010. O estado de Mato Grosso foi responsável 
por derrubar 38% desse total e é líder no ranking do desmatamento, seguido do Pará (25%) e de Rondônia (21%).

Disponível em: <http://www.imazon.org.br/imprensa/imazon-na-midia>. Acesso em: 20 ago. 2011(com adaptações).

De acordo com as informações do mapa e do texto,

A   foram desmatados 1 534 km² na Amazônia Legal nos últimos dois anos.
B   não houve aumento do desmatamento no último ano na Amazônia Legal.
C   três estados brasileiros responderam por 84% do desmatamento na Amazônia Legal entre agosto de 2010 e junho de 2011.
D   o estado do Amapá apresenta alta taxa de desmatamento em comparação aos demais estados da Amazônia Legal.
E   o desmatamento na Amazônia Legal, em junho de 2010, foi de 140 km2, comparando-se o índice de junho de 2011 

ao índice de junho de 2010.
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QUESTÃO 6 

A educação é o Xis da questão

Desemprego
Aqui se vê que a taxa de

   desemprego é menor para

      quem fica mais tempo

          na escola
13,05%

3,83%

2,66%

Até 10 anos

    de estudo

Salário                      
Aqui se vê que os salários

aumentam conforme os       

 anos de estudo (em reais)      

18 500

8 600

1 800

Salário de

quem tem   

doutorado     

ou MBA        

Salário de

quem tem curso  

superior e fala       

uma língua           

estrangeira              

Salário de

quem conclui   

o ensino      

médio         

7,91%
12 a 14 anos

   de estudo

15 a 17 anos

    de estudo

Mais de

  17 anos

     de estudo

Fontes: Manager Assessoria

em Recursos Humanos e IBGE

Disponível em: <http://ead.uepb.edu.br/noticias,82>. Acesso em: 24 ago. 2011.

A expressão “o Xis da questão” usada no título do 
infográfico diz respeito

A   à quantidade de anos de estudos necessários para 
garantir um emprego estável com salário digno.

B   às oportunidades de melhoria salarial que surgem à medida 
que aumenta o nível de escolaridade dos indivíduos.

C   à influência que o ensino de língua estrangeira nas 
escolas tem exercido na vida profissional dos indivíduos.

D   aos questionamentos que são feitos acerca da 
quantidade mínima de anos de estudo que os 
indivíduos precisam para ter boa educação.

E   à redução da taxa de desemprego em razão da política 
atual de controle da evasão escolar e de aprovação 
automática de ano de acordo com a idade.

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 7

A definição de desenvolvimento  sustentável  mais 
usualmente  utilizada  é a que procura atender às 
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das 
gerações futuras. O mundo assiste a um questionamento 
crescente de paradigmas estabelecidos na economia e 
também na cultura política. A crise ambiental no planeta, 
quando traduzida na mudança climática, é uma ameaça real 
ao pleno desenvolvimento das potencialidades dos países.

O Brasil está em uma posição privilegiada para enfrentar 
os enormes desafios que se acumulam. Abriga elementos 
fundamentais para o desenvolvimento: parte significativa 
da biodiversidade e da água doce existentes no planeta; 
grande extensão de terras cultiváveis; diversidade étnica e 
cultural e rica variedade de  reservas naturais.

O campo do desenvolvimento sustentável pode ser 
conceitualmente dividido em três componentes: 
sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econômica e 
sustentabilidade sociopolítica.

Nesse contexto, o desenvolvimento sustentável pressupõe

A   a preservação do equilíbrio global e do valor das 
reservas de capital natural, o que não  justifica a 
desaceleração do desenvolvimento econômico e 
político de uma sociedade.

B   a redefinição de critérios e instrumentos de 
avaliação de custo-benefício que reflitam os efeitos 
socioeconômicos e os valores reais do consumo e da 
preservação.

C   o reconhecimento de que, apesar de os recursos 
naturais serem ilimitados, deve ser traçado um 
novo modelo de desenvolvimento econômico para a 
humanidade.

D   a redução do consumo das reservas naturais com 
a consequente estagnação do desenvolvimento 
econômico e tecnológico.

E   a distribuição homogênea das reservas naturais entre 
as nações e as regiões em nível global e regional.

*A1320115*
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QUESTÃO 8 

Em reportagem, Owen Jones, autor do livro Chavs: a difamação da classe trabalhadora, publicado no Reino 
Unido, comenta as recentes manifestações de rua em Londres e em outras principais cidades inglesas.

Jones prefere chamar atenção para as camadas sociais mais desfavorecidas do país, que desde o início dos 
distúrbios, ficaram conhecidas no mundo todo pelo apelido chavs, usado pelos britânicos para escarnecer dos hábitos 
de consumo da classe trabalhadora. Jones denuncia um sistemático abandono governamental dessa parcela da 
população: “Os políticos insistem em culpar os indivíduos pela desigualdade”, diz. (...) “você não vai ver alguém assumir 
ser um chav, pois se trata de um insulto criado como forma de generalizar o comportamento das classes mais baixas. 
Meu medo não é o preconceito e, sim, a cortina de fumaça que ele oferece. Os distúrbios estão servindo como o 
argumento ideal para que se faça valer a ideologia de que os problemas sociais são resultados de defeitos individuais, 
não de falhas maiores. Trata-se de uma filosofia que tomou conta da sociedade britânica com a chegada de Margaret 
Thatcher ao poder, em 1979, e que basicamente funciona assim: você é culpado pela falta de oportunidades. (...) Os 
políticos insistem em culpar os indivíduos pela desigualdade”.

Suplemento  Prosa & Verso, O Globo, Rio de Janeiro, 20 ago. 2011, p. 6 (adaptado).

Considerando as ideias do texto, avalie as afirmações a seguir.

I. Chavs é um apelido que exalta hábitos de consumo de parcela da população britânica.

II. Os distúrbios ocorridos na Inglaterra serviram para atribuir deslizes de comportamento individual como causas 
de problemas sociais.

III. Indivíduos da classe trabalhadora britânica são responsabilizados pela falta de oportunidades decorrente da 
ausência de políticas públicas.

IV. As manifestações de rua na Inglaterra reivindicavam formas de inclusão nos padrões de consumo vigente.

É correto apenas o que se afirma em

A   I e II.

B   I e IV.

C   II e III.

D   I, III e IV.

E   II, III e IV.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO DISCURSIVA 1 

A Educação a Distância (EaD) é a modalidade de ensino que permite que a 

comunicação e a construção do conhecimento entre os usuários envolvidos 

possam acontecer em locais e tempos distintos. São necessárias tecnologias 

cada vez mais sofisticadas para essa modalidade de ensino não presencial, com 

vistas à crescente necessidade de uma pedagogia que se desenvolva por meio 

de novas relações de ensino-aprendizagem.

O Censo da Educação Superior de 2009, realizado pelo MEC/INEP, aponta 

para o aumento expressivo do número de matrículas nessa modalidade. Entre 

2004 e 2009, a participação da EaD na Educação Superior passou de 1,4% 

para 14,1%, totalizando 838 mil matrículas, das quais 50% em cursos de 

licenciatura. Levantamentos apontam ainda que 37% dos estudantes de EaD 

estão na pós-graduação e que 42% estão fora do seu estado de origem.

Considerando as informações acima, enumere três vantagens de um curso a distância, justificando brevemente cada 

uma delas. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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QUESTÃO DISCURSIVA 2 

A Síntese de Indicadores Sociais (SIS 2010) utiliza-se 
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios (PNAD) 
para apresentar sucinta análise das condições de vida no 
Brasil. Quanto ao analfabetismo, a SIS 2010 mostra que 
os maiores índices se concentram na população idosa, em 
camadas de menores rendimentos e predominantemente 
na região Nordeste, conforme dados do texto a seguir.

A taxa de analfabetismo referente a pessoas de 15 anos 
ou mais de idade baixou de 13,3% em 1999 para 9,7% 
em 2009. Em números absolutos, o contingente era de 
14,1 milhões de pessoas analfabetas. Dessas, 42,6% 
tinham mais de 60 anos, 52,2% residiam no Nordeste 
e 16,4% viviam com ½ salário-mínimo de renda familiar 
per capita. Os maiores decréscimos no analfabetismo 
por grupos etários entre 1999 a 2009 ocorreram na faixa 
dos 15 a 24 anos. Nesse grupo, as mulheres eram mais 
alfabetizadas, mas a população masculina apresentou 
queda um pouco mais acentuada dos índices de 
analfabetismo, que passou de 13,5% para 6,3%, contra 
6,9% para 3,0% para as mulheres.

SIS 2010: Mulheres mais escolarizadas são mães mais tarde e têm menos filhos. 
Disponível em: <www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias>.

 Acesso em: 25 ago. 2011 (adaptado).

Com base nos dados apresentados, redija um texto dissertativo acerca da importância de políticas e programas 
educacionais para a erradicação do analfabetismo e para a empregabilidade, considerando as disparidades 
sociais e as dificuldades de obtenção de emprego provocadas pelo analfabetismo. Em seu texto, apresente uma 
proposta para a superação do analfabetismo e para o aumento da empregabilidade. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

População analfabeta com idade superior a 15 anos 

ano porcentagem

2000 13,6

2001 12,4

2002 11,8

2003 11,6

2004 11,2

2005 10,7

2006 10,2

2007 9,9

2008 10,0

2009 9,7

Fonte:  IBGE
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QUESTÃO 9

Seja A um conjunto e seja ~ uma relação entre pares de 
elementos de A.

Diz-se que ~ é uma relação de equivalência entre pares 
de elementos de A se as seguintes propriedades são 
verifi cadas, para quaisquer elementos a, a’ e a’’ de A:

(i)    a ~ a;

(ii)   se a ~ a’, então a’ ~ a;

(iii)  se a ~ a’ e a’ ~ a’’, então a ~ a’’.

Uma classe de equivalência do elemento a de A com 
respeito à relação ~ é o conjunto 

O conjunto quociente de A pela relação de 
equivalência ~ é o conjunto de todas as classes de 
equivalência relativamente à relação ~, definido e 
denotado como a seguir:

A função   é chamada projeção canônica e é 
defi nida como 

Considerando as defi nições acima, analise as afi rmações 
a seguir.

I. A relação de equivalência ~ no conjunto A 

particiona o conjunto A em subconjuntos disjuntos: 
as classes de equivalência.

II. A união das classes de equivalência da relação de 
equivalência ~ no conjunto A resulta no conjunto 
das partes de A.

III. As três relações seguintes

são relações de equivalência no conjunto dos 
números inteiros .

IV. Qualquer relação de equivalência no conjunto A é 
proveniente de sua projeção canônica.

É correto apenas o que se afi rma em

A   II.

B   III.

C   I e III.

D   I e IV.

E   II e IV.

QUESTÃO 10

Em determinado período letivo, cada estudante de um 
curso universitário tem aulas com um de três professores, 
esses identifi cados pelas letras X, Y e Z. As quantidades 
de estudantes (homens e mulheres) que têm aulas com 
cada professor é apresentada na tabela de contingência 
abaixo.

Professor X Professor Y Professor Z
Estudantes 
homens 45 5 32

Estudantes 
mulheres 67 2 4

A partir do grupo de estudantes desse curso universitário, 
escolhe-se um estudante ao acaso. Qual é a probabilidade 
de que esse estudante seja mulher, dado que ele tem 
aulas apenas com o professor X?

A    
61

73

B    
61

155

C    
67

155

D    
22

112

E    
67

112

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 11  

O problema da parada para máquinas de Turing, ou 
simplesmente problema da parada, pode ser assim 
descrito: determinar, para quaisquer máquina de Turing M 

e palavra w, se M irá eventualmente parar com entrada w.

Mais informalmente, o mesmo problema também pode 
ser assim descrito: dados um algoritmo e uma entrada 
fi nita, decidir se o algoritmo termina ou se executará 
indefi nidamente.

Para o problema da parada, 

A   existe algoritmo exato de tempo de execução 
polinomial para solucioná-lo.

B   existe algoritmo exato de tempo de execução 
exponencial para solucioná-lo.

C   não existe algoritmo que o solucione, não importa 
quanto tempo seja disponibilizado.

D   não existe algoritmo exato, mas existe algoritmo de 
aproximação de tempo de execução polinomial que o 
soluciona, fornecendo respostas aproximadas.

E   não existe algoritmo exato, mas existe algoritmo de 
aproximação de tempo de execução exponencial que 
o soluciona, fornecendo respostas aproximadas. 

QUESTÃO 12  

Considere a gramática a seguir, em que , e 

são símbolos não terminais,  e são terminais e é a 
cadeia vazia.

A respeito dessa gramática, analise as afi rmações a seguir.
I. Nas cadeias geradas por essa gramática, o último 

símbolo é .

II. O número de zeros consecutivos nas cadeias 
geradas pela gramática é, no máximo, dois.

III. O número de uns em cada cadeia gerada pela 
gramática é maior que o número de zeros.

IV. Nas cadeias geradas por essa gramática, todos os 
uns estão à esquerda de todos os zeros.

É correto apenas o que se afi rma em

A   I.
B   II.
C   I e III.
D   II e IV.
E   III e IV. 

QUESTÃO 13  

O problema do escalonamento de intervalos tem como 
entrada um conjunto de intervalos numéricos (usualmente 
interpretados como início e fi m de atividades), e o objetivo 
é escolher, desse conjunto, o maior número possível 
de intervalos disjuntos dois a dois. Há vários problemas 
práticos que podem ser modelados dessa forma, como, 
por exemplo, a seleção de tarefas com horário marcado.

O problema do escalonamento de intervalos pode ser 
resolvido com o algoritmo descrito a seguir. O conjunto 
de intervalos dados inicialmente é R e o conjunto de 
intervalos escolhidos, A, começa vazio.

enquanto R não estiver vazio,

seja x o intervalo de R com menor tempo 

de término, e que não tenha interseção com 

algum intervalo em A 

retire x de R e adicione ao conjunto A 

retorne A

A respeito desse algoritmo, analise as seguintes asserções.

Para checar se o algoritmo está correto, basta verifi car 
que o primeiro intervalo adicionado ao conjunto A  
necessariamente faz parte de uma solução ótima.

PORQUE

Pode-se mostrar, por indução no número máximo de 
intervalos calculados (ou seja, no número de vezes que 
o laço “enquanto” é executado), que, embora possa haver 
soluções tão boas quanto A, nenhuma delas é estritamente 
melhor que A. O conjunto com um único intervalo é a base 
de indução.

Acerca dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a 
segunda é uma justifi cativa correta da primeira.

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas 
a segunda não é uma justifi cativa correta da primeira.

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a 
segunda, uma proposição falsa.

D   A segunda asserção é uma proposição falsa e a 
segunda, uma proposição verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são 
proposições falsas. 
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QUESTÃO 14  

Observe o diagrama de Venn a seguir.

A função representada em azul no diagrama também 

poderia ser expressa pela função lógica 

A    .

B    .

C    .

D    .

E    .

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 15

Suponha que seja necessário desenvolver uma ferramenta 
que apresente o endereço IP dos múltiplos roteadores, 
salto a salto, que compõem o caminho do hospedeiro em 
que a ferramenta é executada até um determinado destino 
(segundo seu endereço IP), assim como o round-trip time 

até cada roteador. Tal ferramenta precisa funcionar na 
Internet atual, sem demandar mudanças em roteadores 
nem a introdução de novos protocolos.

Considerando o problema acima, qual dos seguintes 
protocolos representaria a melhor (mais simples e 
efi ciente) solução?

A   IP: Internet Protocol.

B   UDP: User Datagram Protocol.

C   TCP: Transmission Control Protocol.

D   ICMP: Internet Control Message Protocol.

E   DHCP: Dynamic Host Confi guration Protocol. 

QUESTÃO 16  

Um navegador Web executa em um hospedeiro A, em 
uma rede de uma organização, e acessa uma página 
localizada de um servidor Web em um hospedeiro B, 
situado em outra rede na Internet. A rede em que A se 
situa conta com um servidor DNS local. Um profi ssional 
deseja fazer uma lista com a sequência de protocolos 
empregados e comparar com o resultado apresentado 
por uma ferramenta de monitoramento executada no 
hospedeiro A. A lista assume que

i)   todas as tabelas com informações temporárias e 
caches estão vazias;

ii) o hospedeiro cliente está confi gurado com o 
endereço IP do servidor DNS local.

Qual das sequências a seguir representa a ordem em que 
mensagens, segmentos e pacotes serão observados em 
um meio físico ao serem enviados pelo hospedeiro A?

A   ARP, DNS/UDP/IP, TCP/IP e HTTP/TCP/IP.

B   ARP, DNS/UDP/IP, HTTP/TCP/IP e TCP/IP.

C   DNS/UDP/IP, ARP, HTTP/TCP/IP e TCP/IP.

D   DNS/UDP/IP, ARP, TCP/IP e HTTP/TCP/IP.

E   HTTP/TCP/IP, TCP/IP, DNS/UDP/IP e ARP.

*A13201111*
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QUESTÃO 17

A tabela a seguir apresenta a relação de mintermos e maxtermos para três variáveis.

Analise o circuito de quatro variáveis a seguir.

Considerando esse circuito, as funções f e g são, respectivamente,

A    ∑m(0,1,2,3,6,7,8,9) e ∑m(2,3,6,7,10,14).

B    ∑m(4,5,10,11,12,13,14,15) e ∑m(0,1,4,5,8,9,11,12,13,15).

C    ∏M(0,1,2,3,6,7,8,9) e ∏M(0,1,4,5,8,9,11,12,13,15).

D    ∏M(4,5,10,11,12,13,14,15) e ∑m(2,3,6,7,10,14).

E    ∏M(4,5,10,11,12,13,14,15) e ∏M(2,3,6,7,10,14).

*A13201112*
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QUESTÃO 18  

Um vendedor de artigos de pesca obteve com um amigo 
o código executável (já compilado) de um programa que 
gerencia vendas e faz o controle de estoque, com o intuito 
de usá-lo em sua loja. Segundo o seu amigo, o referido 
programa foi compilado em seu sistema computacional 
pessoal (sistema A) e funciona corretamente. O vendedor 
constatou que o programa excecutável também funciona 
corretamente no sistema computacional de sua loja 
(sistema B). Considerando a situação relatada, analise as 
afi rmações a seguir.

I. Os computadores poderiam ter quantidades 
diferentes de núcleos (cores).

II. As chamadas ao sistema (system call) do sistema 
operacional no sistema A devem ser compatíveis 
com as do sistema B.

III. O conjunto de instruções do sistema A poderia ser 
diferente do conjunto de instruções do sistema B.

IV. Se os registradores do sistema A forem de 64 bits, os 
registradores do sistema B poderiam ser de 32 bits.

É correto o que se afi rma em

A   III, apenas.

B   I e II, apenas.

C   III e IV, apenas.

D   I, II e IV, apenas.

E   I, II, III e IV.

QUESTÃO 19

Uma equipe está realizando testes com base nos 
códigos-fonte de um sistema. Os testes envolvem a 
verifi cação de diversos componentes individualmente, 
bem como das interfaces entre os componentes.

No contexto apresentado, essa equipe está realizando 
testes em nível de

A   unidade.

B   aceitação.

C   sistema e aceitação.

D   integração e sistema.

E   unidade e integração.

QUESTÃO 20  

Considere que G é um grafo qualquer e que V e E são os 
conjuntos de vértices e de arestas de G, respectivamente. 
Considere também que grau (v) é o grau de um vértice 
v pertencente ao conjunto V. Nesse contexto, analise as 
seguintes asserções.

Em G, a quantidade de vértices com grau ímpar é ímpar.

PORQUE

Para G, vale a identidade dada pela expressão

Acerca dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a 
segunda é uma justifi cativa correta da primeira.

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas 
a segunda não é uma justifi cativa correta da primeira.

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a 
segunda uma proposição falsa.

D   A primeira asserção é uma proposição falsa, e a 
segunda uma proposição verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são 
proposições falsas. 

QUESTÃO 21  

No desenvolvimento de um software que analisa bases de 
DNA, representadas pelas letras A, C, G, T, utilizou-se as 
estruturas de dados: pilha e fi la. Considere que, se uma 
sequência representa uma pilha, o topo é o elemento mais 
à esquerda; e se uma sequência representa uma fi la, a 
sua frente é o elemento mais à esquerda. 

Analise o seguinte cenário: “a sequência inicial fi cou 
armazenada na primeira estrutura de dados na seguinte 
ordem: (A,G,T,C,A,G,T,T). Cada elemento foi retirado 
da primeira estrutura de dados e inserido na segunda 
estrutura de dados, e a sequência fi cou armazenada na 
seguinte ordem: (T,T,G,A,C,T,G,A). Finalmente, cada 
elemento foi retirado da segunda estrutura de dados e 
inserido na terceira estrutura de dados e a sequência fi cou 
armazenada na seguinte ordem: (T,T,G,A,C,T,G,A)”.

Qual a única sequência de estruturas de dados 
apresentadas a seguir pode ter sido usada no cenário 
descrito acima?

A   Fila - Pilha - Fila.
B   Fila - Fila - Pilha.
C   Fila - Pilha - Pilha.
D   Pilha - Fila - Pilha.
E   Pilha - Pilha - Pilha.

*A13201113*
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QUESTÃO 22  

Considere a seguinte tabela  verdade, na qual estão 
defi nidas quatro entradas – A, B, C e D – e uma saída S. 

A B C D S

0 0 0 0 1

0 0 0 1 0

0 0 1 0 1

0 0 1 1 0

0 1 0 0 1

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 0 1 1

1 0 1 0 0

1 0 1 1 1

1 1 0 0 0

1 1 0 1 0

1 1 1 0 1

1 1 1 1 1

A menor expressão de chaveamento representada por 
uma soma de produtos correspondente à saída S é

A   AB’(D+C’)+A’D’+ABC.

B   AD + A’BD’+A’BC+A’B’C’.

C   A’D’ + AB’D+AB’C’+ABC.

D   (A’+D)(A+B+C’)(A+B’+C+D’).

E    (A+D’)(A’+B’+C)(A’+B+C’+D).

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 23

Autômatos fi nitos possuem diversas aplicações práticas, 
como na detecção de sequências de caracteres em 
um texto. A fi gura abaixo apresenta um autômato que 
reconhece sequências sobre o alfabeto e 

uma gramática livre de contexto que gera um subconjunto 
de , em que representa o string vazio.

Analisando a gramática e o autômato acima, 
conclui-se que

A   a linguagem gerada pela gramática é inerentemente 
ambígua.

B   a gramática é regular e gera uma linguagem livre de 
contexto.

C   a linguagem reconhecida pelo autômato é a mesma 
gerada pela gramática.

D   o autômato reconhece a linguagem sobre  em que 
os strings possuem o prefi xo ababc.

E   a linguagem reconhecida pelo autômato é a 
mesma que a representada pela expressão regular 

.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 24

As filas de prioridades (heaps) são estruturas de dados 
importantes no projeto de algoritmos. Em especial, heaps 

podem ser utilizados na recuperação de informação 
em grandes bases de dados constituídos por textos. 
Basicamente, para se exibir o resultado de uma consulta, 
os documentos recuperados são ordenados de acordo 
com a relevância presumida para o usuário. Uma consulta 
pode recuperar milhões de documentos que certamente 
não serão todos examinados. Na verdade, o usuário 
examina os primeiros m documentos dos n recuperados, 
em que m é da ordem de algumas dezenas.

Considerando as características dos heaps e sua 
aplicação no problema descrito acima, avalie as 
seguintes afirmações.

I. Uma vez que o heap é implementado como 
uma árvore binária de pesquisa essencialmente 
completa, o custo computacional para sua 
construção é O(n log n).

II. A implementação de heaps utilizando-se vetores 
é eficiente em tempo de execução e em espaço 
de armazenamento, pois o pai de um elemento 
armazenado na posição i se encontra armazenado 
na posição 2i+1.

III. O custo computacional para se recuperar 
de forma ordenada os m documentos mais 
relevantes armazenados em um heap de 
tamanho n é O(m log n).

IV. Determinar o documento com maior valor de 
relevância armazenado em um heap tem custo 
computacional O(1). 

Está correto apenas o que se afirma em

A   I e II.

B   II e III.

C   III e IV.

D   I, II e IV.

E   I, III e IV.

QUESTÃO 25  

Um Padrão de Projeto nomeia, abstrai e identifica 
os aspectos-chave de uma estrutura de projeto comum 
para torná-la útil para a criação de um projeto orientado a 
objetos reutilizáveis.
GAMMA, E., HELM, R., JOHNSON, R., VLISSIDES, J. Padrões de Projeto-Soluções 

Reutilizáveis de Software Orientado a Objetos. Porto Alegre: Bookman, 2000.

Em relação a Padrões de Projeto, analise as afirmações 
a seguir.

I. Prototype é um tipo de padrão estrutural.
II. Singleton tem por objetivos garantir que uma 

classe tenha ao menos uma instância e fornecer 
um ponto global de acesso para ela.

III. Template Method tem por objetivo definir o 
esqueleto de um algoritmo em uma operação, 
postergando a definição de alguns passos para 
subclasses.

IV. Iterator fornece uma maneira de acessar 
sequencialmente os elementos de um objeto 
agregado sem expor sua representação 
subjacente.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.
B   II.
C   I e IV.
D   II e III.
E   III e IV.

QUESTÃO 26

Um baralho tem 52 cartas, organizadas em 4 naipes, 
com 13 va lores  d i ferentes  para cada na ipe. 
Os valores possíveis são: Ás, 2, 3, ..., 10, J, Q, K. 
No jogo de poker, uma das combinações de 5 cartas 
mais valiosas é o full house, que é formado por 
três cartas de mesmo valor e outras duas cartas de 
mesmo valor. São exemplos de full houses: i) três 
cartas K e duas 10 (como visto na figura) ou ii) três 
cartas 4 e duas Ás.

Quantas possibilidades para full house existem em um 
baralho de 52 cartas?

A   156.
B   624.
C   1872.
D   3744.
E   7488.

*A13201115*
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QUESTÃO 27  

Um dos problemas clássicos da computação científica é a 
multiplicação de matrizes. Assuma que foram declaradas 
e inicializadas três matrizes quadradas de ponto flutuante, 
a, b e c, cujos índices variam entre 0 e n - 1. O seguinte 
trecho de código pode ser usado para multiplicar matrizes 
de forma sequencial:

1.  for [i = 0 to n - 1] { 
2.    for [j = 0 to n - 1] { 
3.         c[i, j] = 0.0; 
4.         for [k = 0 to n - 1] 
5.             c[i, j] = c[i, j] + a[i, k] * b[k, j]; 
6.     } 
7.  }

O objetivo é paralelizar esse código para que o tempo de 
execução seja reduzido em uma máquina com múltiplos 
processadores e memória compartilhada. Suponha que 
o comando “co” seja usado para definição de comandos 
concorrentes, da seguinte forma: “co [i = 0 to n - 1] { x; y; z;}” 
cria n processos concorrentes, cada um executando 
sequencialmente uma instância dos comandos x, y, z 
contidos no bloco.

Avalie as seguintes afirmações sobre o problema.

I. Esse problema é exemplo do que se chama 
“embaraçosamente paralelo”, porque pode 
ser decomposto em um conjunto de várias 
operações menores que podem ser executadas 
independentemente.

II. O programa produziria resultados corretos e em 
tempo menor do que o sequencial, trocando-se o 
“for” na linha 1 por um “co”.

III. O programa produziria resultados corretos e em 
tempo menor do que o sequencial, trocando-se o 
“for” na linha 2 por um “co”.

IV. O programa produziria resultados corretos e em 
tempo menor do que o sequencial, trocando-se 
ambos “for”, nas linhas 1 e 2, por “co”.

É correto o que se afirma em

A   I, II e III, apenas.
B   I, II e IV, apenas.
C   I, III e IV, apenas.
D   II, III e IV, apenas.
E   I, II, III, IV.

QUESTÃO 28

Algoritmos criados para resolver um mesmo problema 
podem diferir de forma drástica quanto a sua eficiência. 
Para evitar este fato, são utilizadas técnicas algorítmicas, 
isto é, conjunto de técnicas que compreendem os métodos 
de codificação de algoritmos de forma a salientar sua 
complexidade, levando-se em conta a forma pela qual 
determinado algoritmo chega à solução desejada.

Considerando os diferentes paradigmas e técnicas de 
projeto de algoritmos, analise as afirmações abaixo.

I. A técnica de tentativa e erro (backtracking) efetua 
uma escolha ótima local, na esperança de obter 
uma solução ótima global.

II. A técnica de divisão e conquista pode ser dividida 
em três etapas: dividir a instância do problema 
em duas ou mais instâncias menores; resolver 
as instâncias menores recursivamente; obter a 
solução para as instâncias originais (maiores) por 
meio da combinação dessas soluções.

III. A técnica de programação dinâmica 
decompõe o processo em um número finito de 
subtarefas parciais que devem ser exploradas 
exaustivamente.

IV. O uso de heurísticas (ou algoritmos aproximados) 
é caracterizado pela ação de um procedimento 
chamar a si próprio, direta ou indiretamente.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.

B   II.

C   I e IV.

D   II e III.

E   III e IV.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 29  

Uma antiga empresa de desenvolvimento de software 

resolveu atualizar toda sua infraestrutura computacional 
adquirindo um sistema operacional multitarefa, 
processadores multi-core (múltiplos núcleos) e o uso de 
uma linguagem de programação com suporte a threads.

O sistema operacional multitarefa de um computador 
é capaz de executar vários processos (programas) em 
paralelo. Considerando esses processos implementados 
com mais de uma thread (multi-threads), analise as 
afirmações abaixo.

I. Os ciclos de vida de processos e threads são idênticos.

II. Threads de diferentes processos compartilham 
memória.

III. Somente processadores multi-core são capazes 
de executar programas multi-threads.

IV. Em sistemas operacionais multitarefa, threads 
podem migrar de um processo para outro.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.
B   II.
C   I e III.
D   I e IV.
E   II e IV.

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 30  

Suponha que se queira pesquisar a chave 287 em uma 
árvore binária de pesquisa com chaves entre 1 e 1 000. 
Durante uma pesquisa como essa, uma sequência de 
chaves é examinada. Cada sequência abaixo é uma 
suposta sequência de chaves examinadas em uma busca 
da chave 287.

I. 7, 342, 199, 201, 310, 258, 287
II. 110, 132, 133, 156, 289, 288, 287
III. 252, 266, 271, 294, 295, 289, 287
IV. 715, 112, 530, 249, 406, 234, 287

É válido apenas o que se apresenta em

A   I.
B   III.
C   I e II.
D   II e IV.

E   III e IV.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO DISCURSIVA 3  

Os números de Fibonacci correspondem à uma sequência infi nita na 

qual os dois primeiros termos são 0 e 1. Cada termo da sequência, 

à exceção dos dois primeiros, é igual à soma dos dois anteriores, 

conforme a relação de recorrência abaixo.

Desenvolva dois algoritmos, um iterativo e outro recursivo, que, dado um número natural n > 0, retorna o n-ésimo termo 

da sequência de Fibonacci. Apresente as vantagens e desvantagens de cada algoritmo. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO DISCURSIVA 4

Listas ordenadas implementadas com vetores são estruturas 

de dados adequadas para a busca binária, mas possuem o 

inconveniente de exigirem custo computacional de ordem linear 

para a inserção de novos elementos. Se as operações de inserção 

ou remoção de elementos forem frequentes, uma alternativa é 

transformar a lista em uma árvore binária de pesquisa balanceada, 

que permitirá a execução dessas operações com custo logarítmico.

Considerando essas informações, escreva um algoritmo recursivo que construa uma árvore binária de pesquisa 

completa, implementada por estruturas auto-referenciadas ou apontadores, a partir de um vetor ordenado, v, de n 

inteiros, em que n = 2m - 1, m > 0. O algoritmo deve construir a árvore em tempo linear, sem precisar fazer qualquer 

comparação entre os elementos do vetor, uma vez que este já está ordenado. Para isso,

a) descreva a estrutura de dados utilizada para a implementação da árvore (valor = 2,0 pontos)

b) escreva o algoritmo para a construção da árvore. A chamada principal à função recursiva deve passar, como 

parâmetros, o vetor, índice do primeiro e último elementos, retornando a referência ou apontador para a raiz da 

árvore criada (valor: 8,0 pontos).

Observação: Qualquer notação em português estruturado, de forma imperativa ou orientada a objetos deve ser 

considerada, assim como em uma linguagem de alto nível, como o Pascal, C e Java.

RASCUNHO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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QUESTÃO DISCURSIVA 5  

As memórias cache são usadas para diminuir o tempo de acesso à memória principal, 

mantendo cópias de seus dados. Uma função de mapeamento é usada para determinar 

em que parte da memória cache um dado da memória principal será mapeado. Em certos 

casos, é necessário usar um algoritmo de substituição para determinar qual parte da cache 

será substituída.

Suponha uma arquitetura hipotética com as seguintes características:

• A memória principal possui 4 Gbytes, em que cada byte é diretamente endereçável 

com um endereço 32 bits.

• A memória cache possui 512 Kbytes, organizados em 128 K linhas de 4 bytes.

• Os dados são transferidos entre as duas memórias em blocos de 4 bytes.

Considerando os mapeamentos direto, totalmente associativo e associativo por conjuntos (em 4 vias), redija um 

texto que contemple as organizações dessas memórias, demonstrando como são calculados os endereços das 

palavras, linhas (blocos), rótulos (tags) e conjunto na memória cache em cada um dos três casos. Cite as vantagens 

e desvantagens de cada função de mapeamento, bem como a necessidade de algoritmos de substituição em cada 

uma delas. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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QUESTÃO 31  

Na Sociologia da Educação, o currículo é considerado 
um mecanismo por meio do qual a escola define o 
plano educativo para a consecução do projeto global 
de educação de uma sociedade, realizando, assim, sua 
função social. Considerando o currículo na perspectiva 
crítica da Educação, avalie as afirmações a seguir.

I. O currículo é um fenômeno escolar que se 
desdobra em uma prática pedagógica expressa 
por determinações do contexto da escola.

II. O currículo reflete uma proposta educacional que 
inclui o estabelecimento da relação entre o ensino 
e a pesquisa, na perspectiva do desenvolvimento 
profissional docente.

III. O currículo é uma realidade objetiva que inviabiliza 
intervenções, uma vez que o conteúdo é condição 
lógica do ensino.

IV. O currículo é a expressão da harmonia de valores 
dominantes inerentes ao processo educativo.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.

B   II.

C   I e III.

D   II e IV.

E   III e IV. 

QUESTÃO 32  

O fazer docente pressupõe a realização de um 
conjunto de operações didáticas coordenadas entre si. São 
o planejamento, a direção do ensino e da aprendizagem e 
a avaliação, cada uma delas desdobradas em tarefas ou 
funções didáticas, mas que convergem para a realização 
do ensino propriamente dito.

LIBÂNEO, J. C. Didática. São Paulo: Cortez, 2004, p. 72.

Considerando que, para desenvolver cada operação 
didática inerente ao ato de planejar, executar e avaliar, 
o professor precisa dominar certos conhecimentos 
didáticos, avalie quais afirmações abaixo se referem a 
conhecimentos e domínios esperados do professor.

I. Conhecimento dos conteúdos da disciplina que 
leciona, bem como capacidade de abordá-los de 
modo contextualizado.

II. Domínio das técnicas de elaboração de provas 
objetivas, por se configurarem instrumentos 
quantitativos precisos e fidedignos.

III. Domínio de diferentes métodos e procedimentos 
de ensino e capacidade de escolhê-los conforme 
a natureza dos temas a serem tratados e as 
características dos estudantes.

IV. Domínio do conteúdo do livro didático adotado, 
que deve conter todos os conteúdos a serem 
trabalhados durante o ano letivo.

É correto apenas o que se afirma em
A   I e II.
B   I e III.
C   II e III.
D   II e IV.
E   III e IV.

ATENÇÃO!

1 - A seguir serão apresentadas questões de múltipla escolha (objetivas) relativas ao Componente 
Específico dos cursos da área de Computação, assim distribuídas: 

2 - Você deverá responder APENAS às questões referentes ao curso no qual você está inscrito, 
conforme consta no Caderno de Respostas.

3 - Observe atentamente os números das questões de múltipla escolha correspondentes ao curso 
no qual você está inscrito para assinalar corretamente no Caderno de Respostas. 

Prezado(a) estudante,

Cursos Número das questões

Licenciatura 31 a 35
Ciência da Computação 36 a 40
Engenharia de Computação 41 a 45
Sistemas de Informação 46 a 50
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QUESTÃO 33  

Figura. Brasil: Pirâmide Etária Absoluta (2010-2040)

Disponível em: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/piramide/piramide.shtm>. Acesso em: 23 ago. 2011. 

Com base na projeção da população brasileira para o período 2010-2040 apresentada nos gráficos, avalie as 
seguintes asserções.

Constata-se a necessidade de construção, em larga escala, em nível nacional, de escolas 
especializadas na Educação de Jovens e Adultos, ao longo dos próximos 30 anos.

PORQUE

Haverá, nos próximos 30 anos, aumento populacional na faixa etária de 20 a 60 anos e 
decréscimo da população com idade entre 0 e 20 anos.

A respeito dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta da primeira.

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas a segunda não é uma justificativa da primeira.

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a segunda, uma proposição falsa.

D   A primeira asserção é uma proposição falsa, e a segunda, uma proposição verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são proposições falsas.

*A13201122*
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QUESTÃO 34  

Na escola em que João é professor, existe um laboratório de informática, que é utilizado para os estudantes trabalharem 
conteúdos em diferentes disciplinas. Considere que João quer utilizar o laboratório para favorecer o processo ensino-
aprendizagem, fazendo uso da abordagem da Pedagogia de Projetos. Nesse caso, seu planejamento deve 

A   ter como eixo temático uma problemática significativa para os estudantes, considerando as possibilidades 
tecnológicas existentes no laboratório.

B   relacionar os conteúdos previamente instituídos no início do período letivo e os que estão no banco de dados 
disponível nos computadores do laboratório de informática.

C   definir os conteúdos a serem trabalhados, utilizando a relação dos temas instituídos no Projeto Pedagógico da 
escola e o banco de dados disponível nos computadores do laboratório.

D   listar os conteúdos que deverão ser ministrados durante o semestre, considerando a sequência apresentada no 
livro didático e os programas disponíveis nos computadores do laboratório.

E   propor o estudo dos projetos que foram desenvolvidos pelo governo quanto ao uso de laboratórios de informática, 
relacionando o que consta no livro didático com as tecnologias existentes no laboratório.

QUESTÃO 35  

QUINO. Toda a Mafalda. Trad. Andréa Stahel M. da Silva et al. São Paulo: Martins Fontes, 1993, p. 71.

Muitas vezes, os próprios educadores, por incrível que pareça, também vítimas de uma formação alienante, não 
sabem o porquê daquilo que dão, não sabem o significado daquilo que ensinam e quando interrogados dão respostas 
evasivas: “é pré-requisito para as séries seguintes”, “cai no vestibular”, “hoje você não entende, mas daqui a dez anos 
vai entender”. Muitos alunos acabam acreditando que aquilo que se aprende na escola não é para entender mesmo, 
que só entenderão quando forem adultos, ou seja, acabam se conformando com o ensino desprovido de sentido. 

VASCONCELLOS, C. S. Construção do conhecimento em sala de aula. 13ª ed. São Paulo: Libertad, 2002, p. 27-8. 

Correlacionando a tirinha de Mafalda e o texto de Vasconcellos, avalie as afirmações a seguir.

I. O processo de conhecimento deve ser refletido e encaminhado a partir da perspectiva de uma prática social.
II. Saber qual conhecimento deve ser ensinado nas escolas continua sendo uma questão nuclear para o processo 

pedagógico. 
III. O processo de conhecimento deve possibilitar compreender, usufruir e transformar a realidade.
IV. A escola deve ensinar os conteúdos previstos na matriz curricular, mesmo que sejam desprovidos de significado 

e sentido para professores e alunos.
V. Os projetos curriculares devem desconsiderar a influência do currículo oculto que ocorre na escola com caráter 

informal e sem planejamento.
É correto apenas o que se afirma em

A   I e III.  B   I e IV.  C   II e IV.  D   I, II e III.  E   II, III e IV. 
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QUESTÃO 36  

O problema P versus NP é um problema ainda não 
resolvido e um dos mais estudados em Computação. 
Em linhas gerais, deseja-se saber se todo problema 
cuja solução pode ser eficientemente verificada por um 
computador, também pode ser eficientemente obtida 
por um computador. Por “eficientemente” ou “eficiente” 
significa “em tempo polinomial”.

A classe dos problemas cujas soluções podem ser 
eficientemente obtidas por um computador é chamada de 
classe P. Os algoritmos que solucionam os problemas 
dessa classe têm complexidade de pior caso polinomial 
no tamanho das suas entradas.

Para alguns problemas computacionais, não se conhece 
solução eficiente, isto é, não se conhece algoritmo eficiente 
para resolvê-los. No entanto, se para uma dada solução 
de um problema é possível verificá-la eficientemente, 
então o problema é dito estar em NP. Dessa forma, a 
classe de problemas para os quais suas soluções podem 
ser eficientemente verificadas é chamada de classe NP.

Um problema é dito ser NP-completo se pertence à 
classe NP e, além disso, se qualquer outro problema na 
classe NP pode ser eficientemente transformado nesse 
problema. Essa transformação eficiente envolve as 
entradas e saídas dos problemas.

Considerando as noções de complexidade computacional 
apresentadas acima, analise as afirmações que se seguem.

I. Existem problemas na classe P que não estão na 
classe NP.

II. Se o problema A pode ser eficientemente 
transformado no problema B e B está na classe P, 
então A está na classe P.

III. Se P = NP, então um problema NP-completo pode 
ser solucionado eficientemente.

IV. Se P é diferente de NP, então existem problemas 
na classe P que são NP-completos.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.

B   IV.

C   I e III.

D   II e III.

E   II e IV.

QUESTÃO 37  

Escopo dinâmico: para as linguagens com escopo 
dinâmico, a vinculação das variáveis ao escopo é realizada 
em tempo de execução. (...) Se uma variável é local ao 
bloco, então o uso da dada variável no bloco será sempre 
vinculado àquela local. Contudo, se a variável for não-
local, a sua vinculação depende da ordem de execução, 
a última vinculada na execução. A consequência disso é 
que, em um mesmo bloco de comandos, um identificador 
pode ter significados diferentes, e o programador precisa 
ter a ideia precisa de qual variável está sendo usada.

de MELO, A. C. V.; da SILVA, F. S. C. Princípios de Linguagens de 
Programação. São Paulo: Edgard Blücher, 2003. p.65.

Suponha que uma linguagem de programação tenha sido 
projetada com vinculação e verificação estáticas para tipos 
de variáveis, além de passagem de parâmetros por valor. 
Também é exigido pela especificação da linguagem que 
programas sejam compilados integralmente e que não é 
permitido compilar bibliotecas separadamente. Durante 
uma revisão da especificação da linguagem, alguém 
propôs que seja adicionado um mecanismo para suporte 
a variáveis com escopo dinâmico.

A respeito da proposta de modificação da linguagem, 
analise as seguintes afirmações.

I. As variáveis com escopo dinâmico podem ser 
tratadas como se fossem parâmetros para 
os subprogramas que as utilizam, sem que o 
programador tenha que especificá-las ou declarar 
seu tipo (o compilador fará isso). Assim, elimina-
se a necessidade de polimorfismo e é possível 
verificar tipos em tempo de compilação.

II. Como diferentes subprogramas podem declarar 
variáveis com o mesmo nome mas com tipos 
diferentes, se as variáveis com escopo dinâmico 
não forem declaradas no escopo onde são 
referenciadas, será necessário que a linguagem 
suporte polimorfismo de tipos.

III. Se as variáveis dinâmicas forem declaradas 
tanto nos escopos onde são criadas como 
nos subprogramas em que são referenciadas, 
marcadas como tendo escopo dinâmico, será 
possível identificar todos os erros de tipo em 
tempo de compilação.

É correto apenas o que se afirma em

A   I.
B   II.
C   I e III.
D   II e III.
E   I, II e III.
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QUESTÃO 38  

É comum que linguagens de programação permitam 
a descrição textual de constantes em hexadecimal, 
além de descrições na base dez. O compilador para 
uma linguagem que suporte constantes inteiras em 
hexadecimal precisa diferenciar inteiros em base dez dos 
números hexadecimais que não usam os dígitos de 
hexadecimal precisa diferenciar inteiros em base dez dos 

a números hexadecimais que não usam os dígitos de 
. Por exemplo, a sequência de caracteres

números hexadecimais que não usam os dígitos de 
pode ser 

interpretada como doze em base dez ou como dezoito em 
hexadecimal. Uma maneira de resolver esse problema 
é exigindo que as constantes em hexadecimal terminem 
com o caracter “ ”. Assim, não há ambiguidade, por 
exemplo, no tratamento das sequências

”. Assim, não há ambiguidade, por 
 e 

”. Assim, não há ambiguidade, por 
.

A gramática a seguir descreve números inteiros, 
possivelmente com o símbolo “ ” após os dígitos. Os não 
terminais são 
possivelmente com o símbolo “

, 
possivelmente com o símbolo “

, 
possivelmente com o símbolo “

e os terminais são e

” após os dígitos. Os não 
, em que 

d representa um dígito.
M → E
M → N
E → NN
N → Nd

N → d
Durante a construção de um autômato LR para essa 
gramática, os seguintes estados são defi nidos:
e

0
:

M´ → ·M
M → ·E
M → ·N
E → ·NN
N → ·Nd

N → ·d
e

1
(e

0
, N):

M → N ·

M → N ·

M → N · d

A respeito dessa gramática, analise as seguintes 
asserções e a relação proposta entre elas.
A gramática descrita é do tipo LR(0).

PORQUE
É possível construir um autômato LR(0), determinístico, 
cujos estados incluem e acima descritos.
Acerca dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a 
segunda é uma justifi cativa correta da primeira.

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas 
a segunda não é uma justifi cativa correta da primeira.

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a 
segunda, uma proposição falsa.

D   A primeira asserção é uma proposição falsa, e a 
segunda, uma proposição verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são 
proposições falsas.

QUESTÃO 39  

O conceito de Tipo de Dados Abstrato (TDA) é popular em 
linguagens de programação. Nesse contexto, analise as 
afi rmativas a seguir.

I. A especifi cação de um TDA é composta das 
operações aplicáveis a ele, da sua representação 
interna, e das implementações das operações.

II. Dois mecanismos utilizáveis na implementação de 
um TDA em programas orientados a objetos são a 
composição e a herança.

III. Se S é um subtipo de outro T, então entidades do 
tipo S em um programa podem ser substituídas 
por entidades do tipo T, sem alterar a corretude 
desse programa.

IV. O encapsulamento em linguagens de programação 
orientadas a objetos é um efeito positivo do uso 
de TDA.

É correto apenas o que se afi rma em

A  I. B  II. C  I e III. D  II e IV. E  III e IV.

QUESTÃO 40  

Considere que a fi gura abaixo corresponde ao cenário de 
um jogo de computador. Esse cenário é dividido em 24 
quadrados e a movimentação de um personagem entre 
cada quadrado tem custo 1, sendo permitida apenas na 
horizontal ou na vertical. Os quadrados marcados em preto 
correspondem a regiões para as quais os personagens 
não podem se mover.

Nesse cenário, o algoritmo A* vai ser usado para determinar 
o caminho de custo mínimo pelo qual um personagem 
deve se mover desde o quadrado verde até o quadrado 
vermelho. Considere que, no A*, o custo f(x) = g(x) + h(x) 

de determinado nó x é computado somando-se o custo 
real g(x) ao custo da função heurística h(x) e que a função 
heurística utilizada é a distância de Manhattan (soma das 
distâncias horizontal e vertical de x até o objetivo). Desse 
modo, o custo f(x) do quadrado verde é igual a

A  2. B  3. C  5. D  7. E  9.
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QUESTÃO 41

A figura abaixo ilustra a tentativa de se utilizar um filtro 

digital no domínio da frequência, para suavizar o sinal 

bidimensional de entrada que está no domínio do espaço.

A partir do resultado obtido no processo de filtragem, 

analise as seguintes asserções e a relação proposta 

entre elas.

O sinal de saída possui as características de um sinal 

processado por um filtro passa-baixa ideal.

PORQUE

Embora suavizado, o sinal de saída evidencia a presença 

do efeito de ringing, que é típico de um sinal convolucionado 

pela função sinc no domínio do espaço.

Acerca dessas asserções, assinale a opção correta.

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a 

segunda é uma justificativa correta da primeira.

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas 

a segunda não é uma justificativa correta da primeira.

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira e a 

segunda, uma proposição falsa.

D   A primeira asserção é uma proposição falsa e a 

segunda, uma proposição verdadeira.

E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são 

proposições falsas.

QUESTÃO 42  

Sabendo que a principal tarefa de um sistema será de 

classificação em domínios complexos, um gerente de 

projetos precisa decidir como vai incorporar essa capa-

cidade em um sistema computacional a fim de torná-lo 

inteligente. Existem diversas técnicas de inteligência 

computacional / artificial que possibilitam isso.

Nesse contexto, a técnica de inteligência artificial mais 

indicada para o gerente é

A   lógica nebulosa.

B   árvores de decisão.

C   redes neurais artificiais.

D   ACO (do inglês, Ant-Colony Optimization).

E   PSO (do inglês, Particle Swarm Optimization).

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 43  

O razor é uma arquitetura para desempenho better-than-worst-case que usa um 
registrador especializado, mostrado na fi gura, que mede e avalia os erros.

O registrador do sistema mantém o valor chaveado e é comandado por um 
clock de sistema better-than-worst-case. Um registrador adicional é comandado 
separadamente por um clock ligeiramente atrasado com relação ao do sistema. Se os 
resultados armazenados nos dois registradores são diferentes, então um erro ocorreu, 
provavelmente devido à temporização. A porta XOR detecta o erro e faz com que este 
valor seja substituído por aquele no registrador do sistema.

Wolf, W. High-performance embedded computing: architectures, applications, and methodologies. Morgan Kaufmann, 2007

Considerando essas informações, analise as afi rmações a seguir.

I. Sistemas digitais são tradicionalmente concebidos como sistemas assíncronos regidos por um clock.

II. Better-than-worst-case é um estilo de projeto alternativo em que a lógica detecta e se recupera de erros, 
permitindo que o circuito possa operar com uma frequência maior.

III. Nos sistemas digitais, o período de clock é determinado por uma análise cuidadosa para que os valores sejam 
armazenados corretamente nos registradores, com o período de clock alargado para abranger o atraso de pior 
caso.

É correto o que se afi rma em

A   I, apenas.

B   III, apenas.

C   I e II, apenas.

D   II e III, apenas.

E   I, II e III.

*A13201127*
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QUESTÃO 44

A utilização dos somadores completos em cascata no projeto de Unidades Lógicas Aritméticas pode comprometer o seu 
desempenho, uma vez que o sinal de vai-um fi nal deve propagar por todos os somadores, desde as entradas dos bits menos 
signifi cativos. Esse caminho crítico insere um atraso no sistema que compromete o projeto de ULAs rápidas.  Para reduzir 
esse atraso, mecanismos de predição de vai-um podem ser usados. Um esquema bem simples de predição de vai-um para 
um somador de 8 bits é apresentado na fi gura a seguir.

Os 4 bits mais signifi cativos são somados de forma redundante, considerando o vem-um 0 no primeiro somador e vem-um 
igual a 1 no segundo somador. A saída dos somadores é selecionada a partir de um multiplexador, que é acionado pelo 
vai-um resultado da soma dos 4 bits menos signifi cativos. Como os 3 somadores podem realizar as operações ao mesmo 
tempo, o multiplexador pode entregar o resultado mais rapidamente.

Considere as seguintes equações dos somadores:

   e   

Considere, ainda, a equação dos multiplexadores a seguir:

Suponha que o somador de 8 bits tem predição de vai-um baseada na duplicação da soma dos 4 bits mais signifi cativos 
e que 7 ns é o tempo de atraso de propagação por nível de porta AND, OR e XOR. Desconsiderando os inversores, 
o aumento do número de portas e a redução do tempo de propagação podem ser expressos, em porcentagem, como 
aumento de

A   26 portas, representando 65% de acréscimo no número de portas e redução de 112 ns para 70 ns, redução de 47% 
do tempo para a execução da soma.

B   20 portas, representando 50% de acréscimo no número de portas e redução de 112 ns para 70 ns, redução de 47% 
do tempo para a execução da soma.

C   26 portas, representando 65% de acréscimo no número de portas e redução de 112 ns para 56 ns, redução de 50% 
do tempo para a execução da soma.

D   20 portas, representando 50% de acréscimo no número de portas e redução de 112 ns para 56 ns, redução de 50% 
do tempo para a execução da soma.

E   26 portas, representando 65% de acréscimo no número de portas.  Não há redução no tempo de atraso de 
propagação para a execução da soma.

*A13201128*
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QUESTÃO 45

Os amplificadores operacionais, como ilustra a figura a seguir, são componentes úteis em diversas aplicações. 

Considerando que o amplificador operacional do circuito é ideal, avalie as seguintes afirmativas.

I. A corrente i1 é idealmente nula.
II. A corrente i2 é idealmente nula.
III. O circuito exemplifica um seguidor de tensão.
IV. A diferença de potencial entre o ponto v1 e o ponto terra do circuito é idealmente nula.
V. A diferença de potencial entre o ponto v2 e o ponto terra do circuito é de +3,6 V.

É correto apenas o que se afirma em

A   I, II e III.
B   I, II e IV.
C   I, III e V.
D   II, IV e V.
E   III, IV e V.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 46

Em um modelo de dados que descreve a publicação 
acadêmica de pesquisadores de diferentes instituições 
em eventos acadêmicos, considere as tabelas abaixo.

DEPARTAMENTO (#CodDepartamento, 
NomeDepartamento)

EMPREGADO (#CodEmpregado, NomeEmpregado, 
CodDepartamento, Salario)

Na linguagem SQL, o comando mais simples para 
recuperar os códigos dos departamentos cuja média 
salarial seja maior que 2000 é

A    SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento
HAVING AVG (Salario) > 2000

B    SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
WHERE AVG (Salario) > 2000
GROUP BY CodDepartamento

C    SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
WHERE AVG (Salario) > 2000

D    SELECT CodDepartamento, AVG (Salario) > 2000
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento

E    SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento
ORDER BY AVG (Salario) > 2000

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 47

Uma empresa de natureza estritamente operacional 
deseja implantar um setor de suporte ao processo 
de tomada de decisão, já que os resultados que vem 
apresentando demonstram contínua queda da margem 
de lucro e aumento do custo operacional. Para isso, os 
executivos de alto escalão da empresa decidiram investir 
na aquisição de uma ferramenta OLAP acoplada a uma 
data warehouse.

Nessa situação, avalie as afirmações a seguir.

I. No que tange ao tipo de suporte propiciado, os 
sistemas OLAP podem ser classificados como 
sistemas de trabalhadores do conhecimento.

II. Ferramentas OLAP apresentam foco orientado a 
assunto, em contraposição a sistemas OLTP, que 
são orientados a aplicação.

III. Tendo em vista que data marts são construídos 
utilizando-se os sistemas legados da empresa, 
sem a utilização de dados externos, o processo 
de extração, transformação e carga envolve a 
integração de dados, suprimindo-se a tarefa de 
limpeza.

IV. O projeto de um data warehouse define a forma 
com que a base de dados será construída. Uma 
das opções é a abordagem data mart, em que os 
diversos data marts são integrados, até que se 
obtenha, ao final do processo, um data warehouse 

da empresa.
É correto o que se afirma em

A   I e III, apenas.
B   I e IV, apenas.
C   II e III, apenas.
D   II e IV, apenas.
E   I, II, III e IV.

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 48  

No desenvolvimento de um software para um sistema 
de venda de produtos nacionais e importados, o analista 
gerou o diagrama de casos de uso a seguir.

Da análise do diagrama, conclui-se que

A   a execução do caso de uso ‘Consultar estoque’ incorpora 
opcionalmente o caso de uso ‘Liberar desconto’.

B   a execução do caso de uso ‘Liberar desconto’ incorpora 
opcionalmente o caso de uso ‘Realizar venda’.

C   a execução do caso de uso ‘Realizar venda’ incorpora 
obrigatoriamente o caso de uso ‘Consultar estoque’.

D   a execução do caso de uso ‘Realizar venda de 
produto nacional’ incorpora obrigatoriamente o caso 
de uso ‘Liberar desconto’.

E   um Gerente pode interagir com o caso de uso 
‘Realizar venda’, pois ele é um Usuário.

QUESTÃO 49  

Considerando o conceito de sistema, trazido 
pela Teoria Geral de Sistemas, um projeto de 
desenvolvimento de software poderia ser considerado 
como um sistema aberto.

Nessa perspectiva, solicitações de mudanças originadas 
de um stakeholder externo e que afetam o projeto podem 
ser consideradas como

A   ambiente.
B   entrada.
C   feedback.

D   processos.
E   saída.

QUESTÃO 50  

Uma empresa vem desenvolvendo um programa de 

melhoria de seus processos de software utilizando o 

modelo de qualidade CMMI. O programa envolveu a 

definição de todos os processos padrão da organização, 

implementação de técnicas de controle estatístico de 

processos e métodos de melhoria contínua. Após a 

avaliação SCAMPI, classe A, foi detectado que a área 

de processo de PP - Project Planning (Planejamento de 

Projeto) não estava aderente ao modelo.

Nesse contexto, considerando a representação por 

estágios do CMMI, a empresa seria classificada em que 

nível de maturidade?

A   Nível 1.

B   Nível 2.

C   Nível 3.

D   Nível 4.

E   Nível 5.

ÁREA LIVRE

*A13201131*
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Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de 
Formação Geral? 

A Muito fácil. 

B Fácil. 
C Médio. 

D Difícil. 

E Muito difícil. 

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de 
Componente Específico? 

A Muito fácil. 

B Fácil. 
C Médio. 

D Difícil. 

E Muito difícil. 

Considerando a extensão da prova, em relação ao 
tempo total, você considera que a prova foi 

A muito longa. 

B longa. 

C adequada. 

D curta. 

E muito curta. 

Os enunciados das questões da prova na parte de 
Formação Geral estavam claros e objetivos? 

A Sim, todos. 

B Sim, a maioria. 

C Apenas cerca da metade. 

D Poucos. 

E Não, nenhum. 

Os enunciados das questões da prova na parte de 
Componente Específico estavam claros e objetivos? 

A Sim, todos. 

B Sim, a maioria. 

C Apenas cerca da metade. 

D Poucos. 

E Não, nenhum. 

As informações/instruções fornecidas para a resolução 
das questões foram suficientes para resolvê-las? 

A Sim, até excessivas. 
B Sim, em todas elas. 

C Sim, na maioria delas. 

D Sim, somente em algumas. 

E Não, em nenhuma delas. 

Você se deparou com alguma dificuldade ao responder 
à prova. Qual? 

A Desconhecimento do conteúdo. 

B Forma diferente de abordagem do conteúdo. 
C Espaço insuficiente para responder às questões. 
D Falta de motivação para fazer a prova. 
E Não tive qualquer tipo de dificuldade para responder 

à prova. 

Considerando apenas as questões objetivas da prova, 

você percebeu que 

A não estudou ainda a maioria desses conteúdos. 

B estudou alguns desses conteúdos, mas não os 

aprendeu. 

C estudou a maioria desses conteúdos, mas não os 

aprendeu. 

D estudou e aprendeu muitos desses conteúdos. 

E estudou e aprendeu todos esses conteúdos. 

Qual foi o tempo gasto por você para concluir a prova? 

A Menos de uma hora. 

B Entre uma e duas horas. 

C Entre duas e três horas. 

D Entre três e quatro horas. 

E Quatro horas, e não consegui terminar. 

QUESTIONÁRIO DE PERCEPÇÃO DA PROVA 

As questões abaixo visam levantar sua opinião sobre a qualidade e a adequação da prova 
que você acabou de realizar. Assinale as alternativas correspondentes à sua opinião nos 

espaços apropriados do Caderno de Respostas. 

Agradecemos sua colaboração. 

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de 
Formação Geral? 

Fácil. 

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de 
Componente Específico? 

Fácil. 

Considerando a extensão da prova, em relação ao 

Formação Geral estavam claros e objetivos? 

Componente Específico estavam claros e objetivos? 

As informações/instruções fornecidas para a resolução 
das questões foram suficientes para resolvê-las? 

A Sim, até excessivas. 
B Sim, em todas elas. 

C Sim, na maioria delas. 

D Sim, somente em algumas. 

E Não, em nenhuma delas. 

Você se deparou com alguma dificuldade ao responder 
à prova. Qual? 

A Desconhecimento do conteúdo. 

B Forma diferente de abordagem do conteúdo. 
C Espaço insuficiente para responder às questões. 
D Falta de motivação para fazer a prova. 
E Não tive qualquer tipo de dificuldade para responder 

à prova. 

Considerando apenas as questões objetivas da prova, 

você percebeu que 

A não estudou ainda a maioria desses conteúdos. 

B estudou alguns desses conteúdos, mas não os 

aprendeu. 

C estudou a maioria desses conteúdos, mas não os 

aprendeu. 

D estudou e aprendeu muitos desses conteúdos. 

E estudou e aprendeu todos esses conteúdos. 

Qual foi o tempo gasto por você para concluir a prova? 

A Menos de uma hora. 

B Entre uma e duas horas. 

C Entre duas e três horas. 

D Entre três e quatro horas. 

E Quatro horas, e não consegui terminar. 

As questões abaixo visam levantar sua opinião sobre a qualidade e a adequação da prova 

QUESTÃO 1

QUESTÃO 2

QUESTÃO 3

QUESTÃO 4

QUESTÃO 5

QUESTÃO 6

QUESTÃO 7

QUESTÃO 8

QUESTÃO 9

*A13201132*
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Apêndice F

Questões Enade 2014



Ministério

da Educação

LEIA COM ATENÇÃO AS INSTRUÇÕES ABAIXO.

Partes
Número das 

questões

Peso das 
questões no 
componente

Peso dos 
componentes no 
cálculo da nota

40%
25%

60%

15%
75%

- -

10. Atenção!

04Novembro/2014

Computação
Licenciatura
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2

FORMAÇÃO GERAL

QUESTÃO DISCURSIVA 1

Mobilidade urbana em cidade com mais de 500 mil habitantes

Modalidade Tipologia Porcentagem (%)

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R0420142*
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QUESTÃO DISCURSIVA 2

a

a

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R0420143*
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4

QUESTÃO 01

I.

PORQUE

II.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 02

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

*R0420144*
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QUESTÃO 03

e

Razão entre a pegada ecológica
e a biocapacidade do planeta

1.60

1.50

1.40

1.30

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

1961
1965

1970
1975

1980
1985

1990
1995

2000
2005

2008

0.74

0.85

1.00

1.08

1.16
1.14

1.25
1.27

1.30

1.45

1.52

A 2

B

C

D

E

*R0420145*
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QUESTÃO 04

I website

microblogging

websites

online

A

websites 

B

websites

C

D

E

websites 

QUESTÃO 05

emergência

I.

II.

III.

IV.

A I e II.

B I e IV.

C II e III.

D

E

*R0420146*
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QUESTÃO 06

30,3 36,5

10,1 44,4

31,7 34

15,5 41,4

JORNADA MÉDIA TOTAL DE TRABALHO POR
SEMANA NO BRASIL - (EM HORAS)

mãe com !lhos

pai com !lhos

mulher chefe de casal
com !lhos

homem chefe de casal
com !lhos

mulher cônjuge em
casal com !lhos

tempo médio por semana dedicado aos afazeres domésticos

0 10 20 30 40 50 60 70

tempo médio por semana dedicado ao trabalho remunerado

25,9 36,8

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

*R0420147*
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QUESTÃO 07

Tempo de 
deslocamento

Brasil
Rio de 
Janeiro

São
Paulo 

Até cinco minutos

De seis minutos 
até meia hora
Mais de meia hora 
até uma hora
Mais de uma hora 
até duas horas
Mais de duas 
horas

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 08

.

A

B

C

D

E

*R0420148*
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COMPONENTE ESPECÍFICO

QUESTÃO DISCURSIVA 3

backtracking
V

NaoHaViolacao(x,i,V)
x i V

 Imprime(V),
V.

V

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R0420149*
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QUESTÃO DISCURSIVA 4

Pedagogia do Oprimido

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R04201410*
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QUESTÃO DISCURSIVA 5

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R04201411*
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QUESTÃO 09

I.

II.

III.

IV.

A I e II.

B I e III.

C II e IV.

D

E

*R04201412*
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QUESTÃO 10

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 11

frames

BV frame
0 1 0010

1 1 0100

2 1 0001

1 0111

4 1 0000

5 1 1101

6 0 1111

7 0 0110

I.

I I .

I I I .

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201413*
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QUESTÃO 12

n, 

 P(x) = a
n
xn + a x  + . . . + a x + a

0

a[0..n], n

a
n

.

Algoritmo 1: 

soma = a[0]

Repita para i = 1 até n

Se  a[i]  0.0 então

 potência = x

 Repita para j = 2 até i

 potência = potência * x

 Fim repita

 soma = soma + a[i] * potencia

 Fim se

Fim repita

Imprima(soma)

Algoritmo 2: 

soma = a[n]

Repita para i = n-1 até 0 passo -1

 soma = soma * x + a[i]

Fim repita

Imprima(soma)

I.

PORQUE

II. O(n).

A

B

C

D

E

*R04201414*
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QUESTÃO 13

10

7

15

13

14

17

20

25

 

I.

II.

III.

IV.

A I e III.

B I e IV.

C II e III.

D

E

QUESTÃO 14

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 15

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201415*
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QUESTÃO 16

push e pop

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

typedef struct {

      int elementos[100];

      int topo;

}pilha;

pilha * cria_pilha() {

      pilha * p =malloc(sizeof(pilha));

      p->topo = -1;

      return pilha;

}

void push(pilha *p, int elemento) {

      if (p->topo >= 99)

 return;

      p->elementos[++p->topo] = elemento;

}

int pop(pilha *p) {

      int a = p->elementos[p->topo];

      p->topo--;

      return a;

}

int main() {

      pilha * p = cria_pilha();

      push(p, 2);

      push(p, 3);

      push(p, 4);

      pop(p);

      push(p, 2);

      int a = pop(p) + pop(p);

      push(p, a);

      a += pop(p);

      printf(“%d”, a);

      return 0;

}

I.

push e pop

II.

a += pop(p)

a += a

III.

memory leak

free(p)

A

B

C

D

E

*R04201416*
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QUESTÃO 17

I.

II.

III.

.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 18

I.

II.

III.

hardware.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201417*
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QUESTÃO 19

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 20

Educacionais

I.

II.

III.

IV.

A I e II.

B II e III.

C III e IV.

D

E

*R04201418*
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QUESTÃO 21

I. Design

II.

III.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 22

I.

II.

III.

IV.

A I e II.

B I e III.

C III e IV

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201419*
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QUESTÃO 23

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201420*
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QUESTÃO 24

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 25

A

B

C

D

E

campi 

ÁREA LIVRE

*R04201421*
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QUESTÃO 26

A

B

 e 

C

D

slides

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 27

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201422*
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QUESTÃO 28

online Massive Online Open Courses

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

*R04201423*
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QUESTÃO 29

Massive Online Open Courses

I.

PORQUE
II.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 30

I.

II.

III.

IV.

A I e III.

B I e IV.

C II e IV.

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201424*

260



25

QUESTÃO 31

Haroldo e seus amigos

I.

II.

III.

IV.

A I e II.

B I e III.

C III e IV.

D

E

*R04201425*
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QUESTÃO 32

ri

Conheça as 20 me

A

B

C

D

E

*R04201426*
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QUESTÃO 33

In

I.

II.

III.

IV.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 34

Escola

I.

II.

III.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201427*
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QUESTÃO 35

I.

II.

III.

IV.

V.

A I e III.

B II e V.

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R04201428*
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QUESTÃO 1

A

B

C

D

E

QUESTÃO 2  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 3  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 4  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 5  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 6

A

B

C

D

E

QUESTÃO 7  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 8  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 9  

A

B

C

D

E

QUESTIONÁRIO DE PERCEPÇÃO DA PROVA

*R04201429*
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Ministério

da Educação
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Ministério

da Educação

14Novembro/2014

Engenharia 
de Computação

LEIA COM ATENÇÃO AS INSTRUÇÕES ABAIXO.

Partes
Número das 

questões

Peso das 
questões no 
componente

Peso dos 
componentes no 
cálculo da nota

40%
25%

60%

15%

75%

- -

10. Atenção!

*R1420141*
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FORMAÇÃO GERAL

QUESTÃO DISCURSIVA 1

Mobilidade urbana em cidade com mais de 500 mil habitantes

Modalidade Tipologia Porcentagem (%)

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R1420142*
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QUESTÃO DISCURSIVA 2

a

a

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R1420143*
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QUESTÃO 01

PORQUE

A

B

C

D

E

QUESTÃO 02

A

B

C

D

E

*R1420144*
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QUESTÃO 03

e

Razão entre a pegada ecológica
e a biocapacidade do planeta

1.60

1.50

1.40

1.30

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

1961
1965

1970
1975

1980
1985

1990
1995

2000
2005

2008

0.74

0.85

1.00

1.08

1.16
1.14

1.25
1.27

1.30

1.45

1.52

A 2

B

C

D

E

*R1420145*
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QUESTÃO 04

website

microblogging

websites

online

A

websites 

B

websites

C

D

E

websites 

QUESTÃO 05

emergência

A

B

C

D

E

*R1420146*
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QUESTÃO 06

30,3 36,5

10,1 44,4

31,7 34

15,5 41,4

JORNADA MÉDIA TOTAL DE TRABALHO POR
SEMANA NO BRASIL - (EM HORAS)

mãe com !lhos

pai com !lhos

mulher chefe de casal
com !lhos

homem chefe de casal
com !lhos

mulher cônjuge em
casal com !lhos

tempo médio por semana dedicado aos afazeres domésticos

0 10 20 30 40 50 60 70

tempo médio por semana dedicado ao trabalho remunerado

25,9 36,8

A

B

C

D

E

*R1420147*

275



QUESTÃO 07

Tempo de 
deslocamento

Brasil
Rio de 
Janeiro

São
Paulo 

Até cinco minutos

De seis minutos 
até meia hora
Mais de meia hora 
até uma hora
Mais de uma hora 
até duas horas
Mais de duas 
horas

A

B

C

D

E

QUESTÃO 08

.

A

B

C

D

E

*R1420148*
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COMPONENTE ESPECÍFICO

QUESTÃO DISCURSIVA 3

n i, j

i, j n i j i j

i j] = 0.

i  j j  i

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R1420149*
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QUESTÃO DISCURSIVA 4

clouds

webmail

clusters sites

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15
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QUESTÃO DISCURSIVA 5

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R14201411*
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QUESTÃO 09

x

f(x;µ, σ2) =
1

√

2πσ2
e−

(x−µ)2

2σ2

µ = 25km e σ
2 = 25km2

2.

V.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 10

+

L2

L1

L3

1F

12 V

1H

e

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R14201412*
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QUESTÃO 11 

DBO
5,20

 (mg/L)

Ponto de

lançamento de

esgoto

Ponto de

lançamento de

esgoto

Ponto de

lançamento de

esgoto

X Y Z W T

Imagem sem escala

Q

Seção DBO
5,20

X

Y

Z

W

T

A

B

C

D

E

*R14201413*
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QUESTÃO 12 

T
int

= 20°C

20 cm

T
ext

 = 35°C

105 W/m2

Material térmica
 (W.m 1.K 1)

A

B

C

D

E

QUESTÃO 13 

A

B

C

D

E

*R14201414*
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QUESTÃO 14

1
√

f
= −2 log

10

✓

k

3, 7D
+

2, 51

R
e

√

f

◆

f

k

D

R
e

D = 1

f
0

f
1

f
0

f
1

R
e
= 10 000

k

f
0
= f

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A
1 2 4 5 6 7 9 10

F

B
1 2 4 5 6 7 9 10

F

C
1 2 4 5 6 7 9 10

F

D
1 2 4 5 6 7 9 10

F

E
1 2 4 5 6 7 9 10

F
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QUESTÃO 15

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 16

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 17
0

5
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3
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5
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6
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P
o
rc

e
n
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g
e
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e
 V

o
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s

Candidato
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Gráfico I

4
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5
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Gráfico II

A
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E
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QUESTÃO 18

.

A

B

C

D

E .

ÁREA LIVRE

*R14201418*
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QUESTÃO 19

A

B

C

D

E

QUESTÃO 20

.

algoritmo

u, x
1
, x

2
, y, numérico

           x
1
← 0;

         x
2
← 0;

            repita

                        leia u;

                        y← 2 * x
1

x
2
;

                        x
2
← x

1
;

                        x
1
← u;

                        y;

           

PORQUE

A

B

C

D

E

*R14201419*
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QUESTÃO 21

bits

A

B

C

D

E

QUESTÃO 22

circuito euleriano e ciclo hamiltoniano.

trilha

m

m

A

B

C

D

E

*R14201420*
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QUESTÃO 23 

Programmable Logic Array

mintermos

A 000 e 000.

B 000 e 010.

C 100 e 101.

D 101 e 000.

E 101 e 010.

QUESTÃO 24 

Transmission 

Control Protocol

bytes

byte

A B

seq = 60

seq = 20

seq = 100
seq = 140

ACK = ?

t0

A 20.

B 59.

C 60.

D 100.

E 140.

ÁREA LIVRE 
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QUESTÃO 25

root locus

G(s) = 
1

s s

Lugar das raízes de G(s)

30

25

20

15

10

5

0

5

10

15

20

25

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0

Eixo real

xx

E
ix

o
 i
m

a
g
in

á
ri
o

PORQUE

A

B

C

D

E
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QUESTÃO 26

perceptron

1 2 4

1

2

4

Entrada:

1
 = 00

2
 = 01

 = 10

4
 = 11

Saída:

Entrada Saída calculada pela RNA Saída esperada W (peso)

5
11 1

6
01 0

7
10 1

00 0

5
11 1

6
01 0

A

B

C

D

E

*R14201423*

291



24

QUESTÃO 27 

smartphone.

Salvar

Concordo com os termos do serviço

Cancelar

textfieldPreço:

VeículoCategoria:

Anúncio textfield

Telefone: textfield

E-mail: textfield

Nome:

Classificados

textfield

A

B

C

D

E

*R14201424*
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QUESTÃO 28

Sample & Hold

Sensor

de

Aceleração

Ampli!cador

Sample and Hold
Conversor

Analógico/Digital

V

R g
R F

V
in

C

out
IN OUTADC

+

-

2 2

V

g g
Sample & Hold

A

B bits
2.

C

D

E Sample & Hold

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 29

abbb

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 30

bits

swapping.

220 bits

bits

hardware

swapping

V.

A

B

C

D

E

ÁREA LIVRE

*R14201426*
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QUESTÃO 31

slot

A N-1

B N-1

C N-1

D N-1

E N

QUESTÃO 32

A 4.

B 5.

C 6.

D 7.

E

ÁREA LIVRE

QUESTÃO 33

A sociedade em rede

A

B

C

D

E

*R14201427*
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QUESTÃO 34

A

B

C

D

E
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QUESTÃO 35

A 5 2 5 10 15 20 25.

B

C

D

E

ÁREA LIVRE
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QUESTÃO 1

A

B

C

D

E

QUESTÃO 2  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 3  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 4  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 5  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 6

A

B

C

D

E

QUESTÃO 7  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 8  

A

B

C

D

E

QUESTÃO 9  

A

B

C

D

E

QUESTIONÁRIO DE PERCEPÇÃO DA PROVA

*R14201430*
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Ministério

da Educação
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Novembro/17
13ENGENHARIA DE COMPUTAÇÃO

BACHARELADO

LEIA COM ATENÇÃO AS INSTRUÇÕES ABAIXO.

40%
25%

60%

15%
75%

- -

.

13
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FORMAÇÃO GERAL

QUESTÃO DISCURSIVA 01

TEXTO 1

TEXTO 2

TEXTO 3

 [online

*R1320172*
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RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15
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QUESTÃO DISCURSIVA 02

trans

trans.

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15

*R1320174*
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QUESTÃO 01

A

B

C

D

E

Contribuições para a UE
Dados de 2014, em € bilhões 

40

30

20

10

0

A
le

m
an

h
a

Fr
an

ça

It
ál

ia

R
ei

n
o

 U
n

id
o

Es
p

an
h

a

H
o

la
n

d
a

Su
éc

ia

B
él

gi
ca

Po
lô

n
ia

Á
u

st
ri

a

D
in

am
ar

ca

O
u

tr
o

s 
p

aí
se

s
50

42,1

25,8

19,5

14,3

11,3
9,9

6,3

3,8 3,6 3,5 2,6 2,2

Reino Unido e UE
Dados de 2014, em € bilhões

Contribuição do Reino Unido com a UE

Gasto da UE com o Reino Unido

15

11,3

6,9

10

5

0
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QUESTÃO 02

A

B

C

D

E

*R1320176*
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QUESTÃO 03

(kW)

24

5

5

5

Modem stand-by 24

Modem

modem stand-by

A

B

C

D

E
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TEXTO 1

TEXTO 2

A

B

C

D

E

*R1320178*
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A

B

C

D

E

*R1320179*
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QUESTÃO 06

.

A

B

C

D

E

*R13201710*
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QUESTÃO 07

Rhysophora mangle

A

B

C

D

E
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QUESTÃO 08

A

B

C

D

E
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QUESTÃO DISCURSIVA 03

M unsign ed char **M

i j

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15
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bits

bits

Kbytes. 

bits

negative 

temperature coefficient

R

Vref

R

Kbits,

Vref

10K

Vo

R

Circuito de interfaceTermistores Símbolos

*R13201714*
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RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15
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e

e

RASCUNHO

1

2

4

5

6

7

9

10

11

12

14

15
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QUESTÃO 09

versus

A

B

C

D

E

QUESTÃO 10

.

V.

A

B

C

D

E

I

II

III

IV

V

*R13201717*
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QUESTÃO 11

.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 12

T(t)
A

t k

A
dT

dt
k T A T t T A e Akt

= − − = − +
−( ); ( ) ( ( ) )0

B
dT

dt
k T A T t T A e Akt

= − = − +( ); ( ) ( ( ) )0

C
dT

dt
k T A T t e Akt

= − − = +
−( ); ( )

D
dT

dt
k T A T t e Akt

= − = +
−( ); ( )

E
dT

dt
k T A T t e Akt

= − = +( ); ( )

QUESTÃO 13

A

B

C

D

E
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P = f (z) z P

 = 1,025 × 103 kg·m−3ρ
g 2 .

A

4 000

3 000

2 000

1 000

0

10 055 20 111 30 166 40 221

P
ro

fu
n

d
id
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e

 (
m

)

Pressão (kPa)

D

4 000

3 000

2 000

1 000

0

10 055 20 111 30 166 40 221

P
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fu
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d
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ad
e

 (
m

)

Pressão (kPa)

B P
ro

fu
n

d
id

ad
e

 (
m

)

Pressão (kPa)

4 000

3 000

2 000

1 000

0

10 055 20 111 30 166 40 221

E

4 000

3 000

2 000

1 000

0

10 055 20 111 30 166 40 221

P
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fu
n

d
id
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e

 (
m

)

Pressão (kPa)

C

4 000

3 000

2 000

1 000

0

10 055 20 111 30 166 40 221

P
ro

fu
n

d
id

ad
e

 (
m

)

Pressão (kPa)
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A

B

C

D

E

QUESTÃO 16

A

B

C

D

E

*R13201720*
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QUESTÃO 17

V0.

r h

A(r,h)

C(r,h)

C r h K rh K r( , ) ( )= +2
1 2

2π

K1 e K2

A r h rh r( , ) = +2 2 2π π .

g r h r h V( , ) = −π 2

0 .

C r h g r h( , ) ( , )= λ

A

B

C

D

E

QUESTÃO 18

σ =
3

2 2

Fd

wh

F d

w h

A 50%

B 75%

C 100%

D 125%

E 200%

*R13201721*
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QUESTÃO 19

A

A

C1

C2

C3

C4

B C D

D

A

C1
C2

C3

C4

B C D

B

A

C1

C2

C3

C4

B C D

E

A

C1
C2

C3

C4

B C D

C

A

C1

C2

C3

C4

B C D

*R13201722*
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QUESTÃO 20

A

B

C

D

E

QUESTÃO 21

bits

bits

bit

bit

| & e ~
bit bit

A MODOEVENTO = 0x0018

B MODOEVENTO |= 0x0018

C MODOEVENTO &= ~0x0018

D MODOEVENTO = (MODOEVENTO | 0x0018) 

& ~0x0038

E MODOEVENTO = (MODOEVENTO & ~0x0038)

| 0x0018

*R13201723*
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QUESTÃO 22

bits,

#include <stdio.h> 

void main(void) {

int salario1, salario2;

int *ptr;

salario1 = 6750;

ptr = &salario1;

salario2 = *ptr + 1000;

}

.

A

Endereço

(Byte)

0x007B 00

00

00

70

00

00

1E

46

00

00

1A

5E

0x007A

0x0079

0x0078

0x0077

0x0076

0x0075

0x0074

0x0073

0x0072

0x0071

0x0070

ptr

salario2

salario1

Dado Nome da variável

D

Endereço

(Byte)

0x007B 5E

1A

00

00

E8

0A

00

00

5E

1A

00

00

0x007A

0x0079

0x0078

0x0077

0x0076

0x0075

0x0074

0x0073

0x0072

0x0071

0x0070

ptr

salario2

salario1

Dado Nome da variável

B

Endereço

(Byte)

0x007B 00

00

1A

5E

00

00

04

58

00

00

1A

5E

0x007A

0x0079

0x0078

0x0077

0x0076

0x0075

0x0074

0x0073

0x0072

0x0071

0x0070

ptr

salario2

salario1

Dado Nome da variável

E

Endereço

(Byte)

0x007B 00

00

1A

5E

00

00

04

60

00

00

1A

5E

0x007A

0x0079

0x0078

0x0077

0x0076

0x0075

0x0074

0x0073

0x0072

0x0071

0x0070

ptr

salario2

salario1

Dado Nome da variável

C

Endereço

(Byte)

0x007B 70

00

00

00

46

1E

00

00

5E

1A

00

00

0x007A

0x0079

0x0078

0x0077

0x0076

0x0075

0x0074

0x0073

0x0072

0x0071

0x0070

ptr

salario2

salario1

Dado Nome da variável

*R13201724*
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QUESTÃO 23

inicio

   x1 == 0;

   x2 == 0;

repita

      leia u;

      xt == x1;

      x1 == - x2;

      x2 == 0.5 * xt - x2 + u;

m

A

B

C

D

E

*R13201725*
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.

A

B

C

D

E

greedysearch

gateways 

A gateways

B

covert channel

C network layer 

D

E

*R13201726*
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QUESTÃO 26

struct eventos {

   char ocorrencia[200];

   char dataHora[50];

};

int inicio = 0;

int processaEvento (struct eventos *recuperado) {

     return - 1;

   }

   else {

     inicio++;

     copiaEvento (recuperado, eve[inicio - 1]);

     return 0;

   }

}

int insereEvento (struct eventos *novo) {

      return -1;

   }

   else {

     return 0;

   }

}

A

B

C

D

E

*R13201727*
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QUESTÃO 27

hardware e 

tablet  smartphone

hardware e

A

B

C

D

E
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QUESTÃO 28

K
P

1
P

2
P

K
J

M
1

M
2

M
J

P
i

S
i

i  1 2  ...,K M
J

r
j

j  1, 2, ..., J b
ij

P
i

M
J

e y
ij

P
i

M
J
.

y b
ij

j

J

i

K

ij
==

∑∑
11

.

y s
ij

j

J

i
=

∑ ≤
1

i  1, 2, ..., K.

y r
ij

i

K

j
=

∑ ≤
1

j  1, 2, ..., J.

M
j

K · y
ij
.

A

B

C

D

E

QUESTÃO 29

A

B

C

D

E
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QUESTÃO 30

A

B

C

D

E

QUESTÃO 31

A

B

C

D

E

*R13201730*
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QUESTÃO 32

graphics processing unit

Especificação
de Vértices

Imagem
Operações
por Pixel

Vertex Shader Tesselation Shader

Fragment Shader

Geometry Shader

Rasterização

Pós

Processamento

Montagem

de

Primitivas Básicas

A

.

B

C

D

E
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QUESTÃO 33

hackers

 DENY e REVOKE

A

B

C

D

E
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smartphones

smartphones

smartphones,

A

B

C

D

E

*R13201733*
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D D(v)
v.

D

A  B  C  D  E e F

A

B

C

D

E

1

2

4

4 6

753A

B

C

3

D

1

5

E

4

F

D  =

1  2  3  4  5  6  7  

0  3  2  4  5  7  8  
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QUESTIONÁRIO DE PERCEPÇÃO DA PROVA
As questões abaixo visam levantar sua opinião sobre a qualidade e a adequação da prova que você acabou de realizar.

Formação Geral?

A Muito fácil.

B Fácil.

C Médio.

D

E

A Muito fácil.

B Fácil.

C Médio.

D

E

Considerando a extensão da prova, em relação ao tempo
total, você considera que a prova foi

A muito longa.

B longa.

C adequada.

D curta.

E muito curta.

Os enunciados das questões da prova na parte de

A Sim, todos.

B Sim, a maioria.

C Apenas cerca da metade.

D

E Não, nenhum.

Os enunciados das questões da prova na parte de

A Sim, todos.

B Sim, a maioria.

C Apenas cerca da metade.

D

E Não, nenhum.

As informações/instruções fornecidas para a resolução

A Sim, até excessivas.

B Sim, em todas elas.

C Sim, na maioria delas.

D Sim, somente em algumas.

E Não, em nenhuma delas.

Você se deparou com alguma culdade ao responder
à prova. Qual?

A Desconhecimento do conteúdo.

B Forma diferente de abordagem do conteúdo.

C

D

E

à prova.

você percebeu que

A não estudou ainda a maioria desses conteúdos.

B estudou alguns desses conteúdos, mas não os aprendeu.

Cestudou a maioria desses conteúdos, mas não os aprendeu.

D estudou e aprendeu muitos desses conteúdos.

E estudou e aprendeu todos esses conteúdos.

Qual foi o tempo gasto por você para concluir a prova?

A Menos de uma hora.

B Entre uma e duas horas.

C Entre duas e três horas.

D Entre três e quatro horas.

E Quatro horas, e não consegui terminar.

CARTÃO-RESPOSTA.

*R13201735*
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13
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