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APRESENTAÇÃO

A Coleção Epistemologia e Metodologia da Pesquisa Interdisciplinar em Ciências 
Humanas se baseia na premissa da conjunção de saberes para a promoção de novas 
discussões no meio científico, a partir da convergência entre esses diferentes saberes. 
Movimento esse que surge como oposição à ideia de hiper-especialização.

Nesse caminho podemos estabelecer ao menos quatro formas nas quais acontecem 
essas interações: multidisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

A diferenciação entre elas se define de acordo com critérios que vão desde o 
intercâmbio de teorias e metodologias até a construção de uma nova forma de ver um 
determinado objeto.

Desse modo, é possível definir da seguinte maneira:
· Multidisciplinaridade – Sistema de um nível, não integrado, de várias disciplinas 

que atuam cada qual em proveito próprio, na qual não ocorre interação direta entre as 
mesmas.

· Pluridisciplinaridade – Sistema de um nível, não integrado, de várias disciplinas 
que ajudam complementarmente, mas sem alterar teórico ou metodologicamente uma a 
outra.

· Interdisciplinaridade – Sistema de dois níveis, no qual duas ou mais disciplinas 
interagem fortalecendo aquela considerada como estando em um nível superior, ou então 
colaborando para a construção de um novo saber.

· Transdisciplinaridade – A construção de um sistema total onde duas ou 
variadas disciplinas contribuem para uma determinada pesquisa sem que um saber seja 
necessariamente validado pelo outro.

Diante dessa perspectiva inter e transdisciplinar esse volume conta com 21 capítulos 
abordando diversos assuntos como: as configurações de gênero, as configurações 
raciais, os processos de formação docente, de identidade, relações entre comunicação e 
antropologia, questões de desenvolvimento urbano, preservação de patrimônio cultural e 
aspectos da aprendizagem pela tecnologia.

Espero que algumas dessas convergências se mostrem como possibilidades 
discursivas para novos trabalhos e novos olhares sobre os objetos humanos. 

Uma boa leitura!

Ezequiel Martins Ferreira
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RESUMO: O artigo tem como objetivo principal 
explicitar a aplicação de uma ferramenta 
metodológica para avaliar os níveis de habilidade 
relacionados à aprendizagem de conceitos 
abstratos. A ferramenta foi elaborada a partir de 
uma teoria que concebe níveis de complexidade 
hierárquica na concepção do desenvolvimento 
cognitivo. Ela foi utilizada para analisar dados 
coletados por um instrumento desenvolvido 
para acessar as habilidades requeridas na 
aprendizagem de conteúdos de lógica de 
programação. O instrumento foi aplicado em 3 
turmas de uma escola pública de ensino médio 
técnico do curso de Informática, como teste piloto. 
A análise dos dados foi feita numa perspectiva 
metodológica qualitativa-quantitativa. Utilizamos 
a ferramenta de análise, denominada TCH, para 
acessar traços latentes. 
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia, 
aprendizagem. 

SAMPLE VALIDATION OF A 
METHODOLOGY TOOL TO ANALYZE 
THE LEVELS OF LEARNING SKILLS 

RELATED TO ABSTRACT CONCEPTS IN 
PROGRAMMING LOGIC

ABSTRACT: We report the implementation 
of a methodological tool to assess skill levels 
related to learning abstract concepts. The tool 
was developed based on a theory that considers 
levels of hierarchical complexity in the conception 
of cognitive development. It was used to analyze 
data collected by an instrument developed to 
access the skills required in the learning content 
of programming logic. The instrument was 
administered to 3 groups of a public school in the 
technical high school course in Computing, as a 
pilot test. Data analysis was done on a qualitative-
quantitative methodological perspective. We use 
the analysis tool, called TCH, to access latent 
traits.
KEYWORDS: Methodology, learning.

1 | 	INTRODUÇÃO
Este artigo tem como objetivo a 

aplicação de uma ferramenta metodológica com 
a finalidade de avaliar os níveis de habilidade 
na aprendizagem de conceitos abstratos 
subjacentes ao raciocínio lógico. Conceitos 
abstratos estão presentes em diversas áreas 
do conhecimento, tais como Matemática, 
Física, Química e Biologia. Em nossa pesquisa, 
aplicamos esta ferramenta em três turmas 
(primeiro, segundo e quarto períodos) de uma 
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escola pública federal, no curso médio técnico em Informática, da modalidade subsequente. 
Por modalidade subsequente entende-se o curso de duração de 2 anos (4 períodos/
semestres) que engloba disciplinas técnicas, para alunos que já concluíram o ensino médio.

O estudo da aprendizagem de conceitos abstratos em conteúdos científicos é tema 
de pesquisas em inúmeras sub áreas no ensino de ciências. Dawson (2006) investigou a 
aprendizagem de conteúdos abstratos científicos ao examinar padrões de desenvolvimento 
na aquisição do conceito de energia. Amantes (2005; 2009) fez uma investigação sobre o 
entendimento de alunos do ensino médio em relação aos conceitos de Referencial Inercial 
e Movimento Relativo e sobre a aprendizagem de estudos científicos e tecnológicos em 
relação ao funcionamento da TV. Coelho (2011) investigou a evolução no entendimento dos 
estudantes sobre os conceitos do campo da eletricidade.

Na área de Lógica de Programação, lidamos com habilidades gerais que podem 
ser associadas às habilidades inerentes aos processos de aprendizagem no campo das 
Ciências. Neste sentido, é importante estabelecer ferramentas mais robustas para acessar 
e avaliar os níveis de habilidade em conteúdos abstratos, atingidos pelos alunos. A 
ferramenta que apresentamos nesse trabalho tem o potencial para acessar o conhecimento 
sobre conteúdos de alto nível de abstração, comuns à lógica de raciocínio requerida no 
campo das Ciências, Matemática e Lógica de programação. 

2 | 	HABILIDADES E APRENDIZAGEM
A pesquisa se pauta na aprendizagem sob a perspectiva do desenvolvimento 

cognitivo a partir da complexidade hierárquica de elementos ou atributos que mudam no 
tempo (FISCHER,1980, COMMONS, 2008, CASE, 1992,1996). Nesta linha, a aprendizagem 
é considerada a partir da evolução de traços ou atributos latentes (não diretamente 
mensurados), mas que podem ser acessados a partir de manifestações desses traços na 
interação dos sujeitos com o ambiente de ensino.

As habilidades dos estudantes relacionadas aos conteúdos da matéria de lógica 
de programação caracterizam o atributo latente que definimos para investigar o raciocínio 
lógico. Trabalhamos com o conceito de habilidade definido por Fisher (1980) na Teoria de 
Habilidades Dinâmicas. Nessa perspectiva, a habilidade é um atributo latente intrínseco 
ao desenvolvimento, estabelecido a partir de relações entre o repertório conceitual, 
estruturas mentais, interação com o meio, suporte social, e outras variações contextuais. 
Apesar da teoria estar fundamentada em princípios piagetianos, Fisher (1980) considera 
os patamares de desenvolvimento (similares aos estágios) demarcados pelo domínio ou 
área do conhecimento, por isto trata-se de uma teoria multimodal, como a Teoria SOLO de 
Biggs e Collis (1982).

De acordo com Fischer (1980, p.1), o “desenvolvimento cognitivo é explicado por 
uma série de estruturas denominadas níveis, juntamente com um conjunto de regras 
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de transformação que relacionam esses níveis uns com os outros. Os níveis designam 
patamares de habilidades que aumentam gradualmente de complexidade, como uma 
habilidade específica em um nível construída diretamente de habilidades específicas do 
nível anterior.” A Figura 1 mostra as diversas camadas com diversos níveis de complexidade, 
sendo que as habilidades vão se tornando cada vez mais complexas com o decorrer do 
avanço dos níveis.

Figura 1 - Esquema geral do desenvolvimento em relação aos níveis em meio às camadas

Fonte: Amantes (2009) - Traduzido de FISCHER, 2008

Assim, trata-se de um bom referencial para elencar as habilidades relativas a um 
conhecimento específico em níveis hierárquicos, permitindo a construção de uma escala 
qualitativa para avaliar momentos diferentes do desenvolvimento. Ao identificar os níveis 
de habilidades em momentos diferentes, pode-se avaliar a evolução dessas habilidades e, 
nessa perspectiva teórica, a aprendizagem. 

3 | 	APRESENTAÇÃO DA PESQUISA
A disciplina de Lógica de Programação é oferecida sempre no primeiro período dos 

diversos cursos existentes na área de tecnologia da informação, sejam eles do nível médio 
técnico, ou superior (bacharelado ou tecnológico). Em comum, todos estes cursos têm 
um alto nível de desistência e repetência, gerando assim altos índices de evasão.  De 
acordo com pesquisa divulgada pela Associação Brasileira das Empresas de Tecnologia 
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da Informação e Comunicação (Brasscom), “A evasão escolar em cursos superiores de 
tecnologia no Brasil chega a 82%, o que torna a questão um dos principais desafios do 
país” (COMPUTERWORLD, MAIO, 2011).

Diversos estudos mostram que um dos problemas da evasão e/ou reprovação é a 
dificuldade em resolver problemas práticos utilizando conceitos abstratos (GOMES, 2008). 
Outro fator importante é que a dificuldade nesta disciplina, considerada como chave, pode 
influenciar de forma negativa todo o curso (ROCHA, 2010).

Diante do exposto, observa-se a grande importância de pesquisas que visem 
investigar questões inerentes à aprendizagem de conteúdos de natureza abstrata, 
relacionados à lógica, presentes nesta disciplina e em tantas outras na área de Ciências. 
O presente trabalho tem como foco justamente estabelecer as habilidades subjacentes ao 
entendimento de conteúdos de natureza mais abstrata, relacionados ao raciocínio lógico. 
Dessa maneira, buscamos aprofundar o conhecimento sobre como essas habilidades 
estão relacionadas ao sucesso na aprendizagem de diferentes áreas do conhecimento 
que mobilizam a mesma estrutura lógica de raciocínio, como a resolução de situações 
problemáticas na área de Física, Química, Biologia e Matemática. Por isto, torna-se ainda 
mais necessário o desenvolvimento de ferramentas robustas que visem acessar e avaliar o 
nível de habilidades dos alunos nos conteúdos abstratos, tão importantes para os processos 
de aprendizagem. 

4 | 	FERRAMENTA METODOLÓGICA
A ferramenta desenvolvida faz parte de uma pesquisa mais abrangente que tem 

como objetivo avaliar a discrepância existente entre as habilidades exigidas pela disciplina 
de lógica de programação, e os níveis de habilidade desenvolvidos pelos alunos. Tomamos 
como hipótese na pesquisa, que esta discrepância pode ser um indicador do alto grau de 
repetência e desistência.

A pesquisa como um todo se divide em várias etapas: i) análise dos materiais 
didáticos dos professores, com o intuito de identificar as habilidades contidas nestes 
materiais, classificando-os quanto ao tipo, nível de dificuldade, habilidades que o aluno 
precisa mobilizar para resolver exercícios; ii) construção do sistema categórico, pautado na 
Teoria de Habilidades Dinâmicas, que estabelece níveis hierárquicos de complexidade para 
o entendimento associado às habilidades mobilizadas em cada situação; iii) construção do 
instrumento a ser aplicado aos alunos a fim de levantar dados sobre o desenvolvimento 
de suas habilidades ao longo de um semestre ou ano letivo; iv) análise da evolução das 
habilidades, utilizando modelos Rasch para acessar os traços latentes em diferentes ondas 
de medida, a fim de traçar trajetórias de aprendizagem. 

Os itens i e ii, que se referem à análise do material didático dos professores e 
à construção do sistema categórico, podem ser vistos com maior detalhe em Regebe e 
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Amantes (2013). O sistema categórico foi elaborado a partir da análise do material dos 
professores, apresentada nesse trabalho, originando uma ferramenta denominada TCH 
(Taxonomia da Complexidade de Habilidades). Essa ferramenta apresenta dois níveis de 
habilidades para os conteúdos avaliados: um nível mais geral e outro correspondente a 
subníveis específicos. O mais geral representa os conteúdos (temas), por exemplo, Laço, 
Estrutura de Decisão, Matrizes Unidimensionais e Matrizes Bidimensionais e os níveis mais 
específicos representam as ações sobre os conteúdos: reconhecer a estrutura, reconhecer 
a necessidade de utilização da estrutura, interpretar a estrutura em um pseudocódigo ou 
explicar a utilização da estrutura e aplicar a estrutura em um programa (Figura 2). Com 
esta subdivisão em dois níveis, será possível identificar os níveis de habilidades dos alunos 
mais precisamente tanto nas estruturas (conteúdos), quanto nas ações que devem ser 
desenvolvidas nestas estruturas. 

Figura 2 - Exemplo de elementos da TCH

A ferramenta elaborada conta com a mesma estrutura desenvolvida por Amantes 
et al (2013) para a TCE – Taxonomia de Complexidade do Entendimento. É importante 
destacar que a TCE foi elaborada a partir de respostas dos alunos a questões discursivas, 
enquanto a TCH foi construída a partir da análise dos materiais dos professores da 
disciplina de lógica de programação. Entretanto, ambas compreendem a mesma estrutura 
hierárquica e o mesmo objetivo de acessar e avaliar a complexidade do traço latente 
reportado em uma tarefa específica, seja esse traço o entendimento (TCE) ou a habilidade 
(TCH).  Elaboramos o instrumento de coleta (teste de conhecimento) de forma a poder 
identificar o nível atingido pelos alunos em cada habilidade da TCH. Ou seja, os itens 
foram construídos de forma a atingir o maior número de habilidades possível, elencadas a 
partir desse sistema categórico. Utilizamos um sistema de rubrica para elencar os níveis 
de complexidade. Para isto, uma planilha foi desenvolvida de modo a balizar os itens que 
estão sendo usados e os itens que precisam ainda de questões a serem desenvolvidas 
(Figura 3).
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Figura 3 - Exemplo de habilidades presentes nos itens do instrumento

Chegamos às habilidades descritas na Figura 2 por meio da análise de conteúdo 
dos materiais didáticos fornecidos pelos professores de lógica de programação. Analisamos 
cada página dos slides teóricos, cada questão das listas de exercícios e provas, retirando as 
habilidades necessárias para o entendimento dos conteúdos ou resolução dos problemas. 
Depois, fizemos um agrupamento de habilidades comuns, ou seja, da mesma natureza, 
a exemplo das habilidades relacionadas à estrutura de programação LAÇO, que pode 
ser vista na Figura 2. Organizamos as habilidades de forma hierárquica, classificando-as 
conforme a escala Gutman. Na escala Gutman, a habilidade de nível x, compreende a 
habilidade do nível x-1, ou seja, a habilidade do nível 2, compreende a habilidade do nível 
1, assim como a habilidade do nível 3 compreende as habilidades dos níveis 1 e 2, e assim 
por diante.

Para a construção do instrumento de coleta de dados, os itens foram concebidos 
de modo a permitirem a identificação do nível em que se encontra o aluno nas várias 
habilidades que fazem parte da TCH. Um exemplo pode ser visto na Figura 4, em que o 
item a exige que o aluno saiba explicar equações matemáticas (CMEQII), os itens b e c 
exigem que o aluno saiba resolver a equação (CMEQIII), e finalmente o item d exige que o 
aluno saiba transpor a equação em algoritmo (CMEQIV).

As questões do instrumento compreendem temas / habilidades diferentes e níveis 
de complexidades distintos. Trabalhamos neste artigo apenas com as questões discursivas 
do piloto.

Figura 4 - Exemplo de questão construída com base na TCH

Nesse artigo relatamos como a ferramenta foi aplicada para análise de um teste 
piloto, em três turmas (primeiro, segundo e quarto períodos) da modalidade subsequente 
do curso, com o objetivo de validar o instrumento. O foco da validação foi identificar a 
coerência do instrumento (saber se as questões estão claras para os alunos, quanto à 
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linguagem, ao modo de perguntar e se as respostas aconteceram de forma esperada) 
e do sistema categórico (TCH) no qual nos baseamos para a elaboração do teste de 
conhecimento. 

5 | 	ANÁLISE E RESULTADOS DO TESTE
Aplicamos o teste de conhecimentos a 30 alunos. As respostas foram tabuladas e 

categorizadas (Figura 5) de acordo com a TCH.
Em uma análise exploratória preliminar, observamos a ocorrência de muitas 

habilidades do grupo CM (conhecimento matemático) e EP (estruturas de programação). 
Como escolha metodológica de análise, optamos neste artigo por trabalhar em um nível 
macro, utilizando como referência sempre estes dois maiores grupos (CM e EP).

De forma geral, os alunos não obtiveram um bom rendimento ao responder o 
piloto. Isto ocorreu devido a algumas condições adversas como muita chuva no dia da 
aplicação, além desta ocorrer depois de uma avaliação para nota, incluindo também o 
pouco comprometimento por parte dos alunos. Mesmo assim, ainda obtivemos resultados 
satisfatórios na avaliação, tanto com relação ao sistema categórico quanto ao instrumento 
de coleta. 

Figura 5 - Tabulação da resposta dos alunos

Com relação ao desempenho dos alunos ao responder o instrumento, as médias 
foram muito baixas tanto com relação ao conhecimento matemático (CM) quanto com 
relação às estruturas de programação (EP). A média geral em relação a esses dois tipos 
de conhecimento foi M= 0,18, SD= 0,19 para Conhecimento Matemático e M=0,06, SD= 
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0,16 para Conhecimento em Estrutura de Programação.  Os alunos do segundo e quarto 
período ainda resolveram alguns itens de EP, média normalizada M= 0,09, SD= 0,24 e 
M= 0,17 e SD= 0,17 respectivamente.  Já os alunos do primeiro período não resolveram 
nenhum item (média zero), pois não haviam visto o assunto ainda. Esse resultado pode ser 
observado no gráfico 1. 

Gráfico 1- Scores de rendimento dos alunos

Dessa forma, podemos avaliar que os alunos demonstram, ainda que com pouca 
propriedade em virtude do baixo escore, um conhecimento na dimensão matemática maior 
que o na dimensão de estruturas de programação, mesmo aqueles que já passaram pela 
disciplina. Para os que estão no quarto período a média foi ligeiramente maior do que as do 
segundo e não tivemos respostas satisfatórias em relação à estrutura de programação no 
primeiro período, que demonstrou também o menor conhecimento no campo da matemática. 
Isto já é um indicativo de que o curso tem algum resultado, instrui de alguma forma, uma vez 
que obtivemos níveis de entendimento em relação aos dois campos maiores no segundo 
e quarto períodos. 

Os alunos do quarto período tiveram um resultado melhor do que os alunos do 
segundo com relação a EP. Este número pode ser explicado pelo fato destas estruturas 
serem recorrentes em todas as disciplinas de programação durante o curso, e de fato o 
aluno sempre está em contato com elas. Logo, há um indicativo de amadurecimento do 
aluno em relação a esse tipo de conhecimento.

Com relação ao conhecimento matemático (CM), os alunos do primeiro período 
conseguiram resolver alguns itens (M=0,07, SD= 0,06), mas a média foi muito baixa 
em relação aos alunos do segundo (M=0,31, SD =0,20) e do quarto período (M=0,28, 
SD=0,28). Ainda assim, a média dos alunos do segundo e quarto período ainda foi baixa. 
A melhora do CM a partir do segundo período pode ser um indício de que a disciplina 
de matemática lecionada no primeiro período faz diferença no curso, ou pode ser devido 
ao amadurecimento dos alunos durante o curso, com relação à aplicação de conteúdos 
matemáticos à lógica de programação. A diferença do rendimento em CM dos alunos do 
segundo e quarto período não foi significativa.
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Apesar dos scores terem sido baixos tanto em conhecimentos matemáticos quanto 
em lógica de programação, todas as turmas atingiram melhores escores em conhecimentos 
matemáticos.

6 | 	ANÁLISE E RESULTADOS DO INSTRUMENTO
Com relação ao instrumento, observamos que algumas questões terão que ser 

retiradas ou reformuladas, pois não foram respondidas pelos alunos, o que significa que 
não estão acessando as habilidades deles. Algumas questões também se mostraram 
incapazes de acessar cada nível de habilidade individualmente, dissociando-as. Isso levou 
à decisão de construir o instrumento de coleta com cada item de questão correspondendo 
a um nível do sistema categórico de habilidades, não havendo assim mais a necessidade 
de dissociar vários níveis da mesma habilidade em uma mesma questão

Em relação às habilidades do sistema categórico que estavam contempladas 
nas questões, percebemos que algumas eram tão intrínsecas, que não conseguiam ser 
dissociadas, e por isso teremos que reformular / eliminar. 

Ainda com relação à resposta dos alunos, houve alguns níveis de habilidade que 
não foram atingidos por nenhum aluno perante as respostas do instrumento piloto, o que 
indica que a questão precisa ser reformulada, pois não conseguimos ninguém que atingisse 
a estes níveis.

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste trabalho, apresentamos a aplicação de uma ferramenta metodológica para 

avaliar os níveis de habilidade relacionados à aprendizagem de conceitos abstratos. O 
instrumento piloto, que foi construído para coletar os dados referentes ao nível de habilidade 
dos alunos, foi construído com base nas habilidades elencadas na TCH.

A aplicação do piloto contribuiu tanto para a validação do sistema de habilidades 
(TCH) quanto para a validação do instrumento piloto de coleta de dados. A partir da análise 
exploratória da resposta dos alunos, pudemos observar se as questões estavam realmente 
capturando os níveis de habilidade da TCH, assim como pudemos perceber se os níveis do 
sistema categórico (TCH) estavam e eram realmente acessíveis.

Como resultado da aplicação piloto, observamos que algumas questões terão que 
ser retiradas ou reformuladas por não conseguirem capturar o nível de habilidade dos 
alunos, e o sistema categórico sofrerá modificações quanto a alguns níveis de habilidades 
que não puderam ser dissociados, ou seja, que não puderam ser isolados em alguma 
questão. A maior contribuição da aplicação piloto foi a decisão de mudança na estrutura 
do próximo instrumento de coleta, que será aplicado no próximo ano letivo. Decidimos que 
ao construir o instrumento de coleta, cada item de questão corresponderá a um nível do 
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sistema categórico de habilidades, não havendo assim mais a necessidade de dissociar 
vários níveis da mesma habilidade em uma mesma questão.
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