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Resumo: O uso de um modelo formal de computacdo (a maquina de Turing) para ensinar
conceitos basicos aos alunos ingressantes foi proposto em ROCHA et al (2004), a partir de uma
experiéncia em andamento em uma escola de engenharia no grande ABC paulista. Um aspecto
bastante interessante desta proposta € a equalizacdo do conhecimento que os alunos tém com
respeito ao conteido da disciplina ao se introduzir a maquina de Turing como ponto de partida.
|Todos os alunos estdo em igualdade de condicdes, ja que nenhum deles conhece a maquina de
Turing. Cada aluno pode ter evolugéo diferenciada na disciplina, evidenciando seus talentos,
que podem ser aproveitados pelo professor. Comparamos o desempenho dos alunos em uma
disciplina do curso, que ndo sofreu alteracao desde antes da introducdo do modelo proposto. Os
resultados qualitativos e quantitativos obtidos permitem concluir que houve melhoria de
desempenho com a introducdo do modelo. Pequenas mudancas sdo propostas para aumentar a
sinergia entre as disciplinas do curso.

Palavras-chave: Metodologia de Ensino de Conceitos Basicos em Computacdo, Algoritmos,
Maquina de Turing
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1. INTRODUCAO

O uso de um modelo formal de computacdo (a maquina de Turing) para ensinar conceitos
bésicos aos alunos ingressantes foi proposto em ROCHA et al (2004), a partir de uma experiéncia
em andamento em uma escola de engenharia no grande ABC paulista. Conforme exposto no
artigo citado, hd uma enorme dificuldade por parte do corpo discente em perceber a necessidade
de compreensdo dos conceitos basicos, aliada a uma forte tendéncia imediatista, tipica desta
geracdo, a geracdo “Nintendo” conforme GUZDIAL e SOLOWAY (2002).

Na proposta formulada os conceitos de algoritmos e estruturas de controle, maquinas de
Turing, linguagens de programacdo e estruturas de dados, maquinas universais de computacdo
(computadores universais) e traducdes sdo desenvolvidos ao longo de um semestre em uma
disciplina denominada “Introducdo a Informatica”. O ponto de partida para trabalhar tantos
conceitos importantes, ainda que de forma introdutéria, é a utilizacdo do modelo de maquina de
Turing em problemas, projetos e desafios, de maneira a motivar o aluno a descobrir respostas,
solucdes.

A cada nova situacdo-problema o aluno apreende novos conceitos, que depois sao
formalizados pelo professor. Desta maneira, quando o aluno se depara com um problema, que é
uma generalizacdo de outro ja estudado, percebe a necessidade de organizar melhor as estruturas
de controle de uma méaquina de Turing. Com isso, percebe que se ha alguma estruturacéo fisica,
uma arquitetura previamente definida na maquina, a generalizacdo se faz de forma mais direta.
Assim sendo, 0s conceitos séo introduzidos por etapas, conforme o aluno percebe a necessidade
de alguma formulacéo da qual ndo tem conhecimento.

Um aspecto bastante interessante desta proposta é a equalizagdo do conhecimento que 0s
alunos tém com respeito ao conteudo da disciplina, visto que muitos alunos que se matriculam
em um curso de computacdo ndo tém conhecimento prévio na area, e que 0s demais (que
possuem algum tipo de conhecimento) conhecem pouco em termos conceituais e detém
conhecimento tecnoldgico. Portanto, ao se introduzir a maquina de Turing como ponto de partida,
todos estdo em igualdade de condices, isto €, no marco inicial. O professor tem, entdo,
condicBes de trabalhar o contetdo da disciplina sem se preocupar em demasia com as diferengas
entre o conhecimento prévio dos alunos.

Assim, cada aluno pode ter evolucdo diferenciada na disciplina, e seus conhecimentos
prévios aliados a seus talentos intrinsecos o permitem trilhar caminhos diversos dentro da propria
disciplina. A esse respeito, na se¢édo 5 ilustramos com o caso de um grupo pequeno de alunos que
possuem talentos semelhantes e se uniram para desenvolver um complemento ao simulador
utilizado, o VTuring".

A proposta desenvolvida para a disciplina de “Introducdo a Informética” leva em
consideracdo as dificuldades enfrentadas pelos alunos e tem como objetivo melhorar a
compreensdo global dos conceitos béasicos de computacdo. Por esta razdo, esperamos um
desempenho melhor nas disciplinas subsequentes, como, por exemplo, na disciplina de
“Algoritmos Computacionais”, na qual sdo formalizados adequadamente 0s processos de
construcdo e descricdo para solucbes de problemas computacionalmente possiveis.

Assim sendo, avaliamos os resultados obtidos na disciplina de “Algoritmos Computacionais”
das turmas ingressantes de 2003, nas quais 0 modelo proposto ainda ndo havia sido implantado, e
das turmas ingressantes de 2004, nas quais o modelo foi implantado, buscando identificar a
influéncia do modelo proposto para a disciplina que a antecede, “Introducdo a Informatica”.

! pode ser encontrado em www.cheransoft.com/vturing
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Portanto, na secao 2 apresentamos como resultado a avaliagdo comparativa destes dois grupos na
disciplina de “Algoritmos Computacionais”. Os resultados permitem concluir que os conceitos
foram apreendidos mais profundamente pela turma que se beneficiou da proposta.

Na ultima secdo apresentamos as mudancas introduzidas na disciplina, a partir deste ano, que
visam melhorar a forma de trabalhar alguns aspectos computacionais importantes e, a0 mesmo
tempo, permitir maior participacdo do corpo discente na producdo de material didatico e
conteddo técnico.

2. AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS ALUNOS

Os resultados preliminares a respeito do desempenho dos alunos na disciplina de
“Algoritmos Computacionais” tanto do ano de 2003 quanto de 2004, apontam para uma dispersédo
menor da turma de 2004. Os resultados séo:

Turma de 2003, matutino, (média = 7,088, variancia = 2,910);

Turma de 2003, noturno, (média = 7,0662, variancia = 2,7597);

Turma de 2004, matutino, (média = 6,193, variancia = 1,808);

Turma de 2004, noturno, (média = 7,1869, variancia = 1,8788);

Observamos gue a variancia das turmas de 2004 é menor do que as das turmas de 2003, com
valores para as medias semelhantes, embora a média da turma do matutino de 2004 também seja
menor do que a da turma de 2003. Este resultado evidencia que os alunos tém desempenho médio
semelhante, afinal sua origem ndo é distinta, mas houve alguma diferenca no processo de ensino-
aprendizagem que tornou a dispersdao menor. Portanto, os alunos de 2004 estdo em nivel de
aprendizado, conhecimento e desenvoltura mais proximos do que no ano de 2003.

A dispersdo entre os alunos do matutino e do noturno néo ¢ diferente para alunos do mesmo
ano, 0 que corrobora com a afirmacao de que o resultado medido tem sua origem no processo de
ensino-aprendizagem utilizado (variancias 2003: matutino — 2,910, noturno — 2,7597; variancias
2004: matutino — 1,808, noturno — 1,8788).

O teste F aplicado a uma distribuicdo de dados permite obter uma comprovacdo de que as
diferencas entre as variancias ndo sejam significativas, ou seja, o seu resultado indica a
probabilidade de que as distribuicdes ndo tenham variancias diferentes. Aplicando o teste F aos
nossos dados obtivemos (TesteF noturno = 0,128304, 12,83%; TesteF matutino = 0,110236,
11,02%). Estes valores sdo pequenos, se comparados aos valores obtidos para a comparagédo entre
0s periodos matutino e noturno do mesmo ano (2003: 0,825547, 82,55%; 2004: 0,911766,
91,18%).

Pode-se concluir que houve melhora na variabilidade dos dados, indicando menor disperséo.
Estes resultados foram obtidos através da introducdo de uma nova variavel, o modelo proposto
em ROCHA et al (2004), j& que as outras variaveis ndo foram alteradas. Em anexo
encaminhamos os dados utilizados para a comparacéo efetuada.

3. ASPECTOS QUALITATIVOS DO PONTO DE VISTA PEDAGOGICO

Os alunos ingressantes de 2004 que permaneceram matriculados ao longo desse mesmo ano
apresentaram desempenho superior aos alunos que ingressaram em 2003 e que permaneceram
matriculados naquele ano. Esta constatacdo decorre de avaliacdo qualitativa efetuada junto aos
professores que ministraram disciplinas a essas turmas no segundo semestre de 2003 e 2004
(foram os mesmos professores).



Dentre os principais aspectos mencionados por todos os professores esta a maior facilidade
de compreensdo de modelos formais e 0 aumento da capacidade de resolver problemas, sempre
comparando com a turma de 2003. Nem todas as disciplinas mantiveram a proposta e o conteudo
programatico planejado, devido a reestruturagdo do primeiro ano do curso. Por conta disso, para a
maioria das disciplinas somente é possivel efetuar uma avaliacdo qualitativa das diferencas.

A disciplina de “Algoritmos Computacionais” manteve a estrutura original, permitindo com
isso que efetuassemos também uma avaliagdo quantitativa das diferencas entre os alunos. Por
conta disso, esta disciplina foi escolhida como pardmetro comparativo entre os alunos
ingressantes de 2003 e 2004.

Quanto aos aspectos pedagdgicos, avaliados qualitativamente pelo professor da disciplina,
percebemos claramente que o professor mostra-se bastante motivado com a melhoria de
desempenho dos alunos. Discorrendo sobre os diversos fatores que considera mais adequados na
turma que ingressou em 2004, as seguintes considerac¢des foram expostas:

e Melhor entendimento do conceito de programa pelos alunos, que passaram a criar blocos
I6gicos usando uma nota¢do mais matematica, ou seja, um maior rigor. A arquitetura e a
forma de resolver o problema na disciplina anterior “Introducdo a Informatica”
conduziam o aluno a quebrar o todo em pedacos 16gicos; e a rigidez da notagdo (maquina
de Turing) conduzia o aluno a agir de forma mais organizada.

e Melhor avaliacdo da funcdo como um ato computacional independente. O aluno passou a
identificar a possibilidade de reaproveitar fungdes, mantendo-as desacopladas, o que
propiciou melhoria na percepcao do conceito de acoplamento.

e Percepcdo do carater mecanico da computacdo. Decorrente do rigor matematico e da
necessidade de planejamento estratégico exigidos na disciplina de “Introducdo a
Informatica” como etapa para a resolucao de problemas.

Um exemplo citado pelo professor, trata de um exercicio de conversdo de Celsius para
Fahrenheit, cujo objetivo foi realizar uma funcdo para efetuar a conversdo atraves da formula
matematica “c/5 = (f-32)/9”. Segundo o professor, antes do uso deste modelo (em 2003), a
resposta apresentada era invariavelmente uma repeticdo explicita do problema, sem identificar a
necessidade de isolar a varidvel. Por outro lado, para os alunos ingressantes em 2004, houve
naturalmente a percepcao da necessidade de isolar as variaveis.

O professor considera 0 desempenho global dos alunos ingressantes em 2004 superior ao dos
alunos ingressantes em 2003, ndo apenas pelo rendimento mensurdvel em notas, mas,
principalmente, pela forma com que o processo de aprendizagem se desenrolou ao longo do
semestre na disciplina. Segundo o professor, os alunos apresentaram um nivel de compreenséo
mais proximo do esperado e, com isso, a turma mostrou-se mais homogénea.

A constatacdo do professor € muito semelhante a dos demais colegas, o que corrobora com
uma avaliagdo bastante positiva do modelo proposto para a disciplina de “Introducdo a
Informatica”. Os alunos passaram a apresentar maior capacidade de lidar com formalismo
matematico, que é indispensavel a um engenheiro de computagé&o.

Um outro aspecto relevante e almejado em nossa proposta diz respeito a capacidade de
compreensdo do problema em todos 0s seus aspectos, para que seja possivel resolvé-lo da
maneira mais adequada. Segundo constatacdo qualitativa dos professores este aspecto revelou-se
também fortalecido pelo maior contingente de alunos ingressantes em 2004, em relacdo as turmas
ingressantes em 2003, que se mostrou apto a ler e a compreender os problemas propostos.



4. EVOLUCAO DA PROPOSTA — INGRESSANTES EM 2005

Para 0 ano de 2005 propusemos algumas alteracdes simples na disciplina, de forma a
melhorar o seu encadeamento I6gico com outra disciplina do segundo semestre do curso - a
disciplina de “Laboratorio de Programacédo de Computadores” - na qual é estudada e trabalhada a
linguagem de programacao Java.

Para que os alunos possam apreender e utilizar os conceitos de orientacdo a objetos, é
necessario que o modelo introduzido permita o desenvolvimento do conceito de objetos, a partir
do conceito de maquina de Turing. Neste sentido, a disciplina de “Introducdo a Informatica”
passou a utilizar, no seu terco final, exercicios-problema que justifiquem a necessidade de maior
abstracéo, de reutilizagdo, enfim, de conceitos de orientagéo a objetos.

O modelo de maquina de Turing utilizado ao longo do semestre apresenta as seguintes
caracteristicas, conforme descrito em ROCHA et al, (2004):

e stin: fungdo de entrada da maquina, com dois parametros o registrador e o valor do dado;

e registradores: trés ao todo (representados em nosso caso por “u”, “d”, e “s”) cada

registrador tem 8 células ao todo.

Usando este modelo o aluno devera ser capaz de descrever as solugdes para 0s problemas
propostos definindo uma estratégia implementavel e, posteriormente, descrevendo a sua estrutura
da solucdo em uma linguagem simples, semelhante a uma linguagem “assembly” para o modelo
de méquina de Turing proposto.

Em nossa proposta, a arquitetura de computador para desenvolver a solucdo é representada
por uma maquina de Turing, na qual a fita de entrada possui indicacGes especificas dos
registradores, com marcadores de inicio e fim de dados. A arquitetura € utilizada para
implementar a solucéo, que deve ser visualizada como uma sequiéncia de instrucdes na linguagem
“assembly” proposta. Desta maneira, 0 aluno integra os conceitos de hardware e software,
devendo programar o hardware para executar as tarefas designadas pelas instrucGes escritas em
“assembly”.

Um modelo de exercicio-problema é apresentar um programa na linguagem “assembly” da
maquina e solicitar a descricdo detalhada na maquina de Turing com as instrugfes necessarias
para realizar as tarefas do programa. Desta maneira, 0 aluno compreende a separagdo entre
hardware e software como algo artificial e € capaz de construir o modelo de maquina de Turing
para implementar o programa usando um conjunto de outras maquinas menores, operando em
conjunto, tal como um pequeno pacote de classes.

Outro modelo de exercicio-problema apresentado é oferecer somente uma descri¢cdo de um
problema, sem o programa associado, e solicitar que se encontre uma solucdo. Em ambos os tipos
de exercicio, observamos que o nimero de alunos cujas respostas excediam em muito 0 minimo
esperado aumentava a cada novo exercicio solicitado.

Ao final do semestre, a grande maioria dos alunos conseguiu empreender algum tipo de
solucdo para a maioria dos problemas apresentados, cada qual a seu préprio tempo, e eles
préprios comparavam as solugfes apresentadas, buscando apontar o que havia de melhor nelas.

4.1. Exemplo ilustrativo — exercicio-problema descrito em linguagem

O exercicio a seguir esta representado na notacdo de linguagem “assembly” utilizada e h&
uma explicacdo na coluna da direita (ap0s os simbolos //) que descreve a acdo a ser efetuada em



cada linha. Cada linha deve ser descrita como uma ou mais maquinas de Turing, cujo objetivo é
realizar a tarefa solicitada.

Multiplica:
stin(U,TEC); /[ Para U > 0,
multiplicando.stin(D, TEC); /[ ParaD>0
multiplicador.'ZerR'(); /I Zerar R
RJImp('VezZD()', Sai, Multiplicar); // Deciséo
Multiplicar: /[ ref. para o retorno.
'DecD'(); /I Decremento do registrador D.
'CpSU'(); /I Calcula R=R+U
Jmp('vVeZD()', Sai, Multiplicar); /I Decisao (salto condicional).
Sai:
halt

Aproximadamente 1/3 dos alunos presentes na sala de aula conseguiram apresentar uma
solucdo adequada para o problema acima em tempo habil, ou seja, em 90 minutos, sem qualquer
tipo de ajuda externa. Os demais alunos levaram mais tempo, cada qual segundo sua propria
caracteristica, mas, nenhum aluno ficou sem apresentar uma solucdo em até um prazo de duas
aulas apds a exposi¢do ao problema.

Cada aluno apresentou sua prépria solugdo em um relatorio que descreve a estratégia adotada
(com a devida formalizacdo matemaética), a funcionalidade de cada maquina de Turing mais
simples, a cépia do modelo grafico gerado pelo programa VTuring e uma copia da tabela de
transicdo implementada. O fator mais interessante observado é a variedade de solucBes
apresentadas, algumas com alto grau de refinamento.

No endereco eletrénico http://200.229.137.19/NewFAENG/computacao/Introlnfo/Turing ha
a descricdo dos trabalhos solicitados na disciplina de “Introducdo a Informatica”, material de
apoio, enfim, é um sitio na Internet através do qual o aluno pode buscar mais informacdes,
comunicar-se com o professor responsavel, tornar-se mais autbnomo e consciente de seu papel no
processo de ensino-aprendizado.

5. PARTICIPACAO DO CORPO DISCENTE NA PRODUCAO DE MATERIAL
DIDATICO

A apresentacdo dos resultados das tarefas € feita usando-se inicialmente o modelo grafico
gerado pela ferramenta VTuring. Em um segundo passo é necessario apresentar os resultados
como uma tabela de transicGes de estado, na qual os estados da maquina de Turing padréo
subjacente devem ser identificados. Esta transformacdo de resultados é feita de forma manual,
cabendo ao aluno gerar a transformacéo e escrever a tabela de transicdo a méo.

Esta tarefa é de extrema importancia para demonstrar o conhecimento da estrutura interna da
arquitetura, bem como para garantir que a maquina projetada efetue exatamente o que foi
solicitado no exercicio-problema. Entretanto, a execucdo manual da transformacdo é penosa, e
ndo permite efetuar simulagdes complexas.

Por conta desta limitagdo, um grupo de alunos tomou para si a tarefa de codificar um
programa, baseado na descricdo da maquina de Turing, que oferecesse a possibilidade de
simulacdo das alternativas de solugdo. Ha simuladores prontos para a execuc¢do da tarefa, mas
nossa intencdo € aumentar a participacdo dos alunos, promovendo aumento na motivacao e
incentivando-os a buscar alternativas diferentes.
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Assim sendo, os alunos foram encorajados a realizar a tarefa e o aluno lider, por ser
programador Delphi, tomou para si 0 encargo de definir o protétipo inicial. Neste prototipo os
alunos tém condicGes de escrever as suas solucgdes, testa-las, salva-las, e, posteriormente,
imprimi-las.

O programa também tem a funcdo de permitir que o aluno comente e faca anotacdes,
tornando mais clara a sua apresentacdo da solugdo. Possui uma interface de programacdo (que
contempla a tabela de transicdes de estados) e uma interface de anotagcdes (que contempla a
insercdo de comentarios e explica¢fes). Segue na figura 1 abaixo um exemplo de tela do
programa, para construcdo da tabela de transices:

Figura 1 — Programa desenvolvido pelos alunos
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A janela de anotacgdes esta exemplificada na figura 2 a seguir:



Figura 2 — Janela de anotacdes do programa desenvolvido pelos alunos
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i - Anotagbes <- [Main] d[q0.i] ==, q0
Main - | [Main] & q0.0 ] = 5, q0
(0 objetivo desta tabela & multiplicar o registrador U por 2, uzando a arquitetura da maguina de [Main] d[ gl. 0] =», g0
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[Main] d[ g0, 0] =>, g0
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Com a ferramenta construida, os alunos puderam melhorar as suas solugdes, por dispor de
um simulador apropriado e construido por eles proprios. O alcance da ferramenta ndo pode ser
medido apenas pelo uso na disciplina, mas, principalmente, pelo efeito motivador e multiplicador
no corpo discente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O nosso aluno tem a chance de testar a sua possivel solucdo sem interferéncia de outros
elementos condicionantes. Esta possibilidade garante que o aluno tenha uma oportunidade de
expressar seus anseios mais facilmente, fazendo com que ele ganhe autonomia e possa exibir alto
grau de ousadia.

Conforme mencionado em ROCHA et al (2004), o aluno passa a ter uma visdo mais
completa da solugdo e tem a possibilidade de visualizar aplica¢fes praticas dos problemas em
situacOes reais, ja que a sua solucdo, bem como o problema original estdo em um nivel de
abstracdo maior. Outro aspecto é a percepcdo dos limites de computacao, ndo apenas pelo fato da
maquina estar limitada, mas de haver problemas que sequer podem ser modelados como um
processo computacional.

O aluno passa a ter condi¢fes de perceber como determinadas solugfes séo piores do que
outras, seja por se tornarem mais lentas, ou por ocuparem mais recursos da maquina, usando
ambos os simuladores (VTuring e a solugdo proposta por eles mesmos para a tabela de transicéo
de estados). O efeito disso foi favorecer uma “competicdo” entre os alunos para o melhor modelo
de solugéo.

A proposta formulada em ROCHA et al (2004) posta em préatica resultou em uma efetiva e
perceptivel melhora no desempenho dos nossos alunos, tanto do ponto de vista qualitativo,
quanto no ponto de vista quantitativo, embora ainda haja pequenas questdes a serem resolvidas.

As melhorias propostas para 2005 estdo sendo implementadas (o semestre letivo ainda néo
acabou), mas ja ha resultados, como, por exemplo, um simulador desenvolvido pelos proprios



alunos. Com isso, a participacdo e a integracdo do corpo discente foram sensivelmente maiores
do que em 2004.

Além disso, trabalhamos com a integracdo dos conceitos de orientacdo a objetos, ao
aumentar o grau de abstracdo nos exercicios-problema e na apresentacdo das solugdes, buscando
a reusabilidade de software Assim, a transicdo para a linguagem de programacao orientada a
objetos Java devera ser efetuada de forma menos traumaética e, esperamos, de maneira mais
simples do que para a turma de 2004. Estas pequenas mudancas tiveram reflexo também em
outras disciplinas, como, por exemplo, em “Introdugdo a Engenharia da Computacao”.
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TEACHING BASIC CONCEPTS OF COMPUTATION TO FRESHMEN
UNDERGRADUATE STUDENTS OF COMPUTATION ENGINEERING -
RESULTS ACHIEVED

Abstract: The use of formal model of computation (the Turing machine) to teach basic concepts
to freshmen undergraduate students was proposed in ROCHA et al (2004), this proposal was
based on an experiment undergoing at an engineering school in the ABC (S&o Paulo). A
particularly interesting aspect of this proposal is the equalization of the knowledge of the
students, in terms of their backgrounds on the course, when the Turing machine is introduced as
the starting point. All of them are equal, since none of them know anything about the Turing
machine. Students may evolve differently on the subject of the course, showing their own talents,
which can be exploited by the teacher. We compared the performance of the students in a course
that has not been changed since before the introduction of the proposed model. The qualitative
and quantitative results obtained allow us to conclude that we had an improvement on the
performance with the introduction of the model. Little changes are proposed in order to increase
the synergy among the courses.

Key-words: Teaching Methodology of Basic Concepts of Computation, Algorithms, Turing
Machine



ANEXO - Médias de “Algoritmos para Computagdo”

Matutino Noturno
2003 2004 2003 2004
74 5,0 7,4 8
55 6,0 55 73
7,1 5,6 7,1 7,3
9,7 8,4 9,7 8,9
51 6,1 51 7,8
6,2 8,2 6,2 5,2
54 9,0 54 9,4
6,5 8,5 6,5 7,6
8,7 54 8,7 8,2
6,2 5,2 6,2 51
8,3 51 8,3 8,8
9,5 5,0 9,5 6,3
5,9 5,0 59 8,9
5,0 5,1 5 7,5
53 59 53 7,1
6,4 5,6 6,4 53
5,0 52 5 8,8
6,0 51 6 9,2
6,0 6,6 6 8
5,5 6,7 55 9
9,7 59 9,7 6
94 5,0 9,4 51
5,3 7,3 53 8
59 6,0 59 6,3
9,2 51 9,2 6
8,1 5,0 8,1 8,2
5,5 5,0 55 7,6
9,7 51 9,7 5
53 7,2 53 9,4
9,4 9,5 9,7 58
51 6,8 51 5,6
9,5 51 9,5 51
53 7,6 53 6
53 9,2 53 5
8,8 5,0 75 8,6
7.4 6,4 8,8 8,5
55 6,4 7.4 7
7,8 51 55 6,6
55 53 7.8 9
8,5 7,0 55 6,3
9,5 8,5 78
9,2 9,5 7,6
6,6 9,2 8,1
8,5 6,6 7,1
8,3 8,5 7,9
8,7 8,3 51
55 57 7,4
5,0 55 9,5
10,0 5 73
4.4 10 6,5
9,2 7,4 53
9,2 9,2 7.4
9,5 9,2 5
6,9 9,5 73
8,0 6,9 9,2
57 8 59
5,0 57 75
7,8 5 52
6,2 7.8 8
57 6,2 7
8,3 5 75
5,0 6,9
8,7 57
5,8 8,3
6,5 5
5,3 8,7
8,8 5.8
7,8 6,5
53
8,8
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