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DE SORDI JUNIOR, F.. Desenvolvimento de um ambiente colabora-
tivo de treinamento preparatério para o POSCOMP. 75 p. Dissertacao
(Mestrado). Mestrado em Ciéncia da Computagao — Universidade Estadual de
Londrina, 2015.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é apresentar e descrever um ambiente cola-
borativo de treinamento, desenvolvido para auxiliar pessoas que pretendem realizar
o Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduagao em Computagao (POSCOMP).
Este ambiente foi desenvolvido e fundamentado em estudos sobre ambientes colabo-
rativos de aprendizagem e pretende auxiliar no aprimoramento dos conhecimentos
do usuario, em relagao ao que é cobrado no exame e portanto, melhorar o desem-
penho deste na realizacao da prova. O Ambiente Colaborativo de Treinamento Pre-
paratério para o POSCOMP (ACTCOMP) permite ao usudrio, cadastrar, avaliar
e classificar questoes de acordo com os temas que compoe o edital do POSCOMP.
Ele contém questoes de exames de 2012 a 2014 inseridas em sua base de dados, e
permitird que o usudrio crie provas simuladas personalizadas com questoes de temas
especificos, ou seguindo os padrbes atuais de composicao das provas. Além disso,
devido a grande utilizagao de férmulas mateméticas no contexto do exame, o ACT-
COMP utiliza o ITEX para compilar suas questoes. Apds o desenvolvimento do
ACTCOMP, foi realizada uma avaliacao de usabilidade utilizando o SUS (System
Usability Scale) com profissionais da area da computagcao.

Palavras-chave: POSCOMP, Ambientes colaborativos, Treinamento, I¥TEX






DE SORDI JUNIOR, F.. Developing a collaborative environment of
preparatory training for POSCOMP. 75 p. Thesis (Master). Master in

Science in Computer Science — State University of Londrina, 2015.

ABSTRACT

The purpose of this masters thesis is to present and describe a collaborative
training environment, designed to help people who intend to carry out the National
Examination for Admission at Postgraduate Degree in Computing (POSCOMP).
The environment was developed and based on studies of collaborative learning en-
vironments, and intends to assist in the improvement of user knowledge about what
is charged in the examination, and thus improve performance in carrying out this
test. The Training Collaborative Environment Preparation for POSCOMP (ACT-
COMP) allows the user register, evaluate and rank issues in accordance with the
themes present in the POSCOMP edict. It already contains questions from previ-
ous exams inserted in its database, and allows the user to create customized tests
simulated with issues of specific topics, or following the current standards of com-
position of the evidence. In addition, due to heavy use mathematical formulas used
in the examination, the ACTCOMP use IXTEX to build your questions. After the
development of ACTCOMP, an usability evaluation using SUS (System Usability
Scale) with computing professionals was held.

Keywords: POSCOMP, Collaborative Environment, Training, KTEX
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduagao em Computagao (POSCOMP)
foi criado pela Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), tem como objetivo especifico
avaliar os conhecimentos de candidatos a Programas de Pds-Graduagao em Computacao
oferecidos no Brasil. E aplicado desde 2002 em todas as regioes do pais, também sendo
aplicado no Peru desde 2006 e na Colombia desde 2012 [38].

Nao se conhece o nimero exato, mas de acordo com a SBC [38], a grande maioria
dos Programas de Pdés-Graduacao no pais utiliza de alguma forma o resultado em seu
processo seletivo. Este fato mostra que o exame é importante a todos que pretendem
ingressar em um programa de Poés-Graduagao em Computacao. Apesar da importancia,

os candidatos encontram dificuldades em se prepararem e/ou treinarem para o exame.

O avango e os desenvolvimentos tecnoldgicos, a partir da segunda metade do sé-
culo XX impulsionaram e estao transformando a maneira de ensinar e de aprender [13].
Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) estdo sendo cada vez mais utilizados no
ambito académico e corporativo. Para McKimm et al. [29], um AVA consiste em um con-
junto de ferramentas eletronicas voltadas ao processo ensino-aprendizagem. Os principais
componentes incluem sistemas que podem organizar contetidos, acompanhar atividades e,

fornecer ao estudante suporte on-line e comunicacao eletronica.

Estes ambientes tém se mostrado ferramentas importantes no processo educativo.
Fato que fez com que os AVAs fossem sendo aprimorados no sentido de novas tecnologias,
ferramentas e funcionalidades. Tal evolucao tem um grande potencial para catalisar a
cooperacao entre as pessoas e as entidades que antes do seu advento, nao tinham meios

eficientes para aprender ou para trabalharem em grupo [46].

A cooperagao, ou colaboracao, é cada vez mais intrinseca em uma sociedade co-
nectada e esta caracteristica se ramifica na educacao, pois, cada vez mais, as ideias sao
compartilhadas, a informagcao esta disponivel a todos, e os individuos deste contexto co-
laboram para resolver seus problemas ou gerar novas idéias. Estes conceitos utilizados
por um ambiente colaborativo, propoem a participacao ativa de todos os interessados no
processo, resultando em uma contribuicao efetiva em que os participantes fazem parte do

processo de aprendizagem [44].

De acordo com Gerosa [15], um dos principais fatores para a colaboragao ser efe-
tiva é que os individuos operem em um espaco compartilhado e que este seja organizado
para facilitar a colaboracao dos individuos. O espaco em questao, a ser apresentado neste
trabalho, é um ambiente que dispoe destas caracteristicas e foi criado com um objetivo es-

pecifico que é o treinamento de usuarios para realizacao do Exame Nacional para Ingresso
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na Pés-Graduagao em Computagao (POSCOMP).

Este trabalho apresenta a concepgao do Ambiente Colaborativo de Treinamento
Preparatério para o POSCOMP (ACTCOMP), que visa proporcionar a seus utilizadores,
uma ferramenta onde estes possam prepara-se para realizar o POSCOMP. Este Ambiente,
foi desenvolvido para possibilitar a colaboracao entre seus utilizadores, a fim de extrair

todas as vantagens que esta pode trazer no treinamento destes usuarios.

O capitulo 2 deste trabalho descreve as teorias envolvidas no processo de desen-
volvimento desta pesquisa. Além de apresentar o POSCOMP, aborda os conceitos e a
concepcao dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Além disso, s@o apresentadas as di-
ferengas entre AVA’s voltados ao ensino e os voltados ao treinamento. Finalizando com a

abordagem dos Ambientes Virtuais de Treinamento Colaborativo.

O capitulo 3 tem como objetivo apresentar a estrutura geral desta pesquisa, que
¢ composta pelos seguintes elementos: modelo da pesquisa e o processo de desenvolvi-
mento da pesquisa. O capitulo 4, tem como principal objetivo apresentar o ACTCOMP
(Ambiente Colaborativo de Treinamento Preparatério para o POSCOMP), como ele foi
planejado e implementado. Por fim, o capitulo 5, apresenta as conclusoes do autor bem

como os trabalhos futuros sugeridos.
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2 POSCOMP

Neste capitulo serd apresentado o Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduagao
em Computacao, tanto em seu conceito, quanto na descricao da prova em si, além de

apresentar alguns estudos relacionados ao exame.

O Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduagao em Computagao (POSCOMP)
foi criado pela Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) para analisar conhecimentos
na area de Computagao. E aplicado desde 2002 em todas as regioes do pais, também sendo
aplicado no Peru desde 2006 e na Colombia desde 2012. Este exame tem como objetivo
especifico avaliar os conhecimentos de candidatos a Programas de Pdés-Graduacao em

Computagcao oferecidos no Brasil [38].

O exame tem relevancia nacional, pois a grande maioria dos Programas de Pods-
Graduagao no pais utiliza de alguma forma o resultado em seu processo seletivo [38]. Outro
fator relevante é que este permite que o candidato a um programa de pés-graduagao con-
siga realizar o exame com o minimo de deslocamento, nao tendo que se locomover para
poder fazer a prova na instituigdo do programa em questao[30]. Este fato aumenta con-
sideravelmente a acessibilidade dos candidatos aos melhores programas de pos graduacao

disponiveis no pafs.

Apesar de sua grande importancia e vasta utilizagao por parte dos varios programas
de pés-graduacao ofertados no pais, a SBC deixa claro que o exame nao esta vinculado a
nenhum destes programas. O POSCOMP ¢ independente e pode ser utilizado conforme a
institui¢ao achar mais conveniente [38]. Os candidatos que realizam o exame, tém acesso
ao seu resultado individual que apresenta seus erros e acertos. Algumas vezes, o exame é
utilizado por parte dos alunos como um instrumento para mensurar seus conhecimentos,

independentemente de estes pleitearem uma vaga em algum programa de pds-graduacao.

2.1 A prova

A prova do POSCOMP foi mantida com o mesmo formato nos tltimos anos. Todas
as 70 questoes da prova sdo de multipla escolha com apenas uma resposta correta [35, 36,

37]. Estas questoes sao divididas em trés dreas de conhecimento:

e Matematica: 20 questoes;
e Fundamentos da computacao: 30 questoes;

e Tecnologia da computacao: 20 questoes.
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O edital do exame cita as areas de conhecimento e as suas respectivas subareas
chegando a um total de 25. Além disso, ainda descreve os contetidos que serao abrangidos
dentro de cada subarea apontada, totalizando 278 conteidos, entretanto nao indica uma

bibliografia, deixando claro que esta deve ficar a cargo de cada candidato.

A Tabela 1 mostra todas as dreas de conhecimento descritas no edital (Matematica,
Fundamentos da computacao e Tecnologia da computagao) e todas as suas respectivas

subdreas.

Tabela 1 — Areas de conhecimento e suas subareas

Matemaética Fundamentos da computacao

Tecnologia da computagao

Banco de Dados
Compiladores

Anélise de Algoritmos
Algoritmos e Estrutura de Dados

Algebra Linear
Anslise Combinatoéria

Célculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica
Loégica Matematica
Matematica Discreta

Probabilidade e Estatistica

Arquitetura e Organizagao de Computadores
Circuitos Digitais
Linguagens de Programagao
Ling. Formais, Autématos e Computabilidade

Computagao Grafica
Engenharia de Software
Inteligéncia Artificial
Processamento de Imagens

Organizacao de Arquivos e Dados
Sistemas Operacionais
Técnicas de Programacao
Teoria dos Grafos

Redes de Computadores
Sistemas Distribuidos

Para facilitar o entendimento quanto a divisao dos contetdos, serao utilizadas

algumas nomenclaturas que nao sao adotadas pelos editais do POSCOMP. Estes, adotam

apenas os termos “area de conhecimento”, mas para o seguinte trabalho, serao adotados

ainda as terminologias “subérea’e “conteudo”.

A Figura 1 utiliza o exemplo da area de Matematica com a subarea de l6gica mate-

mética com todos os seus conteidos descritos por [36] para exemplificar as nomenclaturas

utilizadas neste trabalho.

Area de
Conhecimento

Matematica

Subdrea de
Conhecimento

\

Conteddos

' 4 . M\ -~
Légica Algebra
Matemdtica linear
1 7 oo »
[ ) i ( ([ Tebelasverdadee |
Légica Proposicional ng_u_agem Sistemas abelasVerdade e
e de Predicados Proposicional e de Deduti Estruturas de
Primeira Ordem edutivos Primeira Ordem
\ J \. J J
~ 2 r " "
Relagdesde .
Consequéncia [ Corretude Completude Compacidade
\ J \, J J
r 1 r “\ ~
Lowembhein- T Prova Automética Légicas ndo
Decidibilidade g’ N
Skolem de Teoremas classicas
J \ J J

Figura 1 — Nomenclaturas da Hierarquia dos contetidos
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A média de acertos nas provas é considerada baixa, refletindo o grau de dificuldade
e exigéncia do exame. A Tabela 2 mostra as médias de acertos dos candidatos de 2002 até

2009, onde o maximo é 70 (numero de questdes da prova) .

Tabela 2 — Média do POSCOMP até o ano de 2009

Ano | Média
2002 | 282
2003 | 29,2
2004 | 24,0
2005 | 20,8
2006 | 22,9
2007 | 22,1
2008 | 20,0
2009 | 27,0

A partir do ano de 2010, a prova é gerenciada pela COPS (Coordenadoria de
Processos Seletivos !). Isso fez com que além da média, fosse apresentado o desvio padrao

de cada ano. Estes dados podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 — Média do POSCOMP a partir do ano de 2010

Ano | Média | Desvio Padrao
2010 | 29,3 8,3
2011 | 24,0 7.1
2012 | 27,9 7.2
2013 | 30,7 8,2
2014 | 24,1 6,5

Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 evidenciam a dificuldade dos candidatos
na realizacao do exame. Esta dificuldade pode estar ligada a ampla abrangéncia do edital
em relagao aos conteudos, e/ou, a dificuldade dos candidatos em se prepararem para a

prova.

Com a finalidade de se constatar a existéncia de pesquisas cientificas relacionada ao
POSCOMP, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre o tema. O resultado desta pesquisa

serd apresentada na secao a seguir

2.2 Trabalhos relacionados ao POSCOMP

Apo6s a realizacao de ampla pesquisa bibliografica sobre o POSCOMP, percebeu-se
uma grande escassez destes. Foram encontrados apenas 3 trabalhos relacionados direta-

mente a0 POSCOMP. O trabalho de Bezzera et al. [3] que ¢ relacionado a avaliacao dos
1

http://www.cops.uel.br
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egressos 1o curso de Sistemas de Informacgao. O trabalho de Batista et al. [2] que trata do
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem (OA) para auxilio no ingresso a progra-
mas de pds-graduagao, e por fim, o trabalho de De Sordi Junior e Brancher [11] que traz

uma pesquisa de opiniao sobre a relevancia dos conteidos abrangidos pelo POSCOMP.

O artigo intitulado “Adequacao dos Exames Nacionais ao Perfil do Egresso do
Bacharelado em Sistemas De Informacao: Um Estudo de Caso Frente aos Exames ENADE
e POSCOMP” de Bezzera et al. [3] discute, entre outras coisas, formas de avaliar os alunos
dos cursos de sistemas de informagcao. Traz uma abordagem mais voltada para a discussao
das atuais diretrizes curriculares destes cursos, a fim de comparéa-las as formas de avaliacao

destes.

Um questionamento feito pelos autores é de que no POSCOMP, os alunos dos
cursos de sistemas de informacao (SI) sdo expostos a questoes que sdo exclusivamente
de outros cursos de computacao, porém, as questoes especificas dos cursos de SI nao sao

abrangidas pelo exame.

Além das discussoes frente ao POSCOMP, também é apresentada uma analise
frente ao ENADE. Esta andlise aponta que determinadas areas previstas no Curriculo de
Referéncia dos cursos, nao sao cobertas pelo ENADE. Sendo assim, os autores apontam
dois caminhos a serem seguidos para resolver os problemas encontrados: ou as instituigoes
deveriam rever suas matrizes curriculares para se adequarem melhor ao Curriculo de

Referéncia, ou é o Curriculo de Referéncia que deve ser revisto.

Os autores concluem que é importante suscitar a discussao para que a fonte deste
descompasso possa ser compreendida e ajustada. Eles acreditam que esta discussao seja
de cardter prioritario, uma vez que as avaliacoes institucionais dependem do ajuste gra-
de/avaliagao, assim como egressos dos cursos de SI atendem, em nimero crescente, aos

diversos programas de pés-graduagao em SI que surgem, no pafs.

O artigo intitulado “Desenvolvimento de um aplicativo para Android com questoes
do POSCOMP como um objeto de aprendizagem para o auxilio no ingresso a programas
de pos-graduagao” de Batista et al. [2], apresenta portanto, o desenvolvimento de um
aplicativo para a plataforma Android, com questoes das provas dos ultimos anos do POS-
COMP, para que este possa auxiliar os estudantes do nivel superior, que se preparam para

entrar em programas de pos-graduagao em computacao.

O aplicativo foi desenvolvido para o Android, que atualmente é um dos sistemas
operacionais mais utilizados mundialmente, que decorre também, do niimero de celulares
com acesso a internet [2]. Para o desenvolvimento desse projeto foi utilizado um Framework
desenvolvido pela Fabrica de Software da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
do campus Ponta Pora (UFMS/CPPP) por um académico do Programa de Educagao

Tutorial (PET) Fronteira, também da UFMS que atua em varios projetos na fébrica.
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O software intitulado POSCOMP ¢é apresentado pelos autores como um Objeto
de Aprendizagem. Apesar de nao ser claramente descrito no trabalho, o software permite
ao usuario a escolha de questoes relacionadas a apenas alguns contetdos abordados pelo

Exame Nacional. A Figura 2 mostra os contetidos disponiveis pelo software.

Vamos comegar!
Escolha o contetdo,

~" Banco de Dados
~ Engenharia de Software

~ Estrutura de Dados

v Linguagens formais e Autdmatos
e Compiladores

~ Matematica

v Redes

~ Teoria da Computacio

Figura 2 — Tela com os contetidos disponiveis. Fonte: Batista et al. [2]

Os autores descrevem que o aplicativo foi testado por um grupo de estudo para o
POSCOMP da UFMS/CPPP, e que em breve, pretende-se langar uma nova versao com
melhorias, sendo muitas dessas a partir do feedback dos usuarios. Como conclusao, citam
que a ferramenta foi desenvolvida para dispositivos méveis com Android, e as pessoas
podem usa-la sem nenhuma restricao geogréfica ou temporal. As caracteristicas da com-
putagao mével para apoio a educacao sao atrativos interessantes que podem aproximar

as pessoas de informacgoes e conteudos educativos.

O artigo intitulado “Uma Pesquisa de opiniao sobre a relevancia dos contetudos
abrangidos pelo poscomp” de De Sordi Junior e Brancher [11], apresenta os resultados
de uma pesquisa realizada entre 1507 pessoas ligadas a area da computagao. Os autores

buscam identificar se existem divergéncias sobre a relevancia dos assuntos cobrados pelo

POSCOMP.

Primeiramente, sao apresentados dados sobre a amostra de pessoas que respon-

deram o questionario. Dentre os principais dados apresentados estao a quantidade de
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cadastrados por formacao de origem e a quantidade de cadastrados por vinculo. Este

ultimo é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de cadastrados por vinculo

Vinculo Quant.
Profissional da area 680
Pesquisador 413
Professor 290
sem vinculo 124

Os resultados obtidos pela pesquisa sao apresentados utilizando graficos que mos-
tram a existéncia de uma divergéncia entre as opinioes coletadas. Primeiramente é apre-
sentado o resultado em relacao as subareas dos editais. Este resultado apresentado foi

obtido calculando a média de todas as respostas, e pode ser acompanhado na Figura 3.

Circuitos Digitais

Processamento de Imagens
Computagdo Gréfica

Calculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica

Compiladores

Organizagdo de Arquivos e Dados
Algebra Linear

Andlise Combinatdria

Ling. Formais, Autdmatos e Computabilidade
Teoria dos Grafos

Inteligéncia Artificial

Sistemas Distribuidos

Arg. e Organizagdo de Computadores
Sistemas Operacionais

Matemadtica Discreta

Probabilidade e Estatistica

Redes de Computadores
Técnicas de Programagdo
Linguagens de Programagdo
Engenharia de Software
Andlise de Algoritmos
Banco de Dados

Légica Matematica 4,5
4,7

Algoritmos e Estrutura de Dados

5,0

Figura 3 — Grafico com as médias das respostas por subdrea

Posterior a apresentacao dos resultados relacionados as subareas, sao apresentados
os graficos que apresentam as respostas relacionadas aos conteidos do edital do POS-
COMP. A Figura 4 apresenta os 10 conteidos que obtiveram as melhores médias na

pesquisa.
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Conceito de Processo.

Modelagem e Projeto de Banco de Dados.

Estruturas de Dados Lineares e suas Generalizagdes.
Protocolos e Servigos de Comunicagdo.

Desenvolvimento de algoritmos.

Processo de Desenvolvimento de Software.

Arvores de Decisdo, Redes Neurais e Algoritmos Genéticos.
Organizagdo de Computadores.

Algoritmos do Menor Caminho.

Comunicagdo, Concordancia e Sincronizagdo de Processos.

Arvores e suas Generalizagdes.

Figura 4 — Contetidos com as melhores médias

Seguindo a mesma linha, a Figura 5 apresenta de forma decrescente os 10 contetdos

considerados pelos respondentes como os menos relevantes abrangidos pelo exame.

Movimentos Rigidos.

Métodos de Espago de Estados.

Regras dos Trapézios, de Simpson e Generalizadas.
Fungdes Geradoras Ordinarias e Exponenciais.

O Teorema Espectral.

Familias Légicas.

Principios e Técnicas de Projeto.
Lowembhein-Skolem.

Representagao Digital e Analdgica.

Projeto de Sistemas Digitais: Hierarquico e Modular.
Reticulados, Mondides, Grupos, Anéis.

2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0

Figura 5 — Conteidos com as piores médias

Os autores concluem que o trabalho nao tem a intengao de avaliar a qualidade
da prova aplicada no POSCOMP, mas sim realizar um levantamento sobre a opiniao do
publico alvo em questao, sobre a relevancia das dreas de conhecimento e dos assuntos que

sao abrangidos pelo exame.

Eles ainda pontuam que a andlise realizada serviu para mostrar que apesar de
todos os contetidos abrangidos pelo POSCOMP fazerem parte da computacao, de acordo
com a opiniao do publico alvo da pesquisa, alguns sao mais relevantes que outros. E que
esta divergéncia pode acontecer pelo fato dos cursos de graduacgao enfatizarem mais alguns
contetidos do que outros. Sugerem ainda, que seria interessante um treinamento especifico

para os contetidos pouco trabalhados durante a graduacao.
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3 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZA-
GEM

De acordo com Lima [10], a introdugao dos computadores na educa¢ao comegou
em 1924, quando Sidney Pressey, arquitetou uma maquina para a correcao de testes de
multipla escolha. Posteriormente, em 1950, Burrhus Frederic Skinner propos sua méaquina
de ensinar, baseada na instrugao programada. Ao longo da evolugao, os profissionais da
educacao usam a tecnologia para enriquecer as aulas e torna-las mais interessantes e
dinamicas. Porém, a tecnologia é quase sempre vista apenas como ferramenta de suporte
a0 ensino presencial, como se o docente ou o conteudo que é ensinado fosse o centro do

Processo.

As mudangas ao longo do tempo fazem com que os educadores percebam o quanto
as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs) tém caracteristicas que as permitem
assumir um papel mais relevante no processo de ensino-aprendizagem, entre outras coisas,
o aprendizado pode ser construido no ritmo do aluno, na hora e no local em que ele esta

disponivel para aprender [32].

A década de 90 revelou uma grande massificagao das TICs. Acompanhado da queda
dos precos dos microcomputadores, popularizacao de redes de computadores, avancos
significativos nos softwares e hardware; Um novo fenomeno comegou a se estruturar em

escala global: a rede mundial de computadores, ou World Wide Web (WWW) [10].

Lévy [26] explicita que a WWW estabeleceu o ciberespaco e, consequentemente, a
cibercultura. O ciberespaco constitui um novo meio de comunicac¢ao baseado na intercone-
xao de computadores a nivel mundial e a cibercultura representa um conjunto de técnicas,

praticas, atitudes, modos de pensamento e valores que se instituiram no ciberespaco.

No ciberespago passou a ser possivel o acesso a distancia aos recursos de um com-
putador, a troca de arquivos de forma simplificada, o envio de mensagens de forma sin-
cronica (por exemplo: chat) ou assincronica (correio eletronico), conferéncias eletronicas
em tempo real (video conferéncia), o estabelecimento de negdcios e comércio eletronico,

transmissao de video/som sob demanda e muitas outras possibilidades [26].

De acordo com Porter [34], professores passaram a usar estas ferramentas de forma
isolada em suas disciplinas e cursos, pois permitiam disponibilizacao de conteudos, ma-
teriais didaticos de apoio e alguma forma de interacao com os alunos. A etapa seguinte
nesta evolucao foi buscar novas formas de reunir os recursos de interacao, as paginas de
contetido e as informagoes geradas pelos professores e alunos em suas atividades durante

os cursos. Nascia o conceito do LMS (Learning Management System) [34].

O LMS permitiu maior integracao entre as Institui¢oes de Ensino, docentes e dis-
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centes, que passaram a utilizar a web para pesquisar, apresentar, ilustrar, colocar mate-
riais, produzir conteidos, elaborar disciplinas semipresenciais e cursos totalmente a dis-
tancia. Surgiu também a necessidade de se fazer a gestao destas atividades: pedagogica e

administrativa, interna e externa ao ambiente institucional.

O gerenciamento de conteido, a gestao de usudrios, a infraestrutura de comuni-
cacao e distribuicao e a producao de contetudos didaticos, interativos e virtuais, fizeram
com que surgissem solugoes com caracteristicas e possibilidades para atender as deman-
das educacionais e corporativas. Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) surgiram e
posteriormente sofreram intimeras adaptagoes e correcoes para auxiliar professores, alunos

e institui¢oes de ensino [31].

Os AVA sao conceituados por Almeida [1] como sistemas computacionais dispo-
niveis na Internet, destinados ao suporte de atividades mediadas pelas Tecnologias da
Informacao e Comunicacao. Podem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apre-
sentar informacoes de maneira organizada, desenvolver interagoes entre pessoas e objetos
de conhecimento, elaborar e socializar produgoes tendo em vista atingir determinados

objetivos.

Em suma, um AVA retne ferramentas de interacao entre os usudrios, ferramentas
de controle de funcionalidades, usuarios e contetdos, e ainda ferramentas de edi¢ao dos

conteudos utilizados pelos usudrios. A Figura 6 apresenta uma representacao da estrutura
bésica de um AVA.

Carramaontac
Ferramenta

Figura 6 — Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os AVAs podem ser utilizados para diversos fins, e também com objetivos peda-
gbgicos diferentes. Uma vertente discutida por Silva et al. [40] é dos ambientes virtuais

voltados ao treinamento, que é objeto principal de estudo deste trabalho.
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3.1 Ambientes Virtuais voltados ao Treinamento

De acordo com Silva et al. [40], os Ambientes Virtuais para Aprendizagem (AVA)
podem ser diferenciados em dois tipos de sistemas: Ambientes Virtuais voltados a Edu-
cagdo (AVE) e Ambientes Virtuais voltados ao Treinamento (AVT). Para conceituar a
diferenca entre educagao e treinamento, Holanda [18] pontua que a educagao é uma forma

mais ampla de se aprender enquanto que o treinamento é especifico.

De acordo com Chiavenato [6], o treinamento é tido como um processo educacional
de curto prazo, que utiliza procedimento sistematico e organizado, pelo qual o individuo

aprende conhecimentos e habilidades técnicas para um propédsito definido.

O trabalho de Silva et al.[40], categoriza algumas caracteristicas que melhor di-
ferenciam AVE de AVT. Esta categorizacao é mostrada na Figura 7 e pode direcionar
a concepcao de Ambientes Virtuais para o melhor aproveitamento da tecnologia, evi-
denciando o que ensinar, o como, quando e o porqué. As categorias sao respectivamente:

Conteido; Modelo Pedagdgico; Modelo de Comunicagao e Avaliagao; Detalhadas a seguir:

— — —

, Foco
O que — Conteudo — Forma

Conhecimento

— —

——

Objetivo
Modelo ) Aprendizagem
Pedagogico Procedimento

—

—

—  Comoou Feedback
Quando Colaboracdo
Navegacdo
Comportamento
Grafismo
Percepcao

_ Cadéncia
Dificuldade

—_

Por que Avaliagdo Estratégia
Resultado

Figura 7 — Caracterizagdo dos AVE e AVT Fonte: Silva et al. [40]

Modelode —
Comunicagao

AVA Educacao e Treinamento

e Conteudo

Em relagao ao foco, os AVE, segundo Seo [39], tém como aspectos importantes o uso
de abstragoes e compreensao de valores morais. E os AVT focalizam principalmente

no uso de instrucoes e operacoes para a obtencao de habilidades.
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Quanto a forma, nos AV'T normalmente o aprendizado é adquirido através de obser-
vagao, e/ou, é adquirido através da execucao de procedimento praticos. J& os AVE
sao regidos por processos mentais, através da aplicacao de técnicas como “aprender
através de definigbes/comparagoes” e “aprender através de reflexdes com teorias e

conceitos”.

No aspecto conhecimento, observa-se que os AVE sao voltados a contetidos formais
e curriculares, e os AVT abordam contetidos relativos as experiéncias industriais ou

operacionais.

Modelo Pedagogico

Nos AVE o objetivo é o entendimento e a percepcao de valores e visoes. Ja nos
AVT o objetivo é a aquisicao de habilidades especificas e destreza para a capacitagao

técnica.

A promogao da aprendizagem em um AVE é obtida através da reflexdo e tomada
de decisoes, normalmente associados ao construcionismo ou sociointeracionismo. Ja
os AVT sao mais focados nas agoes e procedimentos técnicos, estes, associados com

abordagens instrucionistas e behavioristas.

Os AVE utilizam procedimentos pedagodgicos nao exaustivos, através de expli-
cacoes e visualizagoes. E os AVT utilizam procedimentos repetitivos, dotados de

informagoes ou dados repassados por comandos e ordens.

Modelo de Comunicagao

Os AVE apresentam um feedback abrangente e discursivo. Porém, os AV'T utili-
zam um feedback especifico e direto, como por exemplo: pontuagao, status de trei-

namento, etc.

Em relacao a colaboragao, normalmente os AVE sao multiusuarios, fator que pos-
sibilita mais interagoes entre os aprendizes, criando assim situacoes de aprendizagem
colaborativa. Ja os AVT sao normalmente monousuario, pois a aquisicao dos objeti-
vos de treinamento devem ser adquiridas por meio de disciplina do préprio individuo,
embora em alguns casos possa vir a ser eficiente a troca de experiéncias com outros

aprendizes.

Com relagao a navegagao, na maioria dos AVE, o usuario explora livremente o
ambiente. Nos AVT existem passos pré-estabelecidos, nestes ambientes o aprendiz

normalmente deve respeitar a sequéncia dos mesmos.

O comportamento dos objetos nos AVE pode ser apenas aproximado ao real em
diversas situagoes mas, contempla uma ampla gama de situagoes. Ja os AVT dao
énfase a um comportamento especifico de alguns objetos, em busca da fidelidade e

simulagoes.
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Quanto ao grafismo, os AVE normalmente utilizam objetos caricatos, onde nao é
necessario que os aprendizes visualizem o objeto de estudo com fidedignidade para
que possam entendé-los. E nos AVT, é importante para o treinamento que os objetos
sejam representados com realismo, onde os detalhes sao de grande importancia para

a aquisicao de habilidades especificas.

Nos AVE, quanto maior for o nimero de sentidos humanos envolvidos para a per-
cepcgao do conteido melhor. Nos AVT, existe a tendéncia de concentrar esforcos

em um conjunto minimo de sentidos, porém numa representacao mais fidedigna.

Em relacao a cadéncia, os AVE permitem o controle do andamento da comunicagao,
pois visam a eficiencia. Os AVT cadenciam as atividades de forma real, visando

eficacia na realizacao das tarefas.

Nos AVE a dificuldade computacional tem sido a modelagem do aprendizado, pois
nestes, o modelo do ambiente, objetos e comportamentos é mais simples. E em AVT,
a dificuldade computacional reside fundamentalmente na modelagem do fenomeno

alvo.

e Avaliacao

Em relagao a estratégia de avaliagao, os AVE privilegiam uma avaliagdo conti-
nua do aprendiz ou, nivel a nivel, permitindo uma avaliacao formativa, avaliando
principalmente processos mentais. Ja nos AVT é mais comumente utilizada uma
avaliacao final, principalmente relacionada a processos manuais, ou seja, se a tarefa
foi executada com sucesso ou nao, mais proximo de uma estratégia de avaliagao

somativa.

Em AVE o ensino busca como resultado da avaliacdo o entendimento dos concei-
tos pelos aprendizes. E os AVT buscam resultados mais concretos, principalmente

relacionados ao condicionamento (agao).

Apos um detalhamento quanto as caracteristicas dos dois tipos de ambientes, deve-

se focar nos AVT, pois estes sao o objeto de estudo deste trabalho.

Gerbaund [14] aponta algumas vantagens de utilizagao de um AVT em relacao ao

treinamento convencional. Sao estas:

e Menores custos e riscos tanto para os seres humanos, bem como para equipamentos;
e Nao ha necessidade de utilizar equipamentos fisicos do treinamento especifico;

e Possibilidade de treinar em equipamentos e/ou com técnicas ainda nao desenvolvi-

das;

e Novas acoes pedagogicas que nao sao possiveis no mundo real;
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e Féacil monitoramento das atividades dos estagiarios.

Além das vantagens citadas, o treinamento através de um AV'T possibilita que
o aprendiz repita as atividades diversas vezes, analisando e observando suas respostas,
este fator consolida uma base de conhecimento muitas vezes melhor se comparado a um
sistema convencional. Uma outra vantagem é relacionada a escalabilidade, um sistema de
treinamento virtual pode atingir um maior niimero de usudrios treinados em um tempo

menor [12].

Segundo Lixia Liu [25], um dos fatores que potencializam muito este tipo de ambi-
ente ¢é a utilizacao de simulacoes, pois estas, tendem a despertar uma motivagao extra em
seus utilizadores. Estas simulacoes contribuem com a vivéncia de um ambiente préximo ao
que sera encontrado pelos alunos. Além disto, é uma das formas mais baratas e eficientes

de treinamento na atualidade.

3.2 Ambientes Virtuais de Treinamento Colabora-
tivo

H&a um consenso entre os pesquisadores de que a aprendizagem é mais efetiva
quando os individuos trabalham em grupos, trazendo contribuicoes eficazes de troca de
informacgao com seus parceiros a fim de colaborar para alcancar solugoes para os proble-
mas [21, 42]. Trabalhando ou aprendendo em grupo, estes membros podem, pelo menos
potencialmente, produzir melhor do que se estivessem realizando a tarefa individualmente
[28].

De Acordo com Thaw [43], o conceito de desenvolver tarefas utilizando a cola-
boracao mediada por computadores foi mostrado inicialmente em 1984 por Irene Greif
e Paul Cashman usando estes recursos, para ajudar grupos geograficamente dispersos a
completar um trabalho com sua coordenacao. A partir disto, a evolugao das tecnologias e

das formas de ensinar, proporcionaram uma grande expansao destas atividades [25].

Seguindo esta perspectiva e aproveitando o potencial das tecnologias atuais, nos
ultimos anos, varias pesquisas foram desenvolvidas utilizando estes conceitos em ambientes
virtuais Colaborativos[8, 19, 24, 27, 33]. Apesar destes ambientes serem criados sobre o

mesmo embasamento tedrico, estes podem ser desenvolvidos com diversos fins.

De acordo com Gerosa [15], em um modelo colaborativo, dois fatores sao impor-
tantes: a Colaboragao e a Comunicagao. A primeira pode variar muito de acordo com
o ambiente e/ou sua finalidade. Quanto mais os usudrios colaborarem, mais eficiente e

robusto o ambiente se tornara.

Quanto a comunicacao, esta pode acontecer diretamente, de maneira mais informal,
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ou indiretamente, sendo mais formal e organizada [17]. No ACTCOMP, a comunicagao
indireta acontece quando um questao é avaliada negativamente, assim o ambiente passa as
consideracoes do avaliador para o usuario que cadastrou a questao. A comunicagao direta
acontece através de uma funcionalidade para comunicacao em tempo real, onde os usuarios
podem trocar mensagens entre si para tirar dividas ou apenas fazer um intercambio de

experiéncias.
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4 METODOLOGIA PARA A CRIACAO DO ACT-
CcCOMP

Este capitulo contém itens que cercam a metodologia utilizada para o desenvolvi-
mento do ACTCOMP. Para tanto, serao abordadas as questoes relacionadas ao modelo
de pesquisa e seu processo de desenvolvimento. Posteriormente, as questoes acerca da

definicao da arquitetura e o planejamento do ambiente.

4.1 Modelo de Pesquisa

A metodologia adotada neste trabalho é fundamentada no estudo das varias tec-
nologias envolvidas. As principais sao: Ambientes virtuais de aprendizagem e sua variante
relacionada a treinamentos, arquitetura de software e programacao Web. Estas tecnologias
embasaram a definicao da arquitetura e o desenvolvimento do ambiente ACTCOMP, que

possui como principal objetivo o treinamento colaborativo para as provas do POSCOMP.

Quanto a natureza deste trabalho, esta pode ser classificada como uma pesquisa
aplicada, pois visa gerar conhecimentos para aplicacao pratica dirigida a solucao de pro-
blemas especificos. Ja a forma de abordagem desta pesquisa pode ser considerada como
qualitativa, visto que o foco deste trabalho estd na abordagem do problema sugerido e
nao traduzird seus resultados numericamente [16]. Como o objetivo deste trabalho é o de
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, pode-se classificar estes objeti-
vos como exploratorios. Por fim, foi realizada uma pesquisa bibliografica para identificar
as caracteristicas colaborativas necessarias ao ambiente, e as necessidades especificas do

publico alvo em questao.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram necessarios conhecimentos especificos

que envolvem a criacao de ambientes virtuais de aprendizagem, além das tecnologias

MySQL, PHP, JAVASCRIPT, IKTgX, HTML.

4.2 Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

As principais etapas de desenvolvimento deste trabalho foram: Analise sobre o
POSCOMP, revisao da literatura, definicao da arquitetura e desenvolvimento do ambi-
ente. A Figura 8 apresenta a relagdo dos elementos com as etapas de desenvolvimento

supracitadas.
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Figura 8 — Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

4.2.1 Revisao da Literatura

A revisao de literatura buscou englobar uma descrigao sobre o POSCOMP, e ainda
os conceitos sobre Ambientes Virtuais de Aprendizagem com foco no treinamento colabo-

rativo.

Primeiramente foi necessaria uma descricao evolutiva da utilizacao de tecnologias
na educagao até chegarmos no conceito atual de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
Também houve a necessidade de fazer uma diferenciagao, apresentada na secao 3.1, entre
os Ambientes Virtuais voltados a Educagao (AVE) e os Ambientes Virtuais voltados ao
treinamento (AVT).

Por fim, foi feito um levantamento sobre os Ambientes Virtuais de Treinamento
Colaborativo, com o intuito de analisar as caracteristicas deste tipo de ambiente, assim

como suas vantagens.

4.2.2 Definicao da Arquitetura

Através da andlise do projeto, foi definida a arquitetura a ser utilizada para o
desenvolvimento do ambiente. Primeiramente ao identificar o piblico alvo, ficou clara a
necessidade de se optar por um ambiente WEB, principalmente porque o ptblico alvo
estd distribuido por vérias regioes do pais. A linguagem escolhida para implementacao foi
o PHP com a utilizacao de funcoes em Javascript. Além disso, por trabalhar com muitas
férmulas matematicas e varios caracteres pertinentes a area da computacgao, optou-se pela

utilizacao do BTEX para ser utilizado como linguagem no cadastramento de questoes.

4.2.2.1 BTEX

O KTEX é um conjunto de macros originalmente escritos por Leslie Lamport [23],
que faz parte do sistema TEX, criado por D. E. Knuth [22] segunda metade da década de
70. De acordo com Carvalho [5], o ITEX é uma linguagem de marcacao de alto nivel que

permite descrever um documento em termos de sua estrutura logica e nao apenas do seu
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aspecto visual. Usando diferentes classes de documentos e packages adicionais o usuério

pode produzir uma grande variedade de tipos de documentos.

Existem algumas diferencas ente o KITEX e os outros editores de textos comu-
mente utilizados e denominados WYSIWYG (What You See Is What You Get), pois na
linguagem em questao, para visualizar o resultado do que esté sendo codificado, existe a

necessidade de efetuar a compilacao do cédigo.

Baseado em estudos de Jessen [20] e Carvalho [5], podemos descrever algumas das

vantagens da utilizacao do BTEX em comparacao aos sistemas WYSIWYG:

e Resultado Tipografico Superior - é gerada uma saida muito superior do que a maioria
dos outros softwares de processamento de texto, possui melhor hifenagao e melhor
espagamento entre palavras. Formulas matematicas sao geradas com qualidade su-

perior a de qualquer outro software.
e Disponibilidade - ITEX ¢ um software livre.

e Menores necessidades de hardware - é mais eficiente no uso de hardware, consumindo

menos recursos do que os sistemas WYSIWYG.

Além das vantagens ja citadas, o K'TEX é amplamente utilizado no meio cientifico,
principalmente na drea das ciéncias exatas, pois sua facilidade e eficiéncia na manipulacao
de férmulas e expressoes matematicas o torna o processador de texto ideal para esse

publico alvo.

Para a utilizacao do KTEX neste projeto, foi necessaria a implantacao de algumas
ferramentas que estao alocadas no servidor do ACTCOMP. Hoje, ja exitem disponiveis
na internet algumas ferramentas como a da CodCogs [7], que permite a conversao de um
codigo TEX de formulas matematicas para um arquivo de imagem. Estas ferramentas
podem ser incorporadas a qualquer sistema WEB. Esse tipo de ferramenta sera tratado
como conversor neste trabalho. Apesar da existéncia da possibilidade da utilizacao de
um conversor ja existente, foi optado pela implementacao de um conversor proprio pelos

seguintes motivos:

e Disponibilidade: Ao utilizar um conversor préprio, o ACTCOMP nao dependera
de algum servigo externo ao seu préprio servidor, o que garantirda que a ferramenta

estara funcionando sempre em sua totalidade.

e Adequacao as necessidades: Os conversores pré existentes apenas compilam for-
mulas matemadticas, porém as questoes normalmente utilizam férmulas, imagens,
além de texto. O conversor do ACTCOMP é capaz de compilar todos os componen-

tes das questoes, facilitando assim a tarefa de insercao de questoes.
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Além dos motivos supracitados, a criacao do préprio conversor permitiu a escolha
de como este interage com o banco de dados, garantindo assim, uma melhor estruturacao
do ACTCOMP. A Figura 9 mostra as 4 etapas realizadas pelo conversor para transformar
o codigo inserido pelo usuario em uma imagem que é utilizada pelo ambiente. Estas etapas

serao detalhadas a seguir:

10

Figura 9 — Processo do conversor. Fonte: O autor

e 12 Etapa: O cddigo inserido pelo usudrio é incorporado a um cédigo pré-elaborado
que contém itens pré textuais e pos textuais necessarios para a criagao de um docu-
mento utilizando KTEX. Apds a incorporagao, é gerado um arquivo temporario com

a extensao .TEX.

e 2% Etapa: Verifica se o arquivo gerado na etapa 1 estd disponivel. Se nao estiver,
aponta um erro na geracao do arquivo TEX. Se estiver, compila o arquivo utilizando
o KTEX devidamente instalado no servidor do ACTCOMP. Independente do con-
teido e tamanho do cédigo inserido pelo usuério na 1 etapa, esta etapa gerard um
arquivo de extensao .PDF, cujo conteido sera uma pagina de tamanho padrao com

o resultado da compilacao centralizada na folha.

e 3% Etapa: Primeiramente verifica se o arquivo gerado na etapa 2 est4 disponivel. Se
nao estiver, aponta um erro na geragao do arquivo .PDF. Se estiver, utiliza o software
Ghostscript para converter o arquivo .PDF em um arquivo PostScript (.PS). Isto

permitira a edigao da imagem a ser executada na etapa 4.

e 4* Etapa:Verifica se o arquivo gerado na etapa 3 esté disponivel. Se nao estiver,
aponta um erro na geragao do arquivo .PS. Se estiver, utiliza o software ImageMa-

gick que permite editar o arquivo gerado na etapa 3. A edigao a ser feita consiste
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em retirar todo o espaco em branco ao redor do resultado textual da compilacao
executada na etapa 1. Feito isso, o resultado é salvo em um arquivo de extensao

.PNG que ¢ apresentado ao usuédrio quando houver tal requisicao.

O ACTCOMP possui 2 camadas, Interface e Regras de Negocio, o formato de sua
arquitetura macro pode ser visualizada na Figura 10. A camada de Interface, é responsavel
por gerenciar os objetos graficos e interagir com o usudrio, além de interagir com a camada
de Regra de Negocios. A Camada de Regras de Negdcios, controla as agoes e permissoes dos
usudrio, e ainda, geréncia todas as regras relacionadas as questoes, tais como avaliagoes,
disponibilidade para utilizacao nos simulados, também interage diretamente com o banco
de dados e o conversor I¥TEX.

Interface com Usuario

@ Ferramentas

Controle de Controle de
Usuérios Questoes

W—».

Conversor
Latex

Banco de dados

Figura 10 — Arquitetura do ACTCOMP. Fonte: O autor

4.3 Planejamento do ACTCOMP

Esta segao ira expor alguns elementos da etapa de planejamento do sistema ACT-
COMP. Inicialmente apresentara os diagramas de atividades e de Entidade Relaciona-

mento, e posteriormente descrevera os casos de uso.

A Figura 11 apresenta o principal diagrama de atividades do ACTCOMP. Primei-
ramente ha uma tela de entrada que possibilita ao usuario efetuar o login, ou o direci-
onamento a pagina de cadastramento de novos usudrios. Além destas opcoes, esta tela

apresenta informagoes sobre o Ambiente e sobre o POSCOMP.
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act Diagrama Atividade ATCPP )

Tela inicial

sim

Menu principal  k Perfil do Usuario

Cadastrar Questdes |

|Gerencwar@uestéea |

IAvaIiarQueStées | |Gerar8\mulado I

Inserir Imagens |<7 - I Alterar questéo

Escolher Modelo

Figura 11 — Diagrama de Atividades do ACTCOMP. Fonte: O autor

Baseado no diagrama de Atividades, também foi elaborado o Diagrama de Enti-

dade Relacionamento que pode ser visto na Figura 12. Este diagrama foi elaborado com

a finalidade de planejar o Banco de Dados do ambiente. Banco este que foi criado usando

subarea temas
area " I ”
id 5
Q= id_area (FK) id_subarea (FK)
nome -~ | nome nome 0 fT-T-f Tt moms----------- 1
U
|
users .
id |
U
username clasifica |
@
password
role id_temas (FK) questoes
dteriado id_ava (FK) id
dtmodificado
interesse email origem
id_user (FK)
id_user (FK) Jp——7v<] 3%° id_tema (FK)
. nome
id_sub (FK) ! ano
! sobrenome
1 questao
' dtnascimento
certa
| tipo
! err
' instituicao
! cidade er2
chat i of avaliacao err3
!
id : membro idav EI -
mensagem N ﬁ:"jel 777777777 id_user (FI) Df*f*f*f*f*f*f*j
datahora id_guestao (FK)
nome (FK) certoerrado
obs
dificuldade
id_user (FK)

id_questao (FK)

Figura 12 — Diagrama de Entidade Relacionamento. Fonte: O autor

Uma vez que o usudrio efetuou o login, o mesmo acessa o menu principal do

ambiente. A partir desta tela, ele pode acessar funcionalidades ou seu perfil. Todas as
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(o)

A
‘_-—“_—‘_“_“—-1—‘
Usuario

Figura 13 — Casos de Uso do ACTCOMP. Fonte: O autor

funcionalidades ja estao liberadas ao usuario no momento do login, nao havendo necessi-
dade da realizacao alguma tarefa para usufruir de todo o ambiente. Todas as vezes que o
usuario efetuar o login, o ambiente fard uma verificacao e o notificard se existem questoes
a serem avaliadas por ele. Como préxima etapa de projeto, foram levantados os casos de

uso apresentados na Figura 13 e descritos de forma resumida a seguir:

e Efetuar Login: O usudrio ird efetuar o login no ambiente. Nao é possivel o acesso
ao ambiente sem o cadastramento, nao existe esta possibilidade porque todas as

acoes realizadas no ambiente estao vinculadas a um usuario.

e Acessar Perfil: Uma vez feito o login, o usuario podera acessar os dados referentes
ao seu perfil do ambiente. Suas informagoes de contato e areas de interesse podem ser
alteradas. As areas de interesse sao especialmente relevantes, pois estas relacionam
quais questoes estarao disponiveis ao usuario para avaliacao, ou seja, o usuario s

poderd avaliar questoes das suas areas de interesse.

e Cadastrar Questoes: O usudrio deve inserir dados de identificacao da questao
(origem, ano e a classificagdo quanto aos temas do poscomp). Posteriormente, deve
inserir o enunciado e suas 5 alternativas de resposta. Todos os campos relativos ao
enunciado e suas alternativas devem ser preenchidos usando a linguagem KETEX .
E possivel inserir imagens para serem utilizadas pela questao, além de visualizar a

questao compilada a qualquer momento do cadastramento.
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e Avaliar Questoes: O usudrio ird avaliar questoes ja cadastradas no ambiente.

Assim que acessar esta funcionalidade, aparecera uma questao onde o usuério deverd
apontar sua corretude, também classificara quanto a dificuldade, e ainda selecionar
quais os temas do POSCOMP sao abrangidos pela questao. Se a questao nao estiver
correta, o usuario devera preencher um campo apontando o erro. As questoes a serem
avaliadas sao selecionadas pelo ACTCOMP de acordo com as areas de interesse

escolhidas no momento do cadastramento do usuario.

Realizar Simulado: Esta funcionalidade permite ao usuario a criacao de simulagoes

de 4 tipos com o objetivo de treina-lo para o POSCOMP. Os 4 tipos sao:

— Modelo Padrao: Sera gerada uma simulagao que segue os parametros oficiais
do POSCOMP, ou seja, 70 questoes onde 20 sao de Matemadtica, 30 sao de

Fundamentos da computacao e 20 de Tecnologia da computacao.

— Modelo Personalizado Proporcional: Sera gerado uma simulacao que segue a
proporcao oficial de questoes entre os temas, porém o usudrio devera indicar
quantas questoes devera conter seu simulado. Exemplo: se o usuario indicar 50
questoes, serao 14 de Matematica, 22 de Fundamentos da computagao e 14 de

Tecnologia da computacao.

— Modelo Personalizado por Area: Serd gerada um simulado onde o proprio usua-
rio escolhe a proporcao de questoes entre as areas. Neste formato, pode-se es-
colher apenas uma ou duas areas, assim como mudar totalmente a proporcao
oficial, pode-se por exemplo escolher apenas 40 questoes de Matematica. Esta
personalizacao permite o treinamento para areas especificas onde o usuério tem

mais dificuldade.

— Modelo Personalizado por Subarea: Sera gerado um simulado em que o usudario
deve escolher quantas questoes por subdarea este deve conter. Serao apresentadas
todas as 25 subareas que constam nos editais para que o usuario escolha quantas
questoes sobre cada um destes devem constar no simulado. Pode-se por exemplo
criar um simulado com 15 questoes sobre Sistemas Operacionais e 10 questoes
sobre Compiladores. Esta personalizacao permite um treinamento ainda mais

especifico e efetivo para minimizar as dificuldades dos usuarios nestes pontos.

Assim que o usuario gerar o simulado, as questoes relacionadas a escolha quanto
ao tipo de simulacao, aparecerao em sua tela divididas em grupos de 5 questoes
por pagina. Quando terminar de responder todas as questoes, serd apresentada ao
usuario uma ficha de desempenho idéntica a ficha de desempenho individual, que é
disponibilizada aos participantes do POSCOMP.
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e Gerenciar Questoes: Mostra a lista de questoes cadastradas pelo usuario. A partir
desta lista, pode-se visualizar a questao completa compilada e também pode-se

alterar uma questao cadastrada.
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5 ACTCOMP

Primeiramente sera apresentada a estrutura principal do ambiente, que é composta
pelos menus e entrada principal. Em seguida serao apresentados as funcionalidades do

ambiente e suas peculiaridades.

5.1 Estrutura Principal

De acordo com o diagrama apresentado na Figura 11, a tela inicial do sistema é a
tela de entrada, apresentada na Figura 14. Ao acessar esta tela é possivel acessar alguns
elementos. O botao indicado pelo niimero 1 direciona os usuarios até a tela de login. Se
nao for cadastrado, o usuario podera se cadastrar através do botao indicado pelo niimero
2. Os itens marcados com os niimeros 3, 4 e 5 sao informativos e respectivamente mostram
informagoes sobre o ACTCOMP, sobre o POSCOMP, e algumas dicas de como se preparar

para O exalie.

N
.\.._ m
AMBIENTE COCABORA IVO DE, S
TREINAI\/IENTOWDQ‘ OP

Faga seu legin ou cadastre-se logo abaixo para ter. deesse a ferramenta,-)

- \

cadastre-se »

? F 5
Sobre o ACTCOMP Sohre o POSCOME om0 se presarar
<POS C@MP/> 0 Ambiente Colaborativo de
Ambiente Colabarativa de Treinamenta Preparatéria Trei namento pO: com p

Este ambiente foi desenvolvido com o intuito de proporcionar a seus
utilizadores uma oportunidade de treinar para o Poscomp ou colaborar com

Figura 14 — Tela inicial do ACTCOMP. Fonte: O autor

Durante o Cadastramento do usuario, além das informacoes pessoais como nome,
sobrenome, data de nascimento, etc, o usuario devera escolher as suas areas de interesse.
A Figura 15 apresenta as areas disponiveis para a escolha do usudario. Estas opgoes sao

oriundas dos editais do POSCOMP, e sua escolha é de muita importancia durante a utili-
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zacao do ambiente, pois é a partir destas, que serao relacionadas quais questoes poderao

ser avaliadas pelo usuario.

Marque quais sao os temas relacionados a suas areas de interesse.

Matematica Fundamentos da Computagio Tecneologias da Computagao
Algebra Linear Analise de Algoritmos Banco de Dados
Analise Combinatoria Algoritmos e Estrutura de Dados Compiladores
Calculo Diferencial e Integral Arquitetura e Organizacdo de Computadores Computacdo Grafica
Geometria Analitica Circuitos Digitais Engenharia de Software
Logica Matematica Linguagens de Programacao Inteligéncia Artificial
Matematica Discreta Linguagens Formais, Autématos e Computabilidade Processamento de Imagens
Probabilidade e Estatistica Organizacdo de Arguivos e Dados Redes de Computadores

Sistemas Operacionais Sistemas Distribuidos

Teécnicas de Programacdo
Teoria dos Grafos

Figura 15 — Opgdes de area de interesse do ACTCOMP. Fonte: O autor

Uma vez efetuado o login, o usuario agora é capaz de acessar o menu principal. A
Figura 16 apresenta o menu principal com as suas ferramentas disponiveis. O usuario pode
utilizar qualquer uma das ferramentas sem nenhum tipo de restricao ou pré-requisito. O

menu principal é dividido em 4 abas:

e Perfil: Contém o item “Dados Cadastrais” onde é possivel acessar os dados cadastrais

do usudrio para alterar quaisquer informacoes deste;

e Questoes: Esta é a aba principal do sistema. Através desta, é possivel cadastrar,
avaliar e gerenciar as questoes cadastradas pelo usudario, além da possibilidade da

geracao dos simulados.

e Comunicagao: Proporciona ao usudrio os meios de comunicacao do ACTCOMP.
Esta pode ser entre os usudrios (CHAT), ou do usudrio com o administrador do

ambiente (Fale Conosco).

e Relatérios: Esta aba permite acesso as estatisticas do sistema. Nesta pode-se ver

informagoes como quantidade de usuarios e questoes cadastradas.

5.2 Funcionalidades

Esta secao apresentara as funcionalidades do ACTCOMP. Estas funcionalidades
foram restritas as relacionadas na aba “Questoes” mostradas na Figura 16. A descrigao foi
restringida pelo fato destas funcionalidades serem as principais do ambiente, enquanto as

demais sao comuns a varios outros ambientes.
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di Junior »

Figura 16 — Menu principal do ACTCOMP. Fonte: O autor

5.2.1 Cadastramento de Questoes

Esta funcionalidade pode ser considerada uma das principais formas de colaboragao
entre os usudrios. A partir dela, o utilizador poderd cadastrar questoes que se enquadram
nas areas de abrangéncia dos editais. A Figura 17 mostra como é apresentada a tela de

cadastramento de questoes.

Cadastro de questdes Anexos B

Usuario

2 FABIO DE SORDI JUNIOR

Area:
Por favor Selecione... v

Questdo

Alternativa correta:

Alternativa errada n®1

Figura 17 — Tela de Cadastramento de Questoes. Fonte: O autor
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Inicialmente o usudrio devera preencher os campos sobre a origem da questao,
para identificacao da questao quando esta for utilizada nos simulados. Apés isso, deverd
escolher a area, subarea e posteriormente o tema da questao, sendo que todos os itens que
compoem esta classificagdo foram apontados nos editais do exame [35, 36, 37]. Pode-se

acompanhar como isso é apresentado em um exemplo na Figura 18.

Area:

Tecnologia da Computacéo v

Subareas:

Banco de Dados v
Temas:

Mineragédo de Dados. v

Figura 18 — Exemplo de Classificagdo de questao no momento do cadastramento

Apés o preenchimento das informagoes sobre a questao, recomenda-se que se a
questao for utilizar imagens ou figuras, o usuario deva fazer upload das mesmas. Isso
podera ser feito através da area identificada como “Anexos”. Apesar da recomendagao da
sequencia do preenchimento dos campos, o usuario pode faze-lo da forma que achar mais

conveniente.

Os campos relacionados sobre o enunciado da questao e suas 5 alternativas deverao
ser preenchidos utilizando a linguagem de marcagao KTEX. Como esta linguagem tem a
necessidade de compilacao do cédigo para que o resultado final possa ser visualizado pelo
utilizador, a qualquer momento do cadastramento pode-se clicar no botao “Visualizar
Questao” para que se visualize o resultante dos codigos inseridos nos seus respectivos

campos

A Figura 19 mostra um exemplo de preenchimento do enunciado de uma questao
com a utilizacao de uma figura. O resultado deste cédigo compilado em KTEX pode ser

visualizado na figura 20 que demonstra também o resultado da utilizacao de uma tabela.

Assim que todos os campos forem preenchidos, além de visualizar a questao, o
usuario poderd salvéa-la no sistema. Assim que a questao é salva, ela torna-se disponivel

para outros usudrios fazerem suas avaliacOes sobre a mesma.

5.2.2 Avaliacao de questoes

No ato do cadastramento no ambiente, o usuario indica quais sao suas areas de
afinidade, areas estas que estao em conformidade com as citadas nos editais do POSCOMP.

Baseado em suas escolhas, o ACTCOMP seleciona quais questoes estao disponiveis para
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Anexos
Questdo B

\textbf{Observe o diagrama do circuito légico e sua respectiva tabela
verdade a seguir }

wspace{-Zmmj}

\begin{center)
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\end{tabular}
\end{minipage}
\end{figure}
\end{center}
textbf{Com base nesse diagrama e nessa tabela verdade, é correto
afirmar que se trata de um circuito l0gico}

Figura 19 — Exemplo de cédigo em KTEX com utilizacao de uma figura. Fonte: O autor

(Teste, 2015)

Observe o diagrama do circuito logico e sua respectiva tabela ver-
dade a seguir.

loid=5e, So 81 S| Z
= 0 0 01

2 — e
Iy =] Circuito 0 0 1|1
I e—s logico [—>Z 0 1 0|1
s, | 1] 1 1 I3
ls #—n] 1 0 0 I,
I &—= 1 0 1|1
T T 1 1 0|l
11 1L

S 5 5

Com base nesse diagrama e nessa tabela verdade, & correto afirmar
]
que se trata de um circuito lﬁgiC(J

Figura 20 — Resultado da compilacao da questao apresentada na figura 19. Fonte: O autor

avaliacao do usudrio. A partir desta selecao, o usudario podera efetuar a avaliacao que sera
utilizada pelo ambiente para classificar quais questoes poderao ser utilizadas nas provas

simuladas.

Durante a avaliacao o usuario devera apontar se a questao esta livre de erros. Se
contiver erros, o ambiente disponibilizard um espaco para que o avaliador os descreva. Apds
isso, devera ser feita a classificacao quanto a dificuldade da questao. Esta classificacao esta
disponivel em escala Likert de 5 pontos, onde 1 é considerado muito facil e 5 muito dificil.
Por final, o avaliador devera classificar a questao quanto ao enquadramento da mesma
dentre os temas existentes no edital do POSCOMP, como esta exemplificado na Figura
21.

Esta ultima classificacao possibilitara um detalhamento sobre os temas mais utili-

zados no exame oficial, pois as provas anteriores também terao suas questoes classificadas.
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Esta questdo foi cadastrada sobre a seguinte Subarea: Sistemas Operacionais

Agora selecione os assuntos que sdo abordados por esta questdo

Conceito de Processo.

Geréncia de Processos/Processador.

Comunicacdo, Concorréncia e Sincronizacdo de Processos. Gerenciamento de Memoria: Memaria Virtual,
Gerenciamento de Arquivos.

Gerenciamento de Dispositivos de Entrada/Saida.

Alocacdo de Recursos.

OCOoooODo

Figura 21 — Exemplo de possibilidade de classificacao de uma questao cadastrada como sendo de Sistemas
Operacionais. Fonte: O autor

Além disso, qualquer avaliacao negativa da questao sera informada a seu autor para as
corregoes. Assim que a questao obtiver um minimo de 3 avaliagdes e mais de 90% destas
avaliagoes forem positivas, esta questao sera utilizada pelo ACTCOMP para geracao dos

simulados.

5.2.3 Gerar Simulacao

Como descrito anteriormente, esta funcionalidade permite ao usuério a criagao de

4 tipos de simulagoes. Os 4 tipos sao:

Modelo Padrao

Modelo Personalizado Proporcional

Modelo Personalizado por Area

Modelo Personalizado por Subarea

O objetivo das simulagoes é proporcionar ao usuario uma forma de treinamento
para a prova do POSCOMP. Ao escolher uma das opgoes de simulagao, o ACTCOMP
apresentara uma explicagao sobre o tipo escolhido, e no caso dos modelos personalizados,

apresentard as opcoes de personalizacao pertinentes a escolha.

A Figura 22 apresenta as opc¢oes de personalizacao disponiveis ao se escolher o “Mo-
delo Personalizado por area”. Ao escolher esta opgao, o usuario podera escolher quantas

questoes de cada area do POSCOMP estarao presentes no simulado a ser gerado.

Apoés a realizagao do simulado, o usudrio podera acompanhar seu desempenho
através de uma ficha idéntica a ficha de desempenho individual que é disponibilizada
aos participantes do POSCOMP. Através desta, o usuario podera verificar quais dreas
devem ser melhoradas, podendo inclusive, gerar novos simulados com apenas os assuntos

deficitarios.
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Escolha que tipo de simulagdo vocé gostaria de gerar.

© Modelo Padrao

© Modelo Equivalente

@ Personalizado por Area

© Personalizado por Subarea

Nesta opgéo, sera gerado um simulado que permite a personalizagdo em relagédo a quantidade de questdes por area do Poscomp.

Digite a quantidade de questbes por area que desejar.

Matematica
Fundamentos da Computacdo
Tecnologia da Computagdo

| Gerar Simulado |

Figura 22 — Exemplo de opcao de simulado “Modelo Personalizado por area”. Fonte: O autor

5.2.4 Gerenciar questoes

Esta funcionalidade é acessada através do item “Minhas Questoes” apresentado na
Figura 16. Ao acessar este, 0 ACTCOMP mostrara ao usuario uma lista com as questoes
cadastradas por ele conforme Figura 23. Esta lista é composta pelo enunciado da questao,
além dos botoes “Visualizar” e “Alterar”. Através do botao “Visualizar’, o ambiente mos-
trarda a questao completa ja compilada, ja no botao “Alterar”, serd apresentada uma tela

semelhante a do cadastro, onde o usuario podera efetuar qualquer alteracao na questao.

Minhas Questoes

Para aumentar a seguranca no acesso is contas correntes de uma certa rede
bancéria, solicitou-se acs clientes que, além da senha numérica, fosse cadastrada
outra senha composta por uma sequéncia de trés sflabas distintas. Cada sflaba
& composta por duas letras, sendo a primeira uma consoante e a segunda uma
vogal. Visualizar Alterar
Nessas condi¢des, e considerando o alfabeto com 26 letras, assinale a alternativa i ’
que apresenta, corretamente, a quantidade de possfveis senhas a serem formadas.

Assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o valor da area da regido
limitada por y = sen(x), ¥ = cos(x), x=0 e x=m.

Visualizar Alterar

Figura 23 — Tela do gerenciamento de questoes. Fonte: O autor

Ao alterar uma questao, as avaliagoes anteriores a esta alteragao serao desvincu-
ladas a questao. Esta questao sera tratada como uma nova questao, sendo necessarias
novas avaliagoes para que ela seja utilizada pelo ambiente no momento da geragao dos

simulados.
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5.3 Avaliacao do ACTCOMP

Para avaliar a usabilidade e a satisfacado do ACTCOMP utilizou-se a aplicacao do
questionario SUS (System Usability Scale). Este questionério foi desenvolvido pela Digital
Equipment CO Ltd., para avaliar a usabilidade dos sistemas e produtos desenvolvidos na
empresa e foi descrito por Brooke [4]. E um questionario simples e de rapida aplicacao
que demonstra uma visao geral e subjetiva da avaliacao da usabilidade de um produto e

também avalia a satisfacao do usudrio em relacao ao produto.

O SUS utiliza a escala Likert para medir as opinioes e atitudes. E composto de 10
questoes e cada uma tem uma escala de avaliagao que estd entre 1 (discordo plenamente),

2 (discordo), 3 (neutro), 4 (concordo) e 5 (concordo plenamente) [4].
Conforme Simoes e Morais [41], as 10 questoes avaliam os seguintes itens:
e Frequéncia de uso do sistema;
e Complexidade do sistema,;
e Facilidade de uso;
e Assisténcia para usar o sistema;
e Funcoes integradas do sistema;
e Inconsisténcia do sistema;
e Rapida aprendizagem:;
e Sistema ¢ incomodo e complicado para usar;
e Seguranca e confianga para usar o sistema;

e Aprendizagem de outras informagoes para usar o sistema.

Para calcular a pontuacao do questionario, deve-se somar a contribuicao de cada
questao. O valor de cada contribuicao muda de acordo com a caracteristica da questao.
Para as questoes 1, 3, 5, 7 e 9, a pontuacao na escala é de menos 1. Para as questoes
de nimero 2, 4, 6, 8 e 10, a pontuagao na escala é 5 menos a resposta marcada. Apds
determinado o valor de cada questao, é necessario somar todos os valores e multiplicar
por 2,5 para obter o resultado global do SUS. Este resultado global esta inserido numa
escala de 0 a 100 [4]. Além destas questoes, o questionério apresenta um campo em aberto

para que o usuario faga qualquer comentario ou sugestao sobre o sistema.

O SUS foi escolhido pela analise dos resultados obtidos no trabalho de Tullis e

Stetson [45]. De acordo com os autores, este método consegue alcangar bons resultados com
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um baixo niimero de respostas. Este estudo contou com a participacao de 123 respondentes
para comparar 5 métodos para avaliacao de usabilidade. Ele aponta que com 10 respostas,
o SUS consegue um nivel de exatidao de 80%, j& a partir de 12 respostas, o método alcanca

um nivel de exatidao de 100%, se comparado aos resultados do total de respostas.

Como forma de avaliar o ACTCOMP, foi criado um questionario on-line que pode
ser visualizado no Apéndice A deste trabalho. O questionario contém as 10 questoes
propostas no SUS, além de uma questao aberta com o intuito de coletar opinides e/ou

sugestoes sobre o sistema.

5.3.1 Resultados da Avaliagcao

A avaliacado do ACTCOMP foi realizada por 11 profissionais da area da com-
putacao. Primeiramente foi realizada uma anélise por usuario para verificar se existem
respostas com uma discrepancia muito elevada. Esta andlise foi representada através da
Figura 24 e mostra que todas as respostas podem ser caracterizadas como validas por nao

apresentar grande discrepancia em relacao as demais.

100

a0

B0 - s .
0 H HBR
7 HEN
0 HEN
0 HEN
20 H H B
0 i NN
20 HEN
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1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11
B Pontuacdo por Usugrio =—=Esrala SUS

Figura 24 — Resultado SUS por Usuério. Fonte: O autor

A seguir foi calculado a pontuacgao SUS, chegando a um valor de 83,40. De acordo
com Cunha [9], pontuagées do SUS abaixo de 60 representam sistemas com experiéncias
relativamente pobres e insatisfacao do usuério, e pontuagoes acima de 80 pontos repre-

sentam experiéncias muito boas com alto indice de satisfagao dos usuarios.

Posteriormente foi realizada a analise das consideragoes sobre o ambiente obtidas
através da questao aberta do questiondrio. A maioria das respostas refletem o alto valor

obtido no SUS. Algumas delas estao replicadas a seguir:
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Resposta do Usuario 1: “Achei um Ambiente interessante e intuitivo, para conhe-
cimento da prova do poscomp, o Ambiente por si s, ajuda ao usudrio a se programar

para a prova.”
Resposta do Usuario 3: “Gostei do ambiente pois achei facil de se utilizar.”

Resposta do Usuario 4: “Achei interessante e facil de usar, com possibilidade de

grandes melhorias tanto nas funcionalidades, quanto na parte visual do site.”
Resposta do Usuario 5: “Fdcil e intuitivo para utilizar.”
Resposta do Usuario 7: “Muito bom!! étima iniciativa.”

Resposta do Usuéario 9: “O sistema esta fdacil de usar, e creto que o publico alvo

nao teria problemas com o mesmo!”

Algumas outras respostas apontam sugestoes como a possibilidade de fazer um
upload de um arquivo PDF com a questao completa no momento do cadastramento de
uma questao. Além disso, também foi sugerido que fossem feitas melhorias no designer

grafico do menu principal.

A avaliacao geral do ACTCOMP se mostrou muito positiva, tanto em relacao a
pontuagao obtida no SUS, quanto em relacao as opinioes e sugestoes apresentadas pelos
usuarios que avaliaram o ambiente. O fato de agradar ao usuario é muito importante, pois
em se tratando de um ambiente colaborativo, isso pode levar o usuario a utilizar mais o

ambiente, e consequentemente colaborar mais.
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O objetivo proposto neste trabalho foi alcangado através do projeto e implementa-
¢ao do ambiente WEB denominado ACTCOMP. Para este fim, foi realizada uma andlise
sobre os Ambientes Virtuais de Aprendizagem e suas variantes. Esta analise foi relevante
para criar um ambiente virtual com caracteristicas que possibilitam o treinamento co-
laborativo. O sistema contém diversas funcionalidades que foram projetadas a fim de
proporcionar aos usuarios uma forma de treinamento para o POSCOMP. O projeto de
criacao do ACTCOMP permite que ao ambiente ser expansivel, podendo ser adicionado
novos formatos de simulados, areas de classificacao de questoes e formas de interacao entre

0S Uusuérios.

Apos a realizacao da pesquisa, pode-se afirmar que poucos estudos foram realizados
com foco no POSCOMP. Existem alguns Blog’s, alguns féruns de discussao e alguns sites
que concentram algumas pessoas com o objetivos de se prepararem para o exame. Os
Unicos trabalhos cientificos encontrados sobre o POSCOMP sao os de De Sordi Junior e
Brancher [11], Batista et al. [2] e Bezerra et al. [3]. Este fato torna claro que esta é uma
area muito carente de estudos e testes, e pode ser utilizada para varias formas de pesquisa

no futuro.

Para utilizar a linguagem KTEX, foi necessédrio implementar um conversor no ser-
vidor do ACTCOMP. Isto foi feito para eliminar a dependéncia da plataforma a outros
servicos, e ainda para adequar o conversor as necessidades especificas deste ambiente.
Além disso, a criagao do proprio conversor permitiu um melhor gerenciamento das suas

funcionalidades e a possibilidade de uma futura readequacao se for necessario.

Apo6s o desenvolvimento do ACTCOMP, foram cadastradas todas as questoes dos
exames do Poscomp dos anos de 2012, 2013 e 2014. Isso foi feito com dois propositos:
Primeiro como forma de teste para a funcionalidade “cadastramento de questoes” em uma
utilizagao real; Segundo, Para quando os primeiros usuarios acessarem o ambiente, este ja
tenha sido alimentado e esteja pronto para ter algumas funcionalidade testadas, como a
“geracao de simulados” e a “avaliacao de questoes”. A possibilidade da utilizacao de todas
as funcionalidades do sistema permitiu que este fosse avaliado conforme descrito na secao

9.3.

A avaliagao realizada utilizando a escala SUS alcangou 83,40 pontos. Tal pon-
tuacao permite que o ACTCOMP seja classificado como um ambiente que proporciona
experiéncias muito boas com alto indice de satisfacao dos usudrios. Além disso, algumas

sugestoes bem relevantes foram obtidas para uma posterior melhoria do ambiente.

Ap0s este trabalho, pretende-se implementar as melhorias propostas pelos usuérios



54 Capitulo 6. Consideragdes Finais

que avaliaram o ambiente. Posteriormente, fazer uma ampla divulgacao deste aos usuarios
que se enquadram no publico alvo. Com a utilizacao real do ambiente, sera possivel utilizar
as estatisticas destas utilizagoes, que possivelmente servirao para uma anélise sobre o que

0s usuarios mais buscam estudar para o exame.

No decorrer do trabalho, ficou claro que apesar do ambiente ter sido criado com
o objetivo exclusivo de treinamento para o POSCOMP, ele pode ser utilizado para uma
determinada disciplina ou area da computacao. Ainda, com algumas alteragoes, pode-se

utilizar como uma plataforma de treinamento para qualquer area ou disciplina.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA AVALI-
ACAO



Escala de Usabilidade de Servigos - ACTCOMP

* Required

1. Gostaria de usar este servigo frequentemente
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito

2. Achei que o servigo era desnecessariamente complexo
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito

3. Achei o servigo simples de usar
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito

4. Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o servigo
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito

5. Achei as varias funcionalidades do servigco bem integradas
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito

6. Penso que havia demasiadas inconsisténcias no servigo
Mark only one oval.

Discordo Muito Concordo Muito



7. Imagino que a maioria das pessoas aprenda rapidamente a usar o servigo
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
Discordo Muito Q Q Q Q Q Concordo Muito
8. Achei que o servigo nao era trivial de usar
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
Discordo Muito O O O O O Concordo Muito
9. Senti-me muito confiante a usar o servigo
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
Discordo Muito O O O O O Concordo Muito
10. Preciso de aprender muito antes de poder usar este servigo
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
Discordo Muito Q Q Q Q Q Concordo Muito
11. Escreva aqui sua opinides e sugestoes sobre o Ambiente *
Powered by

% Google Forms
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Abstract. The objective of this paper is to present the results of a survey on
the relevance of programmatic content covered by the National Examination for
Admission to Postgraduate Diploma in Computing (POSCOMP). To this end,
in 1239 participants including teachers, researchers and professionals in the
computer answered the survey described in this paper, allowing a quantitative
analysis of their opinions and demonstrating that some content covered by the
exam has a different relevance.

Resumo. O objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados de uma
pesquisa de opinido sobre a relevdncia dos contelidos programdticos abrangi-
dos pelo Exame Nacional para Ingresso na Pos-Graduagcdo em Computagdo
(POSCOMP). Para tanto, 1239 participantes entre professores, pesquisadores
e profissionais da drea da computacdo responderam o questiondrio descrito
neste trabalho, permitindo uma andlise quantitativa sobre suas opinides e de-
monstrando que alguns conteiidos abrangidos pelo exame tem uma relevancia
diferenciada.

1. Introducao

O Exame Nacional para Ingresso na Pos-Graduacao em Computacio (POSCOMP) foi
criado pela Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) para analisar conhecimentos na
area de Computacdo. E aplicado desde 2002 em todas as regides do pais, além de também
ser aplicado no Peru desde 2006 e na Colombia desde 2012. Este exame tem como ob-
jetivo especifico avaliar os conhecimentos de candidatos a Programas de P6s-Graduacao
em Computacao oferecidos no Brasil [SBC 2014].

O exame tem relevancia nacional, pois parte dos Programas de P6s-Graduagao no
pais utiliza de alguma forma o resultado em seu processo seletivo [SBC 2014]. Outro
fator relevante € que este permite que o candidato a um programa de pds-graduacio con-
siga realizar o exame com o minimo de deslocamento, ndo tendo que se locomover para
poder fazer a prova na institui¢do do programa em questao[Moura et al. 2012]. Este fato
aumenta consideravelmente a acessibilidade dos candidatos aos melhores programas de
p6s graduagdo disponiveis no pais.

Devido a importancia deste exame no ambito nacional, surge a preocupagdo com
a qualidade e a eficicia deste. Neste sentido, este trabalho tem o objetivo de obter a
opinido de professores, pesquisadores, profissionais da drea de computagdo e afins so-
bre os conteddos programaticos que vém sendo apresentados como base para a prova do
POSCOMP.
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A intenc¢do € de identificar junto a esta comunidade quais conteidos sd@o mais per-
tinentes sob o ponto de vista destes trés grupos, de modo a estratificar a importancia de
cada um dos itens sob estes pontos de vista. Para realizacao deste, foi necessério o de-
senvolvimento de uma ferramenta de coleta de dados on-line, que tera suas carateristicas
descritas ao longo deste trabalho.

Nesse contexto, este estudo pretende focalizar as dimensdes éticas e meto-
doldgicas presentes nesse tipo de investigacdo através da apresentacdo das fases do
processo de desenvolvimento de um questiondrio on-line. Para tanto, pontuar as
adequacdes em procedimentos cientificos basicos como o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido on-line conforme estudos de [Bandeira SD, Contandriopoulos et al. 1994,
Gunther 1999].

Este artigo estd dividido da seguinte forma: na secdo 2 serd apresentada a
fundamentagdo tedrica com conceitos da prova da POSCOMP e o instrumento de co-
leta de dados. A secdo 3 serd sobre a amostra de participantes da pesquisa e como ela foi
recrutada. Na secdo 4 serdo apresentados os resultados obtidos, e posteriormente, a secao
5 serd composta pela conclusdo deste trabalho.

2. A prova

A prova do POSCOMP vem mantendo uma constancia no seu formato. Todas as 70
questdes da prova sdo de multipla escolha (a, b, c, d, €) com apenas uma resposta cor-
reta [SBC 2013, SBC 2012, SBC 2011]. Estas questdes sao divididas em trés areas de
conhecimentos:

e Matematica, 20 questdes;
e Fundamentos da computacao, 30 questdes;
e Tecnologia da computacao, 20 questoes.

O edital do exame aponta para cada drea de conhecimento e as suas respectivas
subdreas chegando a um total de 25. Além disso, ainda descreve os conteidos que serdao
abrangidos dentro de cada subarea apontada, totalizando 278 conteudos, entretanto nao
indica uma bibliografia, deixando claro que esta deve ficar a cargo de cada candidato o
processo de preparacdo do mesmo para a prova.

A Tabela 1 mostra todas as areas de conhecimento descritas no edital (Matematica,
Fundamentos da computacdo e Tecnologia da computacdo) e todas as suas respectivas
subdreas.

Conforme pode ser visto na Tabela 1, o nimero total de subdreas que sdo co-
bertas sdao: 7 para Matemadtica, 10 para Fundamentos de Computagdo e 8 para Tecnolo-
gias de Computacdo. Além disto, dentro de cada uma destas subareas, pode-se listar um
numero razodvel de conteudos que os candidatos devem dominar, para poderem atingir
uma pontuagdo maior. Uma demonstragao disto estd na Figura 1.

A Figura 1 utiliza o exemplo da drea de Matemdtica com a subdrea de 16gica
matematica e todos seus contetidos de descrito por [SBC 2013] para exemplificar as no-
menclatura utilizadas neste trabalho.
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Tabela 1. Areas de conhecimento e suas subareas.

Matematica

Fundamentos da computacao

Tecnologia da computacao

Algebra Linear
Andlise Combinatéria

Geometria Analitica
Légica Matematica
Matematica Discreta
Probabilidade e Estatistica

Andlise de Algoritmos
Algoritmos e Estrutura de Dados

Célculo Diferencial e Integral | Arquitetura e Organizacido de Computadores

Circuitos Digitais
Linguagens de Programacéo
Ling. Formais, Autdmatos e Computabilidade
Organizagao de Arquivos e Dados
Sistemas Operacionais

Banco de Dados
Compiladores
Computacdo Gréfica
Engenharia de Software
Inteligéncia Artificial
Processamento de Imagens
Redes de Computadores
Sistemas Distribuidos

Técnicas de Programacao
Teoria dos Grafos

Area de .
. Matematica
Conhecimento
Subdrea de Logica Algebra
Conhecimento Matematica linear
L B B )
r ' ' N N ' R N ™
Légica Proposicional Linguagem Sistemas TE*JEE}EBStVEI’dZdeE
e de Predicados Proposicional e de Dedutivos struturas de
Primeira Ordem Primeira Ordem
\ . 7 \ 7
d f ' ' N ' hYd N
Conteldos Relaces de .
Consequéncia Corretude Completude Compacidade
\ .\ ’ AN r
' ' N ' N\ N\
Lowembhein- S P Autométi Légicas ndo
Decidibilidade rovs Automatica g} N
Skolem de Teoremas classicas
7 \ A\ g\ 7

Figura 1. Nomenclaturas da Hierarquia dos contetudos

Para facilitar o entendimento de como os dados foram coletados para este traba-
lho, foi feita uma alteracdo na nomenclatura que é adotada nos editais do POSCOMP.
Enquanto que nos editais, é apresentada a nomenclatura “drea do conhecimento; neste
trabalho sdo adotados os termos “subdrea”e “contetdo”.

3. Instrumento de coleta de dados

De acordo com o estudo de Anatasi e Urbina (2000), sdo incontestaveis algumas vanta-
gens quando se usa a informdtica com instrumentos de qualidade, podendo-se destacar:
rapidez na coleta de informagdes, ampliacao da amostra com facilidade de acesso, grande
possibilidade de armazenamento de diferentes tipos de informa¢des em banco de dados
com processamento e andlise 4gil e precisa, economia, segurancga e interatividade com o
sujeito.

Quando realizadas pesquisas de levantamento ou surveys, o questiondrio auto
aplicado via internet permite facilidade, rapidez e precisdao na coleta, armazenamento
e andlise de dados, facilidade de acesso a pessoas de diferentes regides geogrificas, e a
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apresentacdo do instrumento de forma mais atrativa e interativa, de modo que o usudrio
se envolva e conclua a tarefa, conforme estudo de Joli e Silveira (2003).

Segundo as autoras, a utilizagdo de questdes fechadas e que utilizam escala Li-
kert permite maior clareza, objetividade e compreensao do instrumento; questdes abertas
tendem a implicar em desisténcia ou alto custo para os participantes concluirem a tarefa,
principalmente pela dificuldade no entendimento dos termos técnicos.

Para a investigagdo o questiondrio foi dividido em trés partes: primeiramente, o
respondente deveria realizar um cadastro com informacdes pessoais, sobre sua escolari-
dade e sobre o atual vinculo com alguma instituicdo. Em seguida, o respondente recebe
um e-mail de confirmacdo que possibilita a continuagdo da participagao.

Nesta segunda parte, o respondente deve opinar sobre as areas abrangidas pelo
exame do POSCOMP. Esta opinido foi coletada através da escala Likert de pontuagao
entre 1 a 5. Feito isso, a terceira parte pretende coletar dados sobre os temas especificos
de cada drea, utilizando a mesma estrutura em escala Likert usada na segunda parte do
questiondrio.

Todas as questdes sdo obrigatdrias e o participante somente poderd avangar para
a proxima etapa se as condi¢des forem satisfeitas. A gravacdo das respostas na base de
dados ¢ feita a cada mudancga de pédgina, o que evita perda de dados em caso de falhas de
hardware ou panes de software. Apds concluir a pesquisa, o cadastro do respondente é
alterado para que este nao volte a respondé-la.

A pégina de boas-vindas do questiondrio contém o Termo de Consentimento Li-
vre e Esclarecido, que descreve o objetivo e de que forma acontecerd a colaboracdo do
individuo na presente pesquisa.

Cada pagina do questiondrio € apresentada da seguinte forma: Na parte superior,
¢ apresentada uma breve explicac@o sobre a escala likert com a descri¢ao de seus valores
(1 - Irrelevante, 2 - Pouco relevante, 3 - Relevante, 4 - Muito relevante ou 5 - Impres-
cindivel). Na parte central da pagina € apresentada a lista de itens com a escalade 1 a 5
para que o respondente possa opinar. Esta disposi¢ao das questdes pode ser acompanhada
no exemplo da Figura 2. J4 na parte inferior, encontram-se os botdes de navegacido que
podem variar de acordo com a pdgina.

Anélise de Algoritmos 12345
Algoritmos e Estrutura de Dados 12345
B2 [ LAk S

Arquitetura e Organizacdo de Computadores

Figura 2. exemplo de disposicao dos itens para coleta de opiniao

4. Amostra

O publico alvo desta investigacdo pode se tornar muito abrangente. Para facilitar o recru-
tamento, este se deu a partir da divulgacdo do questiondrio através do envio de e-mails
para os candidatos que realizaram as provas nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013. Além
disso, também houve divulgacdo em redes sociais e listas de e-mails direcionadas ao
publico alvo.
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Como houve uma necessidade de cadastramento prévio, apds aceitar as condicoes
descritas no termo de consentimento livre e esclarecido, os respondentes informaram al-
guns dados pessoais. A principio, e-mail, maior titulacdo, sexo e data de nascimento,
depois, também preencheram dados referentes a sua graduagao de origem, se esta vincu-
lado a um programa de pds-graduacao.

As préximas informacoes preenchidas pelo respondente foram relacionadas com
seu atual vinculo com uma instituicao, onde pdode escolher entre Professor, Pesquisador
ou Profissional da area, além de preencher os dados sobre a instituicao.

Ainda durante o cadastramento, o participante poderia escolher sobre quais areas
de conhecimento dentre as op¢des gostaria de opinar: Matemdtica, Fundamentos da
computacio ou Tecnologia da computagdo. O respondente pdode escolher quantas areas
quiser, ou seja, poderia escolher tanto a quantidade minima de um, chegando a0 méximo
de trés. Esta opcdo foi criada para que o participante opinasse sobre as dreas que tenha
maior familiaridade, com o intuito de obter respostas mais consistentes.

Este questionario também podera ser utilizado para analisar se o nivel de escola-
ridade do individuo ou seu género interfira nas suas opinides, como descrito em Antonio
et al. 2011 e Zanelli et al. 2004. Essas variaveis, assim como as outras variaveis relaci-
onadas ao cadastro dos participantes, serdo tratadas como periféricas e servirao para um
melhor conhecimento do publico alvo e também para permitir uma melhor andlise das
informacdes sobre os participantes.

O processo de coletar os dados brutos, registrados digitalmente, foi feito através
do armazenamento em um de banco de dados especifico criado apenas para esta pesquisa,
e que so € acessado pelos pesquisadores responsdveis por esta. Apds o periodo em que
0 questiondrio esteve disponivel, ocorreu uma andlise dos questiondrios respondidos, ta-
refa que possibilitou a criacdo de relatdrios, construcao de graficos e tabelas para melhor
entendimento dos dados obtidos.

5. Resultados Obtidos

Durante a realizacao da pesquisa, 1507 pessoas realizaram o cadastramento na ferramenta.
Para uma primeira andlise e uma melhor descri¢ao sobre os respondentes desta pesquisa,
pode-se acompanhar na Tabela 2 dispostos de forma decrescente, quais sd3o os nimeros
relacionados ao cadastro destes respondentes referente ao vinculo dos participantes com
uma instituicao.

Tabela 2. Quantidade de cadastrados por vinculo

Vinculo Quant.
Profissional da area 680
Pesquisador 413
Professor 290
sem vinculo 124

Para verificar dados sobre a formagdo de origem do participante, foram relacio-
nados como opcao de resposta no questiondrio de cadastro, todos os cursos relacionados
a computacgao descritos pelo MEC (Ministério da Educacdo e Cultura), além de alguns
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correlacionados a esta drea (ex: fisica e Engenharia mecanica). Os dados obtidos pela
pesquisa foram descritos e podem ser analisados na Tabela 3 organizados de forma de-
crescente.

Tabela 3. Quantidade de cadastrados por formacao de origem

Formacao de Origem Quant.

Ciéncia da computagdo 769
Sistemas de informacao 271
Engenharia da computagao 84
Outros 58
Andlise e desenvolvimento de sistemas 64
Processamento de dados 38
Andlise de sistemas 36
Informaética 34
Tecnologia em informética 25
Matematica 20
Tecnologia em Redes 20
Engenharia elétrica 19
Sistemas para internet 19
Computagdo 18
Engenharia de sistemas 16
Computacdo e informdtica 7

Engenharia civil 3

Engenharia mecanica 3

Computagao cientifica 2

Fisica 1

Apesar da quantidade de pessoas cadastradas, 18% delas, ou seja, 268 pessoas nao
completaram todo o questiondrio, portanto, suas respostas foram desconsideradas para a
andlise estatistica. Sendo assim, o tratamentos das respostas mostrado a seguir leva em
consideragdo apenas as respostas de 1239 respondentes.

A primeira andlise sobre os dados foi feita para calcular a média das notas de
relevancia obtidas pelas 25 subareas de conhecimento descritas na Tabela 1. O resultado
de tal média pode ser visto na Figura 3, que mostra o resultado de forma crescente, onde a
primeira subdrea (Circuitos Digitais) obteve a pior média e a ultima subéarea (Algoritmos
e Estruturas de dados) obteve a melhor.

Para analisar as opinides coletadas em relacdo a area de atuagdo dos participantes,
a Figura 4 apresenta um comparativo entre as médias das respostas separadas pelas dreas
de atuacdo disponiveis no questiondrio ( Profissional da area, Pesquisador e Professor).
Para cada édrea, foi calculado o desvio padrdo entre as dreas de atuacdo, onde o maior
valor encontrado foi 0,15, mas a média do desvio padrao foi de 0,08, o que mostra que as
respostas sao equiparaveis entre as dreas de atuacao.
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Circuitos Digitais
Processamento de Imagens
Computacde Grafica

Calculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica

Compiladores

Organizag.ém de Arquivos e Dados
Algebra Linear

Andlise Combinatdria

Ling. Formais, Autd matos e Computabilidade
Teoria dos Grafos

Inteligéncia Artificial

Sistemas Distribuidos

Arq. & Organizagho de Computadares
Sistemas Operacionais
Matematica Discreta
Probabilidade e Estatistica

Redes de Computadores
Técnicas de Programacéo
Linguagens de Programacio
Engenharia de Software

Andlise de Algoritmos

Banco de Dados

Lagica Matematica

Algoritmos e Estrutura de Dados

0,00 050 1,00 1,50

2,00 2,50

3,00 3,50 4,00 450 5,00

Figura 3. Grafico com as médias das respostas por subarea
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Posteriormente, foi feita uma andlise inicial sobre as notas de relevancia relacio-
nadas aos conteudos abrangidos pelos ultimos editais do POSCOMP. Todos os contetidos
abrangidos pelos editais [SBC 2013, SBC 2012, SBC 2011] foram votados. Apds a
andlise dos dados, foi encontrado o desvio padrao com o valor de 0,45 sobre as médias das
respostas. Posteriormente, foi calculado o coeficiente de varia¢do, obtendo um resultado
de 12,32%, o que de acordo com Ferreira et al. (2002), torna a amostra homogénea pois
esta abaixo de 50%.

Devido a grande quantidade de assuntos abrangidos pelo exame, surge a dificul-
dade para demonstrar todas as médias obtidas por assunto. Visto isso, a Figura 5 apre-
senta, os 10 conteidos que obtiveram as melhores médias, ou seja, foram considerados os
mais relevantes para os participantes da pesquisa.

Conceito de Processo.
Modelagem e Projeto de Banco de Dados.

Estruturas de Dados Lineares e suas Generalizagdes

Protocolos e Servicos de Comunicacdo,

Desenvolvimento de algoritmos.

Processo de Desenvolvimento de Software.

arvores de Decisdo, Redes Neurais e Algoritmos Genéticos.
Organizacdo de Computadores: Memérias, UCP, Entrada e Saida

Algoritmos do Menor Caminho.

Comunicagdo, Concordancia e Sincronizagdo de Processos.

Arvores e suas Generalizagdes.

450 4,55 4,60 4,65

Figura 5. Conteudos com as melhores médias

Seguindo a mesma linha, a Figura 6 apresenta de forma decrescente os 10
conteidos considerados pelos respondentes como os menos relevantes abrangidos pelo
exame.

Movimentos Rigidos.

Métodos de Espaco de Estados.

Regras dos Trapézios, de Simpson e Generalizadas.
Fungdes Geradoras Crdindrias e Exponenciais.

O Teorema Espectral.

Familias Ldgicas.

Principios e Técnicas de Projeto.
Lowemhein-Skolem.
Representacao Digital e Analdgica.

Projeto de Sistemas Digitais: Hierarquico e Maodular.

Reticulados, Mondides, Grupos, Anéis.  ——

2,65 270 2,75 2,80 2,85 2,90 2,95

Figura 6. Conteudos com as piores médias

6. Avaliacao dos resultados

Inicialmente observa-se que hd uma diferenca bastante grande entre os conteidos que
estdo nos dois extremos da tabela. Os conteudos de Circuitos Digitais e de Algoritmos
e Estruturas de Dados fazem parte da prova de Fundamentos de Computagdo. Os outros
conteddos que sdao abordados nesta mesma drea ficam dispersos pela tabela.

Além disto, observa-se que alguns conteidos possuem um grau muito proximo de
relevancia de outros, tais como: Andlise de Algoritmos e Bancos de Dados, com respec-

1383



WEI — XXII Workshop sobre Educacdo em Computacao

tivamente 4,37 pontos e 4,38 pontos. Neste caso, ambos encontram-se entre os contetidos
considerados mais relevantes pela comunidade.

Os conteudos da drea de Matematica ficaram entre os considerados menos relevan-
tes, e de forma especial o Célculo Diferencial e Integral e Geometria Analitica aparecem
como os menos relevantes. De forma excepcional, a Logica Matemadtica ficou como o
segundo conteddo mais importante dentre todos os que sdo avaliados.

Importante ressaltar também € o fato de que as areas de Processamento de Imagens
e de Computacdo Grifica estdo entre os conteidos considerados menos relevantes pela
comunidade entrevistada. Isto é um indicativo forte de que a comunidade ndo estd vendo
ambas as dreas com a mesma relevancia que estas tinham no passado.

Um outro conteiddo que possui uma aplicabilidade bastante grande em termos
comerciais, que € a drea de Teoria dos Grafos, ocupa uma posi¢ao intermedidria na tabela.
Um dos fatores que podem ter contribuido para isto € o fato de que em muitos cursos de
graduacdo, o conteudo é abordado dentro da disciplina de Estruturas de Dados.

Na ponta de cima da tabela, dentre os contetidos considerados mais relevantes,
pode-se observar as dreas de Engenharia de Software e Bancos de Dados, o que demons-
tra a importancia de ambas, ndo apenas no contexto cientifico, mas também nas suas
aplicagdes comerciais.

Analisando-se a Figura 4, percebe-se que as opinides dos trés grupos que foram
entrevistados (profissionais, pesquisadores e professores), mantém uma opinido pratica-
mente igual, com uma diferenca pequena que pode ser considerada irrelevante. De toda
maneira, em apenas dois contetidos (Estruturas de Dados e Logica Matemdtica), a re-
levancia de ambos foi maior sob o ponto sde vista dos pesquisadores.

7. Conclusoes

A proposta deste trabalho, que era de avaliacao do grau de importancia dos conteidos que
sdo cobrados no POSCOMP, foi atingido. Os nimeros que foram apresentados demons-
tram de forma fidedigna o pensamento da comunidade de Computacdo brasileira.

Cabe ressaltar que esta pesquisa de opinido visou tdo somente e exclusivamente
identificar o pensamento da comunidade de Computagdo para com relagdo aos contetidos
da prova. Neste sentido, deve-se ressaltar que tais nimeros podem e devem ser utilizados
para revisar nao apenas a prova como um todo, mas também os contetidos que estdo sendo
exigidos dos candidatos.

Além das andlises feitas neste trabalho, uma série de outras consideracdes podem
ser feitas. De forma especial, fazendo um estudo aprofundado do grau de importincia de
cada dos 278 assuntos que sao listados nos editais da prova.

Ainda existe a possibilidade da utilizacdo de técnicas ou tratamentos diferentes
para descoberta de novas informacdes utilizando a mesma base de dados ja que os re-
sultados mostrados neste trabalho foram frutos de levantamentos iniciais sobre os dados
coletados.
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