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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 relevancia 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 Pés-Graduagao em Computacdo (POSCOMP) foi
criado pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), para analisar conhecimentos na
drea de Computacio. E aplicado desde 2002 em todas as regides do pais, alem disso,
também € aplicado no Peru desde 2006 e na Colombia desde 2012. Este exame, tem
como objetivo especifico avaliar os conhecimentos de candidatos a Programas de Pds-
Graduacao em Computagdo oferecidos no Brasi [SBC 2014].

O exame tem relevancia nacional, pois a grande maioria dos Programas de
P6s-Graduagdo no pais utiliza, de alguma forma, o resultado em seu processo sele-
tivo [SBC 2014]. Outro fator relevante, é que esta permite que o candidato a um pro-
grama de pos-graduagdo consiga realizar o exame com o minimo de deslocamento,
ndo tendo que se locomover para poder fazer a prova na instituicdo do programa em
questao[Moura et al. 2012]. Este fato aumenta consideravelmente a acessibilidade dos
candidatos aos melhores programas de pds graduacdo disponiveis no pais.

Devido a importancia deste exame no ambito nacional, surge a preocupacdo 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 conteudos programaticos que vem sendo apresentados como base para a prova do
POSCOMP.



A intenc¢do € de identificar junto a esta comunidade quais contetidos s@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 investigagcdo através da apresentacio das fases do pro-
cesso de desenvolvimento de um questiondrio on-line. Para tanto, pontuar as adequagdes
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 se¢ao
5 sera composta pela conclusdo deste trabalho.

2. Fundamentacao Teérica

A forma sistemadtica de apresentacdo desta fundamentacdo, compreende o entendimento
da organizagdo do exame investigado no instrumento de coleta de dados, assim como de
seus conteddos programaticos.

2.1. A prova

A prova do POSCOMP manteve o mesmo formato nos ultimos anos. Todas as 70
questdes da prova sdo de multipla escolha (a, b, ¢, d, €) com apenas uma resposta cor-
reta [SBC 2013, SBC 2012, SBC 2011]. Estas questdes sdo 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
subdareas chegando a um total de 25. Além disso, ainda descreve os contetidos que serao
abrangidos dentro de cada subdrea 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 areas de conhecimento descritas no edital (Matematica,
Fundamentos da computacdo e Tecnologia da computacdo) e todas as suas respectivas
subdreas.

Para facilitar o entendimento de como os dados foram coletados para este trabalho,
adotaremos algumas nomenclaturas que nao sdo adotadas pelos editais do POSCOMP.
Estes, adotam apenas a nomenclatura “area de conhecimento”, mas para este trabalho
adotaremos ainda os termos ‘““subdrea’e “contetido”.

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



Tabela 1. Areas de conhecimento e suas subareas.

Matematica

Fundamentos da computagao

Tecnologia da computagdo

Algebra Linear
Anidlise Combinatdria
Célculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica
Légica Matematica
Matematica Discreta
Probabilidade e Estatistica

Andlise de Algoritmos
Algoritmos e Estrutura de Dados
Arquitetura e Organizacdo de Computadores
Circuitos Digitais
Linguagens de Programacéo
Ling. Formais, Autdmatos e Computabilidade
Organizagdo de Arquivos e Dados
Sistemas Operacionais
Técnicas de Programacado
Teoria dos Grafos

Banco de Dados
Compiladores
Computacdo Gréfica
Engenharia de Software
Inteligéncia Artificial
Processamento de Imagens
Redes de Computadores
Sistemas Distribuidos
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Figura 1. Nomenclaturas da Hierarquia dos contetidos

2.2. 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 informacdes em banco de dados
com processamento e andlise 4gil e precisa, economia, seguranga e interatividade com o
sujeito.

Quando realizadas pesquisas de levantamento ou surveys, o questiondrio auto
aplicado via internet permite facilidade, rapidez e precisdo na coleta, armazenamento
e andlise de dados, facilidade de acesso a pessoas de diferentes regides geogréficas, e a
apresentacao do instrumento de forma mais atrativa e interativa, de modo que o usuério
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 investigacdo 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 continuacdo da participagao.

Nesta segunda parte, o respondente deve opinar sobre as dreas abrangidas pelo
exame do POSCOMP. Esta opinido foi coletada através da escala Likert de pontuagdo
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 ndo volte a responde-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 questionario € apresentada da seguinte forma: Na parte superior,
¢ apresentada um breve explicac¢do sobre a escala likert com a descri¢do 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 disposicao das questdes pode ser acompanhada
no exemplo da Figura 2. J4 na parte inferior, encontram-se os botdes de navegacdo que
podem variar de acordo com a pdgina.

Analise de Algoritmos 12345
Algoritmos e Estrutura de Dados 12345
B 3 Lk

Arquitetura e Organizacdo de Computadores

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

3. Amostra

O publico alvo desta investiga¢do 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.

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 graduagdo de origem, se esta vincu-
lado a um programa de p6s-graduacao.



As proximas informagdes preenchidas pelo respondente foram relacionadas com
seu atual vinculo com uma instituicdo, onde pode escolher entre Professor, Pesquisador
ou Profissional da drea, alem 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: Matemética, Fundamentos da
computacdo ou Tecnologia da computacdo. O respondente pdde escolher quantas areas
quiser, ou seja, poderia escolher tanto a quantidade minima de um, chegando ao maximo
de trés. Esta opc¢do foi criada para que o participante opinasse sobre as areas 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 do 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 s6 € 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 criagcdo de relatdrios, construcao de gréficos e tabelas para melhor
entendimento dos dados obtidos.

4. Resultados Obtidos

Durante a realizacao da pesquisa, 1507 pessoas realizaram o cadastramento na ferramenta.
Para uma primeira analise e uma melhor descri¢ao sobre os respondentes desta pesquisa,
pode-se acompanhar na Tabela 2 dispostos de forma decrescente, quais sdo 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 drea 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 computacao descritos pelo MEC (Ministério da Educacdo e Cultura), alem de alguns
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 computagio 769
Sistemas de informacao 271
Engenharia da computagio 84
Outros 74
Andlise e desenvolvimento de sistemas 64
Processamento de dados 38
Andlise de sistemas 36
Informatica 34
Tecnologia em informética 25
Matematica 20
Tecnologia em Redes 20
Engenharia elétrica 19
Sistemas para internet 19
Computacio 18
Engenharia de sistemas 16

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 subdreas 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 subédrea (Algoritmos
e Estruturas de dados) obteve a melhor.

Circuitos Digitais
Processamento de Imagens
Computacdo Grafica
Célculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica
Compiladores
OrganizacAo de Arquivos e Dados
Algebra Linear
Analise Combinatdria
Ling. Formais, Autd matos e Computabilidade
Teoria dos Grafos
Inteligéncia Artificial
Sistemas Distribuidos
Arg. e OrganizacAo de Computadores
Sistemas Operacionais
Matemética Discreta
Probabilidade e Estatistica
Redes de Computadores
Técnicas de Programacéo
Linguagens de Programacédo
Engenharia de Software
Analise de Algoritmos

Banco de Dados 4,38
Ldgica Matematica 453
Algoritmos e Estrutura de Dados 4,65
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Figura 3. Grafico com as médias das respostas por subarea

Para analisar as opinides coletadas em relacdo a drea de atuacdo do participantes,



a Figura 4 apresenta um comparativo entre as médias das respostas separadas pelas areas
de atuacgdo disponiveis no questiondrio ( Profissional da area, Pesquisador e Professor).
Para cada area, foi calculado o desvio padrdo entre as areas de atuacdo, onde o maior
valor encontrado foi 0,15, mas a média do desvio padrdo foi de 0,08, o que mostra que as
respostas sdo equipardveis entre as dreas de atuagao.

Sistemas Distribuidos
Redes de Computadores
Processamento de Imagens
Inteligéncia Artificial
Engenharia de Software

Computacdo Grafica

Compiladores

Banco de Dados

Teoria dos Grafos

Técnicas de Programacdo
Sistemas Operacionais
Organizacdo de Arquivos e Dados

W Profissional

Linguagens Formais, Autdmatos e Computabilidade )
M Pesquisador

Linguagens de Programacio M Professor
Circuitos Digitais

Arquitetura e Organizacdo de Computadores

Algoritmos e Estrutura de Dados
Andlise de Algoritmos
Probabilidade e Estatistica
Matematica Discreta

Ldgica Matematica

Geometria Analitica

Célculo Diferencial e Integral
Andlise Combinatdria

Algebra Linear
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Figura 4. Médias por area de atuacao

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 padrdao com o valor de 0,45 sobre a médias
das respostas. Posteriormente, foi calculado o coeficiente de variagdo, obtendo um resul-
tado de 12,32%, o que de acordo com Ferreira et al. (2002), torna a amostra homogénea
pois estd 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 conteudos 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 Servigos de Comunicagdo,

Desenvolvimento de algoritmos.

Processo de Desenvolvimento de Software.

arvores de Decisdo, Redes Neurais & Algoritmos Genéticos.

Organizacdo de Computadores: Memdrias, UCP, Entrada e Saida

Algoritmos do Menor Caminho.

Comunicacdo, Concordanciz e Sincronizac8o de Processos.

Arvores e suas Generalizacdes.

4,50 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
conteudos 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 Ordinarias e Exponenciais.

QO Teorema Espectral.

Familias Ldgicas.

Principios e Técnicas de Projeto.
Lowemhein-Skolem.

Representacao Digital e Analdgica.

Projeto de Sistemas Digitais: Hierarquico e Modular.

Reticulados, Mondides, Grupos, Anéis. | S

2,65 2,70 2,75 2,80 2,85 2,90 2,95

Figura 6. Conteudos com as piores médias

5. Consideracoes Finais

Em primeiro momento convém esclarecer que este trabalho ndo pretende avaliar a qua-
lidade da prova aplicada no POSCOMP, e sim realizar um levantamento sobre a opiniao
do publico alvo em questdo, sobre a relevancia das areas de conhecimento e dos assuntos
que sdo abrangidos pelo exame.

A andlise dos dados realizadas neste trabalho serviu para mostrar que apesar de
todos os conteudos abrangidos pelo POSCOMP fazerem parte da computacao, de acordo
com a opinido do publico alvo desta pesquisa, alguns sdo mais relevantes que outros.

Sendo assim, outras propostas de trabalho podem ser desenvolvidas a partir das
opinides coletadas por este estudo ou dos dados sobre a amostra de participantes, de modo
que se considere a possibilidade de analisar mais profundamente os motivos sobre os quais
alguns contetudos abrangidos pelo exame obtiveram notas bem abaixo da média.

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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