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Abstract. The assessment process of undergraduate courses adopted by the Mi-
nistry of Education is the National Student Performance Exam (Enade). The
National Graduate Exam for Computer Science (POSCOMP), organized by the
Brazilian Computer Society, supports the admission process of students in Mas-
ter’s and Doctor’s Degree courses. This project seeks to analyze the questions
of Enade (the years of 2008, 2011, 2014, and 2017), and POSCOMP (the years
of 2014, 2015, 2016, 2017, and 2018), and to classify the scope and determine
which subjects are found in the questions. This project was developed aiming
to achieve one of the objectives proposed in the Tutorial Education Program
(PET), which is to contribute to the improvement of undergraduate courses and
students. It is worth mentioning that the project does not intend to adapt the
authors’ Computer Science BSc to the tests, but to provide information to the
course coordinator for future improvements.

Resumo. O processo de avaliacdo de cursos de graduacdo adotado pelo Mi-
nistério da Educacdo é o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(Enade). O Exame Nacional para Ingresso na Pés-Graduag¢do em Computagdo
(POSCOMP), organizado pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), tem
como objetivo possibilitar a participacdo em processos seletivos de cursos de
mestrado e doutorado, sem a necessidade de deslocamento. Este projeto tem
como objetivo analisar as questoes das provas do Enade (anos de 2008, 2011,
2014 e 2017) e POSCOMP (anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018), visando
determinar quais matérias sdo exigidas nas questoes. Este projeto foi desen-
volvido visando atingir um dos objetivos do Programa de Educagdo Tutorial,
contribuindo para a elevacdo da qualidade da formagdo académica dos alunos
de graduacdo. E importante ressaltar que o trabalho proposto ndo tem como
objetivo tentar moldar o Bacharelado em Ciéncia da Computacdo no qual o
grupo PET atua ou mesmo as disciplinas para preparar os alunos para esses
exames, mas tem cardter informativo e serve como ferramenta de auxilio para
a coordenagdo do curso.

1. Introducao

Em 1996, foi implantado o Exame Nacional de Cursos (ENC), contemplando a exigéncia
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. Na época chamado de Provao, o exame foi
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aplicado pela primeira vez para mais de 55 mil concluintes dos cursos de Administragao,
Engenharia Civil e Direito [INEP 2020].

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES), estabelecido
na Lei 1086/04 de 14 de Abril de 2004, substituiu o Provao, sendo composto de trés eixos
[Brito 2008]:

* Avaliacdo Institucional: auto-avaliagdo pela Comissao Permanente de Avaliacao
(CPA) e avaliacdo externa in loco, desenvolvida pelos avaliadores institucionais
capacitados pelo INEP nos moldes do SINAES.

* Avaliagdo do Desempenho dos estudantes ingressantes e concluintes: através de
um exame em larga escala aplicado aos estudantes que preenchem os critérios
estabelecidos pela legislacdo vigente. O Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (Enade) € composto pela prova, o questiondrio de Avaliacdo Discente
da Educagdo Superior (ADES) (antigo questionério scio-econdmico), 0 ques-
tionario dos coordenadores de curso e a percep¢ao do aluno sobre a prova.

* Avaliagdo de Curso: pelos pares na avaliagdo in loco, pelos estudantes utilizando o
questiondrio de Avalia¢dao Discente da Educacao Superior que € enviado aos estu-
dantes da amostra do Enade, pelos coordenadores de curso, mediante questionario
dos coordenadores e avaliagdes realizadas pelos professores dos cursos e a CPA.

O objetivo do Enade é avaliar o rendimento dos concluintes da graduagdo. O
exame € obrigatorio para os estudantes habilitados para a prova, devendo esta informacao
constar no histérico escolar. A periodicidade méxima da avaliacdo € trienal para cada 4rea
do conhecimento [INEP 2020].

Por sua vez, o Exame Nacional para Ingresso na Pos-Graduagao em Computagao
(POSCOMP), € um exame organizado pela Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC),
sendo aplicado em diversas sedes espalhadas pelo pais e também em alguns locais no
exterior. O objetivo do POSCOMP ¢€ avaliar o conhecimento de candidatos a Programas
de Pos-Graduagdao em Computagdo oferecidos no Brasil [SBC 2020].

Alguns trabalhos realizados utilizam os dados do Enade para analisar o desem-
penho de instituicdes, como ferramenta de apoio a melhoria dos cursos de graduacgio.
O trabalho apresentado por [Figueiro et al. 2018], utiliza a técnica de clusterizagdo dos
microdados do Enade para extrair informacdes de qualidade de cursos de Ciéncia da
Computagdo de diferentes institui¢cdes privadas do Rio Grande do Sul e criar agrupa-
mentos de instituicdes de desempenho similar. Em [Francelino et al. 2020], os autores
utilizam os dados do Enade 2013 dos cursos de Computacao, e realizam a clusteriza¢ao
utilizando o método k-means. A andlise relaciona o questiondrio socio-econdomico e de
notas para criar clusters. O estudo indicou que ndo existe uma relacdo entre desempenho
e renda familiar, bem como desempenho e localiza¢do geogréfica, sendo que as maiores
notas se espalham de forma homogénea em diferentes estados do pais.

Neste trabalho, diferentemente dos trabalhos citados anteriormente, a analise foi
realizada em cada questdo, visando classifica-las em matérias. O termo matéria foi uti-
lizado para evitar o mapeamento em uma disciplina especifica, e sim na grande area a
qual o tema pertence. O objetivo foi gerar um relatério para auxiliar a coordenacdo do
Bacharelado de Ciéncia da Computacao no qual o grupo PET atua a ter uma visdo abran-
gente dos temas abordados nessas avaliagdes, € também como um mecanismo auxiliar na
melhoria da qualidade do curso. Adicionalmente, o trabalho teve como objetivo propiciar
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aos petianos o contato com provas do Enade e POSCOMP, para que eles possam sentir
as diferentes faces de cada avaliacdo, além de proporcionar a discussdo das questdes em
grupo. Este projeto foi desenvolvido do ano de 2017 até o primeiro trimestre de 2019,
e analisou as provas do Enade (anos de 2008, 2011,2014 e 2017) e POSCOMP (anos de
2014, 2015, 2016, 2017 e 2018).

2. Metodologia

O projeto foi desenvolvido no grupo PETComp - Curso Ciéncia da Computag¢iao do Cam-
pus de Cascavel da Universidade Estadual do Oeste do Parand. O grupo inicialmente se
dividiu em trés equipes, compostas por membros de séries distintas. Cada grupo analisou
as provas e, para cada questdo, indicou se o assunto € estudado no curso e em qual matéria.
Depois da classificagdo inicial para cada prova, o grupo se reuniu e revisou a classificacao
em grupo. Nas questdes discordantes, uma andlise aprofundada foi realizada de forma
coletiva até se atingir o consenso.

Uma das opcdes adotadas neste trabalho foi a escolha do termo matéria para
classificagdo dos assuntos abordados na questdo, visto que essa classificacdo € a mais
visivel e clara que os alunos tém a respeito da organizacao dos contetidos e assuntos tra-
balhados no curso. Assim, assuntos que sdao abordados em sequéncia como Organizacao
e Arquitetura de Computadores I e II, Processo de Engenharia de Software I e II, fo-
ram classificados nas matérias Organizacdo e Arquitetura de Computadores e Processo de
Engenharia de Software, respectivamente.

Ao final, um relatério foi gerado e apresentado aos professores e discentes mem-
bros do Colegiado, bem como ao Coordenador do Curso. O relatério também incluiu os
dados do relatério de desempenho do Enade, que apresenta o desempenho dos alunos do
curso de Ciéncia da Computagao no qual este trabalho foi desenvolvido e compara com
os resultados obtidos por cursos da mesma drea na Unidade Federativa (UF), Regido, Ca-
tegoria Administrativa, Organizacdo Académica e no Brasil. Todos os relatérios, assim
como as provas, estdo disponiveis no repositério do grupo!.

3. Resultados

Nesta secao sdo apresentados os resultados da classifica¢do realizada pelo grupo para o
Enade e POSCOMP, respectivamente. A Tabela 1 apresenta uma lista de siglas utilizadas
na apresenta¢do de resultados.

3.1. Enade

A Figura 1 apresenta a distribuicdo das 27 questdes do componente especifico por disci-
plinas/matérias do Enade 2017. Durante a discussdo, o grupo optou por classificar deter-
minadas questdes como multidisciplinar, pois sua resolucio envolve conceitos de mais de
uma matéria ou disciplina. Assim, duas questdes foram classificadas como multidiscipli-
nares. A multidisciplinaridade em alguns casos acontece pela propria natureza do assunto
como no caso da questdo que envolve conhecimentos da area de Teoria da Computagdo
e Compiladores (TC/Comp). A questdo 11 € a unica que contém um conceito mais am-
plo de multidisciplinaridade, exigindo conceitos de Estrutura de dados, Linguagens de

Thttps://github.com/petcomp-unioeste/EnadePOSCOMP 11



ALG
LMD
PE
OAC

ED
PES
CG
SO
1A
TC
RC
ICC

Algoritmos

Légica e Matemdtica Discreta
Probabilidade e Estatistica
Organizacdo e Arquitetura de Com-
putadores

Estrutura de Dados

Processo de Engenharia de Software
Computacao Grafica

Sistemas Operacionais

Inteligéncia Artificial

Teoria da Computagdo

Redes de Computadores

Introdug@o a Ciéncia da Computagio

CDI
LM
IS
GAAL

SD
DIST
PID
BD
LP
PAA
Comp

Célculo Diferencial e Integral
Linguagens de Montagem
Informética e Sociedade
Geometria Analitica e Algebra Li-
near

Sistemas Digitais

Sistemas Distribuidos
Processamento de Imagens Digital
Banco de Dados

Linguagens de Programacao
Projeto e Anélise de Algoritmos
Compiladores

Tabela 1. Sigla das Matérias

Programacio e Engenharia de Software (ED/LP/PES). E possivel notar que existe uma
divisdo equilibrada de matérias abordadas, com 1 ou 2 questdes. A unica excecdo nesta
edicao foi a matéria de Sistemas Operacionais com 3 questdes.
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Figura 1. Distribuicao das quest6es em matérias no Enade 2017

A Figura 2 apresenta a distribuicao das 27 questdes do componente especifico por

disciplinas/matérias do Enade 2014. Das 27 questdes analisadas, 4 questdes foram classi-
ficadas como multidisciplinares, sendo que em alguns casos existe uma relacao forte como
o caso de Estrutura de Dados e Projeto e Andlise de Algoritmos (ED/PAA). A questao 22
€ a unica que contém um conceito mais amplo de multidisciplinaridade, exigindo con-
ceitos de Estrutura de Dados, Pesquisa Operacional, Inteligéncia Artificial e Projeto e
Anadlise de Algoritmos (ED/PO/IA/PAA). Nota-se que Inteligéncia Artificial e Sistemas
Operacionais possuem a maior concentragao de questdes, com 3 e 4 respectivamente.

A Figura 3 apresenta a distribui¢do das questdes do Enade 2011 por discipli-

nas/matérias no total de 27 questdes. Podemos notar que o numero de questdes que foram
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Figura 2. Distribuicao das questoes em matérias no Enade 2014

classificadas como multidisciplinares € baixo. Adicionalmente, a multidisciplinaridade
envolve assuntos correlatos, possibilitando que o aluno possa naturalmente relacionar as
matérias e resolver a questdo. Uma matéria adicionada nesta etapa foi a Distribuidos e
Paralelos (DIST_PAR), que, em alguns anos no curso onde o grupo PET atua, é oferecida
como optativa. Nesta edigdo, verifica-se a matéria Teoria da Computa¢do com a maior
concentracdo de questdes, totalizando 4 questdes.
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Figura 3. Distribuicao das questoes em matérias no Enade 2011

A Figura 4 apresenta os resultados da divisdo de matérias no Enade 2008, em um
total de 31 questdes do componente especifico. Existe um balanceamento na distribuicao
de questdes, exceto pela matéria de Redes de Computadores, com 5 questdes na prova.
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ENADE 2008
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Figura 4. Distribuicao das questoes em matérias no Enade 2008

3.2. POSCOMP

A Figura 5 apresenta os dados obtidos do POSCOMP 2018. O POSCOMP contém 70
questdes, sendo 20 de Matemaética, 30 de Fundamentos da Computacdo e 20 de Tecno-
logia da Computagdo. Na andlise da prova nota-se a caracteristica mais compartimenta-
lizada e definida em matérias. Apenas uma questdo se caracteriza de forma multidisci-
plinar, envolvendo conceitos de Linguagens de Programacdo e Processo de Engenharia
de Software (LP/PES). Na distribuicao de questdes, destaca-se Estrutura de Dados com 8
questdes. Essa caracteristica era esperada pois a prova tem como objetivo avaliar candi-
datos para programas de pds-graduacao em Ciéncia da Computacdo e visa avaliar a base
em Fundamentos da Computagao.

POSCOMP 2018
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Figura 5. Distribuicao das questoes em matérias no POSCOMP 2018

A Figura 6 apresenta o resultado da classificacio do POSCOMP 2017. A prova
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tem um total de 70 questdes, com a mesma distribuicio do POSCOMP 2018. Nesta prova,
novamente algumas questdes foram classificadas como a juncdo de diferentes matérias,
tais como Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos (RC/DIST), e Algoritmos e
Linguagens de Programac¢ao (ALG/LP). Nota-se novamente a caracteristica da prova com
questdes concentradas na matéria Estrutura de Dados.
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Figura 6. Distribuicao das questoes em matérias no POSCOMP 2017

A Figura 7 apresenta o resultado da classificacdo do POSCOMP 2016. No pro-
cesso de classificacao dessa prova, o grupo decidiu criar 4 novas matérias, pois avaliou que
assim ficaria mais claro definir de qual assunto a questao abordava. As matérias criadas
foram: Teoria dos Grafos (TG), Tolerancia a Falhas (TF), Banco de Dados Distribuidos
(BDD) e Java. A matéria Java foi criada pois notou-se que a questdo exigia conceitos
especificos da linguagem para sua resolug@o. Outra caracteristica desta edig¢do foi o ba-
lanceamento das questdes entre as diferentes matérias da computacdo. A concentragdo
ficou mais evidente para as matérias de Matematica, como Geometria Analitica e Algebra
Linear (GAAL), Légica e Matematica Discreta (LMD), e Probabilidade e Estatistica (PE).

A Figura 8 apresenta os dados obtidos do POSCOMP 2015. Nele, o grupo clas-
sificou uma questdo como AD-HOC, pois houve dificuldade em classificd-la em alguma
disciplina ou matéria. A questdo avaliava se o armazenamento de informagdes em me-
tadados no arquivo facilitava a portabilidade. Um outro ponto a ser notado é que uma
questao foi classificada como necessitando de conhecimento de Fisica, pois envolvia con-
ceitos de Mecanica. No entanto, € importante frisar que tal conteido normalmente nao
€ coberto nas disciplinas de Fisica de cursos de Ciéncia da Computag¢do no Brasil. Foi
criada também a matéria denominada de Programacdo Orientada a Objetos (POO), por
considerar-se que este assunto € transversal, sendo abordado em mais de uma disciplina
nos cursos de Ciéncia da Computacao.

A Figura 9 apresenta os dados obtidos do POSCOMP 2014. Nessa prova, o grupo
classificou uma questao como LISP, pois a questdo abordava conceitos muitos especificos
da linguagem. Nota-se também a concentracdo de questdes na matéria Estrutura de Da-

dos.
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Figura 7. Distribuicao das questoes em matérias no POSCOMP 2016
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Figura 8. Distribuicao das questoes em matérias no POSCOMP 2015

Com base na analise de cada uma destas provas, organizou-se a Tabela 2, a qual
apresenta o nimero de diferentes matérias que foram coletadas em cada prova. Pode-se
notar que ao longo das edi¢des do Enade, o ntimero de diferentes matérias se manteve
muito préximo. No caso do POSCOMP, € possivel notar que até 2016 a prova era mais
abrangente, sendo que durante o processo o grupo criou matérias como Teoria dos Grafos,
Tolerancia a Falhas, Pesquisa Operacional, Banco de Dados Distribuidos, Java e Lisp. No
entanto, a partir de 2017 verificou-se uma reducdo no nimero de matérias distintas. E
importante ressaltar que no POSCOMP foram classificadas também as questdes da drea
de Matematica, portanto o nimero maior de matérias em comparacdo com o Enade era
esperado.
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Figura 9. Distribuicao das questoes em matérias no POSCOMP 2014

Niimero de questoes Niuimero de matérias distintas
Enade 2008 18
Enade 2011 16
Enade 2014 16
Enade 2017 17
POSCOMP 2014 26
POSCOMP 2015 29
POSCOMP 2016 29
POSCOMP 2017 21
POSCOMP 2018 20

Tabela 2. Numero de matérias distintas por prova

4. Conclusoes e Trabalhos futuros

Inicialmente, sdo apresentadas algumas opinides dos alunos que participaram do projeto.

“Nota-se que em ambos os exames a interpretacdo desenvolve um importante
papel ao identificar a correta alternativa para uma determinada questdo. Claramente,
durante as revisoes das provas realizadas pelas equipes, notou-se que ocorriam dife-
rentes entendimentos sobre a abordagem de uma determinada pergunta. Dessa forma,
reforca-se que o estimulo recebido pelo aluno durante o curso, forcando-o a visualizar
um determinado conceito em uma situacdo inusual, é crucial para que seja fornecida uma
boa formacgdo.”

“Com o conhecimento adquirido de maneira geral durante o curso é possivel
responder questoes sobre assuntos que ndo foram abordados, através de interpretacdo
e conhecimento base, sobretudo nas provas do Enade. A maior dificuldade, percebida
nas provas do POSCOMP, foi em lembrar conceitos vistos, por exemplo, nas aulas de
Geometria Analitica e Algebra Linear, que sdo retomados na matéria de Computagdo
Grdfica.”
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“Em relacdo ao estilo de prova, percebe-se que o0 POSCOMP é uma prova mais
técnica, com diversas questoes exigindo conhecimentos pontuais de uma disciplina es-
pecifica. Jda o Enade tenta realizar uma avaliacdo mais abrangente, o que é observado
tanto no estilo das questoes, que buscam relacionar conceitos diversos, como no proprio
estilo da prova, incluindo questoes abertas além de questoes de formacdo geral.”

“Como aluno do primeiro ano, pude ter um panorama amplo de todas as matérias
estudadas no curso, podendo notar como elas se relacionam entre si, mas também como
dependem de matérias estudadas jd no primeiro ano, como Logica e Matemdtica Discreta
e Algoritmos.”

“Como estudante do terceiro ano, iniciando os estudos para esse tipo de exame,
o projeto auxiliou aos que ndo conheciam as provas saber mais sobre, como elas funcio-
nam, qual a importancia delas no ambito académico.”

“Esse projeto me proporcionou a oportunidade de entrar em contato com as dis-
ciplinas jd concluidas, assim, podendo reafirmar meus conhecimentos sobre tais discipli-

»

nas.

Assim, baseado nos resultados e observacoes levantadas, apos a constru¢ao do
relatério o grupo pdde concluir:

* Podemos notar que ndo existe uma distribuicdo com alguma disciplina/matéria
predominante. Assim, € invidvel moldar o projeto politico pedagdgico baseado
exclusivamente em algumas das avaliacdes.

* O nicleo de disciplinas considerado base na Computacdo é sempre encontrado
em todas as provas, confirmando a importancia de tais componentes na formagao
sOlida em Ciéncia da Computacdo.

* As provas sdo abrangentes, portanto a formacao sdlida e exigente nas disciplinas
e trabalhos é a melhor forma de obter um bom desempenho nessas avaliacdes. A
preparagdo somente para esses exames com cursinhos ou revisdes pode ndo ser
uma estratégia adequada.

* A matéria de Fisica € inexistente nas provas analisadas exceto por uma unica
questdao de Mecanica, que nao é abordada em cursos de Computagao.

* A multidisciplinaridade é pouco encontrada no POSCOMP. No Enade, tal con-
ceito € mais presente, exigindo habilidade na interpretacdo de texto e a aplicagcao
de conceitos computacionais em contextos distintos dos vistos nas disciplinas.

* Possuir uma boa base matematica € essencial para uma boa interpretacdo das
questdes apresentadas nas provas.

O relatorio gerado foi apresentado para o Colegiado do curso durante o final do
processo de criagdo do ultimo Projeto Politico Pedagégico. Os resultados reafirmaram a
necessidade de uma carga horaria e formacao abrangente nas disciplinas de Fundamentos
da Computagao, proporcionando uma base sélida aos estudantes. Além disso, baseado
nas Diretrizes curriculares de Cursos de Computagdo [MEC 2020], o Colegiado havia de-
cidido pela retirada de Fisica da grade do curso. O relatdrio deste projeto foi apresentado
apos essa decisao e corroborou a alternativa adotada pelo Colegiado do curso.

No futuro pretende-se continuar com a analise das provas futuras do Enade e POS-
COMP para geragao de novos relatdrios para comparacdo com os dados obtidos anteri-
ormente. Pretende-se também abrir o projeto para os demais alunos do curso, proporcio-

18



nando que alunos que se interessem por essa avaliagdo tenham contato com a prova e suas
caracteristicas.
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