WEI - 24° Workshop sobre Educacdo em Computagcao

PERTool - Uma Ferramenta Educacional para
Manipulacao de Redes PERT/CPM

Paulo Henrique Lima Oliveira', Joio Darcy T. Sant’Anna’,
Flaviane Vicente T. Sant’Anna’, Diego Bevilaqual,
Ana Carolina G. Inocénciol, Heitor Costaz, Paulo A. Parreira Junior’

!Instituto de Ciéncias Exatas - Universidade Federal de Goids — Regional Jatai —
Caixa Postal 03 — 75801-615 — Jatai-GO — Brasil

? Departamento de Ciéncia da Computagio - Universidade Federal de Lavras
Caixa Postal 3.037 — 37.200-000 — Lavras — MG — Brasil

{ph.lima.tecnico, diego.bevilaqua86, Jjdtsncomp, flaviane.vicente,
anacarolina.inocencio}@gmail.com, {heitor, pauloa.junior}@dcc.ufla.br

Abstract. Teachers, students and project managers related to computer
science courses, engineering and related fields have reported difficulties in
teaching and learning some content using some interactive features such as
lectures based on books and presentations with slides, as well as costly
replication of examples presented in class without the aid of computational
tools. This article presents the PERTool, a digital educational tool that allows
users to create and manipulate networks PERT / CPM, which is one of the
issues addressed in disciplines such as Operations Research and Software
Design. This technique is used to optimize cost and time schedules for the
development of various types of projects.

Resumo. Professores, estudantes e gerentes de projetos relacionados aos
cursos de Ciéncia da Computacdo, Engenharias e areas afins tém relatado
dificuldades no ensino-aprendizagem de alguns conteudos utilizando recursos
pouco interativos como aulas expositivas baseada em livros e apresentacoes
com slides, alem da onerosa replica¢do dos exemplos apresentados em sala
sem o auxilio de ferramentas computacionais. Este artigo apresenta a
PERTool, uma ferramenta educacional digital que permite ao usuario criar e
manipular redes PERT/CPM, a qual é um dos assuntos abordados em
disciplinas como Pesquisa Operacional e Projeto de Software. Esta técnica é
utilizada para otimizar cronogramas de tempo e custo durante o
desenvolvimento de variados tipos de projetos.

1. Introducao

Redes PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique/Critical Path Method)
sao técnicas utilizadas para auxiliar no planejamento, no agendamento, no
monitoramento ¢ no controle das atividades de um projeto que estejam relacionados
entre si [1]; esse conjunto de atividades ¢ comumente conhecido como cronogramacao
[3]. No contexto de ensino na area de Computagdo, essas atividades sao apresentadas
em disciplinas relacionadas a Engenharia de Software; mais especificamente, quando o
assunto ¢ a constru¢do € o acompanhamento de cronogramas de projetos de software. A
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geréncia de projetos ¢ uma atividade essencial e complexa [4], pois o bom
gerenciamento ndo garante o sucesso de um projeto, mas o mau gerenciamento aumenta
significativamente as chances de um projeto falhar. Um projeto de sucesso ¢ finalizado
no prazo e no or¢amento planejados, gerando um produto de qualidade com uma equipe
motivada ao final do projeto [4].

No ambito do gerenciamento de projetos de software, muitas vezes a precisao
nos cronogramas ¢ mais importante do que a precisao nos custos, uma vez que o nao
cumprimento do cronograma pode [4]: (i) reduzir o impacto de um produto/servigo no
mercado; (i1) provocar insatisfagdo dos clientes; e (iii) gerar problemas de integracao
entre sistemas. Por exemplo, uma equipe de meteorologistas brasileiros pode deixar de
realizar experimentos em um periodo propicio para observacdo da Amazonia, caso o
software para analise das imagens de satélite ndo seja entregue até o més de setembro,
quando as chuvas e a nebulosidade na regido diminuem [13]. Sendo assim, ressalta-se a
importancia do correto entendimento dos conceitos de cronogramagdo, em especial, das
redes PERT/CPM, por parte dos alunos e futuros profissionais. Tal importancia ¢
corroborada pela incidéncia desse assunto em questdes recentes das provas de avaliagao
de desempenho académico no Brasil, como o ENADE (Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes) - provas de 2011 e de 2014 [11, 12].

Uma ferramenta educacional digital ¢ um conjunto de recursos computacionais
projetados com a inten¢do de serem utilizados no contexto do processo de ensino-
aprendizagem [2]. A simula¢do ¢ um recurso utilizado por este tipo de software e
consiste em atividades que colocam o aluno diante do computador como manipulador
de situacdes que “imitam” ou aproximam-se do cenario real. O uso de ferramentas
educacionais digitais pode trazer alguns beneficios para o processo de ensino-
aprendizagem [5], como por exemplo:

e Os alunos podem relacionar de forma mais adequada o contetido teorico,
aprendido nas disciplinas, com a pratica;

e A interatividade proporcionada por esse tipo de ferramenta pode facilitar o
aprendizado de conceitos relacionados a caracteristicas dinamicas e/ou abstratas
de um sistema;

e A flexibilidade proporcionada por esse tipo de recurso educacional permite que
os alunos testem novas entradas para determinado problema e vejam os
resultados em tempo real, melhorando a interatividade entre aluno e conceito
ensinado; e

e O aluno pode continuar estudando e experimentando novas configuragdes de
entrada/saida para determinado problema fora do ambiente de sala de aula, o que
ndo ¢ tao simples de ser realizado com a utilizacdo de outras ferramentas pouco
interativas, tais como, livros-textos, apresentagdes de slides ou video-aulas.

Assim, neste trabalho, o objetivo ¢é trazer os beneficios comentados
anteriormente para a area de ensino de cronogramacao. Para isso, foi desenvolvida uma
ferramenta educacional para constru¢do e manutencdo de redes PERT/CPM,
denominada PERTool. O diferencial oferecido por essa ferramenta ¢ o seu enfoque
educacional, haja vista que as demais ferramentas existentes para esse tipo de contetido
[7, 8, 12], comentadas na Se¢do 3 deste trabalho, ndo possuem esse enfoque. Além

2314



WEI - 24° Workshop sobre Educacdo em Computagcao

disso, outro aspecto que ressalta a importancia da PERTool € o fato de ela ser open-
source, uma vez que a maioria das ferramentas para se trabalhar com redes PERT/CPM
sdo plug-ins para ferramentas proprietarias, tais como, MS Project. Por ser open-source,
0 acesso a PERToo1 por professores e por alunos ¢ facilitado, bem como a contribuigdo
de pesquisadores e desenvolvedores para seu aprimoramento.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2, sdo
apresentados conceitos basicos sobre redes PERT/CPM. Na Secdo 3, sao descritos
alguns trabalhos relacionados. Na Se¢do 4, ¢ apresentada a ferramenta PERTool,
descrevendo suas fungdes, Na Se¢do 5, sdo discutidos o planejamento e os resultados
obtidos da avaliagdo realizada com alunos de graduagdo em computacdo sobre a
ferramenta PERTool. Na Se¢do 6, estdo presentes as consideragdes finais e sugestdes
de trabalhos futuros.

2. Redes PERT/CPM

Redes PERT/CPM sao representacdes graficas de um cronograma, nas quais sao
apresentadas a sequéncia logica e as interdependéncias entre as tarefas desse
cronograma. Essas redes sdo compostas por atividades e¢ eventos [1] em um grafo
orientado. Uma atividade compde uma aresta do grafo, sendo a execugdo efetiva de uma
operagdo, a qual representa o consumo de tempo e/ou recursos no projeto e possuem
duragdo, podendo estar relacionadas com outras atividades. Um evento corresponde ao
vértice do grafo, sendo um marco dentro da rede, representando o inicio e/ou o fim de
uma atividade, e ndo consome tempo nem recursos em um projeto.

Exemplos de atividades e eventos sdo apresentados na Figura 1 (todas as figuras
apresentadas neste trabalho foram geradas com o auxilio da ferramenta PERToo1). Por
exemplo, a atividade “Pintar porta” ¢ representada com uma seta (aresta direcionada)
ligando dois eventos (dois nos), sendo o evento 1 o marco de inicio da atividade e o
evento 2 o marco de fim da atividade. Pode haver dependéncias entre as atividades de
uma rede PERT/CPM, como apresentado na Figura 2. Nesse caso, ¢ possivel perceber
que a atividade “B” s6 podera ser iniciada quando a atividade “A” for terminada, pois o
evento 2, que corresponde ao inicio da atividade “B”, também € o evento final da
atividade “A”. Nesse caso, diz-se que as atividades “A” e “B” sdo executadas
sequencialmente.

C{‘} Pintarzpnrta @ <1> ::] :; @
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Figura 1 - Exemplo de uma
Atividade e seu Evento Inicial e
Final

Figura 2 - Exemplo de
Dependéncia entre Atividades

Ha atividades que podem ser executadas em paralelo, conforme apresentado na
Figura 3. Nessa figura, as atividades “A” e “B” podem ser executadas ao mesmo tempo,
pois existem duas setas saindo de um mesmo evento de inicio (evento 1), caracterizando
o paralelismo entre elas. Além disso, ha atividades chamadas “atividades fantasmas”,
um tipo especial de atividade que ndao consome tempo nem recursos. Atividades
fantasmas sao representadas por uma linha pontilhada (Figura 4). Um dos casos em que
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uma atividade fantasma deve ser utilizada ¢ para mostrar a interdependéncia entre
multiplas atividades. Por exemplo, na Figura 4, a atividade “Café com leite” depende
das atividades “Moer café” e “Comprar leite”, porém a atividade “Coalhada” depende
apenas da atividade “Comprar leite”.

Um caminho de uma rede PERT/CPM ¢ uma rota que segue as setas do evento
inicial ao evento final. O comprimento de um caminho ¢ a soma das duragdes das
atividades desta rota; nos exemplos das Figuras 1 a 4, a duragdo ¢ apresentada abaixo do
nome das atividades. O caminho com maior comprimento ¢ denominado caminho
critico da rede, pois as atividades sobre esse caminho sdo criticas, ou seja, sao as
atividades que consomem a maior quantidade de recursos do projeto. O caminho critico
¢ representado nas figuras anteriores pelas linhas de cor laranja.
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Figura 3 - Exemplo de
Atividades Executadas em
Paralelo

Figura 4 - Exemplo de
interdependéncia entre Atividades

Uma das caracteristicas interessantes das redes PERT/CPM ¢ o calculo do tempo
de execugdo. O tempo de execucdo de uma rede PERT/CPM esta relacionado com os
conceitos de tempo cedo, tempo tarde e folga. O tempo cedo ¢ o tempo necessario
para um evento ser atingido, sem atrasos. Para cada evento da rede, o tempo cedo ¢
calculado por tempo cedo = maximo (tempo cedo do evento anterior + duragdo). O
tempo tarde corresponde ao tempo limite para atingir um evento (deadline), de modo
que ndo haja atrasos no projeto. Para cada evento da rede, o tempo tarde ¢ calculado por
tempo tarde = minimo (tempo tarde do evento posterior - duragdo). A folga
corresponde a diferenca entre o tempo tarde e o tempo cedo e ¢ calculada por folga =
(tempo tarde - tempo cedo). As informagdes colocadas abaixo dos eventos nas redes das
figuras anteriores descrevem o tempo cedo/tempo tarde/folga de cada evento,
respectivamente.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, sao descritas as principais ferramentas computacionais existentes na
literatura, similares & PERToo1, destacando-se seus pontos fortes e fracos.

WBS Schedule Pro [7] ¢ um sistema focado no planejamento e no
gerenciamento de projetos. Com ele, podem ser tratados diversos conceitos para a
concepgdo e o planejamento de projetos de software; dentre eles, estdo as redes
PERT/CPM. Inicialmente, esse sistema se chamava PERT Chart Expert, desenvolvido
pela empresa Critical Tools [9]. O funcionamento do WBS Schedule Pro acontece por
meio da integracdo do sistema com o MS Project. Algumas de suas limitagdes € que ele
¢ um sistema proprietario (e pago) e ndo possui enfoque educacional.
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ProjectLibre [12] € um projeto open-source disponibilizado de forma gratuita a
seus usudrios. Como uma de suas fungdes, podem ser manipuladas redes PERT/CPM.
Por um lado, o seu enfoque ¢ o gerenciamento de projetos; por outro lado, ndo ha
elementos educacionais que o tornam uma alternativa apropriada para ser utilizado em
um ambiente de ensino.

Visio PERT foi o outro software analisado [8], sendo este um projeto
implementado pela empresa Microsoft em seu pacote Office. Com o Visio PERT, o
usudrio consegue organizar tarefas, estabelecer metas, construir e manipular
graficamente redes PERT/CPM. Entretanto, esse software nao realiza calculos sobre o
caminho critico, tempo cedo, tempo tarde e folga das redes criadas e ndo possui foco
educacional. Além disso, ¢ dependente de um software proprietario (Microsoft Visio).

Na Tabela 1, ¢ apresentado um resumo das diferencas e das similaridades
existentes entre a ferramenta PERToo1 e as demais analisadas nesta se¢ao. Os critérios
de comparacao utilizados estdo na segunda coluna. As demais colunas apresentam os
resultados da comparagdo para cada ferramenta descrita anteriormente na ordem (A)
WBS Schedule Pro, (B) ProjectLibre, (C) Visio PERT e (D) PERTool. Os simbolos
“X” e “-” representam que uma ferramenta “atende” ou “ndo atende” determinado
requisito, respectivamente. Além dos critérios, sao apresentadas a portabilidade e a data
da ultima atualizagdao dessas ferramentas. Quanto a portabilidade, foram atribuidos os
simbolos “L” para o sistema operacional Linux, “W” para o sistema operacional
Windows e “M” para o sistema operacional Mac.

Tabela 1 - Comparativo de Ferramentas para Manipulacao de Redes PERT/CPM

o Ferramentas

# Critério A B C D

1 | Aborda redes PERT/CPM X X X X

9 fArl)resenta os calculos para caminho critico, tempo cedo, tempo tarde e X % B X

olga.

3 | E software livre - X - X

4 | Apresenta enfoque educacional - - - X

5 | Data da ultima atualizagdo da ferramenta 2013 2016 2013 2016
6 | Plataformas suportadas pela ferramenta W;M [LLW, M| W,;M |L,W; M

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, nota-se que as ferramentas
WBS Schedule Pro e VisioPERT estdo obsoletas, visto que a data da ltima atualizacdo
foi hd 3 anos (2013). Além disso, quanto a portabilidade das ferramentas analisadas,
apenas a ProjectLibre e a PERToo1 oferecem suporte para o sistema operacional Linux,
um sistema amplamente utilizado, principalmente no meio académico. A ferramenta
PERToo1 diferencia-se das demais analisadas por ser a inica com enfoque educacional,
cujos elementos sdo descritos na Se¢do 4. Além disso, ¢ uma ferramenta especializada
para constru¢do e manutencdo de redes PERT/CPM, estd atualizada, é open-source e
portavel para as plataformas Linux, Windows e Mac, visto que ¢ executada na maquina
virtual Java (JVM - Java Virtual Machine).

4. A Ferramenta PERTool

Nesta secdo, sdo descritas as principais fun¢des existentes na ferramenta PERToo1,
destacando as diferengas entre os demais softwares analisados. Além disso, a medida
que as fungdes sdo descritas, discussdes a respeito dos beneficios educacionais que
podem ser obtidos com a utilizagio dessa ferramenta sio apresentados. E importante
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ressaltar que PERTool pode ser obtida gratuitamente por meio de download e seu
codigo estd  disponivel em  um  repositorio de  acesso  publico:
https://gitlab.com/joaodarcy/perttool.

A internacionalizacdo (internationalization - il8n) do conteido ¢ uma
caracteristica positiva e importante da PERToo1, pois a falta de material para estudo no
idioma nativo do estudante pode tornar-se uma barreira para o entendimento do
conteudo abordado. Dessa forma, o aluno deve superar as barreiras naturais impostas
pelo aprendizado e as barreiras linguisticas, a qual nem sempre ¢ superada de forma
facil por todos. Apesar das demais ferramentas contemplarem essa caracteristica, elas
nao possuem material didatico sobre redes PERT/CPM internacionalizado. O recurso de
i18n foi implementado na PERTool, disponibilizando rétulos na interface gréafica e
material didatico sobre redes PERT/CPM em trés idiomas (Portugués, Inglés e
Espanhol) (Figura 5 - A). No material didatico disponivel na PERTool, foram
disponibilizados um tutorial sobre a técnica PERT/CPM, um manual de uso da
ferramenta e um conjunto de trés redes de exemplo (internacionalizadas). Essa
caracteristica € positiva, pois torna PERTool acessivel a maior quantidade de pessoas,
minimizando a barreira linguistica como fator limitante ao aprendizado sobre os
conceitos abordados.
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Figura 5 - Interface Grafica da Ferramenta PERTool

Em PERTool, sdo oferecidos recursos para auxiliar alunos e professores a
criarem visualizagdes de redes PERT/CPM para utilizagdo em trabalhos académicos,
slides, video-aulas, entre outros. Para isso, em PERToo1, ¢ disponibilizada a fun¢do de
exportacdo das redes criadas para imagens com formato PNG (Portable Network
Graphics). Além disso, com a PERTool, os usuarios podem salvar (armazenar
persistentemente) seu trabalho em um arquivo com extensao .ptf, sendo interessante,
pois permite ao usuario (i) continuar seu trabalho posteriormente; e (ii) compartilhar o
seu projeto com outras pessoas, tornando o trabalho de constru¢ao de redes PERT/CPM
colaborativo. As imagens utilizadas na Se¢do 2 deste artigo foram exportadas com
PERTool.
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Outro recurso importante na PERTool, ndo disponivel nas demais ferramentas
analisadas, ¢ as legendas explicativas sobre os elementos graficos de uma rede
PERT/CPM (Figura 5 - B), as quais podem ser desabilitadas pelo usudrio. Essas
legendas contribuem de forma positiva do ponto de vista educacional, pois permitem ao
usuario relembrar os principais conceitos durante a construcao de suas redes.

Realizar os calculos de tempo da rede (tempo cedo, tempo tarde e folga)
manualmente ¢ um dos desafios ao se confeccionar uma rede PERT/CPM por ser
onerosos € suscetiveis a falhas. Dessa forma, pode ser vantajoso utilizar PERToo01,
visto que esses calculos sao realizados automaticamente, a medida que usudrio constroi
sua rede (Figura 5 - C). Esse ¢ um ponto positivo, pois o usudrio consegue identificar
quais sdo os gargalos e os atrasos, a0 montar a sua rede e em tempo real. Na ferramenta
PERTool, o caminho critico da rede ¢ calculado & medida em que a mesma ¢
construida pelo usuario (setas de cor laranja da Figura 5 - C). Isto ¢ interessante, pois o
usuario consegue saber, visualmente, quais sdo os caminhos que consomem mais
recursos, sendo uma informagao valiosa no decorrer do projeto de software. Ao criar um
cronograma de um projeto de software, deve-se comecar com um conjunto de tarefas
[4]. Se forem utilizadas ferramentas automaticas, a subdivisdo do trabalho entra como
uma rede ou resumo de tarefas. Dados de esfor¢o, de duragdo e de data de inicio sdo
definidos para cada tarefa. Além disso, as tarefas podem ser atribuidas a individuos
especificos. Com base nessas informacdes, ¢ gerado um grafico de Gantt, utilizado para
ilustrar as diferentes etapas de um projeto de software, permitindo uma analise do
progresso conforme o tempo de execucdo do projeto. Esse grafico pode ser exportado
como uma imagem no formato PNG em PERToo1.

5. Avaliacio e Resultados

Nesta se¢do, ¢ discutida a avaliagdo realizada com a ferramenta PERToo1, descrevendo
o método utilizado, os resultados obtidos e as analises feitas.

5.1 Metodologia de Avaliacao

A avaliacdo de PERTool foi conduzida de acordo com um modelo de avaliacao de
jogos educacionais proposto por Savi et al. [15]. Uma das vantagens desse modelo ¢ nao
consumir muito tempo em sua aplicagdo, uma vez que, em geral, ndo ha tempo habil
para longas sessoes de avaliagdes nas disciplinas. Com esse modelo, a ferramenta ¢
avaliada para saber se: (i) consegue motivar os alunos a utilizarem o recurso como
material de aprendizagem; (ii) proporciona boa experiéncia nos usudrios; e (iii) gera
percepcao de utilidade educacional (se os alunos acham que a ferramenta ¢ 1til e sabem
utilizé-la).

Algumas adaptagdes foram realizadas neste modelo para adequa-lo ao contexto
de uma ferramenta educacional. Algumas questdes foram adaptadas/excluidas para a
avaliagdo de PERToo1, por tratarem de elementos especificos de jogos educacionais
digitais, os quais ndo eram adequados ao contexto de ferramenta educacional. Para
avaliagdo, foi proposto um questionario com o intuito de coletar dados dos entrevistados
sobre os parametros que compdem o modelo de avaliagdo proposto por Savi [15]. O
questionario ¢ composto por 34 afirmagdes (Tabela 2), para as quais os participantes da
avaliacdo deveriam indicar o quanto concordam com as mesmas, de acordo com uma
escala Likert de 7 pontos variando de “discordo fortemente” a “concordo fortemente”.
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Tabela 2 - Perguntas do Questionario de Avaliacédo

Perguntas Categoria
Houve algo interessante na ferramenta que capturou minha atengéo.

O design da ferramenta é atraente.

Ficou claro para mim como o conteudo da ferramenta esta relacionado com coisas que eu sabia.
Eu gostei tanto da ferramenta que gostaria de aprender mais sobre o assunto abordado por ela.
O conteudo abordado na ferramenta é relevante para meus interesses.

Eu poderia relacionar o conteudo do jogo com coisas que ja vi, fiz ou pensei.

O conteudo abordado na ferramenta sera util para mim.

A ferramenta foi mais facil de entender do que eu imaginava.

Foi facil identificar e lembrar dos pontos importantes do conteldo na ferramenta.

10 | O conteudo da ferramenta foi exposto de forma t&o interessante que foi dificil tirar a atencao dele.
11 | Eu consegui entender boa parcela do material da ferramenta.

12 | Realizar minhas tarefas na ferramenta me deu um sentimento de realizagdo.

13 | Eu aprendi algumas coisas com a ferramenta positivamente surpreendentes ou inesperadas.

14 | Os textos de feedback ou outros comentarios da ferramenta me ajudaram.

15 | Eu me senti bem ao completar minhas tarefas na ferramenta.

16 | Eu ndo percebi o tempo passar enquanto usava a ferramenta.

17 | Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enquanto usava a ferramenta.

18 | Eu me senti mais no ambiente da ferramenta do que no mundo real.

19 | Em nenhum momento, eu quis abandonar o uso da ferramenta.

20 | Eu me senti estimulado a aprender com a ferramenta.

21 | Eu gostei da ferramenta e ndo me senti ansioso ou entediado.

22 | A ferramenta me manteve motivado a continuar utilizando-a.

23 | Minhas habilidades melhoraram gradualmente a medida que ia usando a ferramenta.

24 | Eu me senti bem-sucedido ao utilizar a ferramenta.

25 | Eu alcancei rapidamente meus objetivos com a ferramenta.

26 | Eu me senti competente.

27 | Eu senti que estava tendo progresso a medida que ia usando a ferramenta.

28 | Eu gostaria de utilizar esta ferramenta por mais tempo.

29 | Quando interrompido, figuei desapontado, pois tive que parar de usar a ferramenta.

30 | Eu usaria esta ferramenta novamente.

31 | Ha poucas coisas na ferramenta que me irritaram.

32 | Depois do uso da ferramenta, consigo lembrar de mais informagdes relacionadas ao tema
apresentado nela.

33 | Depois do uso da ferramenta, consigo compreender melhor os temas apresentados nela.

34 | Depois do uso da ferramenta, sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados com nela.

5.2 Analise dos Resultados

A avaliagdo da ferramenta PERToo1 foi realizada por 18 alunos do curso Bacharelado
em Ciéncias da Computagdo da Universidade Federal de Goids - Regional Jatai
(graduacdo incompleta). Os participantes cursavam a disciplina de Projeto de Software,
0os quais estudavam sobre cronogramag¢do, incluindo redes PERT/CPM. Para essa
avalia¢do, foi ministrado um treinamento em sala de aula para relembrar os conceitos
sobre redes PERT/CPM e apresentar aos alunos as fungdes de PERTool. Durante a
avaliacdo de PERToo1l, cada aluno a utilizou por cerca de 30 minutos, nos quais os
alunos deveriam montar algumas redes PERT/CPM propostas pela equipe que conduziu
o experimento. Em seguida, os alunos responderam ao questionario de avaliagdo
apresentado na Tabela 2. Por questdo de espaco, as respostas dadas pelos participantes
foram omitidas, apresentando-se apenas os resultados por categoria (M - Motivagao, E -
Experiéncia do Usuério e A - Aprendizagem). Contudo, a planilha completa com os
resultados pode ser visualizada em https://goo.gl/vaydP5.

O|o|N|o|o|~w|N| =

>(>| > mimmimmmmmmmmmmmmm|ZZZZZNRNZIZIERREE=ZE=R

As dimensdes da categoria “Motivagdo” sdo Atengdo (perguntas 1 e 2 da Tabela
2), Relevancia (perguntas 3 a 7), Confianca (perguntas 8 a 14) e Satisfacdo (perguntas
12 a 15). De acordo com os resultados da Tabela 3, a avaliagdo mostrou que houve forte
concordancia por parte dos avaliadores com relagdo a Atencdo (83,3%) e Confianca
(88,9%). A Atencao refere-se as respostas cognitivas dos alunos a estimulos racionais. A
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Confianga refere-se a criagdo de expectativas positivas nos alunos, ao proporcionar-lhes
experiéncias de sucesso decorrentes de suas proprias habilidades e esforco [15]. Além
disso, a avaliagdo mostrou também que Satisfacdo (69,4% das avaliacdes positivas) ndo
obteve bons resultados quanto aos demais dessa categoria. Os alunos precisam ter
sentimentos positivos sobre a experiéncia da aprendizagem e isso pode vir por meio de
recompensas e reconhecimentos [15]. As propostas para melhorar os resultados desta
dimensao podem vir com a gamificacdo, uma técnica que compreende a aplicacdo de
elementos de jogos em atividades que ndo sejam jogos [14]. Por fim, a categoria
“Motivacao” obteve 80,9% de avaliacdes positivas, o que indica que o aluno se sente
motivado ao utilizar a ferramenta educacional como auxilio para aprendizagem dos
contetdos sobre redes PERT/CPM.

Tabela 3 - Média de Avaliagdes por Categoria

3 AVALIACOES
SRS s Positivas (5 até 7) | Neutras (4 apenas) | Negativas (1 até 3)

Satisfagao 69,4% 16,7% 13,9%

= Relevancia 81,1% 10,0% 8,9%
NOIINEC Confianga 88,9% 8,3% 2,8%
Atencao 83,3% 13,9% 2,8%

MEDIA 80,7% 12,2% 7,1%
EXPERIENCIA Desafio 69,4% 13,9% 16,7%
DO USUARIO | Habilidade/Competéncia 77,8% 12,9% 9,3%
MEDIA 73,6% 13,4% 13%

[ APRENDIZAGEM | Aprendizagem | 74,1% | 20,4% | 5,7% |

A categoria “Experiéncia do Usuario” obteve, em média, 73,6% das avaliagdes
positivas, tendo como pior resultado a dimensao Desafio (afirmagdes 21 a 31 da Tabela
2), cujo valor foi de 69,4% de avaliacdes positivas. Esse resultado se deve ao fato de a
mecanica dos jogos ndo estar aplicada a ferramenta PERToo1. Para isso, como proposta
de solugdo, também pode ser aplicada a gamificacdo para obter melhores resultados para
essa categoria. Por fim, a categoria “Aprendizagem” obteve 74,1% das avaliagdes
positivas, o que pode indicar a sedimentagdo dos conhecimentos do usuério utilizando
PERTool.

Além dessas questdes, uma questdo aberta foi disponibilizada para os
avaliadores deixarem sua opinido sobre PERTool. Alguns desses comentarios sdo “Ao
aumentar o tamanho da fonte, devera expandir também a distdncia dos eventos.”,
“Quando tento ligar dois eventos sucessivos em duas atividades ele ndo permite sabendo
que o ideal seria criar uma fantasma, por conta de ja saber disso falta orientacdo do
software do porque isso acontece, e porque ndo criar a atividade fantasma
automaticamente?” e “A ferramenta poderia auto ajustar a rede pert conforme fosse
aumentando o tamanho das letras para que ndo ficasse desproporcional.”.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi apresentada a ferramenta educacional PERTool para manipulagdo
de redes PERT/CPM, uma técnica utilizada quando se trata de gerenciamento de
projetos de software. Com PERToo01, o objetivo ¢ auxiliar os alunos e os professores a
conduzirem melhor seus estudos sobre esse assunto. Para constatar o alcance desse
objetivo, uma avaliagdo com alunos de uma instituicdo federal de ensino superior foi
realizada. Nessa avaliacao, foi constatada que a PERTool obteve razoavel avaliagao
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positiva, em que as categorias (Motivacao, Experiéncia do Usuario e Aprendizagem)
sugeridas por um modelo de avaliacdo alcancaram a pontuagao 80,7%, 73,6% e 74,1%
(Positivas - 5 a 7, na escala Likert). Por outro lado, propostas de melhorias foram
detectadas com a opinido fornecida pelos avaliadores mediante resposta da questao
aberta disponibilizada. Algumas dessas melhorias foram remetidas para sugestdes de
trabalhos futuros.

Como trabalhos futuros, planeja-se duas novas principais fungdes: (i) repositorio
para redes de exemplo, em que usuarios poderao compartilhar suas redes PERT/CPM
criadas pela ferramenta PERToo1, armazenando-as em um repositorio online, o qual
sera mantido pela equipe de desenvolvimento. Dessa forma, outros usuarios poderao
encontrar essas redes compartilhadas e utiliza-las com o intuito de se obter novas ideias
para criar suas proprias redes, tornando assim, o uso da PERTool colaborativo; ¢ ii)
criar mecanismos de ajuda para PERTool ferramenta para auxiliar o usuario enquanto
ele a utiliza. Esse assistente pode ajudar o usuario com dicas ou com corregdo
automatica de erros, informando ao usudrio qual erro ocorreu e como ele foi resolvido.
Além disso, detectar possiveis erros e problemas de usabilidade da PERToo1 e corrigi-
los em uma proxima versao.
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