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Resumo

Este artigo apresenta um ambiente de aprendizagem a distancia sobre a
linguagem de programagdo Java, denominado Fundamentos da Linguagem
Java. O programa foi desenvolvido pelo Servigo Federal de Processamento de
Dados(SERPRO), por meio de sua Universidade Corporativa-UniSerpro para
capacitacdo da equipe de analistas de sistemas. O curso foi aplicado a alunos
sem experiéncia na linguagem Java, acessado somente via Internet, sem
nenhum evento presencial. O ambiente, modelado de forma a apresentar
conteudos em modo explicativo, auxilia os aprendizes no entendimento da
estrutura e funcionamento dos comandos da linguagem de programagédo. A
analise dos dados indicou resultados significativos em favor do uso do
ambiente para o ensino da linguagem de programacdo Java. Mas também

ficaram evidentes os problemas relativos a evasao de alunos durante o curso.
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1. Introducao

As linguagens de programagao de computadores constituem um
importante dominio de conhecimento relacionado as tecnologias da
informacao. O entendimento conceitual e a aquisi¢cdo das habilidades para a
utilizacao das técnicas basicas de resolugcéo de problemas por meio de
linguagens sao essenciais para a compreensao da maioria dos topicos
abordados no ensino de computacdo. Uma das principais dificuldades
encontradas neste processo referem-se a compreensao e utilizacao da sintaxe
de uma linguagem de programacéo [4]. Nos anos recentes tem sido dada
particular atencao ao ensino dessas linguagens mediado pela Web. O que nao
impede que as iniciativas em EAD encontrem obstaculos para sua aceitagéao,
devido a questdes relacionadas a cultura do ensino presencial. Mas a grande
abrangéncia oferecida pelo ensino a distancia tem motivado as instituicoes a
investirem amplos recursos técnicos e intelectuais em projetos de EAD. O
governo federal tem sido particularmente sensivel a utilizag&o de EAD, por ter
encontrado, nessa modalidade de ensino, novas possibilidade de
democratizagao para a educagao no pais.

Este trabalho apresenta um ambiente em EAD sobre a linguagem Java,
desenvolvido pelo Servigo Federal de Processamento de Dados(SERPRO), por
meio de sua Universidade Corporativa-UniSerpro . O Serpro € uma empresa
publica com a missao de prover e integrar solugdes em tecnologia da
informacao e comunicacdes para o éxito da gestao das finangas publicas e da
governancga do Estado, em beneficio da sociedade. Possui projecdo em cada
uma das 10 Regides Fiscais do pais, além de 18 escritorios no interior. O
ambiente EAD, em questao, foi denominado Fundamentos da Linguagem Java
e, atualmente, é utilizado como material inicial de treinamento para os
desenvolvedores das unidades do Serpro em todo territorio nacional. Serao
apresentados dados relativos ao desempenho dos alunos no curso e, ainda,

as caracteristicas técnicas e aspectos metodolégicos do ambiente.

2. O EAD na educacao tecnoldgica sobre linguagens de programacao
Hannafin [6] conceitua os ambientes virtuais de aprendizagem como

“..sistemas amigaveis e integrados, desenhados para promover o0 engajamento



dos estudantes nas atividades que objetivam a concentragdo em um dominio
de conhecimento”. Seu aparecimento possibilitou a ado¢ao de abordagens
metodolégicas inovadoras na educagao, bem como o surgimento de novas
relagdes entre o conhecimento e os aprendizes [3,9]. Certamente, muitos
dominios de conhecimento técnico podem se beneficiar da adogao de praticas
e tecnologias de EAD. A aprendizagem de linguagens de programagao
constitui um caso exemplar por ser um processo reconhecidamente arduo para
os estudantes de computacédo, pois envolve aquisicao de um amplo conjunto
de conceitos, alguns deles bastante abstratos. As dificuldades se acentuam
quando os aprendizes sao solicitados a resolver problemas do mundo real
utilizando uma linguagem de programacao. Esta problematica tem suscitado
diversos trabalhos sobre artefatos de EAD para ensino de linguagens [5], mas
este ainda € um territorio ainda pouco explorado. E os questionamentos e
preconceitos acerca da aplicacao de objetos de EAD em nossas escolas
dificultam significativamente a aceitagdo de projetos de aprendizagem desta
ordem. Bizzo [2] reconhece que a resisténcia em torno do EAD € uma
decorréncia de nossas tradigées educacionais, que situam a educagao nao
presencial como uma saida alternativa as regras do sistema regular vigente, e
nao como uma opg¢ao concreta de obtencédo de conhecimento. E sempre existiu
uma tensao entre a escola, em seu modelo presencial, e os cursos a distancia.
Por um lado, a escola vé o ensino a distancia como um facilitador, algo ilicito
para a obtengao de titulos escolares, que nao prepararao o individuo para as
exigéncias intelectuais da vida em sociedade. Apesar dos conflitos ideoldgicos,
a pesquisa em EAD tem atraido um numero crescente de cientistas da
educacao, preocupados que estdo com o inevitavel crescimento desta
modalidade de ensino em nosso pais. O relatério AbraEAD2008 [1], publicacédo
anual da ABED (Associacao Brasileira de Educacao a Distancia) aponta que,
até o final de 2007, foram computados 767.200 alunos matriculados em cursos

a distancia no territério nacional (p. 60).

3. Conhecimentos explicativos e nao explicativos
O ambiente Fundamentos da linguagem Java tem como fundamentacao
metodolégica o conceito dos conhecimentos explicativos, a partir da

definicdo elaborada por Mayer [8]. Tais conhecimentos podem ser entendidos



como aqueles que efetivamente ajudam o sujeito a compreender como um
sistema funciona. Em oposicéo, o autor estabelece a ideia dos conhecimentos
ndo-explicativos, definidos como aquelas informacdes que apenas permitem
ao aprendiz operar um determinado sistema sem, no entanto, entender seu
funcionamento. Nosso ambiente apresentou aos sujeitos conhecimentos no
formato explicativo, descrevendo a fung&o, a estrutura e o funcionamento de
uma instrucdo em Java. O trecho de cédigo Java apresentado no Quadro 1

exemplifica 0 modelo de conhecimentos ndo-explicativos.

Observe a estrutura de repeticao for descrita abaixo, também conhecida como laco.
Vocé deve utiliza-la para repetir um conjunto de instrugdes, controlando o numero de
repeticoes por meio de um contador:
for(int i = <iinicial>; i <= <ifinal>; i++ ){

<comando 1>;

<comando 2>;

}

Quadro 1. Texto com uma instrugéo Java tratada em modo ndo-explicativo.

No exemplo do Quadro 1, o texto informa ao aprendiz apenas o qué a
instrucao fara e qual é a sua estrutura, mas nao explica como ela funciona, ou
seja, ele ndo é explicativo. O Quadro 2 exemplifica 0 modelo de apresentagao
dos conhecimentos no modo explicativo relativos ao mesmo cédigo utilizado no
Quadro 1.

Observe a estrutura de repeticao for descrita abaixo, também conhecida como laco.
Vocé deve utiliza-la para repetir um conjunto de instrugées, controlando o numero de
repeticoes por meio de um contador:

for(int i = <iinicial>; i <= <ifinal>; i++ ) {
<comando 1>;
<comando 2>;

/
COMO O LACO for FUNCIONA?

- Apalavra reservada for (que deve ser escrita em letras minusculas, como todas as
demais palavras reservadas em Java) inicia o lago.

- Adeclaragdo int i indica em que nimero o contador serd iniciado. Esse valor é
fornecido pelo programador e podera variar de acordo com a necessidade do programa.

- Oteste i <= <ifinal> indica até onde (ou quantas vezes) os comandos, dentro das duas
chaves do laco ({ }), serdo executados. O teste é realizado antes de cada entrada no
laco.

- Oincremento i++ é realizado no fim de cada passagem pelo lago, e acrescenta 1 ao
contador i, a cada lago percorrido.

Quadro 2. Exemplo de texto com uma instrugéo Java tratada em modo explicativo, contendo a

estrutura e o funcionamento da instrugcao
O Quadro 2 demonstra como um texto deve ser construido para ser

considerado como conhecimento em modo explicativo que, nesse caso,




descreve o funcionamento e a dependéncia entre as diversas partes das
instru¢des contidas no cddigo. Os aprendizes terdo maior possibilidade de
compreender como as instrugées em Java se relacionam para a solugdo de um
algoritmo. Espera-se também que essa abordagem permita que os aprendizes
facam previsdes sobre o comportamento do programa, caso alguma instrucao
sofra modificages.

4. Estrutura do curso ambiente Fundamentos da Linguagem Java

Para a implementagao do ambiente utilizou-se o aplicativo multimidia
Macromedia Flash, que constitui uma das ferramentas utilizadas para
construcao de ambientes educacionais na UniSerpro. O curso foi
disponibilizado no site da UniSerpro. A estrutura basica do ambiente esté

representada na Figura 1, bem como uma de suas telas.

Tela Inicial - Apresentagao do Ambiente e
instrugcées de navegagao
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Figura 1. Estrutura do Ambiente de Aprendizagem da Linguagem Java

O ambiente foi dividido em quatro modulos: o primeiro, apresenta alguns
conceitos basicos acerca da linguagem; o segundo, os fundamentos da
programacao orientada a objetos, que constitui um paradigma de
desenvolvimento de programas; o terceiro, descreve a framework Eclipse, que
€ um ambiente utilizado para o desenvolvimento do programa em Java; e, 0

ultimo maodulo, descreve, em detalhes, os comandos da linguagem Java.

5. O ciclo de navegacao dos alunos pelo curso
Um roteiro minimo e obrigatério foi estabelecido de forma a orientar a
participacao dos alunos no curso. Primeiramente, os aprendizes receberam um

conjunto de instrugdes, de como navegar e interagir com os eventos dentro do



ambiente, denominado Guia do Aluno. Logo apdés, responderam ao Pré-teste,
com o objetivo de auxiliar o investigador na identificagdo do nivel de
conhecimento prévio do grupo, em relagao a linguagem Java. Os alunos foram
informados que o pré-teste ndo tinha finalidade avaliativa. O teste foi composto
por 24 questdes do tipo multipla escolha, em nivel basico, como no exemplo
abaixo.

Indique, entre as alternativas a seguir, aquela que apresenta apenas tipos primitivos
validos para a linguagem Java.

a.( ) boolean, char, int, long, float e double
b.( ) boolean, long, float e real
c.( ) integer, long, float e double (resposta certa)

Quadro 3. Exemplo de uma questao de Pré-teste

A seguir, os alunos passavam as Sessoes Interativas, nas quais —
navegavam pelo ambiente, assistindo animacgdes, lendo textos e interagindo
com o ambiente. Cada modulo podia ser visitado quantas vezes o aluno
achasse necessario €, no momento em que julgasse apropriado, mas com 0
alerta de que o ambiente fica disponivel durante um prazo determinado.
Terminada a navegacao, o aluno era solicitado a responder a um Teste de
Transferéncia de Conhecimento. Sao exercicios nos quais os alunos devem
aplicar os conhecimentos adquiridos durante as interacdes com o ambiente,
mas em situacdoes diferentes. Foram 24 questdes de multipla escolha e 5
exercicios de desenvolvimento de programas, com diferentes graus de

dificuldade, semelhantes ao exemplo abaixo.

Escreva um programa em Java (uma classe contendo um método main) que permita
converter um dado numero de segundos (fornecido pelo usuario em uma caixa de dialogo)
em seu equivalente em horas, minutos e segundos. O programa devera exibir o resultado
(em modo textual) no seguinte formato:

X segundos equivalem HH horas, MM minutos e SS segundos.

Quadro 4. Exemplo de Teste de Transferéncia de Conhecimento.

Ao final do curso, o aluno era solicitado a responder ao Pés-Teste, idéntico ao
Pré-Teste, também sem fungdo avaliativa. Assim, obtivemos um conjunto

significativo de dados para a avaliagao da aprendizagem dos alunos.

6. Analise dos dados

No sentido de promover uma melhor compreensao acerca dos dados



coletados, optamos pela analise quantitativa. Alguns fatores justificam tal
escolha. Consideramos, primeiramente, a significativa amostra obtida a partir
da atuacao dos alunos. Portanto, entendemos que um tratamento estatistico
dos dados poderia oferecer uma percepc¢ao mais objetiva de contexto. Além
disso, essa abordagem atende a necessidade de se conhecer, em termos
analiticos e matematicos, o desempenho dos alunos da UniSerpro. Isso pode
contribuir para o reconhecimento do perfil e rendimento de seus alunos. Foram
efetuados testes de variancia e desvio padrao, e elaborados graficos de
distribuicao de frequéncias. As respostas dos alunos as perguntas de Pré-Teste
e Pos-Teste foram armazenadas e corrigidas (0 para respostas incorretas e 1
para corretas). Os escores de cada participante foram apurados como o
nuamero de acertos. Os Testes de Transferéncia abertos foram corrigidos
individualmente, pelos tutores do curso, por constituirem exercicios de
resolugao de problemas. O namero total de alunos matriculados foi de 439, dos
quais 236 foram aprovados e, destes, 143 completaram integralmente todos os
testes solicitados. O elevado contingente de desisténcia, 203, pode ser tomado
como um indicativo das dificuldades encontradas no EAD para a motivagao dos
alunos. E dificil determinar as causas do abandono do curso. Podemos apenas
especular motivos, tais como sobrecarga de trabalho, dificuldade de
entendimento do material, desinteresse pelo curso e, até mesmo, problemas de
conexao com a Internet. lahn et al. [7] argumentam que a auséncia do contato
direto entre os tutores e os alunos pode figurar como uma desvantagem do
ensino a distancia em relacao a sua versao presencial. Outra dificuldade
comumente encontrada pelos sujeitos encontra-se na racionalizacdo de seu
tempo disponivel para organizar os horarios de estudos. Também é
significativo o nimero de alunos que nao responderam ao pré e pos-testes:
apenas 143 dos 439 alunos matriculados.

A andlise dos dados a seguir computou somente aqueles alunos que
efetuaram todos os testes (143). O motivo para isso é que nao é possivel
avaliar o desempenho dos alunos que ndo completaram todos os testes, por
nao se possuir dados acerca de seu conhecimento prévio sobre Java. As
estatisticas indicam resultados significativos em relacdo ao desempenho geral
dos alunos que completaram o curso. A Tabela 1 exibe a andlise de frequéncia
dos Pré e Pés-testes.



Desvio
N Minimo | Maximo Média Padrao Variancia
Nota Pré-Teste 143 10 24 21,17 2,636 6,948
Nota Pés-Teste 143 9 24 21,91 1,906 3,633

Validos 143
Tabela 1. Estatisticas descritivas dos dados de Pré e Pds-testes.

O valor minimo encontrado em ambos os testes ficou bastante proximo (10
para pré e 9 para pos). Mas os valores maximos encontrados atingiram a
pontuacao superior. Isso evidencia que as praticas adotadas dentro do curso,
como os conhecimentos explicativos, surtiram efeitos positivos na
aprendizagem sobre a linguagem Java. As médias ficaram muito préximas, em
torno de 21. O desvio padrao mostrou-se um pouco menor para o pos-teste, o
que seria de se esperar, pois a aquisicdo de conhecimentos durante o curso
teve reflexos nos testes finais. A proximidade das notas iniciais e finais entre
Pré e Pos-Teste deve-se provavelmente a experiéncia anterior dos alunos em
outras linguagens de programagao. O Gréaficol mostra que o numero de
acertos da maioria dos alunos ficou proximo ao valor maximo. O nimero de
alunos com 23 e 24 acertos aumentou do Pré para o Pés-teste; diminuiu o
numero de alunos que obtiveram notas menores que 20. A soma dos alunos
gue obtiveram notas acima de 22 no Po6s-teste também foi superior ao Pré-

teste.
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Grafico 1. Frequéncias dos alunos aprovados e que responderam ao Pré e Pos-testes.

Os resultados dos Testes de transferéncia de conhecimento foram semelhantes
aos testes anteriores. A nota para aprovacao era 70 pontos. A nota média foi

84,94, em uma pontuacao maxima possivel de 100. Lembramos que, na



analise, foram incluidos todos os alunos que fizeram o Pré-teste, o Pos-teste e
os Testes de Transferéncia. A maioria dos alunos (110) obteve notas maiores

que 70 (apenas 2 tiveram a nota 70). Evidentemente, nem todos os alunos que
fizeram todos os testes foram aprovados. Mas o indice de aprovagao pode ser

considerado bom, apesar do elevado numero de desistentes.

7. Conclusao

Neste trabalho, apresentamos os resultados da aplicagao do ambiente
de aprendizagem Fundamentos da Linguagem Java. As andlises estatisticas
evidenciaram que o curso teve boa receptividade entre os alunos inscritos,
embora nem todos tenham efetuado todas as atividades obrigatorias. Isso
permite constatar que a forma adotada para a exibicao dos conteudos,
conhecimentos em formato explicativo, atendeu as expectativas e
necessidades dos estudantes. No entanto, é preciso considerar que o curso
nao era muito extenso, pois os tépicos cobriram somente os comandos bésicos
da linguagem. N&o foram abordados tépicos mais complexos, como bancos de
dados ou mecanismo de heranga em Java, pois serdo tratados em um futuro
curso. As notas obtidas pelos alunos permitem reconhecer um certo padrao
em seu perfil. A maioria dos matriculados parece possuir conhecimentos
anteriores, acima do nivel basico, em alguma linguagem de programagao. E
provavel que esses alunos estejam a procura de conhecimentos mais
especializados, 0 que nos motiva a projetar ambientes que abordem linguagens
e procedimentos computacionais de alta complexidade. No entanto, muitos
alunos deixaram de responder a todas as questdes, o que dificulta, de certa
forma, a avaliag&o individual.

Outro aspecto importante encontra-se exatamente no contingente de
alunos matriculados, 439 ao todo. A adesao ao curso era voluntaria e este
expressivo numero nos permite constatar, que existe no Serpro, uma grande
demanda para a implementacao de ambientes educacionais que abordem
dominios técnicos mais complexos.

A evasao dos alunos constitui um fator critico para as pesquisas em
EAD. Um total de 203 alunos abandonaram o curso Fundamentos da
Linguagem Java, por motivos ainda n&o determinados. Os fatores que incidem

sobre esse comportamento podem estar relacionados, entre outros possiveis, a
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incapacidade do aluno gerir seu préprio tempo, ou até mesmo a falhas no
proprio ambiente de aprendizagem. O aspecto da evas&o sera nosso objeto
mais particular de estudos em um futuro proximo.

Os resultados da pesquisa permitem concluir que o futuro da educagéao a
distancia dependera da constituicao de tecnologias que nos permitam conhecer
o aluno sob diferentes perspectivas, em diversos niveis, e durante todo o

momento de sua participacdao nos cursos que porventura vier a frequentar.
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