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Abstract. The discipline of Data Structure (DS) is of great importance in the
formation of the student of informatics; therefore, aims to facilitate the
teaching / learning this discipline, many computational tools are constantly
developed. Usage of these tools is encouraged, however many of these do not
offers all the content on the menu of this discipline, which difficults the
adoption process. Therefore, this article presents the SIED, a simulator for the
discipline of DS that stands out from previous work because it covers a larger
part of the menu of this discipline.

Resumo. A disciplina de Estrutura de Dados (ED) é de grande importancia na
formacdo do aluno de Computacdo, por esse motivo, com o objetivo de
facilitar o ensino/aprendizagem dessa disciplina, diversas ferramentas
computacionais sdo constantemente desenvolvidas. O uso dessas ferramentas
é bastante incentivado, entretanto muitas dessas ndo abordam todo o
conteudo presente na ementa da disciplina, o que dificulta o processo de
adocgdo. Nesse contexto, este artigo apresenta o SIED, um simulador para a
disciplina de ED que se destaca de trabalhos anteriores por abranger uma
maior parte da ementa dessa disciplina.

1. Introducéao

A disciplina de Estrutura de Dados (ED) é incluida nas matrizes curriculares de cursos
relacionados a Ciéncia da Computa¢do como obrigatoria [Sbc 2003]. Essa disciplina é
caracterizada por possuir uma grande quantidade de assuntos, estes devendo ser
abordados de forma pratica, com intuito dos alunos assimilarem seu contetudo de forma
mais adequada.
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Assimilar esses conceitos e realizar a implementacdo desses algoritmos € alvo de
muita dificuldade enfrentada pelos alunos de cursos de Computacdo [Santos & Costa
2005]. Entretanto, ha outra dificuldade inerente no ensino e aprendizagem dessa
disciplina, tanto por parte dos professores como dos alunos: a impossibilidade de
abordar 100% do conteudo de forma pratica lecionado. Dois motivos contribuem para
isso: (1) a grande quantidade de assuntos e (2) diversos dos conceitos e algoritmos séo
abstratos e/ou complexos demais para serem implementados por alunos. Uma
alternativa para solucionar esse problema € a utilizacdo de ferramentas disponiveis na
web desenvolvidas para auxiliar professores e alunos no processo de
ensino/aprendizagem de ED. Como, por exemplo, os trabalhos pioneiros de [Brown
1987] e [Brown 1988] e os simuladores de [Garcia 1997] e [Santos & Costa 2005].
Neste contexto, este trabalho apresenta um Simulador Integrado para Estrutura de
Dados (SIED). O SIED foi desenvolvido com intuito de o aprendizado e o ensino da
disciplina de ED.

2. Simulador Integrado para Estrutura de Dados

A proposta aqui descrita consiste em um simulador disponibilizado na plataforma web
no qual sdo integradas diversas ferramentas utilizadas para auxiliar o
ensino/aprendizagem da disciplina ED. Além disso, o SIED é constituido também por
ferramentas proprias desenvolvidas com objetivo de tornar o ambiente completo e
compativel com o conteddo da ementa da disciplina de ED.

2.1. Arquitetura e Funcionalidades

O SIED (http://fabrica.unipe.br:8081/SI-ED/) é composto por 12 mddulos e 49
submaodulos. No contexto do projeto, um maédulo representa um tépico genérico de ED
como arvores, listas ou algoritmos de ordenacdo, por exemplo. Um modulo pode ser
dividido em submoédulos. Cada submaodulo representa um assunto especifico de ED
como arvore B+ e arvore B*, que sdo dois dos subtopicos do médulo referente a
arvores. A arquitetura da ferramenta proposta, alguns dos seus modulos e submaodulos
sdo apresentados na Figura 1:
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Figura 1: Arquitetura do SIED

Como pode ser observado na Figura 1, cada submodulo possui um conjunto de
ferramentas disponiveis. No contexto do projeto, cada uma dessas ferramentas é
denominada unidade. Como dito anteriormente, as unidades podem representar
bibliografias, apostilas, dicas do professor ou ferramentas de simulagdo que foram
integradas ao SIED. As informagGes sobre os mddulos, submddulos e todas essas
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unidades estdo todas armazenadas em uma base de dados. Dessa forma, o professor
devidamente autenticado pode adicionar ao ambiente integrado novos médulos, registrar
novos submaddulos aos modulos existentes e adicionar novas unidades aos submaodulos.
A pégina inicial da ferramenta contém um indice com todos os subtopicos especificos
que devem ser abordados na disciplina de ED. Na Figura 2 é apresentada a pagina
inicial do SIED:
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Figura 2: Pagina Inicial do Simulador

A pégina inicial do SIED é formada por 3 éreas, a area da esquerda, area 1, que
contém a lista de modulos, a area central, area 2, que contém os simuladores disponiveis
para cada modulo e a area a direita, area 3, que consiste em um questionario eletrénico
para avaliacdo da ferramenta. Quando o usuario clica em um das opg¢des do indice
submaodulos ele é direcionado para a uma pagina contendo uma lista com todo o
material didatico (as unidades) relacionado aquele conteddo como simuladores,
bibliografia recomendada, apostilas e exercicios, por exemplo. Cada topico pode possuir
mais de uma ferramenta de simulag@o que aparece nesta lista. Além disso, na lista ha a
possibilidade de consultar a bibliografia recomendada ou realizar download de sildes e
apostilas disponiveis no SIED a respeito do contetdo. Dessa forma, o SIED reine em
uma Unica ferramenta, a carga teorica e pratica necessarias para se assimilar o contetdo
de ED de forma adequada.

3. Experimentos e Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos por meio do questionario eletronico
acoplado ao simulador. Como o objetivo de avaliar o uso do SIED como ferramenta
auxiliar ao ensino de ED, foi adicionado ao simulador um questiondrio eletronico onde
os usuarios podem expor suas impressdes a respeito da ferramenta, além de fornecer
sugestoes para melhora-la. O questionario ¢ composto por questdes de multipla escolha
e avalia cinco aspectos do simulador: (1) a usabilidade da ferramenta; (2) o auxilio no
processo de ensino/aprendizagem, (3) a exposi¢ao de todo o contetido programatico, (4)
a suficiéncia do simulador como ferramenta de ensino, ou seja, se € possivel utilizar o
simulador sem o auxilio de um professor, e (5) a satisfacdo do usuério a respeito da
ferramenta. E apresentado na Figura 3 o percentual das avaliagdes positivas e negativas
em relagdo aos cinco aspectos citados. Os resultados foram obtidos por meio das
respostas dos 54 (cinquenta e quatro) alunos e 3 (trés) professores que
utilizam/utilizaram a ferramenta em suas aulas.
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Figura 3: Resultados do Questionério

Por meio desses resultados € possivel perceber que o SIED foi bem recebido
pela comunidade académica, a ferramenta cumpre seu objetivo de auxiliar o
ensino/aprendizagem de ED. O SIED obteve uma aprovagao superior a 80% em todos
os critérios. Um fato interessante ¢ que todos os professores avaliaram de forma
negativa o critério 4 (suficiéncia), segundo eles a ferramenta ¢ um meio auxiliar que
facilita o ensino do conteudo, mas que sozinha, dificilmente, proporciona pleno
entendimento. O questiondrio também possui um espaco para sugestoes, onde os alunos
e professores podem fazer comentarios sobre a ferramenta, além de sugestdes e criticas.
Todos os professores sugeriram a insercdo de roteiros em cada simulador para guiar o
uso dos alunos. Em relacdo aos alunos a maior parte dos comentarios (37%) foi sobre
melhoras na interface visual do simulador e a adi¢ao de exercicios sobre os modulos do
simulador (33%). O restante dos alunos utilizou o espago para elogiar, deixou em
branco, ou fizeram comentérios sobre os simuladores disponiveis.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi apresentado o SIED, um simulador educacional para a disciplina de
Estrutura de Dados (ED). O principal diferencial do SIED é a proposta de reunir em
uma Unica ferramenta solucGes que abordem em conjunto toda a ementa da disciplina. O
simulador proposto neste artigo ainda ndo esta concluido, porém, sendo utilizado em
sala de aula. Como trabalho futuro, propde-se a conclusdo dos mddulos restantes da
ferramenta e a adicdo de roteiros e exercicios como unidades obrigatérias de cada
maédulo. Outra proposta de trabalho futuro é uma anélise empirica sobre 0 impacto do
uso do simulador em relag@o a notas das turmas que o utilizam.
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