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Abstract. This work presents the creation and the evaluation of an educational
app for the study of data structure: The Simplified Analyzer and Algorithm
Animation Control (ASCAA). This tool has the purpose to facilitate the
teaching of these subjects by using a simple interface. The app contains
pseudocodes, descriptions and an interactive animation screen of data
structures. 96% users who participated in ASCAA’s evaluation answered
positive results, while 100% considered Very High or High the chances to
recommend the app.

Resumo. Este trabalho apresenta a criagdo e avaliagdo de um aplicativo
educacional para o estudo de estrutura de dados: o Analisador Simplificado e
Controle de Animagdo de Algoritmos (ASCAA). Esta ferramenta tem como
proposito tornar o ensino da matéria mais facil através de uma interface
simples. O aplicativo contém pseudocodigos, descricbes e uma tela de
animacdo interativa das estruturas de dados. 96% dos usuarios que
participaram da avaliacdo do ASCAA responderam com resultados positivos,
enquanto que 100% consideraram Muito Alta ou Alta a probabilidade de
recomendarem o aplicativo.

1. Introducéo

Nos primeiros periodos dos cursos de computacdo, disciplinas de l6gica de programacéo
e estruturas de dados sdo apresentadas aos estudantes as. Entretanto, para a maioria dos
estudantes, este é seu primeiro contato com tais matérias e, levando em consideracdo
que cada estudante possui um tempo proprio de aprendizado, € comum a ocorréncia de
uma defasagem no entendimento de conceitos basicos desta disciplina. (Pereira,
Medeiros, & Menezes, 2012).

Na literatura é possivel encontrar técnicas de visualizacdo de algoritmos atraves
de animacGes em ferramentas como o Data Structure Visualization (Galles, 2011) e o
JavaTool (Mota, Pereira, & Favero, 2008). Na primeira € demonstrado o funcionamento
de alguns algoritmos de Estrutura de Dados (listas, filas, pilhas , grafos, arvores,
ordenacéo de vetores, entre outros), enquanto que a segunda trata-se de uma ferramenta
para o estudo da linguagem de programac&o Java por meio de uma interface gréfica.

Com o avanco de tecnologias madveis, novas abordagens possibilitam a criacéo
de ferramentas que auxiliem no ensino de uma maneira mais flexivel. Visando esta
possibilidade, serd apresentado neste trabalho um aplicativo para dispositivos moveis
com a plataforma Android denominado Analisador Simplificado e Controle de
Animagdo de Algoritmos (ASCAA). O ASCAA apresenta animagdes de estrutura de
dados simples e avangadas, descrigdes e pseudocddigos. A ferramenta de apoio ao
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ensino ASCAA é composta por estruturas de dados basicas (Fila, Pilha, Tabela Hash),
algoritmos de ordenacéo (Insertion Sort, Bubble Sort, Selection Sort, Quick Sort, Merge

Sort, Shell Sort e Heap Sort), arvores (AVL, Rubro Negra e B) e algoritmos de grafos
(Busca em Largura, Busca em profundidade, Dijkstra e Prim). Estes contetidos foram
selecionados para conter no aplicativo por serem recorrentes nas grades curriculares das
principais instituicGes de ensino em Computacéo do pais.

A validacdo deste trabalho se dard através de questionarios voltados para
validacdo de ferramentas educacionais. Participardo desta etapa estudantes com os mais
diversos niveis de conhecimento em programacéo apos terem feito uso do aplicativo.

2. Trabalhos Relacionados

Foram verificadas através de pesquisas diversas aplicacdes semelhantes que auxiliam no
aprendizado de logica de programacdo e estruturas de dados. Estas ferramentas auxiliam
no ensino através das mais variadas formas que vdo desde compiladores em portugués,
animac0es de estrutura de dados, criacdo de algoritmos a partir de objetos graficos e
fluxogramas.

Uma ferramenta que possui uma destas qualidades é o Scratch (MIT, 2007). Esta
ferramenta possui uma interface simples projetada para criangas e jovens de 8 aos 16
anos de idade e possui versdes online e offline. Suas instrucdes sao definidas através de
blocos de comandos pré-prontos nos quais o estudante é livre para definir quais serdo
suas funcionalidades. (Pereira, Medeiros, & Menezes, 2012). No entanto, o Scratch é
limitado a criacdo de programas simples, ndo sendo possivel criar programas que exijam
um nivel de complexidade maior. A Figura 1 apresenta uma visao geral do ambiente de
desenvolvimento do Scratch.
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Figura 1. Scratch - Visdo geral do Ambiente de Desesenvolvimento.

Outra forma popular de ensinar programacéo em geral é o uso do Portugol IDE
(Manso, Oliveira, & Marques, 2009). Este ambiente de desenvolvimento integrado é
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utilizado para introduzir os estudantes de programacéo a construcgdo do raciocinio légico
e sistematico para resolucdo de problemas computacionais. Sua linguagem de
codificacdo de algoritmo é em portugués, o que torna bastante intuitivo o entendimento
do processo de compilacdo dos programas. Além da codificacdo em portugués, o
Portugol IDE possui uma linguagem baseada em fluxogramas, permitindo a construcao
de programas inteiros através de blocos graficos. Porém, o Portugol IDE também esta
limitado a criacdo de algoritmos simples, ndo sendo permitido por exemplo, a
construgdo de estruturas de dados como Grafos e Arvores. A Figura 2 mostra a tela de
codificagdo de uma resolugdo de um problema aritmético de divisdo e soma no Portugol
IDE.
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divd <-a % 10

soma <- div + div2 + div3

escrever "\n Digito: ", div2
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Figura 2. Portugol IDE

Outra ferramenta disponivel é o Data Structure Visualization (DSV) (Galles,
2011). Trata-se de um site que possui varias estruturas de dados com representacdo
através de animacdo. Este Web Visualizador de Estruturas de Dados foi desenvolvido
por David Galles da Universidade de Sdo Francisco nos Estados Unidos em 2011. Sua
proposta é diminuir a abstracdo das estruturas de dados atraves de animacdes interativas.
Apesar da proposta no qual o DSV foi desenvolvido, apenas o estudo das Estruturas de
Dados através de animacdes ndo é o suficiente para que o estudante possa entender seu
funcionamento por completo, deixando assim lacunas no que diz respeito a conceitos
das Estrutura de Dados. A Figura 3 demonstra o funcionamento da estrutura de dados
FILA no ambiente do DSV.
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Figura 3. Data Structure Visualization — Animacéo da estrutura de dados Fila.

Por ualtimo, destaca-se também o LEGO MINDSTORM (LEGO, 2016), um Kit
desenvolvido pela LEGO Group em parceria com o Media Lab do Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Seu primeiro Kit Comercial, o LEGO Mindstorm NXT, veio a publico
em 2006. Desde entdo, diversas universidades vém adotando seu uso como parte
introdutdria nos cursos de graduacdo de engenharia e computacdo. No LEGO ¢é possivel
desenvolver tanto a parte fisica (montagem do rob6) quanto a légica (definir instru¢bes
computacionais através de programas) (Maia, da Silva, Rosa, Junior, & Neto, 2012).
Apesar de os kits do LEGO Mindstorm serem excelentes para a parte introdutéria aos
estudo de robdtica, seu uso fica limitado apenas ao ensino de légica de programacéo, ndo
podendo ser usado, por exemplo, ao ensino da matéria de Estrutura de dados ou outra
disciplina que envolva conhecimentos mais avancados de programacgédo. As Figuras 4 e 5
mostram a sua versdo mais recente, o LEGO Mindstorm EV3.

HE et W) .

Figura 4. LEGO MINDSTORM EV3 - pecas do Kit.
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Figura 5. LEGO MINDSTORM EV3 - interface de programacéo.

3. Analisador Simplificado e Controle de Animacéao de Algoritmos

Uma das maiores barreiras para estudantes de estrutura de dados estd em conseguir
entender como as estruturas devem funcionar durante a execucdo dos programas
(Galles, 2011).

O ASCAA foi desenvolvido com a finalidade de tornar o ensino da matéria de
Estruturas de Dados mais atraente aos estudantes e professores através de uma interface
grafica simples. O aplicativo apresenta para cada algoritmo uma explicacdo clara sobre a
proposta da estrutura de dados, um pseudocddigo e uma tela com a animacéo na qual é o
estudante pode verificar passo-a-passo como os algoritmos devem funcionar.

A Figura 6 (a) apresenta a tela principal do aplicativo e mostra uma lista das
estrutura de dados separadas por tipos. Ao selecionar um item desta lista, 0 usuario é
direcionado para uma tela, como mostrado na Figura 6 (b), na qual ¢ mostrada a
descricdo da estrutura com seus algoritmos relacionados.

ASCAA H ASCAA

Descrigdo

Insertion Sort
o Elementares
Fila
idera or dit

Pilha

Tabela Hash

o Ordenagao

Insertion Sort

Bubble Sort

Selection Sort Pseudo Algoritmo

dados - Vetor Desordenado
Quick Sort . !
ABRIR ANIMAGAD

(a) (b)

Figura 6. (a) - Tela inicial (b) Tela de descri¢do do algoritmo de ordenacéo Insertion Sort

563



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

Busca em Largura Insertion Sort

| ) | | Geras wetor | Fiodar animacio

O®O Oy _
SN |
'O\O/;O/ =g . IIIII-.II.lllhllll_

(a) (b)

Figura 7. (a) - Tela de Animacéo da Estrutura de Dados da Busca em Largura de um
Grafo orientado (b) - Tela de Animacéo do algoritmo de ordenacéo Insertion Sort.

A Figura 7 mostra a tela de animacdo do aplicativo ASCAA. Esta parte do
aplicativo é interativa, permitindo ao estudante estudar cada passo do processo.
Conforme a estrutura de dados selecionado € possivel inserir, pesquisar, remover,
controlar velocidade da animac&o, pausar, continuar, voltar ao estado inicial, retroceder
passos, avangar passos e pular para o estado final.

4. AvaliacOes

Foram realizados testes com 30 estudantes nos mais varidveis niveis de conhecimento
em programacao dos cursos de Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Computacéo e
Tecnologia em Andlise de Sistemas do Centro Universitario do Norte (UNINORTE).

As avaliacBes aconteceram em duas etapas com 0S mMesmos USUArios sem um
limite de tempo para a realiza¢do. Na primeira situacao, os estudantes foram submetidos
a realizar passos pré-definidos, enquanto que na segunda situacdo estes mesmos
usudrios exploraram o aplicativo livremente. A Figura 8 mostra os resultados obtidos no
questionario respondido pelos usuarios apds o término das duas etapas.

Os passos da primeira situacdo foram os seguintes:
e Abrir o aplicativo;

Ir a estrutura de dados FILA,

Inserir 4 valores;

Remover 2 valores;

Esvaziar a FILA;

Voltar a tela inicial

O resultado da pesquisa do aplicativo ASCAA mostrou um indice de 96% se somados
as porcentagens das notas acima de médio (Muito alto, alto, bom, 6timo e muito
conhecimento) e 4% para notas consideradas baixas (Baixo, Muito Baixo, Regular,
Ruim, Péssimo e Pouco, Médio ou Nenhum Conhecimento), resultando em uma ampla
aceitacdo do uso do aplicativo ASCAA como ferramenta de apoio ao ensino de
Estrutura de dados e Logica de programacao.
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1 - Como vocé 2 - O quanto vocé considera que o |3 - Em sua opinido, |[4 - Quala 5 - Indique o nivel que |6 - O Aplicativo |7 - Qual é a sua
considera o seu aplicativo ASCAA contribui para o |em quanto o uso do  [[probabilidade de vocé |representa a facilidade |ASCAA apresentou|opinido geral sobre o
conhecimento na aumento do conhecimento em aplicativo ASCAA,  [|recomendar o de uso do Aplicativo |alguma falha durante|Aplicativo ASCAA?
matéria que o Logica de Programagio e Estrutura|pode contribuir com a ||aplicativo ASCAA  |ASCAA em sua ouso?
aplicativo aborda de Dados? motivacdo para a para outra pessoa’  |opinido.

aprendizagem em

Logica de

Programagdo e

Estrutura de Dados ?
Muito alto | 3.0% |Muito conhecimento 73% [Muitoalto | 353% |[Mutoalto | 56% |Mutoalto | 56% |Sim 0% [Otimo 72%
Alto 23.0% |Médio conhecimento 20% |Ako 43% ||Alto 44% |Alto 30% |Nédo 100% |Bom 21%
Medio 60.0% [Pouco conhecimento 0% [Médio 0% [Médio 0% [Médio 10% Regular 7%
Baixo 12.0% |Nenhum conhecimento 7% |Baixo 4% |[Baixo 0% |Baixo 4% Ruim 0%
Muito Baixo| 2.0% Muito Baixo| 0%  |[Muito Baxo| 0% |Muito Bao| 0% Péssimo 0%

Figura 8. Resultados dos questionarios respondidos pelos estudantes ap6s o uso do aplicativo

Notou-se também que no item 4, referente a recomendacao do aplicativo a outras
pessoas, 56% responderam a opcdo Muito Alto, 44% a opcdo Alto e nenhum
participante respondeu abaixo disto.

De modo geral, 72% avaliaram o aplicativo ASCAA como Otimo, 21% como
bom e 7% como regular, obtendo 0% para resultados Ruim e Péssimo. Conclui-se com

estes resultados que o uso do aplicativo ASCAA como ferramenta de apoio ao ensino
esta dentro dos padrdes de aceitacdo dos alunos, podendo ser utilizados por professores
como auxilio ao ensino da matéria de estrutura de dados.

5. Consideracdes finais e Trabalhos Futuros

Desenvolver o aplicativo movel ASCAA (Analisador Simplificado e Controle de
Animacdo de Algoritmos) foi um grande desafio e exigiu uma pesquisa elaborada. Ap6s
a avaliacdo dos motivos para os altos indices de reprovacao e desisténcia dos cursos de
computacdo, constatou-se que as dificuldades enfrentadas no aprendizado das
disciplinas de estruturas de dados sdo um dos maiores motivos para ambas as situacdes.
A utilizacdo do aplicativo ASCAA como ferramenta de apoio ao ensino mostrou ser
bastante eficiente de acordo com os resultados da pesquisa de satisfacdo realizada e
espera-se que Sseu uso seja cada vez mais frequente entre os estudantes de universidades
como ferramenta de apoio ao ensino de estrutura de dados.

Ao testar o aplicativo ASCAA, alguns itens foram levantados como sugestdo de
melhorias e incremento a ser inclusas nas proximas versfes. Um destes itens é a
inclus@o de mais algoritmos de estruturas de dados para estudo de teoria dos grafos. Foi
constatado que esta disciplina também necessita de um conhecimento avangado de
estrutura de dados e o aplicativo possui potencial para esta abordagem. Outro item
levantado por muitos estudantes esta em ajustes no layout da tela de animac&o.
Conforme relatado por alguns usuarios, a resolugdo apresentou problemas nas telas de
alguns dispositivos. Por ltimo, estd uma sugestdo de melhoria em relagdo a tela de
animacéo nas estruturas de dados que requerem acdes de insercdo, remogao e pesquisa
de valores. Alguns participantes propuseram a inclusdo de uma op¢ao para a geracgao de
valores aleatérios como entrada para as estruturas de dados além da portabilidade do
aplicativo ASCAA a outras plataformas moveis, tais como 10S e Windows Phone.
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Como trabalhos futuros prop6e-se a adogdo oficial do aplicativo para disciplinas
de programacao e estruturas de dados durante todo um semestre letivo. O objetivo deste
estudo é comparar os indices de aprendizagem em uma turma que fez uso do ASCAA
com os de outra turma onde apenas métodos tradicionais de ensino foram abordados.
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