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Abstract. Literature reports about the difficulties encountered in the process of
teaching-learning of the discipline algorithms and data structures (ADS), one
of the factors being its high demand of abstraction of the differences. One
proposal is to try and minimize this problem by using graphical support tools.
There are several tools to teach ADS, but they illustrate the ordering of generic
vectors. Consequently, this paper aims to present Kloss, a graphical tool for
teaching of ordering algorithms developed within the Scratch environment,
which presents the customized animations of each method according to their
specific features. The current article also presents an quantative evaluation of
Kloss, which obtained a score of approximately 80 % acceptance with regard
to the graphical user interface and its usability.

Resumo. 4 literatura relata dificuldades encontradas no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Algoritmo e Estrutura de Dados (AED), sendo
um dos fatores sua alta demanda de abstracdo dos discentes. Uma proposta
para tentar minimizar esse problema é a utilizagdo de ferramentas grdficas de
apoio. Existem diversas ferramentas para o ensino de AED, porém elas ilustram
a ordenagdo de vetores de modo genérico. Deste modo, este trabalho tem como
objetivo apresentar Kloss, uma ferramenta grafica para o ensino de algoritmos
de ordenacdo desenvolvida no ambiente Scratch, que apresenta as animagoes
personalizadas de cada método de acordo com suas particularidades. O
presente artigo apresenta ainda uma avaliagdo quantitativa da ferramenta
Kloss, que obteve como resultados aproximadamente 80% de aceita¢do nos
quesitos interface grafica e usabilidade.

1. Introducio

Nos cursos da area da computagdo, existem disciplinas iniciais que se fazem pré-requisito
para outras de periodos seguintes, por desenvolverem habilidades e ensinarem conceitos
essenciais para a compreensao dos conteudos que serdo a base para essas disciplinas mais
avancgadas. Dentre elas, estd a disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados (AED), na
qual muitos alunos apresentam dificuldade, e que possui altos indices de reprovacao.
Além de ser um fator dificultador para disciplinas posteriores, tal situagdo aponta para
problemas no processo de ensino-aprendizagem da disciplina.

Dentre os principais complicadores do processo de ensino-aprendizagem da
disciplina AED podem ser destacados a falta de pré-requisitos, que ndo foram
desenvolvidos em fases iniciais (GOMES e MENDES, 2007) e o fato de que tais
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“disciplinas sdo ministradas seguindo uma progressao encadeada por fatores logicos e
didaticos dos conteudos. Isto é, a transmissdo do conteudo ¢é realizada em etapas
interdependentes e a assimilacdo do conhecimento apds cada etapa ¢ importante, pois
cada uma dessas € pré-requisito para o entendimento da proxima” (Gomes da Costa, 2011,
apud Silva & Junior, s.d).

A disciplina AED, como o proprio nome sugere, tem como objetivos: 1) apresentar
e desenvolver as bases de algoritmos, que sdo um esquema de resolucao de problema; e
11) ensinar estruturas de dados, que sd3o um modo particular de armazenamento e
organizagdo de dados em um computador, exemplos delas sdo vetores e pilhas. Partindo
desses dois conteudos, sao ensinadas ainda matérias que os relacionam, como € o caso
dos algoritmos de ordenacao, que utilizam estruturas logicas para o arranjo de vetores.

No ensino desses métodos de ordenacdo de dados, sdo apresentados
primeiramente métodos de facil implementagdo, como o Bubble Sort, que funciona pela
comparagao entre elementos consecutivos; posteriormente, sao ministrados métodos mais
elaborados, como o Quick Sort, que utiliza particionamento por recursividade.

E encontrada grande dificuldade nessa etapa, tanto nos métodos elementares, que
necessitam da capacidade de abstracdo e conceitos basicos de algoritmos, como nos
métodos mais elaborados como o Quick Sort, que necessitam tanto do entendimento dos
métodos mais simples como de conceitos mais complexos como de recursividade.

Uma das propostas para a melhora no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina AED ¢ a utilizacdo de ferramentas graficas (SOARES, 2004). Ha diversas
ferramentas construidas para o ensino da disciplina, porém elas apresentam
representacoes de ordenacdo de dados genéricas, que ndao levam em conta as
particularidades de cada método, funcionalidade que possivelmente ajudaria na
compreensdo do conteudo pelo aluno.

Desse modo, este artigo tem como objetivo apresentar Kloss, uma ferramenta
grafica educacional para o ensino de ordenacdo de dados que tem enfoque na
representacdo personalizada de cada método. A ferramenta permite ao usuario: 1) realizar
a entrada dos dados do vetor a ser ordenado; e i1) visualizar as animagdes graficas
personalizadas dos métodos elementares Bubble Sort e Insertion Sort, que representam
os elementos com tamanhos de acordo com seus valores, a fim de tornar as comparagdes
mais evidentes; e do método Quick Sort, que representa os ponteiros e as parti¢des.

Outra caracteristica dessa ferramenta ¢ a utilizagdo do ambiente de
desenvolvimento Scratch, juntamente com sua linguagem visual em detrimento de
linguagens de programag¢do como Java, a mais utilizada dentre as ferramentas existentes.

2. Ensino de Algoritmos e Estrutura de Dados

Diversos fatores contribuem para a dificuldade no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina AED. Dois complicadores importantes, apontados por Gomes e Mendes
(2007), sdo o ensino da disciplina logo no inicio do curso e a exigéncia de capacidades
dos alunos como: alto nivel de abstracdao, pensamento critico, base matematica e 1dgica,
que muitas vezes ndo foram desenvolvidos em anos anteriores de estudo.

Outros fatores apontados pelos autores sdo: 1) falta de motivagcdo em relacao a
disciplina, devido ao seu alto nivel de reprovagdes, que constitui a crenga da disciplina
como um dificil obstaculo a ser superado; ii) dificuldade enfrentada devido a alta
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complexidade da sintaxe das linguagens de programacdo, uma vez que ndo foram
desenvolvidas para o ensino, € sim para uso profissional; iii) utilizagdo de método de
estudo baseado em ler e decorar, que para certas matérias implica positivamente no
aprendizado, ou ao menos nas avaliagdes de certas disciplinas, porém nao na disciplina
em questdo, em que aprende-se por um método pratico e intenso; e iv) falta de empenho
em adquirir as competéncias necessarias da disciplina pela pratica intensiva.

Mercado (2002), conforme citado por Silva e Junior (2012), afirma que as
ferramentas graficas “podem facilitar a percep¢ao dos conceitos da disciplina por parte
do aluno, trazendo para o monitor do computador significativa quantidade de estimulos
(como imagens, textos e animacdes) que eliminam as tarefas que exigem exercicio de
processos repetitivos € magantes. Assim, o aluno ¢ estimulado a dar maior atengdo ao
“Por qué?”, “Como funciona?”, “O que ¢?” de conceitos e de processos de maneira
projetada visando a facilidade de aprendizado”.

Santos e Costa (2005), apontam outros fatores que tornam a utilizagdo de
ferramentas educacionais extremamente relevantes, como: i) o aluno se interessa por
aulas diferenciadas, assim, a utilizagao das ferramentas além de prenderem sua atengao,
também influenciam positivamente nas avaliagdes; ii) pode gerar uma economia de tempo
que pode ser direcionada para maiores explicacdes e resolugdes de exercicios, uma vez
que o material didatico € virtual, o que evita uma explanagdo exaustiva através do quadro-
negro; iii) permite ao aluno ter acesso ao material virtual para que possa estudar em casa;
e iv) facilita o processo de transicdo de educadores uma vez que existe uma base pronta
para ser apreciada, o que mantém a qualidade de ensino e aprendizagem do contetdo.

3. Ferramentas graficas educacionais para o ensino de AED

Alguns trabalhos propuseram o desenvolvimento de ferramentas graficas para o ensino
de Estrutura de Dados. E ainda, dentre eles, alguns foram aplicados. Sao eles:

a) ASTRAL - E um ambiente de programagio para produgdo de animagdes de
algoritmos e estrutura de dados com propdsito instrucional. Foi desenvolvido no Instituto
de Computagdo da UNICAMP em 1995-97, usando linguagem Java e o framework
JavaFX. Essa ferramenta conta com a representagdo de uma grande variedade de
algoritmos, como arvores, grafos, algoritmos de ordenacdo, gramaticas entre outros. A
representacdo de ordenacdo de dados ¢ feita por pontos e barras. Foi aplicado em
laboratério de software durante trés semestres com sucesso. (GARCIA, REZENDE e
CALHEIROS, 1997)

b) TBC-AED e TBC-AED/WEB - ¢ um ambiente computacional didatico. Foi
desenvolvido em Java primeiramente em versdao desktop, ja pensando em sua
portabilidade web. E composto, basicamente, pelos seguintes elementos: i) links
explicativos; ii) contetido tedrico simples, que tem o importante papel de ajudar o aluno
a se familiarizar melhor com o assunto; iii) processo grafico passo a passo; e iv) legendas
explicativas, que ilustram as etapas do processo de apresentagdo de algoritmos. Segundo
o autor, sua aplicacdo apontou para maior agilidade em aulas teoricas (conceituais),
melhorando a visualizagdo da execucdo de algoritmos e propiciando espago para
atividades de laboratério. (SANTOS e COSTA, 2005)

c) AESDA - ¢ uma ferramenta grafica extensivel para o ensino de algoritmos de
ordenacao e pesquisa com énfase na andlise da eficiéncia de algoritmos. Essa ferramenta
engloba basicamente as fun¢des do anterior, porém apresenta diferenciais, como: 1)
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visualizacdo animada do trecho de codigo em execucdo; ii) grafico que compara a
eficiéncia dos algoritmos; e iii) ferramenta que permite que o usuario incremente sua
funcionalidade de acordo com suas necessidades, sem necessidade de conhecer
profundamente os detalhes da tecnologia utilizada em seu desenvolvimento. Nao foi
aplicada, mas em sua avaliacdo quantitativa obteve como resultados 95% de aceitagdo
com relagdo a facilidade de uso e 85% quanto a sua utilidade. (SILVA e JUNIOR, 2012)

d) ODIN - ¢ um ambiente de apoio ao ensino de estrutura de dados que propicia,
especificamente, a visualizagdo grafica do funcionamento da lista encadeada. O modulo
da ferramenta responsavel pela parte de apresentacdo grafica das fungdes primitivas de
lista encadeada ¢ composto de trés partes: 1) painel que contém o codigo fonte de cada
funcdo da lista; ii) painel onde sdo representados os nds inseridos na estrutura de dados;
e 1i1) menu composto de varios botdes, que possibilitam a interacdo do usuario com o
ambiente. Foi desenvolvido em Java e C++. (MADEIRA, SIMOES e MARTINS, 2012)

A tabela a seguir sintetiza a comparacao das ferramentas para ensino de AED
descritas. Como pode ser observado, todas possuem representagdes graficas e animadas,
e quase todas abrangem o conteudo de ordenagdo de dados. E ainda, a maioria apresenta
visualizacdo de codigo fonte, pode ser executada na web e utiliza a linguagem de
programacao Java. Porém, somente uma minoria apresenta conteiido teorico.

Tabela 1 - Comparacédo entre ferramentas graficas educacionais para o ensino

de AED
Critérios ASTRAL TBC-AED e AESDA ODIN
TBC-
AED/WEB
Apresenta o conteudo teodrico X X
Possui representacdes graficas e X X X X
animadas
Possui representacdes de
ordenagdo de dados X X X
Apresenta codigo fonte X X X
Pode ser executada na web X X X
Linguagem utilizada Pascal Java Java Java e C++

4. Objetivos

Com base nos trabalhos descritos, este trabalho se propde a desenvolver e apresentar uma
ferramenta de animagdes graficas para o ensino de ordenagdo de dados.

A ferramenta Kloss possui elementos parecidos com os dos trabalhos
apresentados, que sdo os seguintes: 1) conteudo tedrico simples, que fornece ao aluno
explicacdes sucintas sobre cada método de ordenagdo; i1) exibi¢ao do codigo fonte em
Java, que ¢ a linguagem ensinada na institui¢do; iii) visualizagdo grafica animada dos
algoritmos passo a passo; 1v) painel que apresenta a explicacao do passo em execucao, a
fim de facilitar a compreensdo das animagdes; v) legenda explicativa dos elementos da
animacao; e vi) botdo para avangar para o proximo passo da animacao.

Suas diferencas em relacdo as ferramentas existentes se ddo em dois aspectos: 1)
as representacdes sdo personalizadas para cada método, levando em conta suas
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especificidades; e principalmente, ii) utiliza o ambiente de programagdo Scratch, que €
voltada o desenvolvimento de animagdes por criangas, juntamente com sua linguagem
visual em detrimento de linguagens de programagdo como Java, que foi utilizada na
maioria dos trabalhos apresentados anteriormente.

A linguagem escolhida para o desenvolvimento apresenta diversas caracteristicas
relevantes, como facilidade de utilizacao devido a simplificagdao de recursos, que fazem
com que a programacao no ambiente demande menos passos do que quando programada
em Java, por exemplo.

5. Materiais e Métodos

A secdo esta dividida em duas, na subsecdo 4.1 ¢ apresentado o ambiente em que foi
desenvolvida a aplicagdo e na subse¢do 4.2 ¢ apresentado o processo de desenvolvimento
da ferramenta.

5.1. Ambiente introdutério de ensino Scratch

O ambiente escolhido foi desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group (LLK), grupo
de pesquisa do MIT Media Lab, e possui as seguintes caracteristicas: 1) foi criado com o
proposito de introduzir a programacao de maneira facil e rapida para aqueles que ndo
possuem nenhum tipo de experiéncia no assunto (MALONEY, et al., 2010); ii) sua
linguagem utiliza blocos de comando para controlar objetos 2D denominados atores; iii)
sua linguagem ¢ baseada em objetos, mas ndo ¢ orientada a objetos, uma vez que ndo
possui classes nem herancga; iv) apresenta inimeros recursos para o desenvolvimento de
animagdes, historias interativas e jogos, por exemplo, como suporte para a utilizagio de
sons e imagens, que inclusive, podem ser criadas no ambiente; v) pode ser desenvolvida
e acessada tanto em versdo desktop quanto web; e vi) possui uma ampla comunidade
ativa, que compartilha seus projetos publicamente.

5.2. Desenvolvimento da ferramenta

A elaboragdo da ferramenta Kloss foi realizada em quatro etapas. Cada uma ¢ descrita
detalhadamente a seguir:

i) Desenvolvimento das telas iniciais — para a criagdo das duas primeiras telas da
ferramenta, que sdo compostas basicamente de botdes e textos, foram utilizados atores,
que foram criados ou a partir da biblioteca de imagens do ambiente ou pelo editor de
imagens integrado. As excecdes ao uso de atores foram a utiliza¢do da caixa de didlogo,
para a entrada dos dados que compde o vetor pelo usudrio, e da representagao visual de
lista, que tem a fungdo de ilustrar o vetor que serd ordenado.

ii) Criacao dos elementos visuais das animag¢des — para a criacao dos elementos
que compde as animagdes graficas como, representacao dos elementos e dos ponteiros e
legenda que explica cada uma das representacdes, foram utilizados novamente atores. Ja
para o componente que apresenta a explicagdo do passo em execucdo foi utilizada a
representacao visual de variavel como adaptagdo, uma vez que o ambiente nao possui
campos de texto.

iii) Programacao légica — para dar vida aos elementos criados na etapa anterior,
foram criados eventos para cada uma das agdes. Posteriormente, essas agdes foram
ligadas aos componentes das telas iniciais.
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iv) Criacao dos demais elementos das telas de animag¢ao —foram produzidos os
elementos faltantes, como os painéis de conteido didatico e de codigo fonte. Para isso,
utilizou-se a representa¢do visual de lista. A fim de melhorar esteticamente esses

componentes, foram utilizados outros atores em conjunto.

6. A ferramenta Kloss

Ao acessar a tela inicial da ferramenta (figura 1), o usudrio digita os valores na
caixa de didlogo que aparece, e estes sdo apresentados na representagao visual de lista (no
lado esquerdo da imagem). Entdo, escolhe o método de ordenacao e por fim, pressiona o
botdo ordenar a fim de prosseguir para a proxima tela (figura 2).

- || ~ 9
Digite os valores a Escolh étod % 2 = B o~
serem ordenados Uo ordonacao Deseja visualizar as animacdes de
(de1a9) modo pausado ou continuo?
vetor
Bubble
Insertion
Sort
+ length: 5
Ordenar
Figura 1 - Tela Inicial da Figura 2 — Tela de escolha de
ferramenta configuracéo

Na tela de configuragdo, o usudrio faz a escolha de visualizar a animac¢ao de modo
pausado ou continuo mediante ao pressionamento do botdo respectivo a escolha. E assim,
prossegue para a tela seguinte clicando no botdo prosseguir.

= o= ~e
Bubble sort - este método consiste natroca de valores entre posicdes Quick Sort - este algoritmo seleciona um elemento como pivé e divide o vetor dad;
consecutivas, fazendo com que os valores mais altes "borbulhem" para o fim. ao redor do pivé escolhido, que a partir dele, o vetor @ ordenado.
Complexidade - melher: O{n}; : Ofn2); pior: O(n?) Complexidade - melhor: O[n log n); médio: O(n leg n); plor: Ofn)
cédigo-fonte em Java cédigo-fonte em Java
' T e
vl { int esq, int dir){
: CTR— : T
W[ ror (inti=0; i<v.length-1 3 m
)] — - L 1 -
4 int pive = v[(esq + dir)/ 'l 4, i
P for (int j=0; j<{v.longth 2;
1); i+4){ B L
* BUCCRT v <sivor_|
g
g m=viens M4 <7  MANTER | TN
o IETEUCETIN
N while (v[1] > pivo){
- engih: 12 @ Comparagdo 0 Ordenado T ength: 25
Figura 3 — Animacéo grafica do Figura 4 — Animacéo grafica do
método Bubble Sort método Quick Sort

O usudrio ¢ entdo direcionado para a tela de execu¢do do método escolhido. As
figuras 3 e 4 representam essa tela, especificamente, dos métodos Bubble Sort € Quick
Sort, respectivamente. A tela ¢ composta pelos seguintes elementos: i) painel que
apresenta breve explicagdo teorica, complexidade e nimero de comparacdes realizados;
i1) codigo fonte em Java; iii) representagdo grafica e animada, em que os elementos
sofrem mudanca de cor e posi¢do de acordo com os passos; iv) legenda que explica o
passo em execucao; v) legenda explicativa dos elementos da animacao; e vi) botdo para
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passar para o proximo passo, ativado caso o usuario tiver selecionado a opgao “pausado”
na tela anterior.

Nas figuras 3 e 4 se faz possivel perceber a caracteristica mencionada
anteriormente de que as animacodes sdo personalizadas de acordo com as particularidades
de cada método. Enquanto no Bubble Sort, os elementos sdo destacados com cores e
tamanhos diferentes a fim de tornar mais evidentes as comparagdes, no Quick Sort, sdo
representados os ponteiros e as parti¢cdes, € o valor do pivo no inicio.

Ao fim da execucdo, ou a qualquer momento da utilizagdo da ferramenta, o
usuario pode voltar a tela inicial clicando no botao vermelho (localizado no canto superior
direito) para encerrar o processo € em seguida, clicando no botdo verde em forma de
bandeira (ao seu lado) para reiniciar a aplicagdo.

7. Avaliacao da ferramenta

Para a avaliagdo da ferramenta, foi ensinado o contetudo de ordenagdo de dados utilizando
a ferramenta Kloss para a turma do 2° ano do Curso Técnico em Informatica Integrado
ao Ensino Médio, que ja havia sido ensinada sobre o contetido anteriormente por meio de
aula expositiva com aplicacdo de atividade. Apos a aula utilizando a metodologia
alternativa, os 39 alunos responderam a um questionario sobre a ferramenta, que era
composto por 6 afirmagdes e um campo em que o aluno poderia escrever observagoes.
Para cada uma das afirmagdes, o aluno poderia escolher entre as seguintes opgoes:
“Discordo Totalmente”, “Discordo Parcialmente”, “Neutro”, “Concordo Parcialmente” e
“Concordo Totalmente”. As afirmacdes que compde o questionario, bem como os
resultados da avaliagdo sdo apresentados na Tabela 2 e no grafico 1, respectivamente.

Tabela 2 - Afirmacdes do questionério de avaliacdo da ferramenta

Afirmagdes sobre a ferramenta
A ferramenta apresenta uma interface limpa e agradavel.

A ferramenta apresenta telas de facil compreensao e utilizagao.

A ferramenta representou um estimulo positivo que gerou em mim uma maior vontade de estudar
o conteudo.
Seria interessante a utilizagdo de animagdes para o ensino de outros contetidos da informatica.

Seria interessante que a ferramenta fosse expandida para que englobasse outros contetidos da
disciplina.
Eu consideraria utilizar a ferramenta para estudo extraclasse.

o il
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N (W NN WM [—=

40%

20%
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Grafico 1 - Resultados da avaliagdo
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Com base no Gréafico 1, pode-se analisar que a ferramenta foi bem avaliada nos
quesitos (1) interface, (2) facilidade de compreensao e (3) utilizagdao e na possibilidade
de sua expansdo de forma que englobe mais contetidos da informatica, com 79% de
respostas “Concordo Totalmente” para a primeira afirmativa, e 82% para as duas outras.

Na afirmacdo 5 alguns alunos responderam “Discordo Parcialmente” e “Discordo
Totalmente”, acredita-se que esse desinteresse pela ferramenta ser expandida para outros
conteudos da matéria seja pelo fato de que eles estavam finalizando a disciplina.

8. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou Kloss, uma ferramenta grafica desenvolvida para o ensino
de algoritmos de ordenacdo. A ferramenta mostrou um ponto importante ressaltado por
Santos e Costa (2005), o maior interesse dos alunos por aulas diferenciadas. A avaliacao
aplicada mostrou que 33% dos 39 alunos concordaram totalmente que a ferramenta
representou um estimulo positivo que gerou uma maior vontade de estudar o conteudo.

Pretende-se futuramente, realizar o ensino do conteudo de ordenagao de dados
com a ferramenta assim como com a metodologia tradicional a fim de avaliar os
resultados da utilizacdo da ferramenta no processo de ensino-aprendizagem do contetdo,
verificando assim, se o estimulo positivo representado ¢ refletido no resultado das
avaliagdes. Além disso, planeja-se argumentar sobre a interferéncia do ambiente de
desenvolvimento Scratch no desenvolvimento e na utilizagao da ferramenta.
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