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Abstract. The initial academic disciplines of programming and algorithms in
Computer Science courses require an abstraction level that was not necessary
in high school. Based on previous studies of the greatest difficulties of students in
courses of programming and trying to collaborate to reduce such difficulties, the
present work provides a simulator, developed in a Web platform, which permits
students to manipulate data structures with visual results.

Resumo. As disciplinas iniciais de programagdo e algoritmos dos cursos da
drea de computacdo exigem um certo grau de abstragcdo que, normalmente, ndo
é cobrado no ensino médio. A partir de estudos prévios das maiores dificuldades
de alunos dos cursos de programagdo e, tentando colaborar para diminuir as
barreiras iniciais, este trabalho apresenta um simulador desenvolvido em pla-
taforma Web, no qual é possivel realizar manipulacoes de estruturas de dados
com resultados visuais.

1. Introducao

Um grande desafio no ensino atual é conseguir utilizar a tecnologia disponivel no dia a
dia como um instrumento para tornar os contetidos mais atrativos, compreensiveis € mo-
tivadores para os estudantes que, diariamente, estdo altamente tecnoldgicos e conectados.

Nesse intuito, o uso de simuladores auxilia os estudantes na visualizagdao do
conteddo abordado, além de permitir interagcdo com o objeto de estudo, permitindo um
melhor desenvolvimento do conteido e também a melhora das habilidades de aprendi-
zado e investigacao.

Na literatura encontram-se diversos experimentos realizados com o intuito
de comprovar a eficicia do uso de simuladores no ensino em diversas dareas.
[Uzezi and Deya 2020] utilizaram simuladores para auxiliar os alunos no estudo de
quimica nas reacOes acido-base na Taraba State University e puderam comprovar a me-
lhora no desempenho dos estudantes. [Martins et al. 2020] utilizaram um simulador para
aulas de quimica, porém para o ensino médio de uma escola publica em Irituia-PA e
constataram que os estudantes tiveram um melhor entendimento da matéria e maior assi-
duidade nas aulas.

Na area da computagdo, do mesmo modo como em outras areas, as disciplinas
podem utilizar simuladores para auxiliar no entendimento de conceitos que necessitam
ser abstraidos ou até mesmo montar e/ou executar um estrutura que fisicamente teria
um custo alto. [Martins 2016] utilizou o simulador Cisco Packet Tracer da Cisco con-
seguindo melhorar a percepc¢ao cognitiva dos alunos, contribuindo para o aprendizado e
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[Ribeiro et al. 2014] desenvolveram um simulador para rotinas especificas para a disci-
plina de Sistemas Operacionais.

As disciplinas que envolvem programacao e estrutura de dados s@o consideradas
desafiadoras para muitos alunos por nao conseguirem abstrair os desafios propostos, resul-
tando em altos indices de reprovacgdo e, em ultima instancia, no abandono do curso. Esse
problema nao € novo, sendo que em 2006 [dos Santos and Costa 2006] j4 analisavam me-
todologias e ambientes de ensino para Algoritmos e Estruturas de Dados, baseadas nas
ferramentas computacionais: ASTRAL, EDDL, TED, DADS e TBC-AED. Além dessas
ferramentas, existem diversos simuladores para conteidos mais complexos de estruturas
de dados, porém com o foco em estruturas bdsicas (vetor, matriz, ponteiros, filas, pilhas e
listas), quase nada é encontrado.

Na Tabela 1 foram analisados 4 simuladores, porém niao contemplam todos os
itens basicos, sendo o Data Structure Visualizations um dos que mais possuem algoritmos
simulados, sendo este um dos mais citados na literatura.

Tabela 1. Resumo das opc¢oes disponibilizadas pelos simuladores analisados.

Simuladores Vetor Matriz Pilha  Fila Lista  Arvore Ordenacio
Data Structure Visuali-
zations [Galles 2011] X X X X X X
VisuAlgo
[Halim et al. 2012] X X X X
Data Structure Simula-
tion [Bembalkar 2018] X X
Data  structure and
algorithm tutorial X X X
[ZeroZiano 2019]

Nas disciplinas de Programagao e de Estrutura de Dados, os professores desenham
no quadro para tentar explicar o funcionamento de certas estruturas. Isso, por muitas
vezes, acaba por desestimular os alunos na tentativa de abstracio do contetido explicado,
pois os alunos podem se sentirem constrangidos em tentarem interagir com o professor,
pedindo que o mesmo crie novos exemplos “do jeito” que eles estdo pensando.

O presente trabalho propde o desenvolvimento de um simulador para vetor, ma-
triz, ponteiro, pilha e fila, tendo como diferencial a proposta de unir a visualizacdo das
estruturas com a codificagdo e a forma como as agdes ocorrem na memoria simulada.

2. Metodologia

Para esse trabalho foi estabelecida uma abordagem metodolégica baseada no grande
nimero de reprovacdes ocorridas nas matérias de programacdo dos cursos de
Computagdo, mais especificamente em matérias iniciais de Programacao de Computa-
dores e Estruturas de Dados.

Realizou-se uma pesquisa para identificar o percentual de reprovacdes nas
matérias relacionadas a programacao, especificamente no curso de Bacharelado em Siste-
mas de Informacao oferecido pela Universidade Federal de Uberlandia no campus Monte
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Carmelo. Percebeu-se que as técnicas de ensino aplicadas baseavam-se nas bibliografias e
métodos classicos e um indice de reprovagdo superior a 60%, evidenciando a necessidade
da utilizacdo de novas abordagens.

Buscou-se por simuladores que apresentassem abordagens de estruturas es-
pecificas de programacgdo, porém os softwares encontrados sdo incompletos e nio abor-
dam todas as estruturas basicas. Com isso, desenvolveu-se um esbo¢co com as estruturas
e telas para um simulador unindo a linguagem de programacao, o conceito € o que ocorre
na memoria como efeito do comando executado.

3. Resultados

O presente trabalho desenvolveu o simulador DebugandoED' que, diferentemente dos si-
muladores analisados, realiza a simulagdo de vetor, matriz, ponteiros, pilha e fila. Além
de demostrar a estrutura visual de cada conteddo, aborda como seria o c6digo em lingua-
gem C de cada operacdo de manipulacdo das referidas estruturas e a forma como as acoes
ocorrem em uma memoria simulada.

A Figura 1 ilustra uma das estruturas criadas que de maneira geral, o usudrio
define o tamanho, e posteriormente o sistema criard a estrutura com o tamanho escolhido.
Em (A) sao exibidas todas as op¢des de manipulacio, contendo inser¢do e remogdo de
conteddo, exibicdo de todos os valores inseridos, como também a opcdo de mostrar a
posicdo em que se encontra o inicio (no caso da fila). Cada operacdo realizada pelo
usudrio, como inserir e remover valores, gera um cédigo de programacio’ referente a
essa operagdo (B). (C) ilustra a memdria simulada e, nesse caso, todas as varidveis usadas
sdo mostradas nesse espaco. Sao apresentadas trés colunas: a primeira ilustra as variaveis
em si, a segunda ilustra o endereco de memoria simulado e a ultima o contetdo inserido
ou lixo de memodria. Automaticamente todas as operacdes realizadas no simulador afetam
as informacdes na memoria, assim a cada interagdo essas sdo atualizadas. (D) ilustra a
forma visual da agcdo executada.

(A) FILA (B)

CODIGO
REINICIAR EXIBIR TODOS

POSIGAO MEMORIA

struct fila finicio 0x01841

r

{
intfila[15];

f.fim 0x01205
int fim ;
int inicio ;

I

INSERIR CONTEUDO: | valo ffila[0] 0x0081

MOSTRAR POSICAQ: |inicio "H | int main( )

L r

fiila[1] 0x0085

{
struct fila* f ;
REMOVER

- [ f>fim=0;
CONTEUDO ‘ inicio V‘ REMOVER £-> inicio = 0;

}

ffila[2] 0x0089

ffila[3] 0x0093

EXECUCAO / SIMULACAO

inicio

Figura 1. Tela exemplificando o simulador desenvolvido.

10 simulador proposto pode ser acessado em: https://debugandoed. facom.ufu.br
2A linguagem C foi escolhida por ser a utilizada em sala de aula.
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4. Conclusao

Com a pandemia do COVID-19, a platatorma esta sendo utilizada em um dos cursos, sem
a avaliacdo do aprendizado dos alunos, apenas para que os professores e os alunos deem
feedbacks andnimos sobre a utilizacdo e as sugestdes de possiveis melhorias.

Apés a aprovacio no Comité de Etica, serdo realizados experimentos em turmas
de varias universidades e departamentos diferentes, com a separagdo de percentual que
utilizara e outro que nao utilizard a plataforma para a validagdo do auxilio gerado pelo uso.
Espera-se que os alunos que utilizarem o simulador proposto possam assimilar melhor o
contedido e possivelmente demonstrarem maior motivagcao para os estudos.

J4 estdo em fase de implementacdo as estruturas: listas, arvores e ordenagao,
porém ainda ndo estdo disponibilizadas/testadas. Além disso, o simulador contard com
versdes em portugués e inglés.
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