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Abstract. The literature reports difficulties encountered by students in
understanding the abstract concepts of certain subjects, such as Algorithm
and Data Structure (ADS). A proposal to minimize this problem is the use of
graphical educational tools. Many tools have been developed with a focus on
teaching ADS, but with certain limitations. So, the aim of this paper is to
present the AESDA, an extensible educational tool for teaching sort and
search methods with emphasis on analysis of the efficiency of algorithms. The
main difference between AESDA and others tools existing in the literature is
the fact that its functionality can be extended, allowing the new type of
algorithms can be added to it. This article also presents an evaluation of
AESDA that got as result 95% of acceptance regards to ease of use and 85%
to the utility of this tool.

Resumo. A literatura relata dificuldades encontradas por alunos em
compreender 0s conceitos abstratos de certas disciplinas, como Algoritmo e
Estrutura de Dados (AED). Uma proposta para tentar minimizar esse
problema € a utilizacdo de ferramentas graficas de apoio. Muitas ferramentas
tém sido desenvolvidas com enfoque no ensino de AED, porém com certas
limitacBes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é apresentar a AESDA,
uma ferramenta educacional extensivel para ensino de métodos de ordenacgado
e pesquisa com énfase na analise da eficiéncia de algoritmos. O maior
diferencial da AESDA esta no fato de que ela pode ser estendida, de forma
gue novos tipos de algoritmos possam ser adicionados a sua funcionalidade.
Este artigo apresenta ainda uma avaliacédo qualitativa da AESDA, que obteve
como resultados 95% de aceitacdo com relacédo a facilidade de uso e 85%
guanto a utilidade dessa ferramenta.

1. Introducao

O mercado de trabalho em Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) estd cada
vez mais exigente, requisitando que os profissionais sejam formados com bom
conhecimento nas mais diversas areas da computacdo. Desta forma, ¢ importante que o
processo de ensino-aprendizagem seja o mais adequado e homogéneo possivel nos
cursos de graduagdo. Uma das propostas para alcancar esse objetivo ¢ a utilizacdo de
ferramentas graficas de apoio ao ensino [Soares, 2004].
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O uso de ferramentas graficas educacionais pode melhorar o aprendizado do
aluno, pois a rapida resposta dada por estas ferramentas [Aratjo, 2002]: i) o encoraja a
se autocorrigir; ii) o leva a experimentagdo e a descoberta do conhecimento; e iii)
promove a imediata discussdo dos erros e acertos, conduzindo-o a uma melhor
compreensao do assunto abordado.

Uma disciplina dos cursos de computacdo e areas afins que tem recebido
constantes esfor¢os, com o intuito de melhorar as estratégias de ensino, bem como para
o desenvolvimento de ferramentas graficas educacionais, ¢ Algoritmos e Estrutura de
Dados (AED) [Black, 2013; Santos e Costa, 2005; Flavio, 2013; Azul e Mendes, 1998].
Contudo, ainda ha caréncia de estratégias e ferramentas disponiveis na literatura para
ensino dessa disciplina, cujo enfoque esta sob a analise da eficiéncia dos algoritmos.
Neste artigo, o conceito de eficiéncia estd relacionado ao niimero de comparagdes e/ou
de trocas realizadas por um determinado algoritmo. A apresentagdo dos conceitos
relacionados a analise da eficiéncia de algoritmos em periodos iniciais dos cursos de
graduacdo em computagdo nao ¢ muito comum, porém a introducdo tardia destes
conceitos € um problema, pois, segundo Ginat (1996): 1) pode levar os alunos a
desenvolverem algoritmos ineficientes, que teriam impactos negativos quando utilizados
na pratica, principalmente em sistemas com poucos recursos computacionais (por
exemplo, dispositivos embarcados); e ii) apos estabelecerem mentalmente um modelo de
programacao, os alunos tendem a ter maior dificuldade em mudar seus estilos de
programacao posteriormente. Outra limitacdo encontrada na maioria das ferramentas
para ensino de AED disponiveis na literatura ¢ a baixa extensibilidade dessas
ferramentas, ou seja, ndo hd mecanismos que facilitem a extensao de sua funcionalidade,
permitindo que novos tipos de algoritmos sejam adicionados a ela. Permitir a adi¢ao de
novas funcionalidades ¢ interessante, pois torna a ferramenta adaptavel as necessidades
de seus usuarios.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma ferramenta educacional
grafica extensivel para ensino de métodos de ordenacdo e pesquisa, com énfase na
andlise da eficiéncia de algoritmos, denominada AESDA. A ideia € que esta ferramenta
permita ao usuario (professor/aluno): i) criar através de uma interface grafica, conjuntos
de dados numéricos, cujos valores podem ser escolhidos pelo usuario ou aleatoriamente;
ii) observar graficamente e de forma animada a execucdo dos métodos de ordenacéo
Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort e Busca Sequencial e Binaria (topicos
contemplados nas disciplinas AED) sobre os conjuntos de dados criados; e iii) analisar
com o auxilio de gréficos a eficiéncia destes algoritmos de forma independente ou
comparando-0s com outros algoritmos da mesma categoria. Além disso, a ferramenta
proposta visa a ser flexivel, no que tange a introducdo de novas funcionalidades. Sendo
assim, o usuario podera desenvolver seus proprios algoritmos e observar a execucdo dos
mesmos de forma grafica e com recursos de animacdo, utilizando a estrutura de classes
disponivel na AESDA, sem a necessidade de conhecer detalhes da APl de animacéo
utilizada no desenvolvimento.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: na Secdo 2 sé&o
comentadas, sucintamente, algumas caracteristicas do ensino de Algoritmos e Estruturas
de Dados, destacando-se algumas de suas principais dificuldades e desafios. Na Secéo 3
sdo discutidos alguns trabalhos relacionados. Na Secdo 4 é apresentada a ferramenta
AESDA, dando énfase sobre os detalhes de sua arquitetura, interface e funcionamento.
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Na secdo 5 séo apresentados os resultados obtidos a partir da avaliagdo da ferramenta
AESDA, realizada com graduandos em ciéncia da computacdo. Por fim, na Se¢do 6
estéo as consideracgdes finais e trabalhos futuros.

2. Ensino de Algoritmos e Estrutura de Dados

O ensino da disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados possui alguns complicadores,
pois se trata de uma disciplina cujos contetdos exigem dos alunos capacidades, como
abstracdo, generalizacdo, transferéncia de conceitos, dentre outras, as quais muitas vezes
ndo foram desenvolvidas durante sua vida escolar [Gomes e Mendes, 2007]. Além disso,
tais disciplinas sdo ministradas seguindo uma progressao encadeada por fatores 16gicos e
didaticos dos contetidos. Isto é, a transmissdo do contetdo €é realizada em etapas
interdependentes e a assimilagdo do conhecimento apds cada etapa € importante, pois
cada uma dessas € pré-requisito para o entendimento da proxima [Gomes da Costa,
2011].

Neste contexto, qualquer motivo que leve a desconcentragdao ou desmotivagdo do
aluno pode ter consequéncias sérias para o aprendizado dos conceitos. Segundo Soares
(2004), ferramentas educacionais graficas podem ser utilizadas com o intuito de
amenizar tais problemas de ensino. Uma ferramenta educacional ¢ um conjunto de
recursos computacionais projetados com a intengdo de serem usados em contexto de
aprendizagem [Cano, 1998]. Segundo Mercado (2002), tais ferramentas podem facilitar
a percepcao dos conceitos da disciplina por parte do aluno, trazendo para o monitor do
computador significativa quantidade de estimulos (como imagens, textos e animagdes)
que eliminam as tarefas que exigem exercicio de processos repetitivos e macantes.
Assim, o aluno ¢ estimulado a dar maior atencao ao “Por qué?”, “Como funciona?”’, “O
que €?” de conceitos e de processos de maneira projetada visando a facilidade de
aprendizado.

Entretanto, segundo Coscarelli (1998), para que uma ferramenta possa contribuir
efetivamente para o processo de ensino-aprendizagem, ela deve: i) propiciar suporte para
a reflexdo; ii) estimular e criar oportunidades para que o aluno pense em ideias sob varias
perspectivas; iii) fornecer feedback rico e explicativo; iv) explorar erros como
oportunidades para desenvolver o aprendizado; v) explorar diferencas individuais de
conhecimento e habilidades; e vi) fornecer medidas significativas de avaliagdo, por
exemplo, um relatério do uso de uma instancia da ferramenta.

3.Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, sdo descritas sucintamente as seguintes ferramentas: i) TBC/AED -
Treinamento Baseado em Computador para Algoritmos e Estruturas de Dados [Santos e
Costa, 2005]; ii) ASTRAL - Animation of Data Structures and Algorithms [Garcia et al,
1997]; e iii) ODIN - Ambiente Web de apoio ao Ensino de Estruturas de Dados Lista
Encadeada [Madeira, 2005].

a) TBC/AED: é uma ferramenta grafica desenvolvida para web que possui as
seguintes caracteristicas: i) possui links explicativos para os algoritmos, evitando a
necessidade de aprendizado via tutorial ou manual; ii) apresenta o conteddo teérico de
forma simples, com o intuito de familiarizar o aluno com o assunto; iii) apresenta
processo de execucdo dos algoritmos de forma gréfica e passo a passo, 0 que pode
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melhorar a visualizacdo e o entendimento; e v) possui legendas explicativas, que ilustram
as etapas do processo de apresentacdo de algoritmos.

b) ASTRAL.: é um ambiente de programacdo para producdo de animagdes de
algoritmos e de estruturas de dados com propdésito instrucional. Essa ferramenta conta
com a representacdo de uma grande variedade de algoritmos, como arvores, grafos,
algoritmos de ordenacdo, gramaticas entre outros. O usuario deve fazer o download do
tipo de algoritmo que deseja executar em seu computador. Essa ferramenta também
permite que ele calcule a quantidade de execugdes e o tempo que determinado algoritmo
levou para realizar seu trabalho.

c) ODIN: é um ambiente de apoio ao ensino de estrutura de dados que simula,
especificamente, o funcionamento da lista encadeada. O mddulo do ODIN responsavel
pela parte de apresentacdo grafica das funcdes primitivas de lista encadeada ¢ composto
de trés partes: i) painel onde é apresentado o codigo fonte de cada funcdo da lista; ii)
painel onde s&o visualizados os nds da estrutura de dados representada; e iii) botdes que
possibilitam a interacdo do usuério com o ambiente.

A ferramenta proposta neste trabalho, AESDA, engloba muitas das
funcionalidades descritas anteriormente, contudo, apresenta as seguintes diferencas: i) na
ferramenta AESDA, o0 aluno tem acesso ao seu codigo e pode verificar qual parte do
mesmo esté sendo executada ao mesmo tempo em que ele visualiza a execucao animada
das estruturas de dados; ii) leva em consideracdo a comparacdo da eficiéncia dos
algoritmos exibindo os resultados de forma grafica (a ferramenta ASTRAL apresenta
apenas quantidade de comparagdes e 0 tempo de execucdo, mas ndo mostra nenhum tipo
de grafico ao usuario); e iii) permitir que o usuario incremente sua funcionalidade de
acordo com suas necessidades, sem precisar conhecer profundamente detalhes da
tecnologia utilizada no desenvolvimento da AESDA. A Tabela 1 resume a comparagdo
das ferramentas para ensino de AED descritas anteriormente. Como pode ser observado,
a maior parte das ferramentas analisadas possuem recursos graficos e de animacéo, além
de estarem disponiveis em ambiente web. Porém, as caracteristicas de comparacdo da
eficiéncia dos algoritmos, extensdo da funcionalidade da ferramenta e visualizacédo
animada de trechos de codigo s6 aparecem em uma pequena parcela das ferramentas.

Tabela 1 - Comparacao entre ferramentas para ensino de AED.

Critérios AESDA | TBC/AED | ODI | ASTRAL
N
Possui recursos graficos e de animagdo. X X X X

Permite a comparag@o da eficiéncia dos algoritmos

disponiveis na ferramenta. x *
Pode ser executada na web. X X X

Permite extensdo facil da funcionalidade da

ferramenta. X

Propicia a visualizagdo animada do trecho de
cddigo do algoritmo que esta sendo executado.

4. Ferramenta AESDA

Para o desenvolvimento da AESDA, buscou-se atender aos requisitos para uma boa
ferramenta educacional, citados por Coscarelli (1998) (Secdo 2). A medida que a
ferramenta AESDA for apresentada neste artigo, serd discutido como tais requisitos
foram contemplados. Devido a limitagGes de espacgo, detalhes sobre o funcionamento de
alguns recursos da AESDA foram omitidos e podem ser visualizados em Silva (2012).
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Na Figura 1 € apresentada a arquitetura da ferramenta AESDA, que é dividida em: i)
Médulo de Interface Grafica; ii) Mddulo Gréfico; e iii) Modulo Algoritmico.

4.1 Médulo de Interface Grafica

No Modulo de Interface Grafica, o usuério pode escolher um dos algoritmos
existentes na ferramenta, e entdo executad-lo passo a passo. Isso significa que o usuério
pode visualizar graficamente e com recursos de animagdo, o comportamento de cada
trecho do codigo do algoritmo escolhido. A Figura 2 apresenta a tela inicial da AESDA,
na qual se pode observar um menu interativo subdividido em:

i) executar algoritmos. Ao clicar neste item, um novo menu sera apresentado no
qual o usuario podera escolher o algoritmo que deseja observar em execucdo
passo a passo. A AESDA disponibiliza algoritmos para os métodos de ordenacao
Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort e de busca Binaria e Sequencial; e

ii) comparar algoritmos. Ao escolher esta opc¢do o usuario podera escolher um ou
mais algoritmos e observar através de um gréafico a eficiéncia destes em termos
de nimero de trocas e de comparacdes executadas.

~ T . e,
l - ‘ Ferrament ta Educacional Grafica palaAoEfsil?oAde Algoritmos e Estruturas de Dados.
Usudrio (Aluno ou Professar)
lme:ue Griﬂ;l da Médulo Grafico Médulo Algoritmico
Bubblesort
& iprmm g g -» A
e | (5 ppr—
\ J \ J
Y Y B
s | | €@ o3
. UFG
Figura 1 - Arquitetura da AESDA. Figura 2 - Tela inicial da
AESDA.

A Figura 3 e Figura 4 apresentam as telas de execucdo do método de ordenacgao
SelectionSort e de comparacdo da eficiéncia de dois algoritmos, respectivamente. Na
Figura 3 (1) ha um painel, no qual é apresentado: i) o codigo do algoritmo na aba
“Codigo Fonte™; ii) um texto explicativo sobre o funcionamento do algoritmo em
“Informagdes™; e iii) a legenda das cores presentes na animagdo na aba “Legenda”. A
Figura 3 (2) contém o painel de animagdo, no qual ocorrera a execucdo grafica e
animada do algoritmo em questdo. Os elementos existentes nesse painel mudardo de cor
e de posicdo de acordo com a parte do cddigo que estd sendo executada. Além disso,
mensagens autoexplicativas sobre o que estd sendo executado no codigo aparecem na
tela e s@o gravadas no componente “Console”, localizado logo abaixo dos elementos de
animacao.
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Figura 3 - Tela de execucdo de um Figura 4 - Tela de comparacao da
método de ordenagéao. eficiéncia de algoritmos.

Na Figura 3 (3) esta o menu de execucdo do algoritmo, nesse caso, ha os
seguintes botdes: i) Play, Pause e Retornar ao Inicio (representados por simbolos), que
servem, respectivamente, para iniciar a execu¢do do algoritmo, pausar a execugdo em
determinado momento e retornar a execugdo ao inicio; ii) Vetor Escolhido, que permite
ao usuario criar um vetor com valores escolhidos por ele; e iii) Novo Vetor, que permite
criar um vetor com valores aleatorios. Na Figura 3 (4), estdo os botdes Voltar e Menu
Inicial que retornam a tela anterior e a tela inicial, respectivamente.

Os critérios 1 (propiciar suporte para a reflexao) e 3 (fornecer feedback rico e
explicativo) propostos por Coscarelli (Secéo 2), sdo contemplados na AESDA por meio
dos recursos de animagdes de vetores, da marcacdo do trecho de cddigo correspondente
a animacao que estd ocorrendo e das mensagens autoexplicativas enviadas ao usuario
durante a execucdo do algoritmo. Quanto aos critérios 2 (estimular e criar oportunidades
para que o aluno pense em ideias sob varias perspectivas) e 4 (explorar erros como
oportunidades para desenvolver o aprendizado), a ferramenta AESDA contempla-0s ao
permitir que o usuario possa criar vetores de elementos da maneira como achar
conveniente. Isso permite que o aluno realize testes sobre varios tipos de vetores de
entrada, o que pode melhorar sua compreensdo sobre o0s conceitos tratados pela
ferramenta.

A Figura 4 apresenta a tela de comparacdo de algoritmos que possui: i) uma area
para apresentacdo do grafico comparativo da eficiéncia dos algoritmos (Figura 4 - 2); ii)
uma listagem com informacdes sobre quantidade de comparagdes e trocas realizadas
(Figura 4 - 3); e iii) uma 4area para sele¢do dos algoritmos a serem comparados, as
métricas a serem utilizadas (quantidade de comparacdes ou trocas) e as caracteristicas
dos conjuntos de entrada (vetores aleatdrios, crescentes ou decrescentes) (Figura 4 - 1).

Essa funcionalidade da AESDA pode auxiliar também na concretizagdo do
segundo critério proposto por Coscarelli, pois ao visualizar a comparacdo entre dois
algoritmos o aluno poderd refletir e se sentir estimulado a criar algoritmos mais
eficientes.

4.2 Modulo Grafico
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Continuando com a explicacdo da arquitetura da AESDA (Figura 1), o Médulo
Grafico consiste em um conjunto de classes que permitem a criagdo das estruturas
graficas utilizadas na ferramenta, bem como a animac¢ao dos elementos destas estruturas.
Por exemplo, na Figura 1, observa-se a classe Vetor, que possui métodos responsaveis
pela: 1) criagdo de uma estrutura grafica ‘“vetor” com elementos aleatorios
(criarvVetor); ii) obtencdo do indice de um elemento desta estrutura e marcéd-lo com
uma cor diferente (marcarElemento); e iil) movimentagdo de um elemento desta
estrutura de uma posi¢io para outra (moverElemento). E por meio deste conjunto de
classes que o usuario podera estender as funcionalidades da AESDA, incorporando
novos tipos de algoritmos. Por exemplo, supondo que o professor da disciplina AED
queira ensinar o algoritmo de Busca Ternaria aos seus alunos utilizando a ferramenta
AESDA, ele podera estender sua funcionalidade, utilizando como apoio as classes do
Modulo Grafico. A vantagem ¢ que os usudrios poderdo utilizar recursos graficos e de
animag¢do em seus algoritmos, sem a necessidade de conhecimento prévio das APIs ou
frameworks para criagdo de graficos e animacgao.

4.3 Mo6dulo Algoritmico

O Médulo Algoritmico consiste de um conjunto de classes que representam os
algoritmos disponiveis na ferramenta AESDA. Uma classe deste modulo pode utilizar as
classes do Mddulo Gréfico para a execucdo grafica de um determinado algoritmo. Por
exemplo, ainda segundo a Figura 1, a classe BubbleSort € responsavel pela execugao
desse algoritmo. A existéncia desta classe indica que uma opg¢ao BubbleSort estard
disponivel no menu de algoritmo da AESDA. Quando o usudrio selecionar o item no
menu, 0 método executar da classe BubbleSort sera executado. No codigo deste
método encontra-se a logica de execucao do algoritmo de ordenacao BubbleSort.

Para implementagdao da ferramenta AESDA foram utilizadas as seguintes
tecnologias: 1) linguagem de programacao Java; e ii) framework para desenvolvimento de
aplicagdes graficas, JavaFX. Tais tecnologias foram escolhidas, pois tem alta
portabilidade, as aplicacdes desenvolvidas com elas podem ser disponibilizadas via web e
tém sido constantemente atualizadas.

5. Avalia¢ao da Ferramenta AESDA

Para avaliacdo da ferramenta AESDA foi utilizado o modelo de aceitacdo de
tecnologia (TAM - Technology Acceptance Model) [Davis et al., 1989]. Esse modelo
visa explicar o comportamento das pessoas no que diz respeito a aceitacdo de uma
tecnologia. Segundo Davis et al. (1989), o modelo TAM define dois constructos basicos:
i) utilidade percebida, que mede o quanto uma pessoa acredita que usar determinada
tecnologia aumenta seu desempenho no trabalho; e ii) facilidade de uso percebida, que
mede 0 quanto uma pessoa acredita que o uso de determinada tecnologia é facil.

Para isso, 0 modelo TAM sugere a criacdo de questionarios, aos quais, Sdo
atribuidas afirmacdes relacionadas a facilidade e utilidade de uso da tecnologia em
andlise. Para cada afirmacdo, o respondente podera escolher uma dentre as seguintes
opgdes “Discordo Totalmente”, “Discordo Fortemente”, “Discordo Parcialmente”,
“Neutro”, “Concordo Parcialmente”, “Concordo Fortemente” e “Concordo Totalmente”,
conforme sua opinido. Um usuério, ap6s ter passado por um treinamento sobre a
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AESDA e ter utilizado-a, pode mensurar qualitativamente seu sentimento de utilidade e
facilidade de uso, com base nas alternativas citadas anteriormente.

O questionario desenvolvido possui dezenove afirmacfes (nove relacionadas a
facilidade de uso e dez relacionadas a utilidade percebida) e a avaliagdo da AESDA foi
realizada com doze graduandos em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de
Goias (Campus Jatai). As afirmagdes do questionario, bem como os resultados da
avaliacdo realizada sdo apresentadas na Tabela 2 e nos Gréficos 1, 2 e 3,
respectivamente.

Tabela 2 — Afirmacdes utilizadas no questionario avaliativo.

Afirmacdes relacionadas a facilidade de uso Afirmacoes relacionadas a utilidade percebida
1 | Eu gosto de trabalhar com a AESDA. 10 Utilizar a AESDA é importante e adiciona valor ao
meu trabalho/estudo.
2 |0 acesso 4 AESDA ¢ simples. 11 A AESDA é util no processo de ensinolfiprendizado
dos conceitos de algoritmos de ordenacéo e busca.
Usar a AESDA pode aumentar meu desempenho
3 |Usar a AESDA é uma boa ideia. 12 |durante os estudos ou ensino da disciplina Estrutura
de Dados.
4 Na AESDA eu sempre sei onde estou e como 13 A AESDA pode facilitar a realizagdo do meu
chegar aonde quero chegar. estudo/trabalho.
Os recursos de navegacdo da AESDA séo todos A AESDA produz 0s resultad_os que espero de uma
5 P 14 |ferramenta de suporte ao ensino de Estrutura de
claros e faceis de achar.
Dados.
6 Minha interagdo com a AESDA é clara e 15 Eu tenho a intengéo de utilizar a AESDA ao longo
compreensivel. dos préximos semestres.
7 Na AESDA ¢ facil encontrar a informacéo que 16 Eu pretendo integrar a AESDA a minha rotina de
desejo. trabalho/estudo.
8 | A AESDA possui visual/interface atraente. 17 | Eu recomendarei o uso da AESDA.
18 Os algoritmos de ordenagdo e busca foram abordados
9 Mesmo antes de clicar em um botdo na AESDA eu por completo.
ja sei a agéo dele. 19 Todos os algoritmos de ordenagdo e busca presentes
na AESDA foram abordados de forma correta.
mD. T. mD.F. D.P. mN mC.P. C.F. C.T.
90% A
80% A - -
70% A _ 1 1 -
60% A -
50% A
40% |
30% 1 il
20% 4 [ . ] ] N [
, [N ol o g
1 2 3 4 5 5] 7 8 9

Gréfico 1: Resultados para o constructo “Facilidade de Uso”.

Com base no Grafico 1, pode-se perceber que para as questdes de 1 até 9, a
maioria dos usudrios escolheram a opg¢do 7 que significa “Concordo Totalmente” (entre
65% e pouco mais de 80% das vezes). As demais opcdes, inferiores a 6 (Concordo
Fortemente), foram escolhidas em menos de 10% dos resultados, além disso em apenas
uma afirmag@o houve a ocorréncia de escolhas abaixo da op¢ao ‘“Neutro”. A afirmacdo
que recebeu a pior nota, com relagdo ao constructo “Facilidade de Uso”, foi a cinco: “Os
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recursos de navegacdo da AESDA s3o todos claros e faceis de achar”. Esse ¢ um
resultado importante e que devera ser analisado em trabalhos futuros.

mD.T. mD.F. mD.P. mN mC.P. mC.F. C.T.

80% A

70% A _ _ _ B

60% +— - i

50% -+

40% +

30%

i -3 3 _
10% B
0% N

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Grafico 2: Resultados para o Constructo “Utilidade de uso”.

Ja no Grafico 2, que diz respeito ao construto “Utilidade Percebida” das 10
afirmagoes feitas, apenas para a de ntimero 15 (“Eu tenho a intencdo de utilizar a
AESDA ao longo dos proximos semestres”) a alternativa “Concordo Totalmente” ndo
foi a mais escolhida. Acredita-se que esse resultado se deu, pois todos os usudrios
participantes da avaliagdo j& haviam cursado ou estavam finalizando a disciplina de
Estrutura de Dados. Em contrapartida, para a afirmagdo 17, que esta relacionada ao fato
de os usudrios indicarem o uso da ferramenta, a maioria das notas dadas pelos usudrios
foi “Concordo Totalmente”. O que pode indicar que, apesar de ndo terem a intengdo de
utilizar tal ferramenta nos proximos semestres, os usuarios acharam a ferramenta util a
ponto de indica-la a outros colegas.
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Grafico 3: Resumo dos resultados da avaliacao.

Por fim, o Grafico 3 apresenta a porcentagem de votos para cada uma das
alternativas possiveis de serem escolhidas pelos usudrios, com base nos constructos
“Facilidade de Uso” e “Utilidade Percebida”. O Grafico 3 mostra que, respectivamente,
aproximadamente 70% e 25% das respostas para o constructo “Facilidade de Uso”
foram “Concordo Totalmente” e “Concordo Fortemente”. Ja4 para o constructo
“Utilidade de Uso” as mesmas respostas foram escolhidas cerca de 55% e 30% das
vezes, respectivamente. Esses resultados reforcam a necessidade de uma analise mais
detalhada da usabilidade da ferramenta AESDA.

6. Consideracoes Finais
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Neste trabalho apresentou-se a ferramenta educacional gréfica extensivel de apoio ao
ensino de algoritmos de Ordenacdo e Busca, denominada AESDA. Também foi
apresentada uma breve avaliagio da AESDA com graduandos em ciéncia da
computacdo, na qual observou-se bons resultados com relacdo a facilidade de uso e
utilidade dessa ferramenta por parte de seus UsSuarios.

Como trabalhos futuros, tem se a intencdo de inserir novos algoritmos na
AESDA, dentre eles estio: Pilhas, Filas, Listas, Arvores, entre outros. O intuito da
criagdo de mais algoritmos € tornar a ferramenta mais completa, abrangendo a maior
parte do conteudo da disciplina de AED. Tem-se ainda a intencdo de criar mecanismos
para que o usudrio possa inserir seu proprio algoritmo e logo em seguida visualizar as
animagdes criadas a partir dele. Com o framework grafico criado nesta ferramenta ja ¢
possivel a criagdo, porém o usudrio precisa modificar uma parte do codigo fonte da
ferramenta. Por fim, devem ser realizadas avaliagdes mais robustas da ferramenta
AESDA, principalmente com relagdo a sua usabilidade. O objetivo € detectar seus
principais problemas de falta de usabilidade e corrigi-los em uma proxima versdo da
ferramenta.
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