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RESUMO

A chegada de novas tecnologias, fez com que diversas atividades do cotidiano se
modificassem. A tecnologia passou a fazer parte da vida das pessoas e hoje é dificil imaginar
alguma atividade que seja realizada sem a presenca dela. Com 0s processos educacionais
néo foi diferente, o uso de diversos recursos tecnoldgicos para auxiliar a disseminacédo de
conteudo em escolas, faculdades e cursos tornou-se algo imprescindivel para que o processo
de aprendizagem se tornasse mais dinamico e proporcionasse melhores resultados até para
disciplinas consideradas complexas. A disciplina de estrutura de dados, pertencente aos
cursos de graduacao na area de tecnologia da informacéo é de grande dificuldade para muitos
alunos por apresentar novos paradigmas de programacgdo e diversos conceitos que se
relacionam com outras areas da computagdo. Apesar de ser de grande importancia para o
desenvolvimento das habilidades de programacéo, esta disciplina possui um grande indice de
reprovacao. Este artigo cientifico tem como objetivo investigar algumas das dificuldades no
processo de aprendizagem de estrutura de dados e os algoritmos a ela relacionados, bem
como fazer uma analise histérica do desempenho dos alunos no exame nacional do
desempenho dos estudantes (ENADE) e propor uma base de conhecimento com o propdsito

de auxiliar a amenizar as dificuldades detectadas no processo de aprendizagem da disciplina.
Palavras-chave: estrutura de dados, aprendizagem, ENADE.
ABSTRACT

The upcoming new Technologies, modified many daily activities. The technology became a
part of people’s life and today is hard to imagine some activity that is made without it. In
educational processes it wasn't different, the use of many technological resources helped the
dissemination of content at schools, universities and courses and became something
indispensable to make the learning process more dinamic and effective even to harder
subjects. The data structure discipline, present in graduation courses in information technology
area, is very difficult to many students because it shows new programming paradigms and a

lot of concepts related to others computing area. Despite of great importance to develop
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progamming logic, this discipline has a great failure rate. The objective of this pape ris to
investigate some of the difficulties in the learning process of data structure, as well as do an
historical analysis of students performance in national exam of students’s performance
(ENADE) and propose a knowledge basis with the purpose to help to soften the detected

difficulties in this discipline learning process.

Keywords: data structure, learning, ENADE.
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1. INTRODUCAO

Durante o curso de computacao, diversos conceitos e técnicas sdo apresentados com
o intuito de preparar os alunos para resolucao de diversos tipos de problemas computacionais,
porém, o processo de aprendizado é encarado de maneira diferenciada para cada aluno, o
que o torna ainda mais desafiador. Cada individuo possui sua prépria maneira de interpretar
e absorver os contetidos que sdo ministrados durante a graduacgédo, e no caso de matérias
mais complexas como as de légica de programagédo e estrutura de dados, por exemplo, é
comum a ocorréncia de defasagem no entendimento de conceitos basicos devido ao fato de
cada estudante possuir um préprio tempo de aprendizado. (Oliveira et al., 2016). De acordo
com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo na area da
Computacéo, aprovado em 8 de marco de 2012 (MEC, 2012), os conteudos curriculares que
envolvem estruturas de dados e algoritmos devem fazer parte da Formacdo Tecnoldgica e
Bésica para todos os Cursos de Bacharelado e de Licenciatura. Assim, todo aluno que conclui
um curso na area de computagdo deve ter adquirido competéncias e habilidades para
identificar problemas que tenham solucéo algoritmica, conhecer os limites da computagéo e

resolver problemas usando ambientes de programacéo (MEC, 2012).

Alguns estudos mostram que os alunos apresentam muita dificuldade no aprendizado
desses contelidos curriculares. De acordo com uma pesquisa realizada pelos alunos da
universidade de Coimbra (GOMES, A., HENRIQUES, J., e MENDES, A. J., 2008), as
principais dificuldades encontradas para o aprendizado de algoritmos e programacao sao:

* A compreensdo e aplicacdo dos conceitos que, muitas vezes, sdo totalmente
abstratos. Apesar dos professores utilizarem algumas ferramentas computacionais
para diminuir este problema, de forma a “concretizar’ visualmente alguns dos
conceitos abstratos, ainda assim, muitos alunos enfrentam dificuldade;

» A falta de motivacdo ou interesse dos alunos pelo aprendizado de programacao
guando o hardware ou software utilizado trazem algum tipo de dificuldade;

+ Falta de competéncia na resolucao de problemas;

» Programar exige tempo, maturidade e dedicacgéo;

» O ensino da programacao esta, normalmente, no inicio do curso de graduacao,
gue por si so, ja traz para o aluno, uma série de novidades e dificuldades;

» Falsa imagem criada para os programadores, COmo uma pessoa que ndo esta

integrada a sociedade, por exemplo;

Para tentar resolver este problema, diversas ferramentas séo utilizadas com o intuito
de tornar o processo de aprendizado mais dindmico e participativo. Nesse contexto, 0s
recursos computacionais tornaram-se um grande aliado ao processo de ensinamento de

diversos conteudos. Programas como o JavaTool (Mota et al.,, 2008) e o Data Structure
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Visualization, dinamizam a visualizacdo de estrutura de dados como pilhas, filhas, arvores,
listas ligadas, entre outras. O ASCAA (Analisador Simplificado e Controle de Animacédo de
Algoritmos), tem como o objetivo trazer esse dinamismo aos dispositivos mdveis, como um
aplicativo mével (Oliveira et al., 2016).. Existem também ferramentas que utilizam recursos

como o Microsoft Kinect, para assistir o processo de ensino de estrutura de dados.

Um problema com essas ferramentas, é o foco total na visualizacdo da estrutura
implementada, deixando detalhes conceituais importantes de fora da implementacéo final, o
que faz com que somente parte das deficiéncias encontradas no ensino de estrutura de dados
seja resolvida pois, a parte conceitual é tdo importante quanto a visualizagao das estruturas

implementadas.

s

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) € realizado
periodicamente com estudantes que concluiram o ensino superior, para 0S cursos de
computacao, o ENADE cobra diversos algoritmos e conceitos essenciais e que sao esperados
de um aluno recém-formado, tanto para sua vida profissional, quanto para conhecimento do
nivel de abstracdo obtido pelo aluno durante todo o curso. A disciplina de Estrutura de Dados

é de grande cobranga no ENADE e esta presente no exame em desde suas primeiras edigdes.

Com base no que nos contetdos sobre estrutura de dados presentes no ENADE, esse
trabalho tem o intuito de apresentar uma base de conhecimento que sane as deficiéncias
conceituais apresentadas por outros trabalhos previamente desenvolvidos bem como,
apresentar uma andlise dos resultados das questfes tedricas sobre Estrutura de Dados que

estdo presentes no ENADE.

As proximas sec¢des apresentardo o referencial teérico utilizado para a producédo deste
artigo bem como a maneira como a pesquisa foi realizada e os resultados da mesma. Também
serdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho e como o desenvolvimento do

mesmo pode servir de referencial para trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

A disciplina de estrutura de dados é de extrema importancia dentro dos cursos de
computagao, por apresentar diversos recursos importantes que facilitam a resolugcdo de
diversos problemas computacionais. O desafio trazido por esta disciplina € muito grande, pois
além de apresentar novos paradigmas de programacdo, 0s conceitos e a singularidade de
cada estrutura apresentada pode criar uma grande confuséo na cabeca dos estudantes, o que
leva muitos a desistirem da disciplina e a torna uma das mais dificeis dos cursos de

computacao.

Segundo Tamassia (1996), estruturas de dados sao implementacdes de tipos abstratos

de dados e por esse motivo, a disciplina se torna complexa para muitos pois exige que 0s
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conceitos abstratos apresentados, transformem-se em algo programdvel. Ainda para este
autor, o estudo das estruturas também exige certa nocdo do comportamento do hardware do
computador e este pode ser mais um fator responsavel pela tamanha dificuldade encontrada
nesta disciplina.

Em um outro trabalho acerca de estrutura de dados, os autores da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) acreditam que o grande numero de alunos desmotivados na
aprendizagem da disciplina, se deve ao fato do aluno ndo conseguir visualizar a aplicagéo dos
conceitos em situacdes da vida real, além da grande dificuldade na interpretacdo dos
exercicios propostos (Freitas et al., 2014).

Para os pesquisadores da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), o grande
numero de reprovagdes nesta disciplina se deve ao fato da dificuldade de expor certos
conceitos, relacionados a determinadas estruturas e, a maneira como elas sdo manipuladas.
O indice de reprovacao da disciplina na universidade em questéo é de aproximadamente 50%
em desde o ano de 2009. (Marca et al, 2016).

Apesar de citar diferentes motivos, todos o0s autores concordam que existem
problemas no processo de aprendizagem de estrutura de dados, o que faz com que a situacao
se torne preocupante pois, 0s conceitos apresentados pela disciplina sdo importantes para
formagdo dos alunos nos cursos de computacdo, por possibilitar a resolucdo de diversos
problemas computacionais, além de ser porta de entrada para outras disciplinas do curso, o

que pode comprometer o futuro académico e profissional dos alunos com tais dificuldades.

Essas dificuldades, ainda podem afetar outras areas da vida do aluno de estrutura de
dados pois, uma analise quantitativa do desempenho dos alunos nas questdes dissertativas
referente a estrutura de dados no ENADE, realizado periodicamente, mostra um desempenho

nao satisfatorio nas questdes presentes na prova, referentes a este assunto.

Os quadros abaixo tém como objetivo mostrar a média de notas por estado em
algumas das questdes dissertativas presentes no ENADE de 2014, todas as questfes séo
relacionadas a estrutura de dados e foram retiradas das provas dos cursos da area de

tecnologia da informacéao.
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Imagem 1 — Questao discursiva referente a estrutura de dados do ENADE 2014 cujo desempenho foi

analisado.
QUESTAO DISCURSIVA 4
Uma estrutura de dados do tipo pilha pode ser usada em um algoritmo que permite imprimir uma palavra de
forma invertida. Exemplo: FELICIDADE deve ser impresso como EDADICILEF.
Utilizando as varidveis declaradas abaixo:
pilha[l..50]: caractere;
i, topo: inteiro;
palavra: string;
Em pseudocédigo, faca o que se pede nos itens a seguir.
a) Desenvolva a rotina push que inclui um elemento na pilha. (valor: 3,0 pontos)
b) Desenvolva a rotina pop que retira um elemento da pilha. (valor: 3,0 pontos)
c) Desenvolva a rotina que leia a palavra e, usando a pilha, a imprima de forma invertida. (valor: 4,0 pontos)
Caso necessite de mais espaco, divida as linhas em duas ou trés colunas.
Fonte: prova do ENADE 2014 (Sistemas de Informacéo), Ministério da Educacéo.
Tabela 1 — Desempenho dos alunos da prova de Sistemas de Informacgédo na questéo discursiva
referente a estrutura de dados.
Desempenho ENADE 2014 - Questdo 3 Discursiva
Estado | Numero de participantes Média Nota Mais Alta Nota Mais Baixa
AC 16 17,8125 | 45 0
AL 25 11,25 40 0
AM 59 13,22 50 0
AP 10 17,25 40 0
BA 133 17,85 70 0
CE 87 17,41 75 0
DF 76 12,96 55 0
ES 48 32,7 100 0
GO 88 13,75 65 0
MA 28 30,53 60 0
MG 772 19,65 90 0
MS 54 20,27 70 0
MT 38 12,36 65 0
PA 58 14,65 60 0
PB 23 22,39 60 0
PE 114 18,68 70 0
Pl 51 8,52 50 0
PR 254 22,93 95 0
RJ 347 21,77 75 0
RN 26 21,53 65 0
RO 41 9,14 45 0
RR 20 10,25 40 0
RS 250 17,96 80 0
SC 339 17,53 80 0
SE 13 16,53 55 0
SP 1053 14,66 75 0
TO 35 8 45 0

Imagem 2 - Questéo discursiva referente a estrutura de dados do ENADE 2014 cujo desempenho foi

analisado.
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QUESTAO DISCURSIVA 5
Matrizes multidimensionais sdo vetores capazes de armazenarem mais de uma posi¢dao de cada elemento
que serad indicado por dois ou mais indices. Um exemplo de matrizes multidimensionais s3o as matrizes
matematicas, que representam valores tabulados em linhas e colunas.

01 algoritmo “matriz”
02 war

03 i, Jj : inteiro:r
04 ml : vetor [1..3, 1..3] de inteiro;
05 m2 : wvetor [1..3, 1..3] de inteiro;

06 inicio

07 para i de 1 ate 3 faga

0sg para j de 1 ate 3 faca
a3=] ml{i,3j]
10 m2[i,3] :
11 fimpara:r

12 fimpara;

13 para i de 1 ate 3 faca

14 para j de 1 ate 3 facga

(A

+ 1:
+ 1

15 se (ml[i,3] = m2{i,j]) entédc
186 mi[i,3] := 0>

17 sendo

18 m2[i,3] := 1:

19 fimse;

20 fimparars

21 fimpara:
22 fimalgoritmo

Considerando o algoritmo acima e com base no teste de mesa, faga 0 que se pede nos itens a seguir.
a) Apresente os dados dos vetores m1l e mZ2 ao término da execugdo da linha 12. (valor: 5,0 pontos)
b) Apresente os dados dos vetores m1l e m2 ao término da execucdo da linha 21. (valor: 5,0 pontos)

Fonte: prova do ENADE 2014 (Sistemas de Informac¢é&o), Ministério da Educacéo.

Tabela 2 — Desempenho dos alunos de Analise e desenvolvimento de sistemas (tecnélogo), na
questdo discursiva referente a estrutura de dados.

Desempenho ENADE 2014 - Questdo 5 Discursiva

Estado | Numero de participantes Média | Nota Mais Alta | Nota Mais Baixa
AC 0 0 0 0
AL 45 13,55 | 100 0
AM 80 33,5 100 0
AP 0 0 0 0
BA 109 27,98 | 100 0
CE 283 16,46 | 100 0
DF 272 8,73 100 0
ES 75 11,93 | 100 0
GO 152 18,84 | 100 0
MA 43 6,16 100 0
MG 375 20,46 | 100 0
MS 78 18,26 | 100 0
MT 58 14,22 | 100 0
PA 90 9,5 100 0
PB 63 29,04 | 100 0
PE 87 24,42 | 100 0
PI 62 17,01 | 100 0
PR 2263 15,6 100 0
RJ 848 24,78 | 100 0
RN 31 41,45 | 100 0
RO 25 18,8 100 0
RR 17 31,17 | 100 0
RS 632 27,31 | 100 0
SC 118 33,51 | 100 0
SE 9 18,88 | 100 0
SP 3906 25,55 | 100 0
TO 15 6,66 100 0

l

Imagem 3 - Questao discursiva referente a estrutura de dados do ENADE 2014 cujo desempenho foi
analisado.
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QUESTAO DISCURSIVA 5

As técnicas de projeto de algoritmos sdo essenciais para que os desenvolvedores possam implementar
software de qualidade. Essas técnicas descrevem os principios que devem ser adotados para se projetar
solugdes algoritmicas para um dado problema. Entre as principais técnicas, destacam-se os projetos de
algoritmos por tentativa e erro, divisdo e conquista, programagao dinamica e algoritmos gulosos.

Nesse contexto, faga o que se pede nos itens a seguir.
a) Descreva o que caracteriza o projeto de algoritmos por divisdo e conquista. (valor: 6,0 pontos)

b) Apresente uma situagdo de uso da técnica de projeto de algoritmos por divisdo e conquista. (valor: 4,0 pontos)

Fonte: prova do ENADE 2014 (Computagdo — Bacharelado), Ministério da Educagao.

Tabela 3 — Desempenho dos alunos Ciéncia da computacéo (bacharelado), na questao discursiva
referente a estrutura de dados.

Desempenho ENADE 2014 - Questédo 5 Discursiva

Estado | Numero de participantes Média | Nota Mais Alta | Nota Mais Baixa
AC 0 0 0 0
AL 132 21,28 | 90 0
AM 163 37,48 | 100 0
AP 0 0 0 0
BA 197 18,02 | 100 0
CE 251 27,68 | 100 0
DF 150 9,4 90 0
ES 102 30 90 0
GO 148 23,04 | 100 0
MA 94 14,25 | 80 0
MG 1009 32,6 | 100 0
MS 96 39,26 | 100 0
MT 112 19,37 | 80 0
PA 82 25,85 | 100 0
PB 158 35,12 | 100 0
PE 352 13,26 | 100 0
PI 170 23,52 | 100 0
PR 303 33,66 | 100 0
RJ 665 22 100 0
RN 129 20 100 0
RO 35 10,85 | 60 0
RR 30 14 80 0
RS 868 25,16 | 100 0
SC 476 20,02 | 100 0
SE 57 37,01 | 90 0
SP 2427 16,87 | 100 0
TO 70 14,71 | 80 0

Além das andlises aqui explicitadas, uma analise para todas as questbes discursivas

referentes a estrutura de dados desde o ano de 2005 foi realizada. Na tabela abaixo sera
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possivel conferir a média nacional geral, bem como o nimero de participantes que resolveram

cada questéo, 0 curso pertencente a esta e 0 assunto que a mesma aborda.

Tabela 4 — Relacdo de desempenho das questfes discursivas do ENADE por cada edigdo da prova.

Ano Curso Assunto Média Geral NUmero de
(0 — 100 pontos) participantes
2005 - - - -
2008 Computagéo Tabelas Hashing | 38,2 37.466
2011 Computacgéao Recursividade 8,167 22.759
2011 Computagéo Listas Ligadas, | 1,87 22.759
Arvores,
Recursividade
2011 Tecnologia em| Vetores 15,612 7.427
Analise e
Desenvolvimento
de Sistemas.
2011 Tecnologia em| Matrizes 9,49 7.427
Analise e
Desenvolvimento
de Sistemas.
2014 Computagéo Matrizes 9,78 8.278
2014 Computagéo Divisao e| 21,64 8.278
conquista
2014 Computagéo Matrizes 60,61 342
(Licenciatura)
2014 Sistemas da| Divisdo e| 17,09 4058
Informacéo conquista
2014 Tecnologia em|Pilha 4,505 7661
Analise e
Desenvolvimento
de Sistemas.
2014 Tecnologia em|Vetores 19,03 9736
Andlise e
Desenvolvimento
de Sistemas.

Ao analisar o desempenho dos alunos participantes fica claro que, independentemente

do motivo, existem dificuldades que precisam ser superadas para que a disciplina de estrutura
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de dados deixe de ser algo fora do comum para os alunos da graduacédo. A partir da deteccao

dessas dificuldades, foi desenvolvida a base de conhecimento, resultado deste trabalho.

3. METODOLOGIA

Para levantamento dos conteldos que sao tratados pela base de conhecimento
desenvolvida, foi realizada uma pesquisa nas edi¢cdes anteriores do ENADE, com o intuito de
localizar os contelddos sobre estrutura de dados presentes no exame. O levantamento foi
realizado através da obteng&o dos exames no site oficial do Ministério da Educacao, em desde
a edicao do ano de 2005, em todas as areas que dizem respeito a tecnologia da informacao.
Como explicitado anteriormente, a disciplina de estrutura de dados se fez presente na maioria
das edicbes do exame utilizados como referéncia para esta pesquisa. Vale lembrar, que
diversos cursos superiores na area de tecnologia da informacao foram surgindo durante os
anos e cada um desses cursos ganhou seu préprio ENADE para que o exame fosse capaz de
detectar as eficiéncias e deficiéncias de maneira mais objetiva para cada curso pois, cada um

deles possui um enfoque diferente.

Tabela 5 —frequéncia dos contetidos curriculares que envolvem estruturas de dados e algoritmos nas

provas de computacdo do ENADE.
Questdes Questdes sobre os Porcentagem Questdes
especificas contelidos discursivas
curriculares (CC)
2005 45 8 17,7% 1
2008 10 2 20% 1
2011 40 6 15% 2
2014 30 6 20% 2

Apb6s o estudo de cada exame e obtencdo das questbes a serem utilizadas como
referéncia para desenvolvimento do material tedrico, foi realizada uma andlise de cada
guestdo obtida, afim de determinar qual o assunto tratado por esta e qual o enfoque da
questao, para decidir qual a relacdo do assunto da questdo em analise com a disciplina de
estrutura de dados e, catalogar este assunto como um tépico da base de conhecimento em
desenvolvimento. Ao fim desta analise, todos os contelidos que sao tratados pela base de
conhecimento foram catalogados e organizados de acordo com o tdpico das questbes

analisadas.

Também foi realizado um levantamento bibliografico dos assuntos catalogados para
producéo dos textos que compdem a base de conhecimento. Algumas bibliografias como o
material de ensino da Caelum, o livro Algorithms de R. Sedgewick e K. Wayne e o curso de

estrutura de dados do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade de Sao
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Paulo (USP), disponivel no site da instituicdo, foram de grande auxilio para producédo dos

textos referentes aos assuntos a serem tratados pela base de conhecimento.

Antes da produgéo dos textos ser iniciada, um modelo padrédo para todo o conteudo a
ser escrito foi estabelecido, afim de contemplar o0 maximo possivel de conceitos sobre o
conteudo em questdo, bem como oferecer, além do conteldo tedrico, ferramentas que
contribuem para um maior entendimento do assunto. O modelo estabelecido para cada

conteudo pode ser conferido abaixo:

* Introducédo: Nesta secdo, 0s conceitos introdutoérios a estrutura sdo apresentados,
bem como algumas alusdes ao mundo real para facilitar a relacédo entre a estrutura
e algo mais proximo a realidade do leitor.

+ Explicagdo de conceitos: Nesta secdo, alguns detalhes importantes s&o
apresentados como por exemplo, politica de insercdo da estrutura (se houver),
métodos principais e principais usos.

» llustragdes: Aqui, ilustracdes sdo colocadas para transformar a ideia transmitida
pelos conceitos apresentados em algo visual.

* Links de Apoio: Esta secdo apresenta diversos links com contetdo multimidia
como simuladores, videos e bibliografia complementares, que representam o0s
conceitos previamente apresentados de uma maneira diferente e possui 0 objetivo
de enriguecer todo contetdo da base de conhecimento.

+ Cddigos fonte: Sugestdo de implementagdo da estrutura em uma linguagem de
programagdo especificada na descricho do coédigo juntamente com a
implementacdo dos principais métodos tratados na sec¢do de explicacdo de
conceitos.

* Questbes: Nesta secao, as questdes do ENADE referentes ao assunto tratado sdo
disponibilizadas para que o utilizador possua mais uma ferramenta para estudo e

teste dos conhecimentos adquiridos.

A producéo dos textos que compdem a base de conhecimento foi altamente orientada
pelos materiais encontrados nas bibliografias acima citadas. Apesar de envolver 0s conceitos
importantes apresentados por estes materiais, a escolha da linguagem a ser utilizada para
producdo dos textos foi feita de maneira a se assemelhar com a linguagem utilizada no
cotidiano dos alunos, com expressoées fora da norma formal da lingua portuguesa, para facilitar

0 entendimento.

A opcao por incluir diversos recursos multimidia no material produzido tem a intencao

de utilizar tecnologias ja existentes para o processo de aprendizagem do utilizador pois, a
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tecnologia permite uma nova linguagem para enfrentar a dindmica dos processos de ensinar
e aprender, contemplando com maior énfase, a capacidade de aprender novas habilidades,
de assimilar novos conceitos, de avaliar novas situacdes, de lidar com o inesperado,
exercitando a criatividade e a criticidade. (Sousa et al, 2011) e pode ser de grande auxilio
para solidificar os conceitos apresentados pelo material tedrico.

As questbes disponibilizadas no material, também servem como uma ferramenta de
estudo, e foram retiradas das provas anteriores do ENADE. Além de questbes de multipla
escolha, alguns assuntos também possuem questdes dissertativas, que permite que a
exploracdo dos conteudos apresentados seja feita de uma maneira mais abrangente
possibilitando assim, o desenvolvimento de novas ideias e métodos para resolugdo dos
problemas apresentados e intensificando ainda mais a solidificacdo dos conhecimentos
obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos o desenvolvimento de toda a pesquisa, a produgéo da base de conhecimento foi
finalizada. As estruturas de dados a serem tratadas pelo material, apds toda a analise das
provas do ENADE séo:

Tabela 6: Assuntos que comp8em a base de conhecimento produzida e suas respectivas
importancias.

Assunto Importancia

Recursividade Importante conceito para resolucdo de diversos
problemas e entendimento de diversos conceitos
relacionados a disciplina, presente no ENADE de
2005, 2008,2011.

Pilhas Estrutura basica, porém, com diversos usos,
apresentada durante o curso de graduacao e presente
no ENADE de 2011 e 2014.

Filas Uma das estruturas mais utilizadas apesar da baixa
complexidade, apresentada durante o curso de
graduacédo e presente no ENADE de 2011 e 2014.

Vetores A mais simples das estruturas de dados, porém muito
utiizada para diversas aplicacbes, presente no
ENADE de 2008 e 2014.

Matrizes Uma evolucdo da estrutura vetor, utilizada para

diversos fins, presentes no ENADE de 2011.
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Tabelas Hashing Estrutura importante, com diversas utilizacdes e
presente no ENADE de 2008.

Arvores Uma das estruturas mais complexas, possui diversos
tipos e é utilizada para diversos fins, presentes no
ENADE de 2005, 2008,2011.

Além de estar presente em diversas provas do ENADE, os conteudos supracitados
também fazem parte dos curriculos de referéncia da sociedade brasileira de computacéao, por
serem conceitos que permitem a evolucdo do raciocinio légico do aluno, auxiliam no
desenvolvimento de habilidades na area de programacéo, tornando-os ainda mais eficientes
na hora da elaboracdo de uma solugéo para problemas apresentados a este durante sua vida
académica e profissional e criam um senso critico para o aluno pois o ajudam a conhecer

os limites da computagéo.

Nos textos abaixo sera possivel conferir dois dos materiais produzidos para a base de
conhecimento tratada neste trabalho. Os materiais pertencentes a estruturas pilha apresentam
0s conceitos, um simulador para compreensdo da politica de insercdo da estrutura e uma
sugestdo de cédigo fonte na linguagem Java, e o material pertencente a estrutura arvore
explica 0s conceitos basicos da estrutura e apresenta alguns tipos derivados da mesma, bem

como um simulador para entender melhor o funcionamento de uma arvore binéria de busca.
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Imagem 5 — Captura de tela do material presente na base de conhecimento referente a estrutura de
dados pilha.

Pilhas

Uma pilha € uma estrutura de dados bastante simples, porém muito utilizada.
Pilhas sdao baseadas na politica LIFO (lgst in firs outf) o que significa que o dltimo
a entrar sera o primeiro a sair. Imaginar o funcionamento de uma pilha € bastante
simples. Imagine que todos os dias vocé receba cartas e que s6 as leia no
sabado a tarde. Ao recolher as cartas da caixa do correio vocés as coloca em
uma pilha. Todos os dias as novas cartas sdao colocadas sob as cartas que ja
estavam na pilha de modo que quando a leitura for iniciada as cartas recebidas
no dia anterior serdo lidas primeiro e as recebidas no comeco da semana serao
as udltimas a serem lidas.

Simulador
https://scratch.mit edu/projects/38008664/
Sugestao de implementacgao (Java)
public class Pilha {

Rriyate List<loteger> nUmeres = new Léulsgg,uzs<m>();
3

Operagoes com pilhas

As operacdes que podem ser realizadas com pilhas s&@o basicas e servem para
manipular os dados presentes na mesma.

Push

ot ~
A operacao push € equivalente a insercao g

de um novo elemento no topo da pilha.

public void insere(integer numero) { SR e oy
this.nusres.addinumerc); g
H B
Pop push (e ) ik caea
A operacao pop € equivalente a remocao g
do elemento no topo da pilha.
public Intgger remove() { - - pop()
etucn this.numeros remevelthis.numeres.sizell - g
1
H remmove the
=== popO) -

A operacao isEmpty verifica se a pilha esta

vazia, ou seja, nao possui nenhum Ovasitibnis on s gk styck
elemento.

@Qyerride

public boolean isEmpty() {

eI this.oumeres.sizel) ==0;
¥
Peek
Retorna o elemento que esta no topo da pilha.
public Intsger oeski) {
CEININ TIS.NUMSIes.E8tthisnumeras. sizel) - 1);
H
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Imagem 6 — Captura de tela do material presente na base de conhecimento referente a estrutura de
dados arvore.

la arvore é uma estrutura de dados com diversas utilizacoes e € uma das mais
complexas existentes pois possui varios tipos. A estrutura arvore se
assemelha muito com uma arvore real, possui nds, folhas e a raiz. A raiz € o né
principal de uma arvore, “o pai de todos”, por sua vez, os nds sao “folhas® com
filhos, ou seja, se atrelado a um noé no nivel o existe um ou mais noés, estes
deverao estar no nivel n+1 e serdo considerados “filhos® do né n que os
criginou. Folhas, sdo os elementos da arvore que nio possuem “filhos®.

Existem alguns conceitos importantes atreladas a estrutura de dados arvore,
dois deles sdo os conceitos de altura e profundidade.

Todo né possui uma altura e esta € o nimero de passos do caminho mais
longo que leva do né selecionado até uma folha. Uma arvore com somente um
noé possui altura 0. Ja a profundidade € a distdncia de um n6 é o comprimento
do Unice caminho da raiz até o no selecionado. A profundidade da raiz de uma
arvore € 0 ja de seus filhos (esquerdo ou direito) € 1 € assim por diante.

Tipos de arvore

Arvore Binaria

Arvores binarias sio arvores cujo cada nd pessui no maximo dois filhos, um
direito e um esquerdo.

Dentro da categoria de arvore binarias também existem as arvores binarias de
busca.

Arvores binarias de busca s3o arveres binarias que possuem uma politica de
insercdo. Na arvore binaria de busca os registros sdo inseridos da seguinte
forma: o valor do registro a ser inserido € comparado primeirc com o valor da
raiz. Se o valor do registro a ser inserido for maior do que a raiz, ele € inserido
a direita na arvore, se o valor a ser inserido for menor do que a raiz, ele &
inserido & esquerda na arvore. Esse processo € repetido com os nos da arvore
até que seja possivel inserir o novo registro, ou seja, quando um né com um sé

filho &€ encontrado.

19 @3
OOE®O® ®®M W

Aqui esta um simulador interessante para visualizacdc de uma arvore binaria
de busca.

https//www._cs.usfca edu/~galles/visualization/BST himi
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Imagem 7 — Continuacéo da captura de tela do material presente na base de conhecimento referente
a estrutura de dados arvore.

Arvores AVL

As operacdes de insercao e remocao, numa arvore binaria de busca, tendem a
desbalancear a altura das subarvores. Uma arvore AVL (Adelson

Velsky e Landis) € uma arvore no qual as alturas da subarvores esquerda e
direita de cada no diferem no maximo por uma unidade. Para isso, as
operacdes de insercao e remocao sdo controladas por fatores de
balanceamentos, sendo necessario um novo balanceamento da arvore a cada
operacao de insercao/remocao realizada.

Aqui esta um simulador interessante para visualizacao de uma arvore AVL.

https://'www _cs.usfca.edu/~qgalles/visualization/AV Ltree_html
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Em relacdo ao resultado das questdes dissertativas analisadas, o pior desempenho foi
detectado na prova de 2011 onde a média nacional dos 22.759 alunos que resolveram a
questao foi de 1,87 de 100 pontos possiveis. A questdo que envolvia conceitos relacionados
a recursividade, arvores binarias, vetores e listas comprova ainda mais a necessidade do
conhecimento sobre estrutura de dados e como os conceitos se interligam para resolver um

problema.

Os materiais aqui disponibilizados sdo apenas para fornecer uma nogédo do tipo de
conteudo presente na base de conhecimento. Com os recursos disponibilizados dentro do
material, espera-se fortemente que ele sirva de apoio para 0s alunos que cursam essa

disciplina.t
5. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo produzido, possui como finalidade apresentar os problemas envolvidos no
processo de aprendizagem da disciplina de estrutura de dados, bem como apresentar os
propositos da base de conhecimento resultado desta pesquisa. A metodologia utilizada para
producdo dos resultados da pesquisa néo foi testada pelo corpo discente da disciplina de
estrutura de dados, porém, por apresentar-se diferente em diversos pontos como por exemplo
na linguagem de apresentagdo do material, acredita-se fortemente que o uso dos materiais
disponibilizados pela base de conhecimento auxiliara no desenvolvimento dos alunos durante
o curso de estrutura de dados e fara com que alguns dos problemas apresentados por este

artigo seja resolvido.

O crescente uso da tecnologia tende a se tornar um forte aliado para amenizar ainda mais
0 problema tratado por este artigo. A maneira como a disciplina de estrutura de dados é
ministrada também precisa mudar, o processo de aprendizagem precisa se tornar mais
dindmico e com uso de ferramentas que auxiliem o aluno a abstrair o conteudo da disciplina
para assim relaciona-lo com conceitos concretos fomentados por experiéncias ou disciplinas

anteriores.
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