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RESUMO

O aprendizado de estruturas de dados representa um desafio significativo para estudantes
de Ciéncia da Computacao, devido a sua natureza abstrata e complexa. A dificuldade em
visualizar e manipular essas estruturas impacta diretamente na compreensao e aplicagao
pratica dos conceitos. Este trabalho apresenta o EDu, uma aplicagao desenvolvida para
centralizar ferramentas de estudo de estruturas de dados e incorporar interatividade e
visualizacao dinamica, com o objetivo de facilitar o aprendizado assincrono e engajar os
estudantes. O sistema foi implementado utilizando prototipos interativos e fundamentado
em uma pesquisa com alunos, além de benchmarking de ferramentas similares. Durante
a fase de testes de usabilidade, o EDu demonstrou eficicia em apoiar o processo de
aprendizagem, recebendo feedback positivo quanto a clareza das operacoes, facilidade de
navegacao e utilidade dos recursos interativos. Como contribui¢ao, o EDu se destaca por
integrar simuladores, exercicios e cursos em uma unica plataforma centrada no usuério.
Como trabalhos futuros, propoe-se a ampliacao do escopo da aplicagao, com a inclusao de
novos simuladores para outras estruturas de dados, além da implementacao de recursos
de personalizacao do ambiente de aprendizagem.

Palavras-chave: estruturas de dados; ensino interativo; ciéncia da computagao; apren-

dizado visual;



ABSTRACT

The learning of data structures represents a significant challenge for Computer Science
students due to its abstract and complex nature. The difficulty in visualizing and ma-
nipulating these structures directly impacts the understanding and practical application
of the concepts. This work presents EDu, an application developed to centralize data
structures study tools and incorporate interactivity and dynamic visualization, aiming to
facilitate asynchronous learning and engage students. The system was implemented using
interactive prototypes and based on research with students, in addition to benchmarking
of similar tools. During the usability testing phase, EDu demonstrated effectiveness in
supporting the learning process, receiving positive feedback regarding the clarity of oper-
ations, ease of navigation, and usefulness of interactive features. As a contribution, EDu
stands out by integrating simulators, exercises, and courses into a single user-centered
platform. As future work, it is proposed to expand the scope of the application by in-
cluding new simulators for other data structures, as well as implementing customization
features for the learning environment.

Keywords: data structure; interative learning; computer science; animated learning;
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1 INTRODUCAO

Estruturas de Dados constituem um alicerce fundamental na Ciéncia da Computagao,
sendo indispensaveis para a organizacao e o processamento eficiente de informagoes em
diferentes contextos tecnologicos (CORMEN et al., 2001). Essas estruturas permeiam so-
lugoes que vao desde softwares de uso cotidiano até aplicagoes complexas, como o calculo
de rotas em sistemas de navegacao GPS, o gerenciamento de interagoes em redes sociais
e a geracao de sugestoes em mecanismos de busca. Seu dominio é crucial para progra-
madores de todos os niveis, uma vez que representa a base para o desenvolvimento de
sistemas otimizados e algoritmos mais eficientes, garantindo uma manipulagao de dados
mais estruturada e precisa.

No entanto, o aprendizado dessas estruturas pode representar um desafio significativo
para muitos estudantes, sobretudo em virtude de sua complexidade e abstracao conceitual.
Para que os conceitos sejam plenamente assimilados, torna-se indispensével nao apenas
a compreensao teodrica, mas também a aplicacao pratica, permitindo que o estudante
transite entre a abstracao dos modelos e a resolugao de problemas reais. Essa necessidade
de conciliar teoria e pratica revela-se um obstaculo frequente no processo de aprendizagem,
exigindo metodologias de ensino que facilitem essa transicao de maneira fluida e integrada
(ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003).

No contexto deste estudo, foi realizada uma pesquisa com alunos do curso de Cién-
cia da Computacao da UFRJ, visando analisar os padroes de estudo adotados durante o
aprendizado de Estruturas de Dados. Os resultados revelaram uma tendéncia significativa
no uso de multiplos recursos de aprendizagem, incluindo ferramentas online, livros e ma-
teriais didaticos diversos. Adicionalmente, identificou-se que uma parcela expressiva dos
estudantes recorre a plataformas de aprendizado com animagoes interativas para compre-
ender topicos mais complexos da disciplina, evidenciando a busca por métodos visuais e
dindmicos que facilitem a assimilacao dos conceitos abstratos.

A partir de um benchmarking académico realizado, identificou-se também que grande
parte das plataformas educacionais de Estrutura de Dados analisadas apresenta fragiliza-
¢ao na interface, nao sendo sempre intuitivas ou esteticamente agradaveis. Além disso,
foi constatada uma auséncia de integragao entre contetidos tedricos e praticos, hipotese
que pode explicar o cenario evidenciado pela pesquisa, em que os estudantes recorrem a
miultiplos materiais descentralizados. Essa dispersao de recursos, além de comprometer
a linearidade do estudo, fragiliza a consolidagao do conhecimento, dificultando a criacao
de conexoes significativas entre os conceitos abordados e promovendo um aprendizado
fragmentado e menos eficaz.

Diante desse contexto, surgiu a seguinte questao: como consolidar as ferramentas

e métodos de ensino de Estruturas de Dados em um ambiente centralizado
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que promova um aprendizado mais eficiente e integrado? Para responder a essa
demanda, foi desenvolvida a aplicacao EDu, projetada para unificar os principais recursos
utilizados pelos estudantes em uma interface interativa e intuitiva. A plataforma visa
otimizar o processo de aprendizagem ao combinar visualizagao de algoritmos, exercicios
praticos e integracao tedrico-pratica, permitindo uma compreensao mais profunda dos
conceitos explorados. Foi utilizada a metodologia de Design Thinking para a realiza¢ao
do projeto, contando com etapas de pesquisa de demanda, mapa de empatia, personas e
analise de requisitos. Por fim, foi realizada uma pesquisa de usabilidade, onde os resulta-
dos deste trabalho foram considerados satisfatorios e positivos para os alunos.

Nas secoes seguintes, serao explorados os detalhes do planejamento e desenvolvimento
do EDu, destacando as ferramentas utilizadas e os conceitos teéricos que fundamentaram

a implementacao da solucao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secao abordara a base conceitual que fundamenta a implementagao pratica do
EDu, explorando os principais conceitos e teorias que sustentam a construcao do sistema.
Essa exploracao tedrica proporcionara a compreensao necessaria para contextualizar as
estratégias e decisoes tomadas ao longo do ciclo de vida do projeto, fundamentando e

justificando as abordagens adotadas.

2.1 ALGORITMOS E COMPLEXIDADE

Um algoritmo é qualquer procedimento computacional bem definido que toma algum
valor ou conjunto de valores como entrada e produz algum valor ou conjunto de valores
como saida (CORMEN et al., 2001).

A complexidade de um algoritmo determina o nimero de operagoes necessérias para
sua execuc¢ao em funcao do tamanho da entrada. Para analisar essa eficiéncia, utiliza-se a
Notagao O(O), que representa um limite superior assintotico, simplificando expressoes ao
desprezar constantes e termos de menor ordem. Essa definicao permite identificar algorit-
mos 6timos, que possuem a menor complexidade possivel para um determinado problema.
A analise de complexidade é essencial para comparar algoritmos e escolher solugbes mais

eficientes, especialmente em cenérios com grandes volumes de dados (SZWARCFITER,;
MARKEZON, 1994).

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional é compreendido como a anélise e resolugao de proble-
mas por meio da construgao de algoritmos (MARTINS; ELOY, 2019). Esse conceito,
originalmente difundido por Jeannette M. Wing, tornou-se central na educagao em cién-
cia da computacao e, mais recentemente, expandiu-se para outras areas do conhecimento
(WING, 2006).

Segundo (WING, 2006), pensar computacionalmente ndo se resume ao ato de pro-
gramar, mas abrange uma série de habilidades cognitivas, como decomposi¢ao, reconhe-
cimento de padroes, abstracao e elaboracao de algoritmos. Essas habilidades permitem
que o individuo compreenda e modele problemas complexos de forma eficiente, utilizando

principios da computagao como ferramenta de raciocinio.

2.3 ESTRUTURA DE DADOS

Uma Estrutura de Dados é um modo de armazenar e organizar dados com o objetivo de
facilitar o acesso e modifica¢oes (CORMEN et al., 2001). A escolha da estrutura adequada
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impacta diretamente na eficiéncia de algoritmos, influenciando o tempo de execucao e o
consumo de memoria durante o processamento de informagoes. Dessa forma, o estudo
de estruturas de dados permite aplica-las de forma estratégica na resolucao de problemas
computacionais. O dominio desses conceitos é essencial para a construgao de solucoes
computacionais mais eficientes, justificando sua centralidade na formacao de profissionais
em Ciéncia da Computagao.

O referencial teoérico sobre este tema constitui uma das partes fundamentais deste
trabalho, uma vez que servira de base para o desenvolvimento do conteido pedagogico
do artefato proposto, fornecendo o suporte necessario para as explicagoes e exemplos
apresentados. Para tanto, serao utilizados os livros Estruturas de Dados e Seus Algorit-
mos (SZWARCFITER; MARKEZON, 1994) e Introduction to Algorithms (CORMEN et
al., 2001). Ambas as obras foram escolhidas com base na bibliografia recomendada pela
disciplina de Estruturas de Dados da UFRJ. Neste trabalho, serao abordadas duas das
Estruturas de Dados mais relevantes: Arvores Binarias e Tabelas Hash, conforme deta-
lhado a seguir. A escolha dessas estruturas foi motivada pela sua recorréncia na Pesquisa
de Demanda apresentada no Capitulo 3, na qual foram apontadas como os temas de maior

dificuldade de entendimento por parte dos alunos.

e Arvores e Arvores Binarias:

Uma Arvore é um tipo de estrutura de dados que representa informagoes de forma
hierarquica, com um conjunto de nés conectados por arestas. Cada arvore possui
um no especial chamado raiz, a partir do qual todos os outros nés descendem. Cada

no6 pode ter zero ou mais filhos, e cada no, exceto a raiz, possui exatamente um pai

(CORMEN et al., 2001).

Ja uma Arvore Binaria é uma estrutura de dados do tipo Arvore em que cada noé
pode possuir no maximo dois filhos, geralmente chamados de filho esquerdo e filho
direito (CORMEN et al., 2001). Essa restri¢ao confere a arvore binaria propriedades
especificas que facilitam a implementagao de algoritmos especiais, como o Algoritmo

de Busca Binaria, que serao abordados neste trabalho.

e Tabelas Hash:

Tabelas Hash sao estruturas de dados utilizadas para implementar dicionérios, su-
portando operagoes basicas como insercao, busca e remocao de elementos de forma
eficiente e rdpida mesmo em grande quantidade de dados. A principal vantagem das

Tabelas Hash é sua complexidade, que em em média possui tempo constante O(1)

(CORMEN et al., 2001).
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24 DESIGN THINKING

O Design Thinking é uma abordagem centrada no ser humano para a resolucao de
problemas complexos, que valoriza a empatia, a experimentacao e a colaboragao inter-
disciplinar. De acordo com (BROWN et al., 2008), trata-se de um processo nao-linear
e iterativo que envolve etapas como imersao, ideacao e prototipagem, permitindo que
solugoes inovadoras sejam desenvolvidas a partir de uma compreensao profunda das ne-
cessidades dos usuarios.

Essa abordagem foi utilizada durante todo o desenvolvimento deste trabalho, o que
permitiu uma analise mais sensivel e detalhada das dificuldades enfrentadas pelos estu-
dantes, além da concepcao de uma solucao mais pertinente, alinhada as reais demandas
desse piblico.

Para orientar esse processo, foi adotado o modelo proposto pelo Nielsen Norman Group
(NN/g) (Norman Nielsen Group, 2025), uma das principais referéncias mundiais em pes-
quisa e consultoria na area de usabilidade e experiéncia do usuério. O modelo é estrutu-

rado em um ciclo continuo de seis fases principais:

e Empathize: busca compreender profundamente o piiblico por meio da escuta ativa

e da observacao, permitindo identificar seus sentimentos, motivacoes e desafios.

e Define: consiste em sintetizar as descobertas realizadas na etapa de Empathize em

problemas centrais claramente definidos.
e Ideate: foca na geracao de solugoes variadas para o problema levantado.

e Prototype: as ideias geradas sao transformadas em representacoes tangiveis e in-

terativas que possam ser exploradas e aprimoradas.

e Test: envolve a validagao dessas solugoes com os usuarios reais, permitindo ajustes

e refinamentos com base em suas reagoes e sugestoes.

e Implement: consiste em transformar a solucao prototipada e testada em um pro-
duto ou servigo real, disponibilizando-o para uso e validando seu impacto no contexto

pratico.

A representacao visual desse processo pode ser observada na Figura 1, contendo o ciclo

de desenvolvimento baseado no Design Thinking.
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2.5 BENCHMARKING

O Benchmarking é uma ferramenta padrao para a avaliacao competitiva e comparagao
de sistemas ou componentes com base em caracteristicas especificas, como desempenho,
confiabilidade ou seguranca. Esse processo permite identificar melhores préticas e otimi-
zar o desempenho em relagao a critérios de qualidade bem definidos (KISTOWSKI et al.,
2015). Além disso, o Benchmarking possibilita uma comparagao objetiva entre diferentes
solugoes, utilizando métricas padronizadas que garantem a reprodutibilidade dos resulta-
dos. Dessa forma, torna-se possivel avaliar com precisao quais abordagens oferecem maior

eficiéncia e usabilidade em cenérios reais de aplicacao.

2.6 MAPA DE EMPATIA

O Mapa de Empatia é uma ferramenta utilizada no processo de Design Thinking para
entender de forma profunda as necessidades, emocoes e comportamentos dos usuarios,
proporcionando uma visdo mais humanizada do publico-alvo (OSTERWALDER et al.,
2015). De acordo com (OSTERWALDER et al., 2015), essa técnica permite reunir per-

1

Fonte: Norman Nielsen Group. Acesso em 20 mai. 2025. Disponivel em: https://www.nngroup.com/
articles/design-thinking/


https://www.nngroup.com/articles/design-thinking/
https://www.nngroup.com/articles/design-thinking/
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cepgoes sobre o que os usuarios veem, pensam, sentem e fazem, facilitando a criacao de

solugoes centradas nas reais expectativas e problemas enfrentados pelos usuarios finais.

2.7 PERSONAS

Personas sao representagoes ficticias e generalizadas dos usuéarios finais de um produto
ou servico, criadas com base em pesquisas e dados reais sobre os comportamentos, necessi-
dades e motivagoes do publico-alvo (GROUP, 2020). Essa técnica permite que equipes de
desenvolvimento visualizem e compreendam melhor o perfil de seus usuarios, auxiliando
na tomada de decisoes mais assertivas durante o processo de design e desenvolvimento.
Ao criar personas, é possivel direcionar esforcos para solucionar problemas especificos e
melhorar a experiéncia do usuario, tornando o produto mais alinhado as expectativas reais

do seu publico.

2.8 UL INTERFACE DO USUARIO

Conhecido como Ul, o conceito de interface do usuario trata-se da porgao de um
sistema com a qual um usuario mantém contato ao utiliza-lo, tanto ativa quanto passi-
vamente. A interface engloba tanto software quanto hardware. Considerando a interagao
como um processo de comunicagao, a interface pode ser vista como o sistema de comuni-
cagao utilizado neste processo.

Uma defini¢ao de interface foi proposta por Moran: "a interface de usuério deve ser
entendida como sendo a parte de um sistema computacional com a qual uma pessoa entra
em contato — fisica, perceptiva ou conceitualmente" (MORAN, 1981).

Complementando essa visao, o autor Donald Norman em seu livro "O Design do Dia
a Dia" (NORMAN, 2002) define os seis principios do design de interagao:

e Visibilidade: Os elementos importantes da interface devem ser visiveis e clara-

mente identificaveis;

e Feedback: A interface deve fornecer um retorno imediato e claro sobre as a¢oes do

usuario.

e Restrigoes: O design deve limitar agdes incorretas e guiar os usuarios para intera-

¢oOes seguras e funcionais.

e Mapeamento: A interface deve estabelecer uma relacao clara e logica entre os

controles e os efeitos das agoes do usuério.

e Consisténcia: A interface deve manter padroes visuais e funcionais para tornar a

interagao previsivel e confiavel.
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e Affordance: O design deve sugerir visualmente como o produto pode ser usado,

de forma intuitiva e acessivel.

Esses conceitos foram ativamente utilizados durante a concepcao deste trabalho, a fim
de garantir a qualidade do artefato desenvolvido, com foco na usabilidade e na eficiéncia
da interagdo. Além disso, priorizar um bom design de interface nao atende somente as
necessidades funcionais, mas também promove a satisfacao do usuério, fortalece a relagao

com o sistema e agrega valor ao produto oferecido.

2.9 UX: EXPERIENCIA DO USUARIO

O termo "Experiéncia do Usuario" foi cunhado por Donald Norman durante os anos
90, enquanto ainda era engenheiro a Apple, para descrever todos os aspectos possiveis
das interagoes de uma pessoa com uma empresa e seus produtos ou servigos (NORMAN,
2002). Este termo engloba desde o primeiro contato com o produto ou servigo até sua
utilizacao continua, contemplando aspectos funcionais, estéticos e emocionais. Como
disciplina, UX busca entender as necessidades, expectativas e comportamentos humanos,
aplicando principios de e psicologia para criar interagoes que sejam tuteis, intuitivas e
prazerosas.

Este conceito foi ativamente utilizado durante a concepgao deste trabalho, garantindo

que a experiéncia do usuério seja otimizada e alinhada as necessidades do ptublico-alvo.

2.10 WIREFRAMES

Wireframes sao representacoes visuais de média fidelidade que delineiam a estrutura
e a organizacao de uma interface digital, servindo como uma ferramenta essencial na fase
inicial do design de sistemas. Eles permitem a visualizagao da disposi¢ao dos elementos,
hierarquia da informagao e funcionalidades, facilitando a comunicacao entre designers,
desenvolvedores e demais stakeholders do projeto (GONZATTO; COSTA, 2011). Ao focar
na estrutura e funcionalidade, os Wireframes minimizam as influéncias visuais, permitindo
que a equipe se concentre na experiéncia do usuario e na eficiéncia da navegacao. Essa
abordagem ¢é particularmente tutil para validar a arquitetura da informacao e identificar
possiveis melhorias antes da implementagao final do design visual (GONZATTO; COSTA,
2011).

2.11 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Engenharia de Software é uma disciplina que se preocupa com todos os aspectos da
producao de software, desde a defini¢ao inicial dos requisitos até a manutencao continua

do sistema apods sua entrega. Esta area envolve a aplicacao de principios, métodos e
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ferramentas para o desenvolvimento de software de alta qualidade, de forma sistematica,
disciplinada e mensuravel (SOMMERVILLE, 2011). Para a construgao deste projeto,

foram escolhidos alguns dos elementos fundamentais da engenharia de software abaixo.

2.11.1 Levantamento de Requisitos

O Levantamento de Requisitos ¢ uma etapa fundamental no processo de Engenharia
de Software, onde sao identificadas as necessidades e expectativas dos usuarios e demais
stakeholders em relagao ao sistema a ser desenvolvido. Segundo Sommerville (SOMMER-
VILLE, 2011), essa fase envolve a anélise e documentagao dos requisitos, visando garantir
que o software atenda aos objetivos do negbcio e oferecga valor real aos seus usuérios. O le-
vantamento eficaz requer comunicacao clara, técnicas adequadas de coleta de informagoes
e o entendimento do dominio do problema, sendo crucial para evitar falhas que possam

comprometer todo o projeto.

e Requisitos Funcionais: Definem o comportamento esperado do sistema, descre-
vendo as funcionalidades que o software deve oferecer para atender as necessidades
do usuario. Esses requisitos especificam as agoes que o sistema deve ser capaz de
executar, como processar dados, responder a eventos e realizar célculos. Eles sao a
base para o desenvolvimento do sistema, orientando o design, a implementacao e os

testes. Devem ser expressos de forma clara e detalhada para evitar ambiguidades

(SOMMERVILLE, 2011).

e Requisitos Nao Funcionais: Diferentemente dos Requisitos Funcionais, os Requi-
sitos Nao Funcionais descrevem as restrigoes e qualidades que o sistema deve possuir,
como desempenho, usabilidade, confiabilidade e outros. Sommerville (SOMMER-
VILLE, 2011) destaca que esses requisitos sao essenciais para garantir a satisfagao
dos usuéarios e o sucesso do software, influenciando diretamente na arquitetura e na
implementagao. Embora frequentemente sejam mais dificeis de especificar e medir,
os Requisitos Nao Funcionais asseguram que o sistema funcione adequadamente em

seu contexto operacional e atenda as expectativas de qualidade.

2.11.2 Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso é uma ferramenta visual da UML que representa as inte-
ragoes entre os atores (usuarios ou sistemas externos) e o sistema, destacando os servigos
e funcionalidades que o sistema deve prover. Segundo Sommerville (SOMMERVILLE,
2011), esse diagrama é uma forma eficaz de capturar e comunicar os requisitos funcio-
nais, facilitando o entendimento compartilhado entre desenvolvedores e stakeholders. Ao

mapear os Casos de Uso, é possivel identificar claramente os objetivos do sistema e o
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comportamento esperado em diferentes cenarios, servindo como base para a modelagem

e desenvolvimento do software.
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3 EMPATIA E IDEACAO

Este capitulo descreve o processo de investigacao desenvolvido com o objetivo de com-
preender as necessidades dos estudantes no contexto do aprendizado de Estrutura de
Dados, bem como os passos realizados para a definicao dos requisitos do sistema pro-
posto.

A investigacao foi organizada em trés etapas: Pesquisa de Demanda, Mapa de

Empatia e Levantamento de Requisitos, cujos processos sao detalhados a seguir.

3.1 PESQUISA DE DEMANDA

Com o objetivo de compreender melhor as necessidades e dificuldades enfrentadas
pelos estudantes de Ciéncia da Computacao, foi realizada uma pesquisa de demanda uti-
lizando Formularios do Google. O questionario buscou investigar os principais obstaculos
no processo de aprendizagem, os estilos de aprendizagem preferidos e os recursos mais
valorizados em plataformas educacionais.

O formulario, apresentado no Apéndice A, foi divulgado entre os alunos do curso de
Computacao, restringindo-se aqueles que estavam cursando a disciplina de Estrutura de
Dados no momento da aplicacao ou que a haviam cursado em até dois periodos anterio-
res. Essa delimitacao visou garantir que as respostas refletissem experiéncias recentes e
pertinentes ao contexto investigado.

Durante o periodo de uma semana, foram coletadas 46 respostas, que podem ser aces-
sadas no Apéndice B. A analise permitiu identificar aspectos relevantes sobre os principais
obstaculos enfrentados pelos alunos, seus estilos de aprendizagem preferidos e os recursos

mais valorizados em plataformas educacionais. Esses achados sao apresentados a seguir:

e Familiaridade Tecnologica: Os resultados indicam que aproximadamente 65%
dos participantes ja possui contato com ferramentas de simulagao e recursos digitais

para o estudo de Estrutura de Dados.

e Principais Dificuldades Enfrentadas: Entre os conceitos considerados mais de-
safiadores pelos estudantes, destacam-se os Grafos, Tabelas Hash e as Arvores Bi-
narias, representadas na Figura 2. Além disso, foram relatadas dificuldades expres-
sivas na implementagao de algoritmos (61,5%) e na conexao entre teoria e préatica
(38,8%), representadas na Figura 3. A falta de visualizagao clara do funcionamento

das estruturas foi mencionada como um obstaculo recorrente.
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Figura 3 — Respostas Pesquisa de Demanda: Dificuldades ao estudar

e Preferéncias de Métodos de Estudo: A pesquisa demonstrou uma forte prefe-

réncia dos estudantes por métodos que promovam interatividade e visualizacao dos

conceitos. Entre os recursos mais citados estdo as animagoes interativas (65,4%),

destacadas como ferramentas eficazes para entender estruturas complexas. Em se-

guida, foram igualmente mencionadas as videoaulas e os exercicios praticos (53,8%),

ambos representados na Figura 4. Para revisao dos contetidos, os estudantes manti-

veram preferéncia por esses métodos mais dindmicos, enquanto técnicas tradicionais,

como resumos e provas antigas, tiveram baixa adesao.
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Figura 4 — Respostas Pesquisa de Demanda: Preferéncia de métodos de aprendizado

e Expectativas: Os participantes destacaram a importancia de funcionalidades que
facilitem o entendimento pratico dos conceitos estudados. Entre as principais de-

mandas, foram identificadas:

— Simulagao de algoritmos com animacgoes, permitindo a visualizacao passo

a passo de estruturas complexas em tempo real;

— Explicagoes detalhadas que auxiliem na compreensao de cada etapa dos

algoritmos;

— Aplicagao dos conceitos em problemas reais.

Dessa forma, com base nas respostas coletadas e na anélise das principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, foram estabelecidos os seguintes objetivos para o desenvol-

vimento da plataforma:

e Ser acessivel, permitindo o uso em diversos sistemas operacionais, proporcionando
aos estudantes flexibilidade para estudar utilizando o sistema operacional que dese-

jarem.

e Oferecer materiais teodricos estruturados em formato de curso, cobrindo desde os
conceitos fundamentais até topicos avangados dos assuntos alinhados as dificuldades

identificadas na pesquisa.

e Integrar simuladores interativos, permitindo aos estudantes visualizar o funciona-
mento dos algoritmos em tempo real, facilitando a compreensao pratica dos concei-

tos.
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e Disponibilizar exercicios, auxiliando os estudantes a aprimorar suas habilidades de

forma auténoma e progressiva.

e Promover a aplicacao dos conceitos em problemas reais, demonstrando o uso pra-
tico das estruturas de dados em cenarios do mundo real, de modo a conectar o

aprendizado tedrico com a préatica.

e Manter uma interface intuitiva e de facil navegacgao, projetada para atender tanto
estudantes iniciantes quanto aqueles em niveis mais avancados, garantindo uma

experiéncia de uso fluida e eficaz.

3.2 MAPA DE EMPATIA

o
O que vé? O que ouve?
« Aulos tedricas de Estrutura de Dados « Comentdrios de colegas sobre a
com muita abstrag@io e pouca pratica. complexidade de Estrutura de Dados.
= Materiais didaticos extensos e, muitas » Dicas de professores sobre a
vezes, pouco visuais. importéncia dos algoritmos para
= Discussbes em grupos de estudos estagios e mercado de trabalho.

sobre dificuldades comuns em
programagao.

O que pensa e sente? O que fala e faz?

» Sente frustragdo por ndo conseguir
entender conceitos tedricos em

» Compartilha suas dificuldades no
grupo da turma.

Busca plataformas de ensino
interativo online para aprender os
conceitos.

Busca materiois complementares
para entender os algoritmos de forma

situagoes praticas.
= Acredita que, com recursos mais

interativos e visuais, conseguiria
entender melhor os algoritmos.

» Sente-se desmotivada em estudos

tedricos extensos e pouco praticos.

muais clara.

Dores

= Mdo conseguir dominar Estrutura de
Dados para processos seletivos e
provas,

» Sentir-se perdida em meio & teoria
sem conseguir aplicar os
conhecimentos.

Ganhos

« Aprender de forma mais visual e
pratica, com animagbes e
interatividade.

Compreender melhor os algoritmos
para aplica-los em projetos pessoais e
académicos.

Aumentar o seguranga em trabalhos
relacionados a programagao.

Figura 5 — Mapa de Empatia (Autoria Propria)
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A fim de compreender de forma mais aprofundada o publico-alvo do artefato, foi
aplicado o Mapa de Empatia (Figura 5), uma metodologia essencial no contexto do Design
Thinking, cujo objetivo é captar as necessidades, motivagoes e desafios enfrentados pelos
usuérios. Essa ferramenta estrutura a andlise em quatro dimensbes centrais (“O que
ve”, “O que ouve”, “O que pensa e sente” e “O que fala e faz”), permitindo mapear a
experiéncia do usuario em relacao a uma situagao especifica. A utilizagdo desse recurso
serviu como base para a construcao de uma Persona, apresentada no toépico subsequente,
contribuindo para uma visao aprofundada dos aspectos psicologicos, emocionais e sociais
dos estudantes.

O Mapa de Empatia foi elaborado na plataforma Figma !

, organizado em seis se-
¢oes que delineiam o perfil comportamental e perceptivo dos usuarios. Na secao “O que
vé”, observou-se um cenario marcado por elevado nivel de abstracao nos contetdos rela-
cionados a Estruturas de Dados, pouca conexao com aplicacoes praticas no processo de
aprendizagem, além de materiais didaticos predominantemente tedricos, extensos e com
baixa atratividade visual. No campo “O que ouve”, surgem relatos recorrentes de cole-
gas que reforcam a percepcao de alta complexidade da disciplina, contribuindo para a
construgao de um imaginario coletivo de dificuldade. Ja na secao “O que pensa e sente”,
destaca-se a sensacao de frustracao dos estudantes, que relatam dificuldades em transpor
0s conceitos tedricos para praticas concretas. Esse sentimento é frequentemente associado
a percepcao de que recursos interativos e elementos visuais poderiam atuar como facilita-
dores no entendimento dos algoritmos. Por fim, em “O que fala e faz”, é possivel observar
que os estudantes frequentemente verbalizam suas dificuldades, buscando apoio mutuo
para superar os desafios.

A partir dessa anéalise, foram identificadas como principais dores dos usuérios: o receio
de nao alcancar a proficiéncia necessaria na disciplina de Estruturas de Dados e a escassez
de materiais didaticos interativos que promovam um aprendizado mais efetivo. Por outro
lado, os ganhos esperados incluem a expectativa de acessar recursos que proporcionem
uma abordagem mais visual, dindmica e aplicada, além do fortalecimento da compreensao

dos algoritmos, tornando o processo de aprendizagem mais acessivel e significativo.

! Figma ¢ uma plataforma online de design colaborativo que facilita a criaciio de elementos visuais,

diagramas, wireframes e design de interfaces. Mais informagdes podem ser encontradas em https:
//figma.com


https://figma.com
https://figma.com
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3.3 PERSONA

A partir do Mapa de Empatia, foi elaborada a Persona "Mel", que representa as ca-
racteristicas comportamentais, sociais e psicoldgicas dos potenciais usuarios. Mel é uma
estudante de 21 anos, cursando o 4° semestre de Ciéncia da Computacao, com conheci-
mento intermediario em programacao e iniciando seus estudos em Estrutura de Dados.
Entre os desafios enfrentados, destacam-se a dificuldade em compreender conceitos abs-
tratos da disciplina, a falta de motivacao diante de topicos tedricos sem aplicagao prética,
e problemas para se concentrar em materiais extensos. Mel prefere métodos de apren-
dizado visual e pratico para entender a disciplica. Seus objetivos incluem compreender
melhor os conceitos de Estrutura de Dados para aplicé-los em projetos académicos e pes-
soais, aprimorar seu dominio sobre algoritmos para se destacar em processos seletivos de

estagio, e aprender de forma mais eficiente.

r N
=
Comportamento
Mel )
1 / Feminino 1. Estuda programagao de forma
: independente, complementando as
aulas da faculdade com cursos online
Ocupacdo: (E;Tr‘\‘::::;zzgzjfr;::::;re e projefos pessoais.
2. Costuma aprender melhor de forma
intermedidriaem visual e pratica, valorizando
Conhecimento:  programagdo, iniciando em animagdes e representagdes gréficas
Estrutura de Dados
para entender algoritmos.

3. Parficipa de grupos de estudos online,
compartilhando duvidas e solugoes
sobre assuntos da computagdo.

Desafios Objetivos:

«» Dificuldade em compreender = Compreender melhor os conceitos de
conceitos abstratos de Estrutura de Estrutura de Dados para aplicd-los em
Dados. projetos académicos e pessodais.

= Falta de motivagdo para estudar = Aumentar seu dominio sobre
topicos tedricos sem aplicagoes algoritmos para se destacar em
praticas. processos seletivos de estagio.

» Problemas para manter o foco em « Aprender de forma mais eficiente e
leituras longas e materiais tedricos visual, reduzindo o fempo gasto
extensos. tentando entender conceitos apenas

= Falta de recursos diddticos que unam pela teoria.
teoria e pratica de forma dindmica.

Figura 6 — Persona (Autoria Propria)

A construgao da Persona (Figura 6) possibilitou uma compreensao aprofundada das
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necessidades, dificuldades e expectativas dos usuarios em potencial, servindo como base
para orientar as decisdes de projeto da plataforma. A partir desse perfil, foi possivel,
nas proximas secoes, delinear funcionalidades que dialogam diretamente com os desafios
enfrentados pelo publico-alvo, garantindo maior relevancia da solu¢ao proposta.

Em seguida, foi conduzido um processo de Benchmarking académico, com uma analise
de ferramentas e plataformas que operam em contextos semelhantes ao artefato proposto.
Essa etapa teve como objetivo identificar boas praticas, estratégias e oportunidades que
pudessem ser incorporadas ao desenvolvimento, contribuindo para o aprimoramento do

projeto.

3.4 BENCHMARKING

O Benchmarking representa uma etapa importante no processo de ideacao da solucao,
contribuindo diretamente para a definicao das funcionalidades e da usabilidade da plata-
forma. A partir da analise comparativa de ferramentas ja existentes, é possivel identificar
boas praticas, recursos positivos e lacunas que podem ser exploradas para oferecer uma
proposta mais alinhada as necessidades dos estudantes.

Com base nisso, foram selecionadas plataformas que compartilham objetivos seme-
lhantes aos do EDu, com foco no ensino de Estrutura de Dados, para a realizacao do

Benchmarking. A seguir, as plataformas escolhidas foram:

USFCA Data Structure Visualizations 2

DS Visualizer 3

Visualgo *

CSVistool ®

Para conduzir o Benchmarking, foram adotados cinco critérios de avaliacao para com-
parar as plataformas disponiveis. Esses critérios buscaram abranger aspectos essenciais
tanto do contetido quanto da experiéncia do usuario. Os critérios utilizados e suas descri-

¢oes foram:

e Quantidade de estruturas de dados: Considera a quantidade e diversidade de
Estruturas de Dados cobertas pela plataforma, como Listas, Arvores, Filas, Pilhas,

Grafos, Tabelas Hash, entre outros. A avaliagdao dos critérios foram:

2 USFCA - Data Structure Visualizations.  Disponivel em: https://www.cs.usfca.edu/~galles/
visualization/Algorithms. Acesso em: 5 maio 2025.

DS Visualizer. Disponivel em: https://dsa-visualizer-delta.vercel.app. Acesso em: 5 maio 2025.
VISUALGO. Disponivel em: https://visualgo.net/en. Acesso em: 5 maio 2025.

CSVISTOOL. Disponivel em: https://csvistool.com. Acesso em: 5 maio 2025.

W
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https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/Algorithms
https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/Algorithms
https://dsa-visualizer-delta.vercel.app
https://visualgo.net/en
https://csvistool.com
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— Baixa - até 3.

— Moderada - de 4 a 10.
— Grande - de 10 a 20.
Muito alta - mais de 20.

e Formatos de contetido: Avalia os diferentes tipos de recursos oferecidos, como
explicagoes teodricas, exercicios praticos, animagcoes interativas, quizzes, entre outros.

A avaliacao dos critérios foram:

Pouco diversificado - Apenas um tipo de contetdo.
— Razoavelmente diversificado - Dois tipos de contetido.

— Bem diversificado - Trés tipos de conteudo.

Extremamente diversificado - Quatro ou mais tipos de contetido bem inte-

grados.

¢ Qualidade da interface: Examina a facilidade de navegacao e a qualidade do

design da interface. A avaliacao dos critérios foram:

— Ruim - Layout confuso, elementos desalinhados e pouca atencao ao design.

— Regular - Interface funcional, mas com falhas visuais ou pouca atencao esté-

tica.
— Bom - Interface bem organizada mas com pequenas falhas visuais.

— Excelente - Interface visualmente agradavel, coerente e altamente funcional.

e Usabilidade dos simuladores interativos: Verifica a usabilidade dos simulado-
res interativos que permitam a visualizacao e manipulacao dinamica das Estruturas

de Dados. A avaliacao dos critérios foram:

— Ruim - Dificil de usar.
— Ok - Funcional, mas com problemas.
— Bom - Poucos ajustes necessarios.

— Excelente - Nao ha consideracoes.

e Facilidade de uso: Analisa o grau de complexidade de uso da plataforma. A

avaliacao dos critérios foram:

— Complexa - Dificil, pouco intuitiva.

— Moderada - Requer algum esfor¢o para comecar.

Simples - Fécil de usar apos breve exploracao.

— Muito simples - Extremamente simples e acessivel.
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e ™
Quantidade de Formato de Qualidade da Usabilidade dos simuladores Facilidade de
estrutura de contedidos interface interativos uso
dados

USFCA Muito alta - 51 Pouco Regular Bom. Pontos positivos: Conta com Simples
diversificado - controles de velocidade e play/
Apenads pause das animagdes. Execugdo
simuladores auto-explicativa com as
animagdes. Pontos negativos: Ndo é
possivel utilizar os controles das
animagoes em todas as animagoes.
Alguns simuladores possuem
interagdo limitada.
Ds Moderada - 6 Pouco Excelente Ok. Pontos positivos: Interface Muito simples
Visucillizer diversificado - agraddvel e altamente intuitiva.
Apenas Conta com uma segdio de detalhes
simuladores sobre a estrutura de dados gerada.
Pontos negativos: Exibigéio de
algumas estruturas de dados ndo
funcionam bem.
Visualgo Muito alta - 26 Bem Bom Bom. Pontos positivos: Explicagto Simples
diversificado - passo a passo sobre os simuladores
Simuladores, e sobre a execugdo do codigo.
material de Conta com controles de velocidade
leitura e e play/pause das animagoes.
exercicios Pontos negativos: Interface um
pouco confusa, necessitando de
uma exploragdo previa ate
entender o seu funcionamento.
Ccs Muito alta - 44 | Pouco Bom Excelente: Conta com controles de Muito simples
Vistool diversificado - velocidade e play/pause das
Apenas animagoes.
simuladores
N

Figura 7 — Benchmarking (Autoria Propria)
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De modo geral, a analise das plataformas revelou pontos positivos, mas também limi-
tagoes importantes. Embora algumas oferecam diversas estruturas, apenas uma disponi-
biliza mais de um formato de contetdo, o que evidencia um foco prético e pode limitar a
compreensao tedrica das Estruturas de Dados por parte dos alunos. Além disso, as interfa-
ces, em sua maioria, sao simples e funcionais, mas nem sempre intuitivas ou esteticamente
agradaveis. A usabilidade dos simuladores é satisfatoria e todas contam com controles de
velocidade e ajustes das animagoes. Por fim, nenhuma das plataformas analisadas possui
sistema de login e senha, aspecto nao incluido no benchmarking.

Com base nos dados levantados pelo desenvolvimento da Persona e do Benchmarking,
foi possivel dar inicio ao Levantamento dos Requisitos do sistema. Esse processo envolveu
uma anélise de todas as pesquisas construidas ao longo deste trabalho até essa etapa.
Os requisitos obtidos foram, entao, classificados em duas categorias distintas: Requisitos

Funcionais e Nao Funcionais.

3.5 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os Requisitos Funcionais representam as funcionalidades essenciais que o sistema deve
oferecer para atender as necessidades dos usuarios (SOMMERVILLE, 2011). Eles foram
definidos com base nos resultados da pesquisa exploratoria e nas dificuldades relatadas
pelos estudantes no aprendizado de Estrutura de Dados. A estruturacao desses requisitos
foi organizada em duas categorias principais: cursos e exercicios, e simuladores. A seguir,
sao detalhados os requisitos funcionais definidos para cada uma dessas categorias:

Cursos e Exercicios: Esta categoria abrange funcionalidades relacionadas ao acesso,
navegacao e interacao com os conteidos teéricos e praticos dos cursos, garantindo que os
estudantes possam explorar os topicos de forma clara e estruturada. Na plataforma, o
termo “curso” é utilizado para se referir a um conjunto de contetidos e exercicios voltados

a um unico topico especifico e independente.

e RQF1. Filtrar Cursos: O sistema deve permitir ao usuério filtrar cursos de
acordo com os seletores disponiveis (por todos os cursos, cursos em andamento e

cursos concluidos).

¢ RQF2. Visualizar Informacgoes do Curso: O sistema deve exibir detalhes do

curso, como ementa, carga horaria e contetido programatico ao usuario.

¢ RQF3. Iniciar Curso: O sistema deve permitir ao usuario iniciar um curso

selecionado e disponibilizar seu contetudo.

¢ RQF4. Trocar Toépico do Curso: O sistema deve permitir ao usuario alternar

para qualquer topico desejado dentro do curso em andamento.
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e RQF5. Finalizar Curso: O sistema deve permitir ao usuério concluir um curso,

registrando o término na plataforma.

e RQF6. Acessar Exercicios: O sistema deve permitir ao usuario acessar os exer-

cicios relacionados ao conteido do curso.

e RQF7. Responder Exercicios: O sistema deve permitir ao usuario responder

questoes e atividades propostas nos exercicios.

¢ RQF8. Trocar Exercicio: O sistema deve permitir ao usuério selecionar e alternar

para qualquer exercicio disponivel dentro da lista.

¢ RQF9. Reportar Problema: O sistema deve permitir ao usuario reportar pro-
blemas encontrados durante o uso da plataforma, sejam em cursos, simuladores ou

exercicios.

Simuladores: Esta categoria foca nas operagoes praticas realizadas nos simuladores
de Arvores Binarias e Tabelas Hash, permitindo aos usuarios manipular essas estruturas

em um ambiente interativo e visual.

e RQF10. Acessar Simuladores: O sistema deve permitir ao usuario acessar os

simuladores disponiveis para praticar conceitos estudados.

e RQF11. Visualizar Informagoes do Simulador: O sistema deve exibir infor-

macoes sobre o funcionamento e os detalhes do simulador selecionado.
e Arvores Binarias:
— RQF12. Criar Arvore Binaria: O sistema deve permitir ao usuério criar
uma arvore binaria no simulador.

— RQF13. Inserir N6: O sistema deve permitir ao usuério adicionar um novo

né em uma estrutura de arvore binéaria.

— RQF14. Remover N6: O sistema deve permitir ao usuario remover um né

existente em uma estrutura de arvore binéria.

— RQF15. Buscar N6: O sistema deve permitir ao usuario realizar uma busca

por um noé6 especifico na estrutura de arvore binéria.

— RQF16. Gerar Arvore Aleatéria: O sistema deve permitir ao usuario criar

uma arvore binaria com valores dos nos gerados de forma aleatoria.

— RQF17. Limpar Arvore: O sistema deve permitir ao usuério remover todos

os nos da arvore binaria, deixando-a vazia.

— RQF18. Ver Pseudocoédigo: O sistema deve permitir ao usuério visualizar o

pseudocodigo correspondente a operagao que esta sendo realizada no simulador.
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e Tabelas Hash

— RQF19. Criar Tabela Hash: O sistema deve permitir ao usuario gerar uma

Tabela Hash vazia.

— RQF20. Definir Tamanho: O sistema deve permitir ao usuario especificar

o tamanho da Tabela Hash durante sua criacao.

— RQF21. Definir Fungao Hash: O sistema deve permitir ao usuério definir

a funcao hash utilizada para o mapeamento dos valores.

— RQF22. Definir Método de Colisao: O sistema deve permitir ao usuario

definir o método de tratamento de colisao para a Tabela Hash.

— RQF23. Inserir Valor: O sistema deve permitir ao usuario inserir um valor

na Tabela Hash criada.

— RQF24. Buscar Valor: O sistema deve permitir ao usuario realizar a busca

de um valor na Tabela Hash.

— RQF25. Limpar Tabela: O sistema deve permitir ao usuério remover todos

os valores presentes na Tabela Hash.

3.6 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Os requisitos nao funcionais especificam atributos de qualidade e restri¢goes necessarias
para o bom funcionamento da plataforma (SOMMERVILLE, 2011). Eles foram defini-
dos com base nas necessidades identificadas durante a pesquisa, visando garantir uma
experiéncia de uso fluida e positiva para os usuarios.

A seguir, sao apresentados os Requisitos Nao Funcionais definidos para a aplicacao:

e RQNF1. Usabilidade: A interface deve ser intuitiva, facilitando o acesso e a

interacao do usuario com os cursos, exercicios e simuladores.

¢ RQNF2. Desempenho: As operacoes de busca, filtragem e acesso aos simuladores

devem ser realizadas em tempo habil, com resposta répida as interagoes do usuario.

¢ RQNF4. Manutenabilidade: O sistema deve ser projetado de forma modular

para facilitar futuras atualizacoes e correcoes.

e RQNF5. Confiabilidade: O sistema deve garantir que operacoes realizadas
(como insergao de nés em uma arvore ou inserc¢ao de valores em uma Tabela Hash)

sejam persistidas corretamente e recuperadas sem erros.

¢ RQNF6. Portabilidade: O sistema deve ser capaz de ser executado em dife-
rentes plataformas operacionais (Windows, Linux, MacOS) sem a necessidade de

modificagoes significativas.
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3.7 RESTRICOES

Durante o Levantamento de Requisitos, foram identificadas algumas restricoes que
orientaram as decisoes de design e implementacao do sistema. Essas limitagoes definem
os parametros técnicos e operacionais que precisam ser considerados no desenvolvimento
do projeto, garantindo que os objetivos sejam alcancados de maneira otimizada e dentro

dos requisitos estabelecidos. As restri¢coes do sistema estao descritas abaixo:

e Escopo de Estruturas de Dados: A plataforma tera como foco exclusivo Ar-
vores Binarias e Tabelas Hash no desenvolvimento dos simuladores interativos e
no conteudo programatico. Essa escolha foi guiada pelos resultados da pesquisa,
que apontaram essas duas estruturas como umas das que mais geram dificuldades
entre os estudantes. A estrutura de Grafos foi retirada do escopo se justifica pela
complexidade técnica envolvida na implementacao dessa estrutura, o que tornaria o

projeto excessivamente amplo.

e Ambiente Desktop-First: O desenvolvimento da aplicacao seréa voltado, priorita-
riamente, para o ambiente desktop, com suporte a miltiplas plataformas, incluindo
Windows, macOS e Linux. A decisao se apoia na natureza interativa dos simu-
ladores, que exigem uma area de tela mais ampla para exibir de forma clara as
Estruturas de Dados. Ainda assim, a plataforma sera projetada com responsivi-
dade, assegurando uma experiéncia funcional e adaptada em diferentes tamanhos
de tela.

e Auséncia de Dependéncias Externas: A aplicagao sera instalada localmente no
dispositivo do usuério, sem depender de servidores web ou da hospedagem de servi-
¢os na nuvem para funcionar. Essa abordagem simplifica a infraestrutura técnica,
elimina a necessidade de manter servicos externos ativos e permite que a ferramenta
seja utilizada mesmo sem conexao com a Internet. Além de proporcionar maior
autonomia ao usuario, essa decisao também reduz significativamente os custos ope-

racionais e de manutencao, tornando o projeto mais viavel.

3.8 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Com base nos Requisitos Funcionais e nas Restri¢oes definidos, foi desenvolvido um
Diagrama de Casos de Uso (Figura 8) para representar as principais interagoes entre os
usuarios e a aplicacao. Essa ferramenta foi escolhida por sua capacidade de ilustrar, de
forma clara e objetiva, os servicos oferecidos pelo sistema a partir da perspectiva do usua-
rio. Cada requisito funcional identificado no levantamento de requisitos foi mapeado como

um caso de uso especifico, permitindo uma visualizagao estruturada das funcionalidades
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esperadas e das interagoes previstas, garantindo que todas as funcionalidades essenciais

estejam devidamente contempladas no modelo®.

Criat drvore -
i Criar labela hash
bindrna
wsinchidess
Visualizar .
i Je= do cpcahs e
simulador

Usi

Figura 8 — Diagrama de Casos de Uso (Autoria Propria)

6 Nota da autora: No diagrama de casos de uso, "include"representa um caso obrigatério dentro de

outro, enquanto "extend"define um caso opcional, que pode ser adicionado sob certas condigoes.
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3.8.1 Especificacao dos Casos de Uso

Nesta etapa, foram selecionados os dez principais casos de uso que representam de
forma mais significativa as funcionalidades essenciais do sistema. A defini¢ao desses casos
foi orientada por critérios de relevancia e abrangéncia, priorizando aqueles que melhor
refletem os processos centrais da aplicagao e possuem maior riqueza de detalhes nas es-
pecificagoes.

Como exemplo, apresenta-se a seguir o caso de uso "Responder exercicio", por se tratar
de uma funcionalidade central da plataforma e conter uma especificagao mais completa.
Os demais quadros com a descricao dos outros casos de uso podem ser consultados no

Apéndice C.

Caso de uso Acessar exercicios

Disponibiliza o acesso aos exercicios relacionados ao contetdo
Descrigao do curso

Atores Usuario

e Fluxo basico:

— Usuério acessa a pagina principal;
— Usuario acessa a pagina de informacoes do curso;

— Usuario acessa a pagina de exercicios.
Fluxo de even-

tos e Fluxo alternativo:

— Usuério finaliza um curso;
— Pégina de curso finalizado é exibida;

— Usuério acessa a pagina de exercicios.




Pontos de ex-

tensao

Exibir exercicios para o usuario durante o andamento do

Curso.

Pé6s-condigoes

Todos os exercicios do assunto correspondente sao exibidos.
Um menu ¢é exibido para auxiliar na navegagao entre exerci-

clos.

37



38

4 PROTOTIPACAO

Com os objetivos e os requisitos da plataforma devidamente definidos, deu-se inicio &
etapa de prototipacao, uma fase crucial para a visualizagao e valida¢ao das funcionalidades
antes da implementacao final. A criagao dos prototipos possibilitou identificar problemas
de usabilidade, ajustar fluxos de navegacao e reduzir retrabalhos nas fases subsequentes
do desenvolvimento. Além disso, permitiu-se o planejamento da identidade visual e da
organizacao das interfaces, garantindo maior assertividade nas decisoes de design.

No primeiro momento, foram visualmente estruturadas as principais interfaces e fun-
cionalidades previstas nos requisitos do sistema. Para tal, foram elaborados wireframes,
que representaram, de forma simplificada, a organizagao dos elementos nas telas. Esses
esquemas facilitaram a validacao preliminar dos fluxos de navegacao e da disposicao das
informagoes. Os wireframes desenvolvidos podem ser consultados no Apéndice D.

Posteriormente, foi concebido o design final da aplicagao, cuja estética seguiu a linha
do neo-brutalismo, um estilo visual caracterizado por formas sélidas, cores contrastantes
e elementos gréaficos diretos. Essa escolha busca transmitir autenticidade e um apelo
mais jovial e despojado, alinhando-se a proposta da plataforma (NN. Group, 2020). Os
resultados dessa etapa podem ser visualizados no Apéndice E.

Na figura abaixo encontra-se um exemplo de um wireframe desenvolvido para a tela

de exercicios em comparagao com a tela final desenvolvida.

g0 o
(%) Exercicios de Tabelas Hash
@ Exercicios Arvores Bindrios — e 9,0
———— | (i _ i
riem Bsbar St vvsel Lsran Celer 51 Armed ijsiurm Dolar 51 | o |
Arra
COE1E1E] @
— B | & =
LF:_'I Larem ipam Dokar S¢t Armert e
[DE—— ]
=]
[[] vt 1
[DE— ]

Figura 9 — Wireframe e Design final - Tela do curso (Autoria Propria)
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5 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serao abordadas as estratégias tomadas no desenvolvimento da aplica-
¢ao, que foi estruturada em duas principais camadas: Backend e Frontend.

Todo o material desenvolvido para o EDu pode ser acessado através do GitHub :
https://github.com /brunafalheiro/edu. A seguir, cada componente é descrito em deta-
lhes.

5.1 INFRAESTRUTURA

Como definido no Requisito do Sistema, a aplicacao foi limitada a um software desk-
top multiplataforma. Para isso, foi utilizado o framework Electron (Electron, 2025),
responsavel por empacotar tecnologias web HTML, CSS e JavaScript em uma aplicacao
nativa. Além disso, foi utilizado o Vite como bundler 2, a fim de acelerar o tempo de
desenvolvimento.

Na Figura 10, é exibida a estrutura de diretorios do projeto, organizando os arquivos

de configuracao, banco de dados e componentes da interface.

IO GitHub é uma plataforma baseada em nuvem em que é possivel armazenar, compartilhar e trabalhar
com outras pessoas para escrever codigos. (GITHUB, 2025).

2 Um bundler é uma ferramenta que retine multiplos arquivos e médulos de um projeto em um ou mais
arquivos finais otimizados para melhorar o desempenho e simplificar o carregamento da aplicacao
(CONTRIBUTORS, 2025).
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&P edu (projeto Principal)

——— B3 electron (Configuracio Electron)

—— 9 database (Dados dos cursos e exercicios)

—— 3 dist-electron (Build do Electron)

—— B3 public (arquivos publicos)

—— 3 src (cédigo Fonte)
—— B3 components (Componentes da interface)
——— B3 lib (utilitaries e ferramentas)
—— B3 router (Configuragtes de rofas)
— E ui (Interfaces)
—_— B App.vue (Componente principal)
—— [O index.scss (Arquivo de estilizacdo global)
— D main.ts (Ponto de entrada no app)

= & @ DGCKUQE.iSQH (Depandéncias do projeto)

— [ vite.config.ts (Configuragtio do Vite)

—— Ej tailwind.config.js (Configuragéo do Tailwind)

—— [ tsconfig.json (Configuragiio do TypeScript)

= B index.html (HTML principal)

L. A

Figura 10 — Estrutura do projeto (Autoria Propria)

5.2 BACKEND

O desenvolvimento do EDu nao contou com um sistema de banco de dados, uma
vez que nao inclui funcionalidades complexas, como autenticagao e login. No lugar, foi
utilizado exclusivamente arquivos JSON 2 para o armazenamento estruturado dos dados,
permitindo otimizar o tempo de desenvolvimento sem comprometer a organizacao e a
escalabilidade do sistema. Os arquivos JSON foram armazenados dentro do diretoério
database, situado na raiz do projeto.

Os dados da aplicacao foram separados em dois arquivos JSON principais:

e Courses: Contém a estrutura hierarquica dos cursos, organizados em um array
onde cada objeto representa um curso com identificador, nome, descri¢ao e um con-
junto de aulas. Cada aula, por sua vez, é composta por topicos, os quais armazenam

conteudos classificados por tipo, como textos ou imagens.

e Ezxercises: Agrupa os exercicios por curso, permitindo a inclusao de questoes do

3 JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de estruturagdo de dados baseado em texto, que

utiliza uma estrutura composta por pares de chave e valor (Ecma International, 2017).
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tipo quiz, com miltiplas opc¢oes e indicacao da resposta correta, ou questoes discur-

sivas, com respostas compostas por textos ou imagens.

A especificacdao dos dados de cursos e exercicios é detalhada nos JSON Schemas 4

presentes no Apéndice E. Na Figura 11, é apresentado o diagrama dos cursos, contando
com informagoes sobre as aulas, topicos e contetidos, incluindo os tipos de dados associados
a cada entidade. Ja a Figura 12 representa o diagrama dos exercicios, com detalhes sobre

as opgoes de resposta, alternativas corretas e a estrutura das perguntas.

Figura 11 — Diagrama dos cursos (Autoria Propria)

i : “string
_——» options (1) & » 0 > text - “string

correct boolean”

"string {text | Image}"

—  exercises (1) ._':2-'! = 0 2 answers (1) ()-’ * L type
Ty value : "string’”

i * 0

Figura 12 — Diagrama dos exercicios (Autoria Propria)

Os dados de progresso do curso e dos exercicios realizados foram armazenados em um
store, um mecanismo de armazenamento persistente disponibilizado pelo pacote electron-
store. Dessa forma, o usuério pode fechar e reabrir a aplicagao sem perder os dados, que
permanecerao salvos. Para adicionar novos contetidos a plataforma, basta adicionar ao

JSON correspondente, seguindo a estrutura do Schema fornecido.

5.3 FRONTEND

O desenvolvimento do frontend foi conduzido utilizando uma combinagao de Vue.js
(YOU, 2025b), Vite (YOU, 2025a) e TailwindCSS (LABS, 2025), integrados a um
boilerplate pré-configurado para o Electron. Essa escolha de tecnologias visou otimizar
a criagao de interfaces reativas, modulares e de facil manutencao.

A sele¢ao do Vue.js ocorreu devido a sua capacidade de construir interfaces altamente

reativas e estruturadas em componentes isolados. Esse modelo de desenvolvimento foi

4 JSON Schema é uma especificacio que define a estrutura, o contetido e as restricoes de dados em

documentos JSON, permitindo validacao automaética e padronizagdo de dados entre sistemas (JSON
Schema, 2020).
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essencial para telas mais complexas, como a de navegacao do curso, que integra elementos
como menu de tépicos, progressao do aprendizado e porcentagem de conclusao. Com o uso
de componentes independentes, foi possivel realizar ajustes pontuais e permitir expansoes
futuras e manutencoes de forma &4gil, sem comprometer outras partes do sistema.

Para a construcao visual, optou-se pelo uso do TailwindCSS em conjunto com a
biblioteca de componentes Shadcn for Vue (UNOVUE, 2025). Essa combinagao permi-
tiu a criacao de interfaces de alto padrao, facilitando a personalizacao dos elementos de
acordo com a identidade visual da plataforma. Essa agilidade foi especialmente relevante
em telas que demandam maior detalhamento visual, garantindo qualidade estética e alta
usabilidade sem comprometer a produtividade.

A partir dessas escolhas e dos wireframes levantados, foram implementadas as telas

em conjunto com a identidade visual do sistema, apresentadas no Apéndice F.
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6 AVALIACAO DO SISTEMA

A avaliacao do sistema foi realizada por meio de uma pesquisa aplicada a estudantes
do curso de Ciéncia da Computagao, com o objetivo de examinar a usabilidade, a clareza
da interface e a eficacia das funcionalidades implementadas na plataforma. A pesquisa
adotou uma abordagem mista, composta por perguntas objetivas, em escala de 1 a 5, e
uma pergunta aberta, com o intuito de captar feedbacks mais detalhados por parte dos
usuarios.

Ao todo, foram coletadas 21 respostas ao longo de uma semana. As perguntas ob-
jetivas permitiram mensurar, de forma direta, o grau de satisfacao dos estudantes com
diferentes aspectos do sistema, enquanto as perguntas abertas proporcionaram um es-
paco para sugestoes, elogios e criticas espontaneas. A estrutura completa do questionario
pode ser consultada no Apéndice G, e os dados brutos das respostas estao disponiveis no
Apéndice H.

A pesquisa avaliou os seguintes critérios, agrupados de acordo com os componentes

principais da plataforma:

e (Clareza da interface e dos comandos para realizar operagoes nos simuladores de

Arvores Binarias e Tabelas Hash;
e Qualidade do feedback visual fornecido apos as interagoes com os simuladores;

e Facilidade de manipulagao dos elementos graficos e legibilidade das representacoes
visuais;
e Navegacao entre modulos e aulas, bem como o suporte para localizacao e retomada

de progresso nos cursos;

e Usabilidade da ferramenta de exercicios, incluindo esforgo necessério para completa-

los e controle sobre o andamento das atividades;

e Avaliacao geral sobre facilidade de uso, eficiéncia na realizagao de tarefas e curva de

aprendizado da plataforma.

De modo geral, os resultados revelam uma recepgao bastante positiva por parte dos
participantes. A analise das respostas objetivas indica um bom nivel de satisfacao, tendo
a maioria das métricas avaliadas apresentado médias superiores a 4,5. Entre as mais bem

avaliadas, destacam-se:
e Organizacao visual da arvore binéria (4,86);

e Facilidade para localizar modulos e aulas (4,81);
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Eficiéncia na execugao de tarefas (4,76);

Clareza dos comandos para criagdo e manipulagao de estruturas (4,57);

Feedback visual das operagoes realizadas (entre 4,57 e 4,76);

Baixo esfor¢o de aprendizado (4,71).

Além disso, as respostas livres também indicam uma boa satisfagdo com o sistema.
Muitos estudantes elogiaram a didatica da proposta e o visual simples e agradavel. A
organizacao dos cursos, especialmente pela oferta de uma visao geral prévia do contetido,
foi amplamente destacada. As simulagoes de estruturas de dados também receberam
comentarios positivos, sendo descritas como claras, instrutivas e visualmente eficazes para
a compreensao dos conceitos. Tais resultados evidenciam que tanto o design da interface
quanto a arquitetura da informagcao contribuiram para uma experiéncia fluida e intuitiva,
facilitando o processo de aprendizagem.

Contudo, apesar da avaliacao majoritariamente favoravel, alguns pontos de atencao
foram identificados a partir das respostas dos alunos. Dois critérios obtiveram médias

relativamente inferiores:

e Manipulacdo de elementos na arvore binaria (4,24);

e Esforgo exigido para concluir os exercicios (4,10).

Nos comentérios abertos, foram mencionadas oportunidades especificas de melhoria,

entre as quais se destacam:

e Auséncia de funcionalidades como remocao de elementos e visualizacao de colisoes

nas simulacoes de Tabelas Hash;

e Falta de pseudocodigo nas simulagoes de Tabelas Hash, em contraste com o que ja

esta presente nas simulacoes de arvores binarias;

e Sugestao de tornar a area de pseudocddigo redimensionavel e com formatagao colo-

rida, semelhante a editores de codigo;
e Auséncia de um botao “voltar” na interface dos exercicios;

e Desejo por uma funcionalidade que gere estruturas aleatorias nas simulacoes de

Tabelas Hash.

A combinagao entre altos indices de satisfacao e a riqueza de feedbacks qualitativos
demonstrou que a plataforma apresenta um desempenho sélido em termos de usabilidade,

clareza e eficiéncia. Ao mesmo tempo, indica um potencial de evolucao que, se atendido,
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podera tornar a experiéncia ainda mais completa e personalizada as necessidades dos
estudantes. Embora nao medido, entende-se também que a plataforma por ser de valia
para os docentes, uma vez que pode atuar como ferramenta de auxilio durante e apos as

aulas.
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7 CONCLUSAO

7.1 RESUMO DO PROJETO

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um software educacional
para o apoio ao estudo de Estruturas de Dados, com foco em uma abordagem dinédmica
e interativa. A solucao proposta visa facilitar o aprendizado de conceitos fundamentais,
utilizando animagcoes, visualizagoes graficas e pseudocddigo para ilustrar o funcionamento
interno das estruturas, promovendo uma compreensao mais intuitiva e pratica. O projeto
foi idealizado para atender principalmente estudantes com conhecimentos introdutérios

em programacao, buscando suprir lacunas identificadas em métodos tradicionais de ensino.

7.2 LIMITADORES DURANTE A EXECUCAO

Durante o desenvolvimento, alguns limitadores impactaram a implementacao de certas

funcionalidades. Entre os principais desafios, destacam-se:

e Restricao de tempo para o desenvolvimento de todas as funcionalidades abrangidas

pelas outras plataformas analisadas no benchmarking;
e Limitacoes técnicas na integragao de algumas animagoes mais complexas;

e Restricao de tempo para a abrangéncia de mais estruturas de dados.

Além disso, na fase final de desenvolvimento do projeto, surgiu um desafio relevante
relacionado ao processo de build ! do software, onde nao estava sendo possivel gerar o
arquivo executavel do EDu. Foram realizadas diversas tentativas para contornar os erros
e inconsisténcias que apareciam nesse processo.

Essa dificuldade despertou uma reflexao mais ampla sobre a viabilidade do modelo ini-
cialmente adotado. Como o sistema havia sido projetado para funcionar sem um banco de
dados, a distribuicao por meio de executaveis gerava um problema estrutural importante:
a atualizacao de contetdo. A cada mudanga para adicionar modulos, corrigir exercicios ou
implementar melhorias, os usuarios teriam que baixar novamente a versao atualizada do
software. Em um contexto educacional, isso representaria um obstéculo consideravel para
a escalabilidade da ferramenta. No possivel cenario de um estudante estar utilizando uma
versao desatualizada, o mesmo perderia acesso aos conteidos pedagogicos mais recentes
até que realizasse a atualizagao do sistema.

Diante desse cenario, foi tomada a decisao de alterar a arquitetura do projeto, re-

movendo o Electron e realizando uma migragao para uma aplicacao web hospedada. A

1O processo de build, no contexto deste projeto, refere-se a geracio do arquivo executavel necessario

para a distribuicao da aplicacao desenvolvida com Electron.
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plataforma passou a ser publicada por meio da Vercel 2, que oferece deploy automatico,
sem a necessidade de grandes configuracoes. Essa escolha abriu maior espago para o de-
senvolvimento colaborativo, uma vez que qualquer pessoa pode sugerir melhorias e, assim
que aprovadas, essas contribui¢oes sao incorporadas ao codigo-fonte e automaticamente
integradas ao site. O codigo alterado pode ser encontrado diretamente através do repo-
sitorio no GitHub: https://github.com/brunafalheiro/edu-web. O acesso a plataforma
hospedada pode ser feito através do link: https://edu-estruturas-de-dados.vercel.app.

A remocao do Electron do projeto nao gerou grandes efeitos colaterais no codigo, uma
vez que sua funcao principal era atuar como um empacotador responsavel por transformar
uma aplicacao naturalmente web em um software executével para desktop. Portanto, a
logica e estrutura da aplicagao web permaneceram essencialmente as mesmas, indepen-
dentemente da presenca do Electron. A tnica modificacao significativa foi a substituicao
da biblioteca electron-store, utilizada para armazenamento persistente no desktop, pelo
localStorage, API nativa dos navegadores para salvar dados no cliente.

Embora essa decisao tenha promovido uma complexidade adicional ao final do de-
senvolvimento, exigindo uma reestruturagao do sistema, o ganho de atualizagao continua
compensou a limitagao inicial.

A principal desvantagem dessa abordagem é a dependéncia de conexao com a Internet.
Como o sistema passou a ser acessado via navegador, é necessario que o dispositivo do
usuario tenha acesso a Internet. Ainda assim, a escolha foi justificada devido & necessidade

de garantir maior abertura a colaboracao no desenvolvimento da ferramenta.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Com a finalizacao deste projeto, surgem diversas possibilidades de aprimoramento
e expansao que podem torna-lo ainda mais robusto e interativo. Além das sugestoes
de melhoria que podem ser extraidos dos feedbacks dos alunos, algumas direcoes para

trabalhos futuros incluem:

e Adigao de novas Estruturas de Dados: A introducao de novas estruturas de
dados mais complexas pode enriquecer a arquitetura do sistema. Isso possibilitaria
otimizacoes no processamento de informacoes, maior eficiéncia na busca por con-
tetdos e uma expansao das funcionalidades, adequando o sistema para demandas

mais sofisticadas.

e Integracao com banco de dados: A utilizagao de um banco relacional é uma
evolugao natural do projeto. A conversao do modelo atual baseado em JSON para

uma base de dados seria relativamente simples e viavel.

2 Vercel é uma plataforma de hospedagem de aplicacoes web, permitindo deploys rapidos e escalaveis,

com integracao nativa a diversos frameworks e ferramentas de desenvolvimento front-end.



48

e Inclusao de simuladores nos cursos e exercicios: Incorporar simuladores in-
terativos diretamente nos cursos e exercicios para aumentar ainda mais a interati-

vidade do sistema.
e Exercicios com feedback: Integrar explicacao de solugao nos exercicios realizados.

e Integracao entre os alunos: Adicionar funcionalidades que permitam a intera-
¢ao entre os alunos, como féruns de discussao, troca de mensagens ou atividades

colaborativas.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA DE DEMANDA

O formulario a seguir foi divulgado para obter informacoes sobre o nivel de compre-

ensao e preferéncias dos estudantes em relacao a disciplina de estrutura de dados.

Vocé esta cursando ou ja cursou a disciplina de Estrutura de Dados?

() Estou cursando
() Cursei nos ultimos 6 meses

() Cursei ha mais de 6 meses

Como vocé avalia seu nivel de compreensao sobre Estrutura de Dados?
() Iniciante
() Intermediario

() Avangado

Quais dos seguintes conceitos de Estrutura de Dados vocé considera mais

dificeis de serem aprendidos?
() Algoritmos de Busca
() Algoritmos de Ordenagao
() Arvores
() Grafos
() Hash Tables
() Listas
() Pilhas
() Filas
() Heap

Qual é a maior dificuldade que vocé encontra ao estudar Estrutura de
Dados?



52

() Compreensao dos conceitos tedricos
() Implementacao dos algoritmos

() Relacionar teoria com a pratica

() Dificuldade de visualizar os conceitos

() Falta de recursos interativos

Quais métodos de ensino vocé prefere utilizar quando esta estudando Es-

trutura de Dados?
() Animagoes interativas
() Videoaulas
() Exercicios praticos ou de codigo
() Material de leitura

() Plataforma de cursos online (ex.: Coursera, Udemy ou outros)

Quais métodos de ensino vocé prefere utilizar quando esta revisando Es-

trutura de Dados?

Animacgoes interativas

Videoaulas

Exercicios praticos ou de cédigo

Material de leitura

Plataforma de cursos online (ex.: Coursera, Udemy ou outros)
Resumos

()
()
()
()
()
()

Quais funcionalidades vocé gostaria de ver em um software de aprendizado
de Estrutura de Dados?

() Aplicacdo dos conceitos em problemas reais
() Comparacao de diferente algoritmos

() Exercicios préticos com feedback

() Simulagao de algoritmos com animagoes

() Explicagdes passo a passo de algoritmos
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APENDICE B — RESULTADOS DA PESQUISA DE DEMANDA

1. Vocé esta cursando ou ja cursou a disciplina de Estrutura de Dados?

M Estou cursando (36%)
Cursei nos ultimos 6 meses (52%)

. Cursei ha mais de & meses (12%)

Figura 13 — Respostas Pesquisa de Demanda: Ha quanto tempo estudou estrutura de
dados

2. Como vocé avalia seu nivel de compreensao sobre Estrutura de Dados?

B iniciant= (19.23%) Intermediario (6 1.54%)

. Avancado (19.23%)

Figura 14 — Respostas Pesquisa de Demanda: Nivel de compreensao
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3. Quais dos seguintes conceitos de Estrutura de Dados vocé considera mais

dificeis de serem aprendidos?

Algoritmos de
Ordenacao

Arvores
Grafos
Hash Tables
Listas
Pilhas

Filas

Heap

0 2.5 5 7.5 10

Figura 15 — Respostas Pesquisa de Demanda: Conceitos mais desafiadores

4. Qual é a maior dificuldade que vocé encontra ao estudar Estrutura de
Dados?

Implementacao dos
algoritmos

pratica

Dificuldacde de visualizar
0s conceitos

Falta de recursos
interativos

Compreensao dos
conceitos tedricos

Figura 16 — Respostas Pesquisa de Demanda: Dificuldades ao estudar
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5. Quais métodos de ensino vocé prefere utilizar quando esta estudando

Estrutura de Dados?

Animacoes interativas

Exercicios
praticos/codigo

Material de leitura

Plataforma de cursos
online (ex.: Cousera,
Udemy, entre outros)

o
oy
e
o

15

Figura 17 — Respostas Pesquisa de Demanda: Preferéncia de métodos de aprendizado

6. Quais métodos de ensino vocé prefere utilizar quando estad revisando
Estrutura de Dados?

Animacdes interativas

Videoaulas

Exercicios
praticos/cadigo

Material de leitura
Plataforma de cursos o...

Resumos

0 25 5 7.5 10

Figura 18 — Respostas Pesquisa de Demanda: Preferéncia de métodos de revisao
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7. Quais funcionalidades vocé gostaria de ver em um software de aprendi-

zado de Estrutura de Dados?

Aplicacao dos conceitos
em problemas reais

Comparacio de
diferentes algoritmos

Exercicios praticos

Simulagao de algoritmos
com animacoes

Explicacoes passo a
passo de algoritmos

I

o
w

10 15

Figura 19 — Respostas Pesquisa de Demanda: Funcionalidades esperadas



APENDICE C - ESPECIFICACAO DOS CASOS DE USO

Caso de uso

Filtrar cursos

Descricao

Permite ao usuario filtrar os cursos em andamento, finalizados

e todos

Atores

Usuario

Fluxo de even-

tos

e O usuario acessa a pagina inicial;

e O usuério seleciona os filtros desejados.

Pontos de ex-

tensao

Adicionar mais filtros conforme aumentar a quantidade de

Ccursos

Po6s-condigoes

Cursos filtrados sao exibidos na interface

Mini es-
trutura de

informacoes

e Seletores.
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Caso de uso

Visualizar informagoes do curso

Descrigao

Exibe detalhes sobre o curso, como ementa, carga horaria e

conteudo programatico

Atores

Usuério

Fluxo de even-

tos

e O usuério acessa a péagina inicial;

e O usudrio seleciona o curso desejado.

Pontos de ex-

Exibir informacgoes de de avaliacao e de quantos alunos ja

tensao finalizaram o curso

e Tempo de duragao;

e Quantidade de aulas;
Mini es-
trutura de e Quantidade de topicos;
informacoes

Informagoes das aulas;

Informagoes dos tépicos.
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Caso de uso

Iniciar curso

Descrigao

Inicia o curso selecionado e disponibiliza seu contetido

Atores

Usuério

Pré-Condigoes

O curso deve estar com status de ndo iniciado.

Fluxo de even-

tos

e Usuério acessa a pagina de informagoes do curso;

e Usuério inicia o curso.

Po6s-condigoes

Usuario ¢é redirecionado para a pagina do curso.

Mini es-
trutura de

informacoes

e I[dentificador do curso.
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Caso de uso

Finalizar curso

Descrigao

Conclui o curso em andamento, registrando o término na pla-

taforma

Atores

Usuério

Pré-Condigoes

Todos os topicos de todas as aulas do curso devem estar com

status completado.

Fluxo de even-

tos

e Fluxo basico:

— Usuério estuda os topicos de maneira sequencial;

— Usuéario finaliza o curso.
e Fluxo alternativo:

— Usuario estuda os topicos de maneira aleatoria;

— Usuério finaliza o curso.

Pé6s-condigoes

Tela de curso completado é exibida.

Mini es-
trutura de

informacoes

e I[dentificador do curso.
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Caso de uso

Acessar exercicios

Descrigao

Disponibiliza o acesso aos exercicios relacionados ao contetdo

do curso

Atores

Usuério

Fluxo de even-

tos

e Fluxo basico:

— Usuério acessa a pagina principal;
— Usuério acessa a pagina de informagoes do curso;

— Usuério acessa a pagina de exercicios.
e Fluxo alternativo:

— Usuario finaliza um curso;
— Pagina de curso finalizado é exibida;

— Usuario acessa a pagina de exercicios.

Pontos de ex-

tensao

Exibir exercicios para o usuario durante o andamento do

Curso.

Pé6s-condigoes

Todos os exercicios do assunto correspondente sao exibidos.
Um menu é exibido para auxiliar na navegagao entre exerci-

clos.
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Caso de uso

Responder exercicio

Descrigao

Permite ao usuario responder questoes e atividades propostas

nos exercicios

Atores

Usuério

Pré-Condigoes

Ter selecionado uma resposta

Fluxo de even-

tos

e Usuario seleciona uma resposta;

e Usuério clica em "Responder".

Pontos de ex-

tensao

e Feedback - Exibir explicacao da resposta caso o usuario

erre a resposta.

Pé6s-condigoes

e Usuario errou a resposta: Questao correspondente

no menu de questoes é marcada como errada.

e Usuario acertou a resposta: Questao correspon-

dente no menu de questoes é marcada como acertada.

Mini es-
trutura de

informacoes

e Identificador da questao;

e Identificador da reposta selecionada.
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Caso de uso

Inserir né

Descrigao

Adiciona um novo né em uma estrutura de arvore binaria no

simulador

Atores

Usuério

Fluxo de even-

tos

e Usuério seleciona o valor a ser inserido

Usuario clica em inserir né

Pés-condicoes

Arvore esta vazia: N6 inserido se torna raiz.

Caso contrario: O nd6 torna-se uma folha e é alocado

através do algoritmo de insergao.

Mini es-
trutura de

informacoes

Valor do no;

e Arvore.




Caso de uso

Gerar arvore aleatoéria

Descrigao

Cria uma arvore binaria com valores dos nos gerados de forma

aleatoéria

Atores

Usuério

Pré-Condigoes

e Ter definido a quantidade de nos da arvore.

Fluxo de even-

tos

e Usuario acessa o Simulador de Arvores Binérias;
e Usuério seleciona a quantidade de nés da arvore;

e Usuario clica em "Gerar arvore aleatoria'.

Pé6s-condigoes

Uma arvore com a quantidade de noés selecionada e valores

aleatorios é exibida na interface.

Mini es-
trutura de

informacoes

e Quantidade de nos.
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Caso de uso

Criar Tabela Hash

Descrigao

Cria uma Tabela Hash vazia

Atores

Usuério

Pré-Condigoes

Ter definido o tamanho da tabela, a funcao Hash e o método

de colisao a ser utilizado.

Fluxo de even-

tos

e Usuario acessa o Simulador de Tabelas Hash;
e Usuario define o tamanho da tabela;
e Usuario seleciona a funcao Hash a ser utilizada;

e Usuario seleciona o método de colisao a ser utilizado.

Pés-condicoes

Uma Tabela Hash a quantidade de slots definido previamente
é exibida na interface. A funcao Hash e método de colisao
definem o comportamento da tabela ao adicionar um novo

valor.

Mini es-
trutura de
informacoes

e Tamanho da tabela;
e Funcao Hash;

e Método de colisao.
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APENDICE D - WIREFRAMES
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000

EDu

1 Cursos finalizados 1

Cursos em
andamento

4h20m e,

Todos os cursos Emandamente  Finolizados

Arvores Bindrias Tabelas Hash
D Iv20m [ & médulos & 2h [ 4 médulos
Ferramentas
D Arvores Bindrias =
D Tabelas Hash =3

Figura 20 — Wireframe: Pagina Inicial

A pégina inicial é o ponto de entrada do usuario na plataforma. Nela, sao exibi-

dos os principais modulos de navegacao e destaques dos cursos disponiveis. O design é

pensado para oferecer uma experiéncia clara e intuitiva, facilitando o acesso rapido as

funcionalidades principais.
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000 EDu

© Arvores Binarias

Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor

@ Lorem Ipsum 74
@ Lorem Ipsum N
@ Lorem Ipsum N
@ Lorem Ipsum hd
@ Lorem Ipsum N
@ Lorem Ipsum hd
® Lorem Ipsum v
Lorem Ipsum e

Pratique ainda mais

Lorem Ipsum Dolor 5it Amet Lorem Ipsum
Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor

Acessar exercicios

Figura 21 — Wireframe: Pagina de Informagoes Sobre o Curso

Nesta tela, o usuério encontra todas as informagoes detalhadas sobre o curso selecio-

nado. Sao exibidos o contetido programatico e descricao dos modulos.
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®© Arvores Bindrias

Lorem Ipsum Dolar Sit: Larem lpsum Dolor Sit Amet
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Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor
Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Ipsum
Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor
Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Lorem
Ipsum Dolor Sit Amet.

Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor
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Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet
Lorem Ipsum Dolor Sit Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Polor Sit Amet
Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Lorem
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Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum
Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum
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Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor
Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Lorem Ipsum Dolor Sit Amet
Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet
Lorem Ipsum Dolor Sit Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet
Lorem Ipsum Dolor Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem.

Ir para o praximo item

F* Reportar problema

Lorem Ipsum Dolor
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Lorem Ipsum Dolor
Sit

Figura 22 — Wireframe: Pagina do Curso
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A péagina do curso é dedicada ao acompanhamento das aulas e do progresso do usuario.
Cada modulo é apresentado de forma sequencial, permitindo facil navegacao entre as
etapas do aprendizado. Imagens e explicacoes textuais sao acessiveis de maneira direta.

O layout prioriza clareza e foco no contetdo, reduzindo distragoes durante o estudo.



000

Lorem Ipsum Delor
Sit

Lorem Ipsum Dolor
Sit

Vocé concluiu o curse Arvores Bindrias.

Parabéns!

Lc;r-em Ipswn Dolor
Sit

E

o

-

Resumo do Curso

B mddulos completados

20 tépicos estudados

4h 20min de estudo

Lorem Ipsum Delor
sit

Consectetur
Adipiscing ELit

Sed Do Elusmod
Tempar

Incididunt Ut Labare

4@ Voltar & home

Et Dolore Hagna
Miqu:i

Figura 23 — Wireframe: Pagina do Curso Finalizado
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Esta pagina é exibida ao finalizar todos os tépicos do curso. Nela, sao apresentadas

informagoes gerais, como a quantidade de modulos e topicos concluidos, além do tempo

total de estudo.
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000 EDu

© Exercicios Arvores Bindrias

Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Ipsum Dolor Sit Amet Lorem
Ipsum Dolor Sit Amet Lorem Dolor Sit Amet Ipsum Dolor Sit
Amet.

3

Lorem Ipsum Dolor Sit Amet =

15
q

HEHER
FEHER
AR
)

2

Lorem Ipsum Dolor Sit

Lorem Dolor Sit

Lorem Ipsum Sit Amet

Responder Il Proximo

Figura 24 — Wireframe: Pagina de Exercicios

Esta pagina é projetada para a pratica dos conhecimentos adquiridos durante o curso.
Os exercicios sao apresentados de forma interativa, permitindo que o usuério responda di-
retamente pela interface. Feedbacks imediatos sao exibidos apos cada resposta, refor¢cando

o aprendizado.
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000 EDu

© Simulador Arvores Bindrias

@ © @

Inserir Né Remover NG Buscar Né Gerar drvore aleatéria

|~o+[ |mo+|[3 |—o+|E [- o +| [ O Limpar

Figura 25 — Wireframe: Pagina do Simulador de Arvores Binarias

Esta interface busca facilitar a visualizagao das estruturas em tempo real, auxiliando
na compreensao dos conceitos teoricos. As alteragoes sao exibidas de maneira dindmica,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais interativa. O usuario pode testar

diferentes cenarios para explorar o comportamento da arvore.
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Figura 26 — Wireframe: Pagina do Simulador de Tabelas Hash
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Nesta péagina, o usuario interage com um simulador de Tabelas Hash para explorar seus

conceitos. A interface permite a configuracao de parametros e a execucao de operagoes

comuns.



APENDICE E — JSON SCHEMAS

"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",

"type "

"items

"array",

e

“type": ”object”,

"properties": {

nigq" : { lltypen: "St’I’"L‘TLg” },

"name": { "type": "string" },

"description": { "type": "string" },

"classes": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"name": { "type": "string" },
"description": { "type": "string" },
"topics": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object”,
"properties": {
"id": { "type": "string" },
"name": { "type": "string" },
"content": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {
"type": { "type": "string", "enum": ["tezt",
"value": { "type": "string" }
I,
"required": ["type", "walue"]
¥
}
3,
"required": ["4d", "mame", "content"]
}
}
Ty
"required": ["4d", "mame", "description", "topics"]
}
}
Iy
"required": ["4d", "mame", "description", "classes'"]

Codigo 1 — Schema dos Cursos (Autoria Propria)

"'L'ma,ge“] }’
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"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"type": "array",
"items": {

"type": "object",

"properties": {

"igq" : { lltyperl: ”str'ing” }’

"name": { "type": "string" },
"exercises": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",

"properties": {
"id": { "type": "string" },
"type": { "type": "string", "enum": ["quiz",
"question": { "type": "string" },
"options": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object”,
"properties": {

"nigq" : { ”type”: ”str'ing” }’

"single"] },

"text": { "type": "string" },
"correct": { "type": "boolean" }
Fo
"required": ["id", "tezt", "correct'"]
}
Fo
"answers": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object”,
"properties": {
"type": { "type": "string", "enum": ["tezt", "image"] },
"value": { "type": "string" }
3,
"required": ["type", "wvalue"]
}
}
Fo
"required": ["4d", "type"]
}
}
Fo
"required": ["courseId", "ezercises"]

Codigo 2 — Schema dos Exercicios (Autoria Propria)
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APENDICE F — DESIGN FINAL E TELAS DESENVOLVIDAS
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Figura 27 — Paleta de cores (Autoria Propria)
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Figura 28 — Tipografia (Autoria Propria)
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Figura 29 — Péagina inicial (Autoria Propria)
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G) Lorem Ipsum Dolor Sit

Lorem ipsum dodor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis rhoncus hendrent arcu sed efficitur, Integer ac efficitur est.
Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubiia curae; Cras lectus lectus.

Contetido

1  Lorem ipsum dolor sit amet consectstur -

Lorem ip =it amet, co adipiscing eht. Duis ihoncus hendrerit arcu sed efficitur. integer ac afficitur est. Vestibulum
ante ipsum primss in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Cras lectus lactus, rutrum quis justo quis, pharetra
pallentesgue mauris

2  Lorem ipsum dolor sit amet consectetur w

3 Lorem ipsum dolor sit amet consectetur =
4  Lorem ipsum dolor sit amet consectetur v
5 Lorem ipsum dolor sit amet consectetur ¥
€  Lorem ipsum dolor sit amet consectetur -
7 Lorem ipsum dolor sit amet consectetur =
B Lorem ipsum dolor sit amet consectetur w

Pratique ainda mais
Coloque em pritica o que voo# aprendey
COM 0 SNBFCICHS JO CLrso.

Figura 30 — Tela de informagoes sobre o curso (Autoria Propria)
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@ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

Lo psum dofor 51t armet, consectatur: Losem ipsum doior it amet, consectatur

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur adipiscing elit. Duls rhoncus hendrerit arcu sed efficitur. Integer
ac efficitur est. Vestibulum ante ipsum primis. in faucibus orci luctus et uitrices posuere cubilia curae; Cras
lectus lectus, rutrum quis justo quis. pharstra pellentesque maurs. Phasellus eget semper diam, wel
sollicitudin ibero. Aiquam sollicitudin neque elit, id accumsan lec gravida et Nunc rhencus arcu purus, In
vehicula magna omare non Pellentesgue sem orcl, luctus ac uma ac, dictum laoreet nibh, Integer eget
turpis sed ante fringilla suscipit. Duis neque dolor, commodo et tincidunt it amet, varius at ante. Ut quis
sapien sit amet nunc pelientesque accumsan. Ut urna velit, malesuada sit amet dictum quis, pelientesque
et dui, Proin molestie enim sed consequat tincidunt. Donec vel tempus erat. Munc semper laoreet finibus.
Proin posuere sit amet tortor non egestas. Nulla ac dignissim erat, ultricies volutpat augue. Donec ultrices,
uma in dapibus alquet, massa lectus viverra tortor, lobortis vensnatis odio tortor vitas tortor. Curabitur
quis arcu quis felis placerat facilisis. Curabitur quis aliquam dui, Nulla egestas, nulla condimentum semper
aliquet, felis arcu wiverra lectus, a facillsis nulla quam at misu Nullam ut uma a sapien elementum
elementum,

Prassent lectus dolor, tincidunt vitae dul orpare, tincidunt viverra efit. Duis eu porta felis. Suspendisse
potentl. Phasellus alguet urna quam, a wviverra purus pubvinar tincidunt. Nulla massa elit, rutrum ac
accumsan aliquam, dictum non turpis. Duis et nunc nunc. Sed mollis vel tortor at sodales, Donec eget enim
lacinia, sollicitudin purus non, pulvinar augue. Donec nec tempor tortor. Etiam porta misi ut diam
condimentum laoreet. Ut mollis tincidunt magna efficitur semper. Duis a dolor uitricies, vehicula lorem non,
vehicula massa. Quisque sodales purus ut lorem viverra egestas. Mauris leo risus, elementum non posuere
ac, cursus & dolor, Phasellus lobortis id ipsum quis commodo. Sed sodales nisl sapien, ac malesuada sapien
fringilla non. Mauris fringilla venenatis dolor a tincidunt. Sed sit amet congue lectus, Aliquam velit augue,
rutrum ut magna vitae, viverra finibus elit. Morbl fermantum nisl urna, vitae eleifend felis maximus non,
Donec consequat erat non magna efficitur, sit amet ultrices velit lacinia, Praesent tincidunt eu mauris quis
scelerisque. Pellentesque luctus turpis eu dul sodales, ut tristique velit pellentesque, Praesent eleifend dul
et felis viverra, vitae fermentum nisl fringilla, Maurns eu elit a8 purus egestas volutpat. Pelflentesque habitant
morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas.

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum dokor sit
amet. consectetur

Loram ipsum dolor sit
amet, consectetur

Loram L dotor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum dobor sit
amet, consectetur

Auile &

Loram ipsum dolor sit
amet. consectetur

il B

Lorem ipsum dalor sit
amet, consectetur

Aua &

LLorem ipsum dolor sit

AT
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

Ay B
Lorem ipsum doior sit

5min

8 min

12 min

& min

2 min
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Figura 31 — Tela de progressao do curso (Autoria Propria)
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@ Exercicios de Tabelas Hash

Exercicio 3

g

Analise a seguinte afirmacgédo: "O fator de carga de qualguer tabela hash & no maximo
1". Essa afirmagao é verdadeira ou falsa?

Verdadeiro ‘
[ Falso J

Figura 32 — Tela de exercicios (Autoria Propria)
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G) Simulador de Arvores Bindrias @

<>

_D+

9

2 ]

Figura 33 — Simulador de Arvores Binarias - Empty State (Autoria Propria)
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x
Como usar o Simulador de Arvores Binarias

Figura 34 — Modal de Explicacdo - Simulador de Arvores Binarias (Autoria Propria)
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@ Simulador de Arvores Bindrias @

28

29

83

40
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33

o
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99
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45 78

Pseudocidigo X |

fungao buscarMo(arvere, valor)

s¢ valor ¢ arvore.valor
retorns buscarid]drvore. esquerda, valor]
SEnan

retorna buscarndldrvore.direita, valor)

Figura 35 — Simulador de Arvores Binarias (Autoria Propria)
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@ Simulador de Hash Tables ©

= 0+ Selecionar ~ Selecionar - Criar tabels ]‘ | I | ']

Figura 36 — Simulador de Tabelas Hash - Empty State (Autoria Propria)
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Como usar o Simulador de Hash Tables

Figura 37 — Modal de Explicacao - Simulador de Tabelas Hash (Autoria Propria)
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(<) simulador de Hash Tables ©
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66 47
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Figura 38 — Simulador de Tabelas Hash (Autoria Propria)
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APENDICE G - FORMULARIO DE PESQUISA DE USABILIDADE

O formulario a seguir foi divulgado para obter avaliacoes sobre a usabilidade da pla-

taforma desenvolvida, com foco nas funcionalidades de simuladores, exercicios e cursos.

Simulador de Arvores Binarias

1.

Como vocé avalia a clareza da interface para realizar operagoes (inser¢ao, remogao,

busca, gerar arvore aleatoria)?

Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio

Como vocé avalia o feedback visual fornecido apds cada operagao?

Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio

Como vocé avalia a facilidade de manipular os elementos na arvore?

Totalmente dificil [1] [2] [3] [4] [6] Totalmente facil

Como vocé avalia a organizacao visual da representacao grafica da arvore?

Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio

Simulador de Tabelas Hash

1. Como vocé avalia a clareza dos comandos para criar uma Tabela Hash?
Totalmente insatisfatorio [1]  [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
2. Como vocé avalia a clareza dos comandos para realizar operagoes (insergao, remogao
e busca)?
Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
3. Como vocé avalia a legibilidade da tabela exibida?
Totalmente insatisfatorio [1]  [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
4. Como vocé avalia a rapidez e clareza do feedback apds cada operagao?
Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
Cursos

1. Como vocé avalia a facilidade para localizar um modulo ou aula especifica?

Totalmente dificil [1] [2] [3] [4] [6] Totalmente facil
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2. Como voceé avalia a facilidade para navegar entre as aulas (avangar, voltar, pular)?

Totalmente dificil [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente facil

3. Como vocé avalia o suporte para localizar e retomar o ponto onde parou?

Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio

4. Como vocé avalia o suporte para acompanhar seu progresso ao longo do curso?

Totalmente insatisfatorio [1]  [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
Exercicios

1. Como vocé avalia a facilidade de uso da ferramenta de exercicios?

Totalmente dificil [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente facil

2. Como vocé avalia o esforco necessario para concluir um exercicio?

Muito alto [1] [2] [3] [4] [5] Muito baixo

3. Como vocé avalia o grau de controle que teve sobre o andamento do exercicio (por

exemplo, voltar, avangar)?

Totalmente insatisfatorio [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente satisfatorio
Avaliagao Geral

1. Como vocé avalia a facilidade de uso da plataforma como um todo?

Totalmente dificil [1] [2] [3] [4] [5] Totalmente facil

2. Como vocé avalia a eficiéncia com que conseguiu realizar as tarefas desejadas?

Totalmente ineficiente [1]  [2] [3] [4] [5] Totalmente eficiente

3. Como vocé avalia o esforco necesséario para aprender a usar a plataforma?

Muito alto [1]  [2] [3] [4] [5] Muito baixo

4. Por favor, deixe abaixo quaisquer comentarios, sugestoes ou criticas sobre a sua

experiéncia de uso da plataforma:
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APENDICE H - RESULTADOS DA PESQUISA DE USABILIDADE

Comao vocé avalia a clareza da interface para realizar operagdes (insergéo, |0 Copiar grafico
remogao, busca, gerar arvore aleatoria)
21 respostas

20

15 16 (76,2%)

(10%)
0 (0%) 0 (0%) 1(4,8%) 4 (19%)

Figura 39 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a clareza da interface
para realizar operagoes (inser¢ao, remogao, busca, gerar arvore aleatoria)

Como vocé avalia o feedback visual fornecido apds cada operagao? D Copiar grafico

21 respostas
20

15 16 {76,2%)

1{4.8%)

Figura 40 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o feedback visual for-
necido apo6s cada operagao?
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Como vocé avalia a facilidade de manipular os elementos na arvore? LD Copiar grafico

21 respostas

100

10 (47,6%)

15

6 (28 6%)
50 i
25

0(0%) 0 (0%)
0.0 !

Figura 41 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a facilidade de mani-
pular os elementos na arvore?

Como vocé avalia a organizacgao visual da representagdo grafica da arvore? IO copiar grafico

21 respostas

20

0 {0%) 0 {0%) 0 (0%)

Figura 42 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a organizacao visual
da representacao grafica da arvore?

Comao vocé avalia a clareza dos comandos para criar uma Tabela Hash? |0 Copiar gréfico

21 respostas

15

13 {61,9%)

T {33,3%)

1(4.8%)
0(0%) 0 {0%)

Figura 43 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a clareza dos comandos
para criar uma Tabela Hash?
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Como voceé avalia a clareza dos comandos para realizar operagoes (insergao, D Copiar grafico
remogao, busca)?

21 respostas

15

=]

5 (23,8%)

0(0%) 0(0%) 2(9,5%)

Figura 44 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a clareza dos comandos
para realizar operagoes (inser¢ao, remogao, busca)?

Como voce avalia a legibilidade da tabela exibida? [D Copiar grafico

21 respostas

20

17 (81%)

1 (4.8%)

0 {0%) 0 (0%) 3(14,3%)

Figura 45 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a legibilidade da tabela
exibida?

Como vocé avalia a rapidez e clareza do feedback apds cada operagdo? LD Copiar grafico

21 respostas

20

1(4.8%)

0 (0%) 0(0%) 3 (14,3%)

Figura 46 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a rapidez e clareza do
feedback apos cada operagao?
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Como voceé avalia a facilidade para localizar um médulo ou aula especifica? (D copiar grafico

21 respostas

20

18 (85,7%)

1(4,8%
e i i i i 2(9,5%)

Figura 47 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a facilidade para loca-
lizar um moédulo ou aula especifica?

Como vocé avalia a facilidade para navegar entre as aulas (avangar, voltar, IO Copiar grafico
pular)?

21 respostas

20

17 (81%)

0(0%) 0(0%)

2 (9,5%)

Figura 48 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a facilidade para na-
vegar entre as aulas (avancar, voltar, pular)?

Como vocé avalia o suporte para localizar e retomar o ponto onde parou? IO Copiar grafico

21 respostas

15

12 (57,1%)

1(4,8%) 1 (4,6%)

Figura 49 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o suporte para localizar
e retomar o ponto onde parou?
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Como voceé avalia o suporte para acompanhar seu progresso ao longo do O Copiar grafico
curso?

21 respostas

20

17 (81%)

1(4.8%)

0(0%) 0{0%) 3(14,3%)

Figura 50 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o suporte para acom-
panhar seu progresso ao longo do curso?

Como vocé avalia a facilidade de uso da ferramenta de exercicios? IO copiar grafico

21 respostas

20

17 (81%)

en

0.40%) 01(0%) 2 (9,5%) 2 (9,5%)

Figura 51 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a facilidade de uso da
ferramenta de exercicios?

Comeo voce avalia o esforgo necessario para concluir um exercicio? D copiar grafico

21 respostas

8 (38,1%) 8 {38 1%)

0 (0%) 1 (4,8%)

Figura 52 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o esfor¢co necessario
para concluir um exercicio?



93

Como voce avalia o grau de controle que teve sobre o andamento do Ll;] Copiar grafico
exercicio (por exemplo, voltar, avangar)?

21 respostas
20

15 16 (76,2%)

en

0 (0%) 0{0%) 3(14,3%)

2(9,5%)

Figura 53 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o grau de controle que
teve sobre o andamento do exercicio (por exemplo, voltar, avangar)?

Como vocé avalia a facilidade de uso da plataforma como um todo? IO copiar grafico

21 resposias

15

14 (66,7%)

10

0 {0%) 0 (0%) 0(0%)

Figura 54 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a facilidade de uso da
plataforma como um todo?

Como voceé avalia a eficiéncia com que conseguiu realizar as tarefas LD Copiar grafico
desejadas?

21 respostas

20

0 (0%} 0 (0%) 0 (0%)

Figura 55 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia a eficiéncia com que
conseguiu realizar as tarefas desejadas?
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Como vocé avalia o esforgo necessario para aprender a usar a plataforma? |O copiar grafico
21 respostas

20

15 16 (76,2%)

4 (19%)

0(0%) 0 (0%)

Figura 56 — Respostas Pesquisa de Usabilidade: Como vocé avalia o esfor¢co necessario
para aprender a usar a plataforma?
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