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Resumo As universidades estão começando a receber estudantes que fazem parte da geração Z, os quais 
têm demandado novas práticas de ensino. Entre as demandas trazidas por essa nova geração, 
estão a ansiedade por resultados imediatos e necessidade de recursos visuais para aprendiza-
gem. Este artigo aborda uma estratégia de ensino e aprendizado de estruturas de dados apoiado 
pela biblioteca gráfica DSGraph. Esta estratégia tem sido utilizada na Universidade Federal de 
Juiz de Fora com o objetivo de adequar o ensino de conceitos abstratos como estruturas de 
dados e seus algoritmos para a nova geração de estudantes. A biblioteca permite, através da 
representação visual, a elucidação dos conceitos abordados durante o curso de estruturas de 
dados, aliado à participação ativa do aluno na construção e elaboração de suas soluções. Um 
estudo experimental foi realizado por dois anos com dois grupos de alunos. O primeiro grupo 
foi submetido à metodologia proposta neste artigo e outro grupo foi submetido à metodologia 
tradicional da disciplina. Os resultados mostram que a utilização da metodologia proposta 
neste trabalho traz resultados satisfatórios no índice de aprovação da turma e na satisfação do 
estudante. 

Palavras-Chave: algoritmos, estruturas de dados, aprendizado visual. 

 

Abstract Generation Z are the next generation of college students. These students have demanded new 
teaching practices. The use of visual resources for learning and the anxiety for immediate re-
sults are one of their demands. This paper discusses a strategy for teaching and learning data 
structures supported by the DSGraph library. This strategy has been used in Federal University 
of Juiz de Fora in order to adapt the teaching of abstract concepts such data structures and its 
algorithms for the new generation of students. The library aims, through visual representation, 
the elucidation of the concepts covered during the course of data structures, combined with 
active student participation in the construction and development of its solutions. An experi-
mental study was carried out for two years with two groups of students. The first group was 
submitted to the proposed methodology and other group was submitted to the traditional meth-
odology. The results show that the methodology proposed reaches satisfactory improvement of 
the approval rate and the students’ satisfaction. 

Keywords: algorithms, data structures, visual learning 
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1. Introdução 

As universidades estão começando a receber estudan-
tes que fazem parte da geração Z (comumente chamada 
de “geração internet”). Esta nova geração de estudantes, 
nascidos após 1995, que cresceram com constante acesso 
à internet, que possuem acesso a tecnologias móveis e de 
diversas mídias sociais, têm motivado a discussão de 
novas práticas de ensino em universidades [16][5][15] 
assim como ocorreu nas escolas de ensino médio e fun-
damental [10][4][9]. Jane Hart [9] mostra que esta nova 
geração possui uma forma de aprendizado diferente das 
gerações anteriores e cita, entre outras características, a 
necessidade que esta nova geração possui de fazer desco-
bertas através de experimentações, a necessidade de inte-
ração com outros aprendizes através do compartilhamen-
to de suas ideias e descobertas, a gratificação imediata 
através de feedbacks  e um melhor aprendizado através de 
recursos visuais. 

No campo das Ciências Exatas e Engenharias, Chubi-
net al [5] discutem a necessidade de criação de formas 
inovadoras de ensino para manter esta nova geração de 
estudantes em faculdades de Engenharia. Os autores 
analisam a necessidade do ensino prático dentro de con-
teúdos teóricos, o uso de simulações, entre outras formas. 

O ensino de estruturas de dados está presente no cur-
rículo da maioria, se não todos, os cursos da área da 
Computação (Ciência da Computação, Sistemas de In-
formação, Engenharia da Computação, Licenciatura em 
Computação e Engenharia de Software), além de alguns 
cursos da área da Engenharia como a Engenharia Civil, 
Mecânica, Produção, Computacional etc. Em 2013 a 
ACM publicou um novo currículo de referência para 
cursos de Computação [1]. O novo currículo define um 
Corpo de Conhecimento (Body of Knowledge) dividido 
em 18 áreas de conhecimento. O conhecimento em estru-
turas de dados está explicitamente descrito em nove das 
dezoito áreas de conhecimento. 

Devido a sua importância, o ensino de estruturas de 
dados tem um papel fundamental nos cursos da área de 
Computação. Segundo Stillman & Peslak [18], esta é a 
primeira disciplina a qual o estudante aprende a necessi-
dade do paradigma orientado a objetos, quando confron-
tado com questões relacionadas à modularidade e reuso 
do código. Além disso, programar estruturas de dados 
ajuda a desenvolver melhores habilidades de programa-
ção aos iniciantes. Ainda, construir estruturas abstratas de 
dados torna transparente aos novos programadores o 
funcionamento da máquina. Segundo Collins et al [6], o 
estudo de estruturas de dados permite construir a percep-
ção de que o caminho óbvio e direto de solucionar pro-
blemas é quase sempre muito inferior às soluções que vão 
sendo estudadas em sala de aula. 

Na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) tem-
se observado uma dificuldade, por parte dos estudantes, 
de compreender a abstração apresentada em salas de aula 
e concretizar este conhecimento em aplicações mais 
complexas. Tal dificuldade permanece também nas ativi-
dades em laboratórios de programação, onde o estudante 
compreende o comportamento básico de algoritmos de 
manipulação das estruturas de dados, mas não consegue 
facilmente quebrar a barreira existente entre o conheci-
mento abstrato e o concreto. Além dessa dificuldade, a 
aprendizagem de estruturas de dados é dificultada por 
falhas no aprendizado de programação, como a manipu-
lação de ponteiros, alocação de memória ou até dificul-
dades de entendimento lógico. 

Este artigo aborda a estratégia utilizada na UFJF para 
melhorar a aprendizagem das estruturas de dados através 
da adoção de uma biblioteca gráfica para visualização de 
estruturas de dados e comportamento de seus algoritmos.  
Esta estratégia objetiva uma participação mais ativa do 
discente durante a programação de algoritmos e estrutu-
ras de dados, permitindo que o discente seja capaz de 
visualizar o comportamento do código implementado e 
consiga identificar, por si só, os erros que seu código 
possa conter.  

A biblioteca, denominada DSGraph, foi desenvolvida 
na UFJF e o seu uso foi avaliado ao longo de dois anos 
em disciplinas de laboratório. Um estudo experimental 
foi realizado com dois grupos de estudantes. Um grupo 
foi submetido à aprendizagem com a DSGraph e outro 
grupo foi submetido à forma tradicional da disciplina. 

Este artigo está organizado como se segue: a seção 2 
apresenta as contribuições existentes na literatura para 
melhorar o ensino de estrutura de dados e algoritmos; a 
seção 3 apresenta a biblioteca gráfica para visualização 
de estruturas de dados criadas na UFJF e descreve as 
características que as difere das demais existentes; a se-
ção 4 apresenta o estudo experimental realizado com os 
estudantes de programação da UFJF e mostra a eficácia 
da biblioteca no ensino e a seção 5 apresenta nossas con-
clusões. 

 

2. O ensino de programação e seus de-
safios 

O ensino de programação é central para os cursos da 
área de Computação, uma vez que a habilidade de pro-
gramação do estudante de Computação será necessária na 
maior parte das disciplinas que cursará para completar o 
seu curso. Ainda, outros cursos, principalmente da área 
de Ciências Exatas, tem acrescentado disciplinas de pro-
gramação na sua grade curricular. Essas grades visam, em 
alguns casos, suprir uma demanda cada vez maior da 



  
Souza, J.F., Coelho, S.A. RBIE V.23 N.1 – 2015 
 
 

 112

sociedade por profissionais que consigam criar sua pró-
prias soluções computacionais, independente da sua área 
de formação e, em outros casos, permitir que o estudante 
desenvolva seu raciocínio lógico para soluções de pro-
blemas. Assim, não há dificuldades de encontrarmos 
atualmente cursos de Química, Engenharias, Matemática, 
Física, entre outros, com disciplinas de programação na 
sua grade curricular. 

As disciplinas básicas de programação geralmente são 
separadas em pelo menos duas partes. Num primeiro 
momento, é estimulado o raciocínio lógico através da 
apresentação e criação de algoritmos, permitindo que o 
estudante entenda como estruturar uma solução através 
de uma sequência de tarefas e de um fluxo de execução 
destas tarefas. Em outro momento, os estudantes são 
estimulados a perceber que cada problema permite diver-
sas soluções e que a forma de manipular os dados podem 
influenciar na qualidade da solução. Neste momento, 
geralmente são apresentados conceitos como desempenho 
e alocação de recursos através do ensino de estruturas de 
dados. 

Ainda, segundo Santos & Costa [14], a programação é 
um dos pontos chaves em um curso da área de Computa-
ção, pois é a atividade que supre o computador com mei-
os para servir ao usuário. Seu uso adequado e o entendi-
mento de conceitos, princípios, teorias e tecnologias 
podem conduzir ao desenvolvimento de produtos de 
software de qualidade, objetivo final, tanto quando se tem 
a computação como uma atividade meio como quando a 
computação é tida como uma atividade fim. 

Diversas dificuldades, contudo, são encontradas por 
estudantes de programação, seja em cursos de Computa-
ção ou demais cursos. Segundo Dijkstra [7], a ausência 
de base lógico-matemática em anos anteriores à faculda-
de implica no despreparo do aluno, tornando o ensino de 
programação complexo e desmotivador. Estes alunos 
apresentam dificuldade em aplicar o raciocínio lógico 
pois estão acostumados a decorar conteúdos [10]. Em 
parte, contudo, a dificuldade de desenvolver o raciocínio 
lógico é decorrência da dificuldade encontrada pelos 
professores para acompanharem efetivamente as ativida-
des laboratoriais de programação, dado o grande número 
de estudantes geralmente sob sua supervisão [22]. Esse 
despreparo do aluno o leva à falta de motivação ao se 
deparar com um erro no seu código [15]. Por conta disso, 
surge o desânimo baseado na crença de que a disciplina 
constituiu um obstáculo extremamente difícil de ser supe-
rado [15]. 

Segundo Pereira, Medeiros & Menezes [15], estudan-
tes possuem dificuldade em programação por conta da 
falta de compreensão de abstrações. Segundo os autores, 
alunos de engenharia civil, quando vão criar seu primeiro 
projeto, uma casa, por exemplo, já passaram pela experi-

ência de ter entrado em uma casa, sabem o que é uma 
porta e uma janela. Da mesma forma, um aluno de medi-
cina já teve a experiência de ter entrado num consultório 
médico ou hospital. Por outro lado, um aluno que vai 
aprender a programar não tem noção clara do que é um 
sistema, um banco de dados, uma linguagem de progra-
mação, a não ser que já tenha trabalhado ou feito um 
curso de extensão. 

O uso de ferramentas computacionais em sala de aula 
tem sido explorado para auxiliar no ensino de programa-
ção. Segundo [17], a elaboração de uma ferramenta com-
putacional didática deve tornar o ensino do conteúdo 
abordado mais prático e abrangente, de forma a despertar 
o interesse do aluno, o seu espírito de pesquisa e a busca 
de informações que possam torná-lo um profissional 
crítico e de opinião sólida. Porém, além do uso da ferra-
menta computacional, o professor deve também utilizar 
sua criatividade e tentar resolver cada problema basean-
do-se em situações do cotidiano. Segundo [16], se isso 
for feito, o aluno começa a ter raciocínio lógico e ordem 
de pensamento. 

O ensino de programação pode ser projetado para fi-
nalidades distintas: (1) aquele que objetiva unicamente o 
desenvolvimento do raciocínio lógico e utiliza uma lin-
guagem de programação mais didática ou pseudocódigos 
ou (2) aquele que objetiva, além o desenvolvimento do 
raciocínio lógico, o entendimento mais profundo do fun-
cionamento da máquina para criações de soluções com-
plexas. O primeiro tipo de abordagem geralmente faz 
parte de cursos que pretendem formar profissionais para 
usar a computação como atividade-meio, enquanto a 
segunda faz parte da maioria dos cursos da área da Com-
putação, os quais necessitam que o profissional possua 
domínio sobre o funcionamento da máquina e consiga 
criar soluções avançadas. 

De acordo com os objetivos da disciplina, surgem res-
trições para o uso de uma ou outra ferramenta computa-
cional de ensino. Para cursos que necessitam de uma 
abordagem mais profunda de programação, por exemplo, 
é comum a necessidade de explorar conceitos como arit-
mética de ponteiros, operações com binários e gerência 
dos recursos utilizados pela solução implementada. Em 
outros casos, torna-se ainda necessário que o estudante 
crie variações de uma mesma solução para fins de com-
paração, como diferentes implementações de uma estru-
tura de dados para analisar desempenho e gasto de me-
mória. Nestes casos, torna-se relevante o uso de uma 
ferramenta computacional didática que permita ao estu-
dante identificar problemas no comportamento do seu 
código, mas que possa ser integrada sem dificuldades ao 
código que o próprio estudante desenvolveu. 
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3. Trabalhos relacionados 

A adoção de ferramentas computacionais para auxiliar 
no ensino de disciplinas de programação vem sendo pro-
posta há algum tempo no meio acadêmico. Em especial, 
alguns autores propuseram recursos computacionais para 
permitir o ensino de programação de forma visual.  Para 
Garcia et al. [9], o uso de movimento em tempo real, 
cores e sons enriquecem ainda mais o poder de comuni-
cação. Vale ressaltar, contudo, que a ênfase na qualidade 
da animação gráfica para enriquecer essa abordagem 
pode levar os sistemas a um grau de complexidade que 
impede seu uso para fins de criação de animações pelos 
próprios aprendizes, limitando a sua utilização à interação 
com animações pré-determinadas. 

Dois exemplos conhecidos que permitem a visualiza-
ção do comportamento de algoritmos e estrutura de dados 
através de animações desenvolvidas pelos próprios 
aprendizes são o Scratch [14] e o ASTRAL [8]. 

O Scratch é uma ferramenta resultante de uma parce-
ria entre a Portugal Telecom e o MIT. A ferramenta per-
mite a criação de histórias, animações e jogos através de 
comandos pré-programados representados por figuras que 
podem ser agrupadas para gerar a animação desejada. O 
ambiente utiliza a linguagem LOGO [11], também criada 
para fins educacionais, sendo utilizado no ensino de pro-
gramação para pessoas entre 8 e 16 anos de idade [12]. 
Com uma proposta similar ao Scratch, o ALICE  [17] 
possui um ambiente para animações tridimensionais, 
também através de componentes de animação pré-
programados, com o objetivo de ensinar programação 
para adolescentes. 

 O ASTRAL [8], por sua vez, é um ambiente de pro-
gramação em PASCAL criado para ser utilizado em cur-
sos superiores de estrutura de dados. A ferramenta possui 
um conjunto pré-determinado de animações, um ambien-
te para edição dos códigos que o aluno pode utilizar para 
montar e verificar o comportamento da estrutura de da-
dos, com opções para submissão de arquivos de dados 
que podem ser lidos pelo programa para serem inseridos 
na estrutura de dados. 

Alguns autores propõem ferramentas para o ensino de 
estruturas de dados de forma visual, permitindo anima-
ções mais detalhadas e explicativas dos algoritmos de 
manipulação das estruturas, porém sem permitir que o 
aprendiz implemente sua própria solução e a compare 
com a solução fornecida pela ferramenta. Essa aborda-
gem passiva de aprendizagem é proposta pelas ferramen-
tas EDDL [3], TED  [7] e TBC-AED [13]. 

Segundo Garcia et al. [8], do mesmo modo que a ex-
perimentação durante a operação das animações enrique-
ce o aprendizado mais do que a mera observação passiva 

delas, é de se esperar que, com um sistema onde a própria 
implementação das animações gráficas é facilitada a 
ponto de poder ser realizada pelo estudante, a absorção 
do funcionamento dos algoritmos seja ainda mais intensa. 
Dessa forma, consideramos que abordagens como a do 
ASTRAL e Scratch são mais enriquecedoras no processo 
de ensino e aprendizagem do que abordagens passivas 
como as fornecidas pelas ferramentas EDDL, TED e 
TBC-AED. 

Neste sentido, nossa abordagem com a DSGraph dife-
re das ferramentas EDDL, TED e TBC-AED por oferecer 
ao aluno a capacidade de construir seu próprio algoritmo. 
A DSGraph se difere do Scratch e do ALICE por objeti-
var o ensino de programação utilizando linguagens de 
programação de uso geral, ao invés de linguagens educa-
cionais ou programação via componentes visuais.  Além 
disso, a DSGraph auxilia no uso de recursos de mais 
baixo nível, como a manipulação de ponteiros e alocação 
de memória, permitindo que o estudante identifique erros 
no seu código em um desses processos. 

Assim, a DSGraph compartilha algumas característi-
cas com a ASTRAL, pois ambas são direcionadas para o 
ensino em cursos superiores. Ambas permitem o uso de 
linguagens de programação de uso geral, além de possibi-
litar que o aprendiz faça alterações no algoritmo com a 
finalidade de visualizar o comportamento do algoritmo na 
estrutura de dados. Por sua vez é interessante ressaltar 
que a DSGraph apresenta evoluções em algumas caracte-
rísticas, se comparado com o ASTRAL.  

O ASTRAL é uma IDE. A DSGraph é uma biblioteca 
que o aprendiz insere como dependência no seu projeto. 
Dessa forma, o aprendiz pode adotar a IDE que for mais 
conveniente. A DSGraph foi desenvolvida para permitir 
simular um ambiente de desenvolvimento mais próximo à 
um ambiente profissional, onde o desenvolvedor usará 
uma IDE como Netbeans, Eclipse etc, e linguagens mais 
comerciais como C, C++ ou Java. De acordo com o plano 
de aula adotado no ensino de estruturas de dados, o pro-
fessor pode fazer uso da DSGraph para que o aluno pro-
grame com estruturas heterogêneas em C (struct) ou pode 
ensinar conceitos como polimorfismo e herança através 
de classes em C++ ou Java.  

O ASTRAL possui um ambiente mais controlado com 
o objetivo de deixar transparente ao aprendiz operações 
como entrada e saída de dados, sendo adequado quando o 
tutor deseja que o aprendiz mantenha sua atenção somen-
te ao comportamento da estrutura. A visualização das 
estruturas de dados usando a DSGraph não impõe muitas 
restrições ao código do aprendiz, permitindo que ele 
possa implementar sua estrutura da forma que achar mais 
adequada, sendo aplicável quando o tutor queira propor-
cionar uma experiência de programação mais completa e 
próxima de um ambiente real.  
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Por fim, a DSGraph não é distribuída em módulos se-
parados, uma para cada animação, como o ASTRAL. A 
biblioteca possui visualizadores para todas as estruturas 
dentro da mesma distribuição. Tal facilidade permite que 
em cursos avançados de estrutura de dados o aprendiz 
possa construir mais de uma estrutura no mesmo projeto 
e visualizar as suas partes, como é o caso de SkipLists 
[19]. Assim, a DSGraph permite uma maior liberdade de 
uso em diferentes linguagens e para diferentes implemen-
tações, uma maior flexibilidade para o estudante criar sua 
animação e visualizar partes da sua estrutura, além de 
uma maior integração ao código do estudante, visto que 
não é necessário utilizar uma sintaxe nova ou forçar o uso 
de códigos pré-implementados.  

 

4. Visualizando estruturas de dados e 
algoritmos 

A biblioteca DSGraph1 é uma ferramenta que permite 
a visualização gráfica das estruturas de dados abstratas, 
buscando facilitar o ensino e aprendizagem das discipli-
nas de Algoritmos e Estrutura de Dados. Atualmente a 
biblioteca encontra-se disponível para projetos em lin-
guagem C e C++. Uma versão para a plataforma Java está 
em desenvolvimento. 

O projeto visa facilitar a aprendizagem de estruturas 
de dados e algoritmos por alunos de diversos cursos de 
graduação como Ciência da Computação, Sistemas de 
Informação, Licenciatura em Computação, e as várias 
Engenharias.  Para facilitar o entendimento do código, a 
biblioteca permite que o aluno visualize o estado da sua 
implementação e, assim, entenda com mais facilidade o 
funcionamento do código construído. 

A proposta é que o aprendiz, durante a construção de 
suas soluções, faça a importação da biblioteca, e através 
da utilização dos métodos providos pela mesma, analise 
graficamente o estado da sua solução.  É importante res-
saltar que a DSGraph não gera código para o aluno, mas 
somente dispõe de meios para que o mesmo visualize a o 
estado da estrutura por ele implementada.  

No desenvolvimento do projeto DSGraph foi utilizada 
a biblioteca Allegro [2] que é completamente escrita em 
C e distribuída de forma livre para projetos em C e C++. 
A Allegro é uma biblioteca gráfica voltada para constru-
ção de jogos, possuindo suporte nativo a gráficos 2D e 
3D, manipulação de imagens, texto, áudio, arquivo midi, 
suporte a DirectX e OpenGL além de ser multiplatafor-
ma. No projeto foi adotada a versão 4.0. 

Os métodos da biblioteca permitem personalizar as 
cores e realçar os elementos em exibição, controlar o 
                                                           
1 http://dsgraph.sourceforge.net/  

tempo de transição das animações e definir o tipo da 
estrutura, além de permitir exibir comentários na tela. Um 
das diretrizes definidas para o projeto foi fornecer méto-
dos minimamente invasivos, facilitando o processo de 
desacoplamento da biblioteca do código do aprendiz. O 
foco foi evitar a poluição do código, visando não prejudi-
car a compreensão do aluno em questões fora do escopo 
do aprendizado de algoritmos e das estruturas de dados 
apresentadas nas aulas de laboratório.  

Atualmente com a DSGraph é possível a visualização 
das seguintes estruturas de dados: árvore binária,  árvore 
B, árvore B+, árvore QuadTree, árvore ternária, árvore 
Vermelho-Preto (ou rubro-negra), árvore PATRICIA, 
Tries Multiways, fila, lista circular, lista duplamente 
encadeada, lista simplesmente encadeada, lista com des-
critor, pilha, matrizes e vetores, além de ponteiros. 

As seções seguintes apresentam a arquitetura da bibli-
oteca e sua forma de uso. 

 

4.1  Arquitetura 
 

 A arquitetura interna foi projetada para simplificar a 

inclusão de novas funcionalidades e, sem grandes modifi-
cações, as evoluções da Allegro. O projeto ainda abre a 
possibilidade de uma completa substituição da biblioteca 
gráfica sem a necessidade de alterações nos demais mó-
dulos internos. 

 Cada estrutura de dados suportada pela DSGraph 
possui heurísticas, que realizam a leitura da variável ou 
objeto  passado pelo aluno via parâmetro. Esta leitura 
converte todo o conteúdo lido para uma segunda estrutura 
de dados – interna à DSGraph. Tal estrutura contém in-
formações relevantes para a representação dos elementos 
na tela, como posicionamento, tamanho das caixas, cores 
e conectores – esse último, quando aplicável. Finalmente, 
esta estrutura é lida por um wrapper, invocando os méto-
dos da Allegro que exibe os elementos na tela. A figura 7 
ilustra em alto nível a divisão interna das camadas da 
DSGraph. 
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Figura 7: Arquitetura da DSGraph. 

 

 A biblioteca é extensível, de forma que novas visuali-
zações de estruturas podem ser acrescentadas facilmente. 
Para tal, é necessário registrar uma nova constante no 
módulo Constantes e criar uma nova classe que imple-
menta os métodos contidos no módulo “Métodos co-
muns”. Ainda, visualizações alternativas para o mesmo 
tipo de estrutura de dado podem ser acrescentadas.  A 
biblioteca está sendo disponibilizada como código aberto 
e o código está armazenado no repositório Git do proje-
to2. 

 

4.2  Utilização da DSGraph 
 

 A finalidade da biblioteca é permitir que o apren-
diz consiga entender o comportamento da sua solução e 
ajudar na identificação de comportamentos inesperados. 
Para isso, o aprendiz pode incluir a biblioteca no seu 
código e chama-la em momentos específicos para montar 
a animação que desejar. Contudo, é importante que a 
criação das animações seja simples o bastante para não 
tirar o foco de aprendizagem do estudante. Ainda, é im-
portante que a biblioteca não limite a solução do estudan-
te, impondo restrições ao seu código.  

 Para demonstração do uso da DSGraph, toma-se, 
por exemplo, a implementação de uma árvore binária de 
busca. O exemplo de código em linguagem C a seguir 
retrata o uso da ferramenta para visualizar a estrutura 
implementada. O código de implementação da árvore é 
de responsabilidade do aluno, porém, alguns métodos na 
Figura 1 foram fornecidos pela DSGraph, os quais deta-
lharemos a seguir.  

                                                           
2 https://github.com/ufjf-dcc/dsgraph  

 

Figura 1: Inclusão dos métodos da DSGraph para visua-
lizar árvores binárias de busca 

O código da figura 1 possui três métodos (inserir, re-
mover e buscar) que foram implementados por um apren-
diz. O tipo de dado NODE_STRUCTURE é fornecido 
pela DSGraph caso seja implementado em linguagem C. 
Para linguagem C++, é fornecida uma classe abstrata que 
o aprendiz pode especializar com novos atributos e méto-
dos. Ao final da implementação acima, o aprendiz deci-
diu visualizar se um dado conjunto de dados foi correta-
mente inserido na estrutura. No método main(), o apren-
diz introduziu cinco métodos fornecidos pela DSGraph. 
As funcionalidades desses métodos são descritas abaixo: 
� init() - inicializa a biblioteca com a estrutura a ser 

mostrada na tela. Um conjunto de constantes identifi-
ca cada tipo de estrutura. De acordo com a constante 
fornecida, a biblioteca utiliza um template corres-
pondente para visualizar a estrutura. 

� showComment() – imprime um texto na janela de 
exibição da estrutura.  
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� setSleepTime() – informa por quantos segundos a 
imagem será exibida. De acordo com o tempo especi-
ficado, o aprendiz pode controlar a velocidade da sua 
animação para cada exibição do estado da estrutura. 

� show() -  Exibe o estado da estrutura na janela de 
exibição. A chamada ao método show() pode ocorrer 
em diferentes trechos do código para que o aprendiz 
possa verificar o comportamento do seu algoritmo. 

� terminateDSGraph() - Método responsável por des-
carregar da memória todos os recursos utilizados du-
rante a exibição da estrutura. 

 

 A visualização gerada pelo código da figura 1 é apre-
sentada pela figura 2.  

 

 

Figura 2: Visualização gráfica da árvore binária de busca com a 
DSGraph. 

 Erros de implementação podem ser facilmente identi-
ficados. Por exemplo, na figura 3 é apresentado uma 
árvore binária de busca que foi gerada com erro no méto-
do de inserção, o que acarretou no posicionamento incor-
reto do valor 20 na árvore. 

 

 
Figura 3: Visualização gráfica da árvore binária de busca com erro na 
inserção na sub-árvore esquerda do nó de valor 9. 

A manipulação equivocada de ponteiros é um dos 
pontos dos maiores fatores causadores de erros cometidos 
em disciplinas práticas de programação. A DSGraph 
permite que o aprendiz identifique problemas na manipu-
lação de ponteiros, como pode ser verificado na figura 
abaixo. Neste exemplo, a sub-árvore esquerda da raiz foi 
perdida ao armazenar no respectivo ponteiro um valor 
incorreto. Tal forma de verificação do comportamento do 
código é mais rápida para o aluno iniciante, uma vez que 
este nem sempre está familiarizado com ferramentas de 
depuração do código e, ainda que esteja, estas ferramen-
tas geralmente possibilitam a observação de valores de 
variáveis dentro de um bloco sendo necessário verificar 
valores de ponteiros de cada nó. Com a DSGraph, o estu-
dante pode verificar o conjunto de nós de uma única vez, 
se concentrando em identificar a anomalia e a sua solu-
ção. 

 
Figura 4: Visualização gráfica da árvore binária de busca com a 
DSGraph onde a sub-árvore esquerda da raiz foi perdida. 

A biblioteca pode ser utilizada também para auxiliar 
na aprendizagem de algoritmos, principalmente quando 
estes manipulam estruturas mais simples como vetores e 
matrizes ou somente valores primitivos. Em disciplinas 
básicas de programação é comum a manipulação de veto-
res e matrizes para reforçar conceitos como laços e con-
dicionais. A figura abaixo mostra a animação gerada por 
um estudante para visualizar o código criado para ordenar 
um vetor utilizando o algoritmo BubbleSort em ordem 
decrescente. 
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Figura 5: Animação criada por um estudante para verificar o compor-
tamento do algoritmo de ordenação implementado. 

Abaixo são apresentadas algumas das visualizações 
disponíveis para outras estruturas de dados, como a árvo-
re B (figura 6), listas encadeadas com descritor (figura 7), 
árvore ternária (figura 8) e fila (figura 8). 

 

 

Figura 6: Visualização gráfica da árvore B com a DSGraph. 

 

Figura 7: Visualização gráfica da lista encadeada com descritor na 
DSGraph. 

 

Figura 8: Visualização gráfica da árvore ternária com a DSGraph. 

 

Figura 9: Visualização gráfica da fila com a DSGraph. 

 A biblioteca permite a visualização de estruturas que 
armazenam valores inteiros, ponto flutuante ou caracte-
res. Para projetos em C++ ou Java, é fornecido um tipo 
de dado (uma classe abstrata) e o aprendiz deve imple-
mentá-la para qualquer estrutura de dados. Assim, a bi-
blioteca permite que o aprendiz crie sua própria estrutura 
e a visualize com os métodos padrões fornecidos. 

 

5. Avaliação 

 Para avaliar a DSGraph, foi realizada uma pesquisa 
qualitativa com alunos da Universidade Federal de Juiz 

de Fora para verificar a aceitação da biblioteca pelos 
discentes e as consequências do seu uso. A pesquisa 
contou com a participação de alunos matriculados na 
disciplina Laboratório de Programação II no período de 
quatro semestres letivos (início de 2011 até final de 
2012).  Estes são alunos dos cursos de Ciência da Com-
putação, Sistemas de Informação, Engenharia Sanitária e 
Ambiental e do Bacharelado Interdisciplinar em Ciências 
Exatas. Ao todo, participaram da pesquisa 242 alunos. 

 A disciplina de DCC107 - Laboratório de Programa-
ção II é uma disciplina prática que objetiva a implemen-
tação das estruturas de dados estudadas na disciplina 
teórica denominada DCC013 - Estrutura de Dados. Na 
disciplina DCC107 o aprendiz implementa, a cada sema-
na, uma estrutura de dado e alguns algoritmos de manipu-
lação com a supervisão de um professor e de monitores. 
O conteúdo da disciplina abrange a implementação de 
matrizes (esparsa, identidade, triangular), listas encadea-
das, pilhas e árvores binárias de busca. Nas turmas avali-
adas nesta pesquisa, foi utilizado a linguagem C++, IDE 
CodeBlocks e a biblioteca DSGraph. O professor de cada 
turma começa a aula indicando qual estrutura de dado e 
suas operações serão implementadas durante as duas 
horas de prática de laboratório. Os aprendizes iniciam o 
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trabalho criando um novo projeto no CodeBlocks e im-
portando a DSGraph e uma classe de interface fornecida 
pelo professor contendo a assinatura dos métodos a serem 
implementados. Durante o trabalho de implementação, o 
aprendiz é incentivado a utilizar a DSGraph para verificar 
o estado da sua estrutura de dado e montar uma pequena 
animação para demonstrar o funcionamento correto dos 
métodos implementados. 

 Durante a prova final da disciplina, um questionário 
contendo perguntas relacionadas à DSGraph foi entregue 
a todos os 242 alunos. O questionário identifica alunos 
que estão fazendo a disciplina pela primeira vez e alunos 
repetentes, e contém cinco perguntas principais, sendo a 
última aplicada aos alunos que não cursavam a disciplina 
pela primeira vez: 

Q1. Ao iniciar a disciplina, você conseguia entender 
com facilidade os algoritmos apresentados pelo 
professor na DSGraph? 

Q2. A DSGraph te ajudou a compreender as estrutu-
ras de dados para essa prova? 

Q3. Você recomendaria a DSGraph para outros alu-

nos? 

Q4. Foi possível construir seus algoritmos utilizando 
a DSGraph para entender o seu funcionamento? 

Q5. Em comparação com períodos anteriores, você 
considera que sua compreensão de algoritmos 
melhorou por causa da DSGraph? 

  Todas as perguntas podiam ser respondidas marcando 
as opções “Concordo totalmente”, “Concordo parcial-
mente”, “Discordo”, “Não sei/prefiro não opinar”.  

 A figura 8 apresenta as respostas às perguntas 1 a 4. A 
figura mostra que os aprendizes, na sua maioria, conside-
raram que a biblioteca os ajudou a compreender os algo-
ritmos e estruturas de dados e a recomendaria para outros 
aprendizes. 

 

 

Figura 8: Respostas às perguntas 1 a 4 do questionário. 

 

 Para melhor analisar a percepção do aprendiz sobre o 
uso da biblioteca, foi analisada a resposta à questão Q5 
dos alunos que não estão cursando a disciplina pela pri-
meira vez e que cursaram a disciplina no semestre anteri-
or sem a utilização da DSGraph. A figura 9 apresenta os 
resultados. Pode-se verificar que a maioria dos aprendizes 
consideraram que compreenderam melhor o conteúdo da 
disciplina ao utilizarem a biblioteca gráfica. Poucos fo-
ram os alunos que consideraram que essa abordagem não 
os ajudou a compreender o conteúdo da disciplina (2%) e 
houve uma perda de 11% dos participantes que não res-
ponderam a questão. 

 

 

Figura 9: Estudantes que consideraram que a DSGraph auxiliou na 

compreensão de algoritmos em comparação ao período anterior. 

 

 Por fim, foram analisadas as taxas de aprovação nas 

disciplinas práticas utilizando os dados recuperados do 
Sistema de Gestão Acadêmica da UFJF ao longo dos 2 
anos da pesquisa. Neste período, algumas turmas adota-
ram a prática convencional de ensino e foram considera-
das como grupo controle desta pesquisa. Os professores 
de todas as turmas seguem o mesmo material de aula, o 
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mesmo cronograma de atividades e as mesmas avalia-
ções.  

 A figura 10 apresenta uma comparação com dados de 

aprovação das disciplinas de Laboratório de Programação 
II nos períodos letivos de 2011.1, 2011.3, 2012.1 e 
2012.3. Nas turmas denominadas como “convencionais” 
(em verde na figura) os aprendizes eram incentivados a 
programar seus algoritmos na IDE Codeblocks e lingua-
gem C++, com o auxílio do professor, o qual se utilizava 
do quadro branco e projeções para explicar os algoritmos. 
Nas turmas que utilizaram a DSGraph (em azul na figu-
ra), os aprendizes recebiam o mesmo tratamento da turma 
convencional. Contudo, estes eram apresentados à 
DSGraph e eram incentivados a visualizar o comporta-
mento dos seus algoritmos utilizando a biblioteca.  

  

 

Figura 10: Comparação da taxa de aprovação nas turmas que utilizaram 

a DSGraph e o grupo controle. 

 

 A figura 10 mostra que houve uma maior aprovação 
(ver eixo Y à esquerda) nas turmas que utilizaram a 
DSGraph que nas turmas convencionais. A linha verme-
lha mostra que a aprovação nas turmas que utilizaram a 
DSGraph melhorou pelo menos em 20% (ver eixo Y à 
direita) em relação às turmas convencionais. 

 

6. Conclusões 

 Conforme as universidades vêm recebendo uma nova 

geração de estudantes, torna-se imprescindível discutir e 
adaptar as práticas de ensino. Esta nova geração de estu-
dantes, a primeira a nascer com acesso constante à inter-
net, dispositivos móveis e acesso às redes sociais, são 
caracterizados por necessitarem de gratificação imediata 

através de feedbacks, fazer descobertas através de expe-
rimentações e aprender através de recursos visuais. 

 A abordagem de ensino de estrutura de dados pratica-

da pelo Departamento de Ciência da Computação da 
UFJF prevê a necessidade de experimentação e a adoção 
de recursos visuais ao longo da elaboração de exercícios 
de programação para que o aprendiz possa visualizar 
tipos abstratos de dados e o comportamento da sua solu-
ção implementada. Este artigo apresentou a biblioteca 
DSGraph utilizada para auxiliar os aprendizes no apren-
dizado de estruturas de dados. A pesquisa realizada ao 
longo de quatro semestres letivos mostra que essa prática 
de ensino tem gerado resultados positivos. 

 A biblioteca DSGraph permite que o aprendiz crie 
suas animações para verificar o comportamento do seu 
algoritmo. Diferente de outras soluções, a DSGraph pode 
ser utilizada em qualquer ambiente de desenvolvimento 
para linguagem C, C++ ou Java, e permite que o aprendiz 
desenvolva a sua solução com seu próprio tipo abstrato 
de dado. Ao contrário do Scratch e ASTRAL que possu-
em uma IDE própria e, por esse motivo, mantém o ambi-

ente mais controlado, a DSGraph permite que se simule 
em laboratório um ambiente mais próximo do ambiente 
que encontrará profissionalmente. Por outro lado, a flexi-
bilidade que a DSGraph permite pode tornar o seu uso 
mais adequado para aprendizes que já possuem um co-
nhecimento básico de programação.   

 Em relação ao ensino, o uso da DSGraph é menos 
intrusivo para o plano de aula do professor, uma vez que 
não impõe uma única linguagem de programação, não 
impõe uma nova IDE ao aluno e permite que o professor 
aborde todas as estruturas e algoritmos que planejava sem 
imposição de códigos próprios da biblioteca. Para o dis-
cente, a habilidade de visualizar sua estrutura ou algorit-
mo, auxilia na identificação de erros na manipulação de 
ponteiros ou alocação de memória, evitando a frustração 
frequente em programadores iniciantes quando não con-
seguem identificar o motivo dos resultados inesperados 
da sua solução. 
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