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Um Jogo para Ensino de Algoritmo de Ordenacao:
Estudo de caso na Disciplina de Estrutura de Dados
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Ensino de Algoritmo de Ordenacao

Plano de Ensino

Alocacao dinamica de meméria
Variaveis estaticas e dinamicas
Ponteiros
Passagem de parametros por referéncia, valor e nome
Estruturas lineares
Listas
Pilhas
Filas
Complexidade de algoritmos
Conceitos de Complexidade de Algoritmos
Métodos praticos para Andlise da Complexidade de Estruturas e Algoritmos
Arvores
Arvore binaria
Arvores binarias semibalancedas (Arvore AVL, Arvore Red-Black)
Arvore semibalanceadas multivias (Arvore B e B+)
Arvores binarias multichaves (Arvore k-d)
Arvores semibalanceadas multivias multichaves (Arvores k-b-d e b-k-d)
Tabela de espalhamento (hash)
Tratamento de colisbes
Funcdes de espalhamento
Métodos de ordenacédo
Conceitos basicos, implicagdes e premissas
Métodos de Complexidade Quadratica
Método por inser¢do
Método por selegdo
Método da bolha
Métodos Avancados e de Complexidade n log n

Acesso direto e Acesso sequencial

Organizacdo de Arquvos de Indices
Métodos indexados sequenciais, ISAM e VSAM
Indexacao por Arvore
Indexacdo por Multilistas e Lista Invertida
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Curso: Ciéencia da Computacao (UFSC)

Disciplina: Estrutura de Dados

Ensino do Heapsort

O que é exigido do aluno?

1. Compreender o funcionamento e a
estrutura logica (codigo)
2. Aplicacdo do algoritmo
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Funcionamento do Heapsort

Primeiro passo: Cria-se uma arvore-binaria, justificada a
esquerda, onde o nodo Pai € sempre maior que os nodos
Filhos.

Justificada a
esquerda
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Funcionamento do Heapsort

Segundo passo: Reanalisar a arvore-heap

= Mover o maior valor, que esta na raiz, para a ultima
POSICa0
= Reduzir o tamanho da arvore (vetor)

= Reanalisar a arvore a partir da raiz, para manter o nodo
Pal sempre com valor maior que os nodos Filhos

[http://pt.wikipedia.org/wiki/Heapsort]
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Como o algoritmo de ordenacao Heapsort

era ensinado?

) r 1
V". GOS 4B UNIVERSIDADE FEDERAL
§&5F DE SANTA CATARINA

Grupo de Qualidade de Software T



Recapitulagao

) mos basicamente dois tipos de estr.
;;Saaeora azenamento flexivel de dados:
- Cada um desses grupos possui muttas vanantes.

. AS slo simples de se implementar, Mas. co!
médio de acesso T = n/2, sdo impraticavels para grain
quantidades de dados
~ Em uma iista com 100 000 dados. para recuperar 3 el¢

seqiénca, faremos um nimero esperado de 150.000
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Como proporcionar um ensino mais profundo?

Leitura

L -

Aprenc

Escutar Palavras

Aprendizagem profunda

Atuar numa Dramaturgia
Simular uma Experiéncia Real

Realizar a Coisa Real
: UNIVERSIDADE FEDERAL
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Estratégias instrucionais

Instrucao Direta

Aula expositiva

Palestra
Video
Apostilha Inst ~
Instrucao Painel InZ.rugao
Interativa ndireta
Descoberta Solucdo de
Debates  piscussées probglemas
Laboratorio Anélise de caso
Brainstorming
Experiencial
Estudo Individual Observacao no campo
i Ane
Leitura Jogos Exper!e.naa
Preparacdo de ~_ hapratica
relatdrios Dramatizacao
Exercicios Estudos de caso
vl'_. GOS [htt://olc.spsd.sk.ca/de/pd/instr/index.html] ;é: UNIVERSIDADE FEDERAL
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Um jogo educacional pode ser definido como:

o _

Educacional

[Baseado em C. C. Abt. Serious Games. University Press of America, 2002 & J. V. Dempsey et al. The
Instructional Gaming Literature. Technical Report 96-1, University of South Alabama, 1996]
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Descricao do jogo SORTIA

= Objetivo de aprendizagem do jogo: Reforcar, aprender e aplicar o
processo de ordenacao de um conjunto de numeros inteiros.

= Geénero: Simulacao

= Participantes: single-player

= Tipo: Computador/online

= Duracao: Em média 20 minutos

= Feedback: Ao finalizar o jogo, o jogador recebe feedback dos
movimentos realizados corretamente e os movimentos errados.

= Link: http://www.inf.ufsc.br/~awangenh/sorting/HeapGame/
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Formacio da Arvore-heap

€& = C # | [ localhost/estruturadedados/projeto/

Jogo de Ordenacio: Heapsort

VariAvel i

Valores do Vetor 92 74 A0

VariAvel j

x AN EEEEEEEEEEEEEEEE

)|

CONTROLE

Iniciar Limpar tabulgiro Finalizar Ajustar Valores Remover a Raiz

Regms do Jogo

: UNIVERSIDADE FEDERAL
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Reanalise da Arvore-heap

“~ C A [ localhost/estruturadedados/projeta/

Jogo de Ordenacio: Heapsort

VariAvel i

Valores do Vetor 69 59 40 64| 1 38 18 23 46 4 S ||237 |74 74 |92

VariAvel

~ A AEEEEEEEEEEEEEEEEEE

N

CONTROLE

Limpar tabulsiro Austar Valores

Regias do Jogo
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Final do jogo

VariAvel i

Valores do Vetor

VariAvel j
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Feedback do final do jogo

CONTROLE

Iniciar Limpar tabuleiro Finalizar Ajustar Valores Remaover a Raiz

——-RESULTADD DA ORDENAQﬁD HERPSCORT-—-

ERRC: a ordenagdo nd3o foli realizada corretamente.

1) VETOR ORIGINAL

([20)[731 0381121 (1) [22] (e8] (=) (7<) (=) [e=]) [e<] [1E] (23] [ee] [e2] (7] [S2) [83] [27) [&])
EJVISURLIZAQiﬂ DO VETCOR ORDENADO CORRETAMENTE

(L1 02105008l 128) (23] (27 [32) (0] (6] [o2][=o)[83]) [62] [e2] [ee] (2] (T3] (721 [7<])[22])

3)PRS505 CORRETOS

|PRS5C:0| RJUSTRR - (74, 5):
|PRS50:1| RJUSTAR - (&6, 46):
|PRS50:2| RJUSTAR - (62, 1):
|PAS5C:3| RJUSTRR - (74, 4):
|PRS5C:4| RJUSTRR - (64, 4):
|PRS50:5| RJUSTAR - (92, 38):
|PRS50: 8| RJUSTAR - (&4, 38):
|PRS50:7| RJUSTAR - (74, 73):
|PRS50:8| RJUSTAR - (74, 73):
|PRS50:9| RJUSTAR - (92, 40):

#####PASSO ERRADO#####
|PRS5C:10| REMOVER DR RaRiz - (6, 22):
L seguir serdo mostrados o= passos gue deveriam ser realizados

| **ERRO**:10| RJUSTAR - (&6, 40):

| **ERRO**:11| RJUSTAR - (46, 40):

| **ERRO**:12| REMOVER DR Raiz - (&, 922):
| **ERRO**:13| RJUSTAR - (74, &):

| **ERRO**:14| RJUSTAR - (74, &):

| **ERRO**:15| RJUSTAR - (73, &):

Regras do Jogo
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Regras do jogo
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C A [ localhost/estruturadedados/projeto/regras.htm
REGRAS DO JOGO HEAPSORT

Neste jogo vamos simular a execucio do algoritmo Heapsort. Este algoritmo utiliza uma irvore-biniriz
balanceada a esquerda para reahizar a ordenagio.

Os passo executados pelo algoritmo sdo:

1)) Transformar o vetor em uma arvore-heap;

2) Inversio dos valores da raiz com o altimo valor do vetor, considerando que o maior valor do vetos
estd na raiz;

3) Transformar o vetor novamente em uma irvore-heap e realizar a inversio dos valores da raiz com
fltimo elemento da arvore (fltima folha). Esta regra sera repetida até o vetor estiver completaments
ordenado.

Entendendo o tabuleiro

O tabuletro possui 6 hnhas, onde:

1)Na primeira inha estio os indices do vetor.

2)Na segunda linha temos o ponteiro "Variavel i", a qual sempre serd inicializada na posigio "N" DIV 2"
do vetor.

3)Na terceira linha temos os valores do vetor, os quais sdo escolhidos aleatoreamente.

4)Na quarta linha temos o pontewro "Variavel " que € responsavel pela verificacio dos nds filhos.

5)Na quitna linha temos o ponteiro auxiliar "aAux" que identifica qual & o n6 pai da subirvore.

6)Na sexta linha temos o tamanho do vetor, a qual chamamos de "N". Este vetor vai decrementar de 21
até 1 na medida que o vetor vai sendo ordenado.

Boties do jogo

1)"Iniciar": comegar o jogo de ordenagio.

2)"Limpar tabuleiro": impa os valores do vetor e posiciona os ponteiros nas posigies iniciais do jogo.
3)"Finalizar": finaliza o jogo e mostra o resultado da ordenagio

4)" Ajustar Valores™: faz a inversio dos valores do ponteiro "aAux" ¢ o ponteiro "Variivel j".
5)'Remover a Raiz": faz a inversdo do valor da raiz (primeira posigio do vetor) com a Gltima folha
também reduz o tamanho do vetor (n-1).

Veja abaixo a simulagio do Heapsort:
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Aplicacao e avaliacao

Objetivo da avaliacao: Avaliar a motivacao, experiéncia do
usuario e a aprendizagem do ponto de vista do aluno.

Design de pesquisa: estudo de caso - one-shot post-test (X O)

Modelo MEEGA utilizado para avaliacdo N =

[SAVI, R., WANGENHEIM, C. G.von e BORGATTO, A. Um Modelo de Avaliagdo de Jogos Educacionais na Engenharia de
Software. 25th Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES)/S&o Paulo/Brazil, 2011]
F 1

V". GOS 4B UNIVERSIDADE FEDERAL
§&55 DE SANTA CATARINA

Grupo de Qualidade de Software O R



Aplicacao

relado em

Ano/Semestre: 2012.1

N#ﬁmero de alunos: 18

&

v"- GOS JE*=: UNIVERSIDADE FEDERAL
£35° DE SANTA CATARINA

oy

)

Grupo de Qualidade de Software L



Motivacdo

|
Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na _—_
pratica coisas que aprendi com o jogo
e e [ RN s
aprendendo.
Foifécil entender o jogo & comecar a utilizé-lo como material de -._—
estudo L1 | |
O conteldo do jogo estd conectado com outros conhecimentos _—_
que eu ja possuia.

Satisfagao

~

Confianga

-

o
(%]
& ]
g mreedmmpmenaesemruER S gm0 ax
o aprender
a
m 4
4 ' R
B e e e xS s
o manter atento ao jogo.
1w -
[+
5 Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha at ..-_—
= encdo.
d -

O design do jogo € atraente (interface ou objetos, como cartas ou ._
\ tabuleiros).

T 1 T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

u-2 m-1 =m0 =1 =2
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Experiénciado Usuario

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
habilidades.

Compe-
téncia

\\f

Divertimento

Gostaria de utilizar este jogo novamente

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Quandointerrompido, figuei desapontado que o jogo tinha
acabado (gostaria de jogar mais).

Me diverti com o jogo.

Y

0 jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica mondtono —
oferece novos obstaculos, situacdes ou variacdes de atividades.

Desafio

Este jogo € adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo
=do muito faceis nem muito dificeis.

“\‘f

InteracdoSocial

O jogo promove momentos de cooperacdo efou competigo
entre as pessoas que participam.

Me diverti junto com outras pessoas.

Pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

e

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real,
esquecendo do que estava ao meu redor.

Eu ndo percebio tempo passar enquanto jogava, quando vio
jogo acabou.

Imersao

Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia-a-dia,
l\ fiqueitotalmente concentrado no jogo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

-2 m-1 n0 w1 m2

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Aprendizagem

A experiéncia com o jogo vai contribuir

profissional.

Ojogo foi eficiente para minha m-1
aprendizagem, em comparagdao comoutras !_ -
atividades da disciplina.
O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina

0% 20%  40%  60% 80%  100%
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Objetivos de Aprendizagem

[=1]
=4

5,00 e
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

458

436

Reconhecer Compreender Aplicar

B Antes M Depois
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Consideracoes Finais

= Esta primeira pesquisa indica que o jogo contribuiu positivamente para a aprendizagem dos
alunos.

= Motivacao
= Os alunos identificaram que o jogo é relevante para seu aprendizado

= O jogo prendeu a atencao dos alunos em todo o periodo
= Experiéncia do Usuario
= Mais de 75% dos alunos se divertiram ao jogar o jogo

= Interacao Social

= Ponto fraco do jogo, por tratar-se de um jogo single-player

= Aprendizagem

= Mais de 90% dos alunos avaliaram o jogo como eficiente, em relacdo a outras estratégias
instrucionais

= A partir deste estudo de caso, o jogo foi inserido no plano de ensino da disciplina de
estruturas de dados no INE/UFSC
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commons

cCcCoMMON S D E D

Atribuicdo-Uso Nao-Comercial-Compartilhamento pela Licenca 2.5 Brasil

Vocé pode:
- copiar, distribuir, exibir e executar a obra
- criar obras derivadas

Sob as seguintes condigoes:

Atribuicdo — Vocé deve dar crédito ao autor original, da forma especificada pelo autor ou licenciante.
Uso Nao-Comercial — Vocé néo pode utilizar esta obra com finalidades comerciais.
Compartilhamento pela mesma Licenca — Se vocé alterar, transformar, ou criar outra obra com base
nesta, vocé somente podera distribuir a obra resultante sob uma licenca idéntica a esta.

Para ver uma copia desta licenca, visite http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/br/ ou
mande uma carta para Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California,
94105, USA.
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