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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo a elaboracéo de um objeto de aprendizagem para o ensino
de Arvores Binarias, para auxiliar os alunos no estudo do assunto, proporcionando uma maior interagio
entre aluno e professor com a matéria. O objeto foi desenvolvido utilizando as tecnologias HTML 5,
Flash e hospedado em um servidor disponibilizado pela FEMA (Fundacéo Educacional do Municipio de

Assis), podendo ser acessado de qualquer lugar que possua acesso a internet.
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ABSTRACT: This work aims at the development of a learning object for binary tree to assist in the
study of students in the area of technology and also the teachers. It provides a higher iteration student
teacher with the matter. The same was developed in HTML 5, Flash and hosted on a service provided
by FEMA (Educational Foundation of the city of Assisi) with this form of the learning object

development server can be accessed from anywhere that has internet access.
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1 - Introducéo

Com o avanco da tecnologia, o volume de recursos disponiveis tem tido um crescimento grande,
facilitando o dia-a-dia das pessoas que utilizam recursos computacionais. Na area de ensino-
aprendizagem, uma das tecnologias que tem tido grande aceitacdo é aquela voltada para os Objetos de
Aprendizagem. Os objetos de aprendizagem sdo ferramentas que auxiliam na dindmica de ensino de
conteudos para alunos de qualquer area e de qualquer idade pois os alunos passam a ter mais

interatividade com o assunto ao qual eles estao estudando.

Essa ferramenta proporciona a utilizacdo de meios interativos, tais como videos, audios, fotos, textos,
entre outros recursos digitais, melhorando a dindmica de aprendizagem do aluno e mudando a maneira
do professor interagir com os alunos em suas aulas, deixando-as mais interessantes e atrativas aos olhos

dos alunos, facilitando a sua aprendizagem.

Pode-se tomar como exemplo de objeto de aprendizagem o Scratch, que € um ambiente que proporciona
a construcdo de programas e foi criado com o objetivo de facilitar a aprendizagem de pessoas iniciantes
em programacédo. Ele foi desenvolvido pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) com a
linguagem de programacdo Squeak (Ford, 2009). Outro exemplo de objeto de aprendizagem é o
Greenfoot, desenvolvido pela Universidade de Kent, na Inglaterra, e pela Universidade de Deakin, na
Australia, com a finalidade de ensinar programacao orientada a objetos a partir da construcdo de cenarios
utilizando um ambiente preparado para o desenvolvimento de jogos (Kélling e Henriksen, 2005). E,
finalmente, o ALICE é um ambiente de programacéao 3D, desenvolvido especialmente para alunos que
terdo sua primeira experiéncia com programacao orientada a objetos. O software permite que o aluno
aprenda conceitos fundamentais de programacéo criando animacdes e jogos. No ALICE, objetos 3D
como pessoas, animais, veiculos, etc. formam um mundo virtual onde os alunos criam programas para
animar tais objetos, (ALICE, 2013).



Mesmo considerando que os objetos de aprendizagem oferecem muitas vantagens, observa-se que eles
ainda sdo pouco utilizados no cotidiano de ensino das instituicdes de ensino. Apesar deste recurso ja
existir a algum tempo e proporcionar as vantagens ja citadas, ele é pouco utilizado pois ainda encontra
resisténcia de professores e instituicdes que sdo muito ligados ao método de ensino tradicional. Outro
fator que determina o pouco uso deste material nas instituicdes de ensino é que a qualidade dos objetos
de aprendizagem produzidos ndo € considerada muito boa, dai a necessidade de se investir em mais

pesquisas nesta area.

Visando criar uma nova ferramenta para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, este trabalho tem
a proposta de construir um objeto de aprendizagem de facil acesso e funcional para o ensino de Arvores

Binarias para alunos do segundo ano do curso de Ciéncia da Computacao.

2 - Trabalhos Relacionados

O Scratch € um objeto de aprendizagem que tem o objetivo de ensinar conceitos de programacéo
orientada a objetos para alunos iniciantes na area da programacao, a partir da construcdo de cenarios
utilizando o ambiente preparado para o desenvolvimento de jogos. Essa ferramenta possibilita exercitar
o raciocinio cientifico, l6gico e matematico e também a criatividade, de maneira simplificada, utilizando
recursos interativos como graficos, imagens, fotografia, som e musica. Este objeto tona mais atrativa a
aprendizagem de principios de programacao, possibilitando que o usuério interaja com a ferramenta de

forma mais natural.

De acordo Resnick (2011), responsavel pela equipe que desenvolveu o Scratch, "as criancas podem criar
as suas proprias histdrias interativas, jogos e animacfes. Estamos muito satisfeitos com esta
colaboragdo e com o fato de tantas criancas em diferentes locais do mundo poderem aprender e

programar com o Scratch™.
Existem varios outros projetos de Objeto de aprendizagem para diferentes assuntos, como ensino de

conceitos de matematica ou conceitos de ciéncias. Porém sdo poucos o0s objetos de aprendizagem

voltados para 0 ensino na area da computacao.

3 - Motivacao



Apbs experiéncias com o0 ensino em Arvores Binarias no segundo ano do curso de de Ciéncia da
Computacdo na instituicdo FEMA — Fundacéo Educacional do Municipio de Assis e apds pesquisas sobre
objetos de aprendizagem e suas vantagens, surgiu a ideia de construir um objeto de aprendizagem

especifico para o ensino de Arvores Binarias.

Atualmente, o método adotado na institui¢do € o tradicional, no qual o professor utiliza o quadro e alguns
slides, o que é um meétodo bastante eficiente. Porém, como o contetudo do assunto ndo é considerado
simples e de facil entendimento pelos alunos, é importante ter uma ferramenta adicional que ofereca
maiores recursos para que os professores e alunos tenham uma maior interacdo com o assunto, tornando

0 aprendizado mais atrativo aos olhos dos alunos.

Espera-se que este recurso possibilite o acesso do aluno e do professor a uma boa ferramenta de estudo

ndo somente dentro da instituigdo como fora da instituig&o.

4 - Arvores Binarias

Uma arvore binéria é uma estrutura de dados organizados onde os nUmeros menores que a raiz ficam
posicionados a sua esquerda € 0s nimeros maiores que a raiz ficam posicionados a sua direita,
possibilitando assim uma busca binaria. A vantagem da arvore binaria de busca é que, por ela estar
ordenada, a pesquisa consiste em percorrer apenas uma subarvore até encontrar o elemento ou até atingir
um noé folha da subarvore, o que deixa sua busca em ordem. A Figura 1 ilustra um modelo béasico de
Arvore Binaria. As figuras seguintes ilustram modelos de uma Arvore AVL (Figura 2) e de uma Arvore

ndo Balanceada (Figura 3).



Figura 1. Modelo basico de Arvore Binaria

Figura 2. Arvore Binaria AVL



Figura 3. Arvore Binaria Ndo Balanceada

5 - Objeto de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem em geral sdo definidos como entidades digitais ou ndo digitais que podem
ser reutilizadas e abastecidas de mais informacdes. Um objeto de aprendizagem deve possuir sua parte
grafica para que possa ter a interacdo com o usuario de uma maneira mais atrativa e de facil uso, para
melhor entendimento do conceito que se pretende ensinar. Para que um objeto de aprendizagem seja
considerado de boa qualidade, ele deve possuir ndo apenas elementos visuais como também outros
recursos, tais como videos, imagens, audios, textos, gréaficos, tabelas, tutoriais, aplica¢fes, mapas, jogos
educacionais, animacoes, infograficos, paginas web. Eles sdo desenvolvidos para o uso em diversas areas
de ensino e podem cobrir tanto ensino a distancia, hibrido ou presencial em varios campos de atuacao:
educacdo formal, informal ou corporativa e ainda reune varias caracteristicas como: durabilidade,

facilidade para utilizagdo, flexibilidade, interoperabilidade, modularidade, portabilidade, entre outras.

6 - Proposta de Objeto de Aprendizagem para ensino de Arvores Binérias

Para a realizacdo deste projeto serdo utilizadas ferramentas como Flash 8 para animacdo e também
HTMLD5, ambos para que o aluno e professor tenham mais interacdo na hora dos estudos. A proposta é

fazer um site para que o aluno possa acessar para estudar de qualquer lugar que tenha internet.

Este site segue a seguinte estrutura:



» Primeira pagina: descreve as informacgdes basicas sobre o site e 0 que € um objeto de
aprendizagem, além de fornecer dados sobre a instituicdo. A pagina principal é dividida em duas
partes, na area do lado direito possui animac6es do objeto de aprendizagem em questdo, e ao topo

possui 0 menu principal para navegagéo no site, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Pagina inicial

« O menu principal consiste em botbes para selecionar sobre qual assunto do objeto de
aprendizagem o usuario deseja visualizar, contendo a parte de conceitos, percursos, arvore AVL,

inclusdo, e exclusdo de n6, conforme ilustrado na Figura 5.

HOME CONCEITOS INCLUSAOEXCLUSAO PERCORRENDO ARVORE AVL
Figura 5. Menu
« A pégina de conceitos apresenta a definicdo de uma arvore binaria e uma imagem pela qual o

usuario pode interagir com a ferramenta, obtendo maiores informacgdes conceituais, conforme
ilustrado na Figura 6.
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Figura 6. Pagina conceito

Clique sobre os nos da Arvore

dos de 86 ou células. Cada né tem seu préprio endereco. Arvore

» Apégina de percursos possui animagdes em que 0s nos tornam-se coloridos conforme o usuério
for interagindo no bot&o avancar. Ao mesmo tempo em que ocorrem as animagoes, 0 objeto apresenta

a explicacdo do que estd acontecendo com a arvore, conforme ilustrado na Figura 7 e na Figura 8.
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Figura 7. Percursos na Arvore (Pré-ordem)
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Figura 8. Percursos na Arvore (In-ordem e Pos-ordem)

» AFigura 9 ilustra a apresentacdo dos conceitos de uma arvore do tipo AVL

Uma irvore bmaria balanceada (AVL) é uma drvore biniria na qual as alturas das duas subirvores de todo né nunca difere em mais de 1. O
balanceamento de um NO é definido como a altura de sua subirvore esquerda menos a altura de sua subirvore direita. Em uma arvore binaria cada né
tem sen balanceamento em 1 -1 ¢ 0 se¢ 0 balanceamento do né estiver fora deste intervale a arvore nio € balanceado.

Arvore AVL(Balanceada)

Figura 9. Arvore AVL

CONCLUSAO

Com o estudo mais aprofundado em objetos de aprendizagem foi possivel observar que a
combinacdo de meios iterativos como videos, imagens, textos e audio, permite facilitar e ajudar no
processo de ensino-aprendizagem. Os objetos de aprendizagem podem se estender a qualquer area da



educacdo. E para que esses objetos tenham mais efeito, tanto educadores quanto instituicdes de ensino

precisam comecar a adotar mais a tecnologia no processo de ensino.
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