7 JUgUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
JULIANA ALVES PEREIRA

UM PROTOTIPO DE AMBIENTE DE APOIO AO
PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM DE
BANCO DE DADOS: MODULO SQL

LAVRAS - MG
2011



JULIANA ALVES PEREIRA

UM PROTOTIPO DE AMBIENTE DE APOIO AO PROCESSO DE
ENSINO APRENDIZAGEM DE BANCO DE DADOS: MODULO SQL

Monografia de graduacdo apresentada ao
Departamento de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Lavras como parte das
exigéncias do curso de Sistemas de Informacgao
para obtenc¢do do titulo de Bacharel em Sistemas
de Informacao

Orientador

Dr. Antdnio Maria Pereira de Resende

LAVRAS - MG
2011



JULIANA ALVES PEREIRA

UM PROTOTIPO DE AMBIENTE DE APOIO AO PROCESSO DE
ENSINO APRENDIZAGEM DE BANCO DE DADOS: MODULO SQL

Monografia de graduagdo apresentada ao
Departamento de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Lavras como parte das
exigéncias do curso de Sistemas de Informagio
para obteng@o do titulo de Bacharel em Sistemas
de Informagéo

APROVADA em ____de Novembro de 2011

S M
—_—— X

/ Prof An&é Lui e /). UFLA

R

Wa C;a ani greék/l UFLA

/ &’55%/4;/
r=d
Prof. Anténio Maria Pefeira de Resende

Orientador

LAVRAS - MG
2011



A Deus.
Aos meus pais, Ana Maria e Denisio.
A minha irmd Jaqueline e meu irmdo Fernando.
Ao meu noivo Johny.
A todos que acompanharam, ndo somente este trabalho, como também em mais

esta etapa de vida, tornando possivel a conquista de mais um objetivo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a DEUS, que me deu forca, coragem e
condicdes de realizar este trabalho.

Agradeco ao professor orientador Antdnio Maria, por confiar em meu
trabalho.

Aos componentes da banca examinadora, por aceitarem o convite a
participarem da banca de defesa com disposicdo e interesse.

Agradeco a todo o corpo docente do curso de Sistemas de Informagao da
Universidade Federal de Lavras pelo conhecimento transmitido e dedicagdo para
a minha formacao.

Aos meus queridos pais, Denisio e Ana Maria que me deram uma
formacao pessoal sélida e responsavel para que pudesse atingir meus objetivos.

Aos meus irmados Jaqueline e Fernando, e ao meu noivo Johny que
sempre me apoiaram nos momentos alegres e tristes com muito carinho e amor.

Aos meus companheiros de trabalho na Devex, que ao longo deste ano
se mostraram grandes amigos e companheiros.

Finalmente agradeco a UFLA por proporcionar que tudo isto fosse

possivel!



“Eu acredito, eu luto até o fim: ndo ha como perder,

ndo ha como nao vencer.”

Oleg Taktarov



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo modelar um ambiente de ensino-
aprendizagem de Banco de Dados que contenha todo ciclo de vida presente
durante realizacdo de um projeto real de um Banco de Dados, para tanto,
analisou o estado da arte de softwares educacionais de Banco de Dados, visando
compreender as vantagens e desvantagens que estes softwares propiciam. A
partir dessa andlise, prop0s-se um modelo de ambiente de ensino-aprendizagem,
capturando as vantagens dos ambientes analisadas e corrigindo algumas de suas
desvantagens. O modelo proposto é composto dos mddulos: exercicios com
questdes tedricas, criagdo do modelo Entidade Relacionamento, criacdo do
modelo 16gico, criagdo do esquema fisico de dados, utilizagdo da linguagem
SQL e uso das técnicas de Algebra Relacional. Este trabalho implementa um
protétipo do médulo referente a linguagem SQL. Sua aplicabilidade apoia-se na
construcdo dos mddulos restantes e utilizacdo deste novo modelo no ensino da

disciplina de Banco de Dados.

Palavras-chave: Softwares educacionais. Banco de Dados. Linguagem SQL.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizaciao e motivacao

Sancho (1998) afirma que o ritmo acelerado de inovacdes tecnoldgicas
exige um sistema educativo capaz de estimular nos estudantes o interesse pela
aprendizagem. Além disso, esse interesse diante de novos conhecimentos e
técnicas deve ser mantido ao longo da sua vida profissional, que provavelmente,
tenderd a se realizar em dreas diversas de um mercado cada vez mais sujeito ao
impacto de novas tecnologias. Nesse contexto, o computador pode enriquecer
ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse

ambiente, tem a chance de construir seu préprio conhecimento (VALENTE).

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de
que a informacdo € a unidade fundamental no ensino e, portanto, preocupa-se
com os processos de como adquirir, armazenar, representar e, principalmente,
transmitir informacgdo. Nesse sentido, o computador é visto como uma
ferramenta poderosa de armazenamento, representacio e transmissdo da

informacdo (VALENTE et al., 1999).

Com o intuito de produzir melhores resultados de aprendizagem na area
de Computacdo e facilitar a compreensdo de processos abstratos, faz-se
necessaria a atualizacdo de metodologias de ensino de forma geral. De acordo
com Buzin (2001) o aluno mostra mais interesse por aulas diferenciadas, pois,
além de tornar o conteido mais atrativo, tais solucdes minimizam dificuldades,
melhoram o rendimento dos alunos, reproduzindo modelos da realidade de

forma mais amigével em ambientes gréaficos e interfaces ricas.

Segundo Valente (1993) o software educacional, além de propiciar ao

aluno um ambiente de ensino diferenciado, tem como objetivo auxiliar o
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professor, fazendo com que o mesmo tenha a seu dispor valiosos recursos para

ajuda-lo nas tarefas diddticas junto a seus alunos.
1.2  Objetivos do trabalho

O presente trabalho teve como objetivo modelar e implementar um
ambiente automatizado de ensino-aprendizagem de BD, com o propdsito de
facilitar a interacdo professor, monitor e aluno; auxiliar os profissionais na

apresentacdo diddtica; e aumentar o rendimento dos alunos.

Espera-se complementar o processo de aprendizagem num contexto de
ensino ndo presencial em que o tempo e lugar dependem exclusivamente do
usudrio.

Como objetivos especificos, podem ser citados:

¢ Elaborar uma revisao bibliogréfica sucinta de BD;
e Estudar e documentar as vantagens de um ambiente educacional;
e Realizar um levantamento bibliografico sobre os ambientes educacionais
de BD;
¢ Propor um modelo de ambiente educacional interativo para o apoio ao
aprendizado de BD;
» Separacdo em médulos.

¢ Implementacdo de um protétipo para o médulo SQL.
1.3  Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em 9 capitulos, dispostos da seguinte forma:
introducdo, referencial tedrico, metodologia de desenvolvimento, andlise
sistémica dos ambientes educacionais de BD, andlise de suas vantagens e

desvantagens, construcdo de uma proposta de modelo de ambiente educacional
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interativa para o apoio ao aprendizado de BD, desenvolvimento de um protétipo:

modulo SQL, estudo de caso e conclusio.

O capitulo 1 descreve a contextualizagdo e motivagdo, os fatos que

levaram a execugdo do trabalho, e objetivos que se pretende alcancar.
O capitulo 2 retrata todo o referencial tedrico, constituido de 2 secdes:

A Secdo 2.1 apresenta conceitos relacionados a BD, enfatizando os
Sistemas de Gerenciamento de BD, a modelagem dos dados, o modelo

relacional e a linguagem SQL.

A Sec¢do 2.2 aborda as vantagens do uso da informatica na educacéo. Ela
apresenta um breve histérico, os tipos de comunicacdo mediada pelo
computador, seu papel na educacio, tipos de sofiware educativos, o ambiente de

ensino na internet € a importancia destes ambientes.

O capitulo 3 descreve os materiais, as técnicas e os métodos utilizados

para conduzir o trabalho.

O capitulo 4 realiza um levantamento bibliografico sobre os softwares

educacionais de BD.

O capitulo 5 faz uma andlise das principais caracteristicas encontradas
nos ambientes de ensino, categorizando os ambientes em grupos e capturando as

vantagens/avaliando as desvantagens dos softwares analisados no capitulo 4.

O capitulo 6 apresenta a construcdo de uma proposta de modelo de
ambiente interativo para o apoio ao ensino de BD. Propde-se um modelo de
ambiente capaz de estimular e aumentar o aprendizado de BD. Esta secdo tem
como base o levantamento bibliografico realizado na se¢do 4, a fim de que o
ambiente proposto contemple de todos os requisitos necessarios para um

aprendizado eficiente de seus usudrios.
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O capitulo 7 descreve a implementacdo de um protétipo do médulo de
linguagem SQL proposto na secdo 6. Sdo mostrados os aspectos relevantes em
relacdo a modelagem (modelo fisico, diciondrio de dados, diagrama de caso de

uso e fluxograma), linguagens e ferramentas utilizadas.

O capitulo 8 apresenta o funcionamento do protétipo desenvolvido, onde

€ demonstrado um estudo de caso perante utilizacdo do ambiente implementado.

O capitulo 9 corresponde a conclusdo, onde aborda os conhecimentos

adquiridos e trabalhos futuros.
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 Banco de dados

Os BD e suas tecnologias t€ém provocado, desde seu surgimento, um
grande impacto no crescimento do uso de computadores. Eles desempenham um
papel critico em quase todas as areas em que os computadores sdo utilizados,
incluindo negdcios, comércio eletrdnico, engenharia, medicina, direito, educacio
e as ciéncias da informacdo (ELMASRI, 2005). Eles s@o usados para manter
registros internos, apresentar dados a consumidores e clientes da Word Wide
Web e fornecer suporte a muitos outros processos comerciais (GARCIA-

MOLINA et al., 2001).

Um BD € uma colecio de dados relacionados, de qualquer tamanho e de
complexidade varidvel (ELMASRI, 2005). Os dados possuem um propdsito
especifico, ou seja, existe um grupo de usudrios ou algumas aplicagdes pré-
concebidas onde estes dados serdo utilizados (CAMOLESI, 2003). Estes
usudrios podem solicitar que o sistema realize diversas operagdes como:
acrescentar novos arquivos ao BD, inserir dados, buscar dados, excluir dados,

alterar dados e remover dados de arquivos existentes do BD (DATE, 2004).

O projeto de BD relacionais deixou de ser uma arte para se tornar uma
ciéncia parcialmente implementavel por um conjunto de recursos de projeto de
software. Muitos destes recursos de projeto surgiram como componentes de BD
das ferramentas de engenharia de software auxiliada por computador (CASE), e
muitos deles oferecem capacidade de modelagem interativa usando uma

abordagem simplificada de modelagem de dados (TEOREY et al., 2007).



19

2.1.1 Sistema de gerenciamento de banco de dados

Um SGBD é um sistema de software genérico para manipular BD
(TEOREY et al., 2007). Cuja finalidade geral € armazenar informacdes e
permitir que os usudrios busquem e atualizem essas informacdes quando
solicitar (DATE, 2004). Ele permite aos usudrios criar e manter um BD,
facilitando os processos de definicdo, constru¢do, manipulacio e

compartilhamento entre varios usudrios e aplicacdes (ELMASRI, 2005).

A definicio do BD implica em especificar os tipos de dados, as
estruturas e as restricdes para os dados a serem armazenados em um BD. A
construgdo € o processo de armazenar os dados em alguma midia apropriada
(meio fisico) controlada pelo SGBD. A manipulag@o inclui algumas fungoes,
como pesquisas em BD para recuperar um dado especifico, atualizacio do BD
para refletir as mudangas no minimundo e gerar os relatérios dos dados. O

compartilhamento permite aos multiplos usudrios e programas acessar, de forma

concorrente o BD (ELMASRI, 2005).

O BD e seu software SGBD s@o juntos denominados de SBD. A Figura 1

representa uma imagem simplificada de um SBD.

Como pode ser visualizado na Figura 1, entre o BD fisico e os usudrios
do sistema existe uma camada de software conhecida como SGBD. Todas as
requisi¢des de acesso ao BD sdo tratadas por ele. Os recursos de acrescentar e
remover arquivos ou tabelas, buscar dados ou atualizar dados em tais arquivos
ou tabelas, e assim por diante sdo facilidades fornecidas pelo SGBD. Sua fungio

geral é fornecer a interface com o usudrio (DATE, 2004).

Os usudrios finais podem acessar o BD por meio de interfaces acionadas

por comando, ou seja, linguagem de consulta ou através de interfaces acionadas
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por menus (ou formulérios), que costumam ter um uso mais facil para pessoas

que ndo possuem um treinamento formal em TI (DATE, 2004).

Gerenciador do Sistema de

Banco de Dados (SGBD) | @

Banco de Dados P
PA ‘.__--.- d_F." @
‘ L .
PAs - | _ad-
Leme=—P
DAY | geeaafan=d-w P ST
L] - <
Programas de ] o
. seg
Aplicacio @

Usuario
Final

Figura 1 Representacdo simplificada de um SBD (Fonte: adaptacdo Date (2004))

2.1.2 Modelagem de dados

Uma caracteristica fundamental do uso de BD € permitir a abstracdo dos
dados, ocultando detalhes de seu armazenamento, que sdo desnecessarios para a
maioria dos usudrios de BD. Um modelo de dados corresponde a um conjunto de
conceitos que podem ser usados para descrever a estrutura (tipos de dados,
relacionamentos e restricoes que devem suportar os dados) de um BD

(ELMASRI, 2005).

Usualmente, em BD, trabalha-se com trés niveis de abstracio,
denominados modelo conceitual, modelo 16gico e modelo fisico, que serdo

explicados a seguir.
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2.1.2.1 Modelo conceitual

O modelo de dado conceitual (ou de alto nivel) descreve os dados como
0s usudrios os percebem, ou seja, trata os conceitos fundamentais abstraidos do

mundo real, por tanto, independe da arquitetura do BD (ELMASRI, 2005).

O modelo de dado conceitual utiliza conceitos como entidades, atributos
e relacionamentos, que serdo abordados na Secdo 2.1.3. O objetivo desta fase é

organizar as ideias da fase de Andlise e Especificacdo.

2.1.2.2 Modelo logico

O modelo de dado légico (ou modelo de dado representacional)
representa o resultado ou produto da conversdo de um modelo conceitual para
um determinado tipo de BD. Este modelo oferece conceitos que podem ser
entendidos pelos usudrios finais, mas niao excessivamente distantes de como os

dados estao organizados dentro do computador (ELMASRI, 2005).

2.1.2.3 Modelo fisico

O modelo de dado fisico (ou de baixo nivel) descreve os detalhes de
como os dados estdo armazenados no computador. Seus conceitos geralmente
sdo significativos para os especialistas em computacdo, mas ndo sdo para os

usudrios finais (ELMASRI, 2005).

2.1.3 Modelo entidade relacionamento

A modelagem conceitual € uma fase muito importante no planejamento
de uma aplicacdo de um BD bem sucedido. Os diagramas de esquema foram
formalizados na década de 1960 por Charles Bachman. Ele usou retangulos para

indicar os tipos de registros e setas direcionadas de um tipo de registro para
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outro a fim de indicar um relacionamento um-para-muitos entre as instancias de

registros destes dois tipos (TEOREY et al., 2007).

Dentre os modelos de dados conceituais, o mais conhecido é o modelo
ER, proposto por Chen (1976). Chen dedicou-se a destacar a importancia de
reconhecer os objetos que compdem a realidade em que se situa o problema,
independentemente de preocupar-se com formas de tratamento das informacdes,
procedimentos, programas, etc. Estes objetos que desejamos conhecer e modelar
para um sistema, Chen classificou em dois grupos: Entidades e Relacionamentos

(MACHADO & ABREU, 2004).

Ressalta-se que o MER ¢ abstrato o suficiente para ser independente de

tecnologia, ele nao depende do SGBD a ser utilizado na implementacio.

2.14 Linguagem SQL

Faz parte do conteido programatico da disciplina BD nos vérios cursos
de graduagdo em computacdo, uma abordagem consistente de SQL (DATE,
2000). O nome SQL ¢é derivado de Struct Query Language (Linguagem
Estruturada de Consulta), e foi chamada inicialmente SEQUEL (Structured
English QUEry Language — Linguagem de Pesquisa em Inglés Estruturado),
sendo projetado e implementado na IBL Researsh como uma interface para um
sistema experimental de um BD relacional. A SQL é agora a linguagem padrao

para os SGBDs relacionais comerciais (ELMASRI, 2005).

Em meados de 1980, o ANSI iniciou seus trabalhos de desenvolvimento
para a padroniza¢do de uma linguagem para BD relacionais. O ANSI e a ISO
publicaram a primeira padronizacio do SQL em 1986 e 1987 respectivamente

(NETO, 2006).

A ANSI e o ISO juntaram e trabalharam num conjunto maior de

padronizagdo para o SQL, criando o chamado SQL ANSI-92 (ou SQL2). O
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grupo de trabalho tem tentado estender o SQL2 para um novo padrdo que
incorpore caracteristicas orientadas a objeto, o SQL3 (ou SQL-99) (NETO,
2006). Um resumo da evolucdo e padronizacdo do SQL pode ser conferido na

Figura 2.

Segundo Garcia-Molina et al. (2001) a linguagem de BD SQL tem um
grande nimero de recursos, inclusive, instru¢des que consultam, modificam os

dados e modificam a estrutura de um BD.

Evolucao da padronizaciao SQL

e SQL/86 (de 1986) - Recebeu integralmente o dialeto SQL proposto e
criado pela IBM (baseado nas regras de SGBD Relacionais do Dr. E.F.
Codd);

e  SQL/89 (de 1989) - Adicdo de integridade referencial (relacionamento
entre tabelas) e ainda do embedded SQL (c6digo embutido SQL para
pré-compilagio) para utilizagdo com linguagem C, ADA, COBOL, etc.;

e  SQL/92 (de 1992) — Inclusdo de embedded SQL, catdlogos de sistema,
esquemas, dominios, ampliacdo do conjunto de tipos de dados e
conversodes de tipos, chamadas de cast;

e  SQL/3 (de 1993) ou ainda conhecido como SQL-99 — Extensdo das
capacidades relacionais (como os triggers — procedimentos internos ao
BD relacionais disparados por eventos) e suporte a caracteristicas de
orientagdo a objetos (como os tipos de dados definidos pelo usudrio e
ainda a heranca). Este padrdao, com excegdo dos triggers, ainda é muito

pouco implementado pelos gerenciadores de bancos de dados relacionais

da atualidade.

Figura 2 Evolucio e padronizag@o da Linguagem SQL (Fonte: Neto(2006))



24

2.2 Um breve histérico da informatica na educacao

O ensino através da informdtica tem suas raizes no ensino através das
maquinas. Esta ideia foi usada por Dr. Sidney Pressey em 1924 que inventou
uma madquina para corrigir testes de multipla escolha. Isso foi posteriormente
elaborado por B.F. Skinner que no inicio de 1950, como professor de Harvard,
propds uma maquina para ensinar, usando o conceito de instru¢do programada

(VALENTE).

Durante os anos 60 houve um investimento muito grande por parte do
governo americano na producdo de CAI Diversas empresas de computadores
como IBM, RCA e Digital investiram na producdo de CAI para serem
comercializados. A idéia era revolucionar a educacdo. Entretanto, os
computadores ainda eram muito caros para serem adquiridos pelas escolas.
Somente as universidades poderiam elaborar e disseminar este recurso
educacional. Assim, em 1963 a Universidade de Stanford na Califérnia, através
do Institute for Mathematical Studies in the Social Sciences, desenvolveu
diversos cursos como matemadtica e leitura para alunos do 1° grau (SUPPES,
1972). Posteriormente, diversos cursos da Universidade de Stanford foram

ministrados através do computador (SUPPES; SMITH; BEAR, 1975).

No entanto, a énfase dada nessa época era praticamente a de armazenar
informacdo em uma determinada seqiiéncia e transmiti-la ao aprendiz. Na
verdade, era a tentativa de implementar a mdquina de ensinar idealizada por
Skinner. Hoje, a utilizacdo de computadores na Educacdo é muito mais
diversificada, interessante e desafiadora, do que simplesmente a de transmitir
informacdo ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de

construgdo do seu conhecimento (VALENTE et al., 1999).
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2.2.1 Informatica na educacao

A introdu¢do do computador na educagdo tem provocado uma verdadeira
revolugcdo na nossa concep¢do de ensino e de aprendizagem. A quantidade de
ferramentas educacionais e as diferentes modalidades de uso do computador
mostram que esta tecnologia pode ser bastante ttil no processo de ensino-
aprendizado (VALENTE, 1995).

Ha duas abordagens de uso: quando o computador assume o papel de

maquina de ensinar e quando ele passa a ser uma maquina para ser ensinada.

Quando o computador transmite informacdo para o aluno, o computador
assume o papel de maquina de ensinar, e a abordagem pedagdgica é a instru¢io
auxiliada por ele. Essa abordagem tem suas raizes nos métodos tradicionais de
ensino, porém, em vez da folha ou do livro, é usado o computador. Os software
que implementam essa abordagem sdo os tutoriais e os de exercicio-e-pratica

(VALENTE et al., 1999)

Quando o aluno usa o computador para construir o seu conhecimento, o
computador passa a ser uma mdaquina para ser ensinada, propiciando condi¢ées
para o aluno descrever a resolu¢do de problemas, refletir sobre os resultados
obtidos e depurar suas idéias por intermédio da busca de novos conteudos e
novas estratégias. A construcdo do conhecimento advém do fato de o aluno ter
de buscar novos contetidos e estratégias para incrementar o nivel de
conhecimento que ja dispde sobre o assunto que estd sendo tratado via

computador (VALENTE et al., 1999).

2.2.1.1 Comunicacao mediada por computador

A CMC ¢é uma comunicagdo interpessoal que utiliza a tecnologia

computacional para transmitir, armazenar ou apresentar informacdes (WOLTZ,
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1997). As ferramentas de CMC geralmente sdo divididas em duas grandes

categorias: sincronas e assincronas (VALENTE et al., 1999).

A comunicagdo sincrona ¢é realizada em tempo real, exigindo
participacdo simultanea de todos os envolvidos como nos chats e

videoconferéncias.

A comunicacio assincrona € realizada em tempos diferentes e ndo exige
a participa¢do simultanea (em tempo real) dos envolvidos. Os participantes nao
precisam estar reunidos no mesmo local ou ao mesmo tempo, resultando em
maior flexibilidade de interacio e acompanhamento. Como exemplo de

ferramenta assincrona, temos: e-mail e forum de discussao.

2.2.1.2 Software educativo

Sistemas computacionais para modelagem podem constituir ambientes
de aprendizado poderosos, por envolver o aprendiz no ciclo bésico de expressdo,
avaliagdo e reflexdo sobre o dominio considerado. A exigéncia do computador
para expressao formal de um modelo leva o aprendiz a definir mais precisamente
seu conhecimento sobre o assunto. Além disso, a execucdo do modelo na
maquina possibilita uma avaliacdo que pode levar o aprendiz a questionar o
modelo, reavaliar seu conhecimento e expressd-lo novamente, continuando o

ciclo de acdes, ao estilo construcionista de aprendizagem (VALENTE, 1993).

Segundo Coscarelli (1998) um software educativo deve:

e Propiciar suporte para a reflexao;

e Estimular e criar oportunidades para que o estudante pense em idéias
sobre vdrias perspectivas;

e Fornecer feedback rico e explicativo;

e Explorar erros como oportunidades para desenvolver o aprendizado;

e Explorar diferencas individuais de conhecimento e habilidades; e
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Fornecer medidas significativas de avaliacgo.

Assim, o processo de formac¢@o do professor deve criar condi¢des para o

docente construir conhecimento sobre as técnicas computacionais, entender por

que e como integrar o computador na sua pratica pedagdgica e ser capaz de

superar barreiras de ordem administrativa e pedagdgica, possibilitando a

transi¢do de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem integradora

de contetido e voltada para a resolucdo de problemas especificos do interesse de

cada aluno. Segundo Valente et al. (1999) o educador deve:

2.2.1.3

1y

Saber lidar com os ritmos individuais diferentes de seus alunos;
Apropriar-se de técnicas novas de elaboracio do material diddtico
produzido por meios eletronicos;

Possuir habilidades de investigacd@o e de avaliac@o da aprendizagem;
Apresentar um referencial tedrico consistente embasado nas teorias de
educagdo, de aprendizagem e de comunicagdo que constituem o suporte
da pedagogia diferencial dos estudantes;

Adotar novos esquemas mentais para ensinar e utilizar uma cultura

indagadora, colaborativa e interativa com os alunos.

Tipos de software

Sancho (1998) organiza os software educativos em seis categorias:

Tutoriais: este tipo de software educativo permite o acesso a contetdos
didaticos, usando icones e trabalha de forma totalmente interativa. Para
cada conteido apresentado, o software faz perguntas a serem
respondidas pelo usudrio. Neste tipo de comportamento, o processo de
avaliacdo do aluno € baixo, pois o software ndo interpreta os dados
fornecidos pelos usudrios fora dos limites pré-estabelecidos, ou seja, nao

temos a certeza de que o aprendiz estd entendendo o que estd fazendo. A
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limitacdo do tutorial estd justamente na capacidade de verificar se a
informacdo foi processada e, portanto, se passou a ser conhecimento
agregado aos esquemas mentais. A Figura 3 ilustra essa situagcdo de uso
de um tutorial;

informacgéac

informagao

pergunta

resposta

Figura 3 Interagdo aprendiz-computador mediada por um software tipo tutorial (Fonte:
adaptacao Valente, et al. (1999))

2)

3)

Demonstrativo: este tipo de software educativo possibilita a
demonstracdo de conceitos da disciplina em questdo. Usa de recursos
grificos animados coloridos e sons, porém a interatividade com o
usudrio € baixa, pois ele simplesmente demonstra conceitos e processos,
desconsiderando varidveis que possam ser introduzidas pelo usudrio;

Simulagdo: este tipo de software educativo tem a finalidade simular a
modelagem de um sistema ou situacdo real usando recursos graficos
animados. Para que a aprendizagem ocorra, é necessdrio criar condicoes
para que o aprendiz se envolva com o fendmeno. Nesse caso, o
professor tem o papel de auxiliar o aprendiz a ndo formar uma visio
distorcida a respeito do mundo e criar condi¢des para o aprendiz fazer a
transic@o entre a simulagcdo e o fendmeno no mundo real. Essa transicao

ndo ocorre automaticamente e, portanto, deve ser trabalhada;
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5)

6)

2.2.1.4
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Monitoramento: este tipo de software educativo possui como funcdo o
acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos, auxiliando e
decidindo quais itens devem ser tratados naquele momento. Além disso,
ele mostra o contetido, apresenta algumas explicagdes e propde
exercicios. ApoOs submissd@o das respostas, o software efetua uma
avaliacgdo sob elas e, por fim, o aluno recebe uma mensagem avaliativa;
Jogo: em geral, os jogos tentam desafiar e motivar o aprendiz,
envolvendo-o em uma competi¢do com a maquina ou com colegas. Este
tipo de software educativo apresenta um ambiente onde o jogador que a
priori conhece as regras ensaia estratégias para conquistar o objetivo
predeterminado, onde as etapas percorridas até o objetivo final
apresentam os conceitos tratados pelo software. Similar ao software
tutorial, mas aqui o usudrio conta com maior interatividade através de
um feedback. Eles podem ser bastante tteis enquanto criam condicdes
para o aprendiz colocar em prdtica os conceitos e estratégias que
possuem, mas raramente permitem ao aprendiz definir suas regras;
Exercicio: este tipo de software educativo permite aos professores
apresentarem conceitos em sala de aula e, em seguida, exercicios de tais
conceitos utilizando o computador. Para que seja coerente, esse tipo de
software deve apresentar problemas de forma gradual e sistemadtica, de

acordo com o nivel de cada aluno.

Ambiente de ensino para a internet

Inicialmente projetada para atender objetivos militares dos Estados

Unidos, a Internet expandiu-se, atingindo a comunidade académica e de

pesquisa. No inicio dos anos 90, o grande publico comecou a tomar

conhecimento da rede por meio de vdrias publicacdes que enfatizavam o seu
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potencial, ocorrendo assim uma explosio da rede internacionalmente

(VALENTE et al., 1999).

Segundo Holbig et al. (1998) a internet ¢ uma ferramenta para pesquisa,
comunicagdo, aprendizado e troca de ideias. Com seu uso, a melhoria da
qualidade de ensino vem sendo amplamente discutida, buscando facilitar e
agilizar a crescente demanda do saber, ela fomenta o ensino, motiva e enriquece

a didatica.

De acordo com Valente et al. (1999) o poder e potencial da Internet na
Educacdo, ndo somente para os estudantes, mas em relacdo a prépria formacdo
de professores € enorme. Como a Internet facilita o acesso a toda a produgdo
intelectual disponivel na rede, contribuindo com recursos diditicos de apoio as
aulas ministradas, ela é, junto com a facilidade de trabalhar com um grupo de
pessoas sem o Onus de reuni-las em um mesmo lugar e na mesma hora, um
instrumento perfeito para a atualizacdo de conhecimentos em todos os niveis, se

adaptando ao ritmo de cada participante e sendo extremamente versatil.

2.2.2 A importancia destes ambientes

A sociedade atual passa por grandes mudancas, exigindo cidaddos
criticos, criativos, reflexivos, com capacidade de aprender a aprender, de
trabalhar em grupo, de se conhecer como individuo e como membro participante
de uma sociedade que busca o seu préprio desenvolvimento, bem como o de sua
comunidade. Cabe a educacdo formar este profissional. Por essa razdo, a
Educac¢i@o ndo pode mais restringir-se ao conjunto de instrugdes que o professor
transmite a um aluno passivo, mas deve enfatizar a constru¢do do conhecimento
pelo aluno e o desenvolvimento de novas competéncias necessdrias para

sobreviver na sociedade atual (VALENTE et al., 1999).
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho, segundo Zambalde A. L.; Pidua
S. P. L. C.; Alves R. M. (2008) possui:

Natureza - aplicada, pois o trabalho visa o desenvolvimento de conhecimento
especifico sobre as técnicas de BD, a fim de que os conhecimentos adquiridos
sejam aplicados na modelagem adequada de um ambiente de ensino-

aprendizagem.

Objetivos - explicativo e descritivo. Explicativo, pois além de registrar, analisar
e interpretar as técnicas e ambientes de ensino de BD tem como preocupacdo
primordial identificar as vantagens e desvantagens destes ambientes,
descrevendo suas caracteristicas e propondo melhorias.  Descritivo por
manipular diretamente o comportamento dos estudantes, este tipo de pesquisa
pretende dizer de que modo ou por que causas um novo ambiente de ensino-

aprendizagem deve ser implementado.

Abordagem - qualitativa, pelo fato de envolver uma observacdo intensiva dos
estudantes, bem como o registro preciso e detalhado do que acontece no
ambiente. A interpretacdo e andlise destes dados sdo fundamentais para

modelagem do ambiente.

Procedimento - estudo de caso, por permitir investigar os usudrios dentro do
contexto real e local, ou seja, estudar o fendmeno, dar limites, definir claramente
e entender como as coisas funcionam, propondo um projeto que atenda suas

expectativas.

Coleta - observacdo dos alunos da instituicdo, estudo das técnicas utilizadas para
garantia do aprendizado, estudo das técnicas de desenvolvimento do modelo e
sua validagdo e uma posterior avaliagio dos alunos, perante utilizacio do

produto.
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A Figura 4 descreve uma classificacdo dos tipos de pesquisa. Nota-se
que os retdngulos hachurados de cinza referem-se aos tipos de pesquisa que este
trabalho se enquadra. Ao interpretar a figura, conclui-se que este trabalho possui
natureza aplicada, objetivo descritivo e explicativo, abordagem qualitativa,

procedimento de estudo de caso e coleta de dados observacional.

Quanto a Natureza ‘

Pesquisa Basica

Pesquisa Aplicada

Quanto aos Objetivos |

. .
Explorataria Descritiva I | Explicativa |
i !

W

Quanto as Abordagens ‘

Quanto aos Procedimentos ‘

i

'

Survey | Estudo de Caso Unico | Experimental ]
v
| Pesquisa-Acio | | Estudo de Casos Mualtilplos | l Operacional =P.O. |
. I 1 !

‘ Métodos para Coletas de Dados ‘

Observagao
| e e

Figura 4 Tipos de pesquisas cientificas (Fonte: Jung (2009))

Para a consecugdo dos objetivos, o trabalho foi dividido nas etapas de: a)
analise sistémica dos ambientes educacionais de BD; b) analise dos ambientes
de ensino de BD; c) constru¢do de uma proposta de modelo de ambiente de

apoio ao ensino de BD; d) desenvolvimento de um protétipo: médulo SQL.



33

3.1 Analise sistémica dos ambientes educacionais de banco de dados

Esta etapa subdivide-se em: a) aprender sobre as técnicas de Revisdo
Sistemadtica; b) aplicar a revisdo sistemdtica, identificando artigos na drea de
ambientes virtuais de ensino de BD; c) ler os artigos; e d) descrever os

ambientes de ensino identificados.

3.2 Analise dos ambientes de ensino de banco de dados

Esta etapa subdivide-se em: a) categorizacdo de grupos de ambientes; e b)
classificacdo dos ambientes analisados quanto a sua aplicabilidade; e c) andlise

das vantagens e desvantagens dos ambientes.

3.3 Construcao de uma proposta de modelo de ambiente de apoio ao

ensino de banco de dados

Esta etapa subdivide-se em: a) levantamento de requisitos do novo
modelo de ambiente de ensino-aprendizagem; b) elaboracdo do diagrama de

blocos do novo modelo; e ¢) descri¢do de cada médulo do diagrama de blocos.

3.4 Desenvolvimento de um protétipo: médulo SQL

Esta etapa subdivide-se em: a) elaboracdo do fluxograma; b) elaboracdo
do diagrama de caso de uso; ¢) modelagem do BD; e d) escolha das linguagens e

ferramentas que serdo utilizadas durante desenvolvimento do protétipo.
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4 ANALISE SISTEMICA DOS AMBIENTES EDUCACIONAIS DE
BANCO DE DADOS

A disciplina de BD aborda contetdos essenciais para o desenvolvimento
do aluno como profissional da drea. Tradicionalmente a disciplina possui uma
vertente tedrica, mas hd uma variedade de ambientes para demonstragcdes
praticas de grande parte dos assuntos abordados.

Para andlise destes ambientes foi realizado um curso de Revisdo
Sistemdtica a distdncia e gratuito oferecido pela UNIFESP, disponivel em
http://www.virtual.epm.br/cursos/metanalise. Este curso foi de grande ajuda para
reconhecimento das técnicas e compreensao dos artigos analisados.

Na Tabela 1 os artigos/trabalhos foram classificados de acordo com sua

relevancia (notas de 5 a 10) perante o tema abrangido e entdo tomado para

leitura.
Tabela 1 Classificagdo dos artigos encontrados
Titulo Apresentacao Relevancia

An Intelligent SQL Tutor International  Journal  of  Artificial
on the Web Intelligence in Education (2003) 10

Volume: 13, Issue: 2-4, Publisher: 10S

Press Amsterdam, Pages: 171-195.
SQLator - An Online ACM SIGCSE Bulletin (2004). New York,
SOL Learning NY, USA. Volume: 36, Issue: 3, Pages: 10
Workbench 223-227.
Advanced Database SIGCSE ACM Special Interest Group on
Concepts for Computer Science Education (2001), New
Undergraduates: York, NY, USA, Pages: 357 — 361. 9
Experience with
Teaching a  Second
Course
Automated tutoring for a SIGCSE 2005 - 36th SIGCSE Technical
database skills training symposium  on  Computer  Science 10

environment.

Education, 23-27 February 2005, St.
Louis, USA. 5 p.
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Titulo Apresentacao Relevancia
Acharya: An Intelligent In Proceedings of the Vidyakash (2002),
Tutoring  Environment International Conference on  Online 10
for Learning SQL Learning, Mumbai, India.
Um  Ambiente para Workshop Sobre Educacdo em
Ensino de Programag¢do Computacdo (2009). Pages: 429-438.
com Feedback 7
Automdtico de
Exercicios
EnsinAR:  Ferramenta Programa de P6s-Graduag@o.
Didatica para o Ensino Universidade Federal de Santa Catarina.
de Algebra Relacional Departamento de Informadtica e Estatistica. 10
Curso de Ciéncias da Computacdo. 151
pags.
Using Games-Based Journal of Information Technology
eLearning Technologies Education, v5 p459-476 2006.
in Overcoming 8
Difficulties in Teaching
Information Systems
Using an Online Games- The Electronic Journal of e-Learning,
Based Learning  Volume 4 Issue 1, 2006. pp 103-110.
Approach  to  Teach 10
Database Design
Concepts
iDFQL - Uma [ Workshop de Educacdo em Informatica
Ferramenta de Apoio ao RIJ/ES - I WEI RJ/ES (2004). Vitéria, ES,
Processo de Ensino- Brasil.
Aprendizagem da 10
Algebra Relacional
Baseado no
Construcionismo
LEaRning: Uma [SMSI] - Anais do Simpésio Mineiro de
Ferramenta Didatica  Sistemas de Informacao II: 2005 Out. 20 - 10

para Projeto Conceitual
de Banco de Dados

21: Belo Horizonte — MG.
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Titulo

Apresentacao

Relevancia

Token: Uma Ferramenta
para o Controle de
Alteracdes em Projetos
de Software em
Desenvolvimento

Mining Relational
Databases with Multi-

view Learning

Application of a
symbolic-connectionist

approach for the design
of a highly interactive
documentary  database
interrogation system

with on-line learning

Intérprete  de  Algebra
Relacional

WinRDBI:
A Windows-based
Relational Database

Educational Tool

SimAlg: Implementagdo
de um simulador de
consultas em Algebra
Relacional

A aprendizagem através
da pratica do modelo
para o ensino de bancos
de dados avancados

XIV Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software - Secdo de Ferramentas, 2000,
Jodo Pessoa.

Proceeding MRDM '05 Proceedings of the
4th international workshop on Multi-
relational mining. ACM New York, NY,
USA (2005). Pages 15-54.

Proceeding CIKM '94 Proceedings of the
third
Information and knowledge management.
ACM New York, NY, USA ©1994. Pages
155 —163.

international  conference  on

International Journal of Computer Theory
and Engineering, Vol.3, No.l, February,
2011. 1793-8201.

Proceedings of the 28th ACM SIGCSE

Technical ~ Symposium on  Computer
Science Education. San Jose, California,
February 27 - March 1, 1997, pp. 126-

130.

Trabalho de Graduacdo apresentado ao
Curso de Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para a
obten¢@o do grau de Bacharel em Ciéncia
da Computagdo.

Proceedings da conferéncia Australasian
sobre Computing educacdo. ACM New
York, NY, EUA (2000).

10

10

10
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Titulo Apresentacao Releviancia
SQL OnLine, ambiente Copyright 1998. Associacdo para o
de apoio ao ensino de Avango da Informdtica na Educacio 10
Banco de Dados (AACE). Distribui¢ao através da Web com
a permissao da AACE.
Supporting Active Ciéncia de Instrucio (2005). Volume: 33,
Database Learning and Issue: 1, Publisher: Kluwer Academic
Training through  Publishers, Pages: 73-95 Volume: 33, 10
Interactive Multimedia Issue: 1 Editora: Kluwer Academic
Publishers, Pdaginas: 73-95.
SPARSE: Um Ambiente Brazilian Symposium on Computer in
de Ensino e Aprendizado  Education (SBIE). Jodo Pessoa - PB, 23 a
de Engenharia de 26 de Novembro de 2010. 8
Software Baseado em
Jogos e Simulagao
Ferramenta para Relatério apresentado a banca
Correcdo Automdtica de examinadora do Trabalho de Conclusdo do
Exercicios para a Curso de Ciéncia da Computagdo para 10
Linguagem  SQL - andlise e aprovacdo. Universidade do Vale
QuicklySQL do Itajai. Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
da Terra e do Mar.
KERMIT: A Knowledge- Conferéncia Zelandia Computer
based Entity Estudantes  Pesquisa em  Ciéncias 10
Relationship Modelling (NZCSRSC), Christchurch, Nova
Intelligent Tutor Zelandia, 2001.
AprenDER: Ferramenta SBIE 2010. Sociedad Brasileiia de
de Apoio a Constru¢do Computacion (SBC) de 23 a 26 de
de Diagrama Entidade noviembre de 2010. Universidade Federal 10
Relacionamento para de Paraiba, Universidade Federal de
Deficientes Visuais Pernambuco e Empresa Municipal de
Informdtica - EMPREL Recife.
Aprendizagem em Monografia submetida a Universidade
Banco de Dados: Federal de Santa Catarina em convenio
Implementacio de com a Universidade de Varzea Grande 10

Ferramenta de
Modelagem E.R.

como parte dos requisitos para a obtencao
do grau de especialista em BD.
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A seguir, serdo descritos os 17 ambientes de ensino de BD categorizados

como de maior relevancia.
4.1 AprenDER

O artigo de Rafael e Michelle (MAGALHAES; NETO, 2007) apresenta
a ferramenta AprenDER de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de BD
para alunos deficientes visuais. O software armazena as instru¢des enviadas pelo
teclado para elaboracdo do diagrama, com o auxilio de um menu de 4udio. O
principal objetivo da ferramenta € incluir o aluno portador de deficiéncia visual
na mesma realidade dos demais estudantes.

Para que uma modelagem seja bem feita e consiga representar
adequadamente os requisitos relacionados € preciso um entendimento claro de
todos os requisitos além de um estudo completo sobre a elaboracio de diagramas
ER.

O software foi projetado de forma que o usudrio (aluno) ouga a gravagao
do problema a ser modelado, cadastrado anteriormente pelo professor e com
base na questdo apresentada o aluno utiliza as funcionalidades da ferramenta e
consegue, ao fim, exibir na tela o desenho do diagrama montado.

Inicialmente o professor cadastra o enunciado do problema dentro de um
moédulo especifico do programa. O software, através do sintetizador de voz, 1€ o
exercicio que foi cadastrado e a partir desse passo o aluno tem condigdes de
saber quais sdo os requisitos necessdrios para a elaboracdo do DER. A
ferramenta funciona exatamente como um agente facilitador, dando ao aluno as
condicdes necessdrias para a elaboracdo do diagrama proposto.

O software estd integrado as propriedades de fala do Windows. Os
comandos e mensagens falados pelo sistema sdo reproduzidos na lingua

portuguesa através do sintetizador de voz denominado Raquel. A Figura 5



39

apresenta a comunicacdo entre as ferramentas utilizadas para desenvolver a

AprenDER.

Windows )
+ Aplicagao em Delphi
Sintetizador de Voz <:::>' (AprenDER)
(Raquel)

Figura 5 Integracdo das Aplicagdes

A ferramenta foi dividida em 2 médulos: um para o professor cadastrar o
exercicio e outro para o aluno criar o DER.

Quando € feito o acesso ao moddulo do aluno € apresentada uma
saudacdo de voz, informando ao usudrio que para navegar entre as opgdes ele

deve recorrer a tecla fab e para acessar a opgao desejada deve pressionar enter.

AprenDER

Selecione a opcao desejada:

1 -Novo Diagrama

2 - Abrir Diagrama

3 - Sair

Figura 6 Tela inicial do AprenDER

Como pode ser visto na Figura 6, a tela principal € composto das opcdes
para elaborar um novo diagrama, abrir um diagrama cadastrado e fechar a

aplicacdo. A medida que o usudrio navega entre as opg¢des € disparada uma
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mensagem de voz, informando qual o item selecionado. Isso acontece toda vez

que um campo de edi¢do de texto, selecdo ou botdo receber o foco de acesso.

AprenDER

Selecione a opgao desejada:

1 - Novo Diagrama

2 - Abrir Diagrama

3 - Sair

Figura 7 Tela inicial do AprenDER

Ap6s um novo diagrama ser criado ou ao selecionar um diagrama
existente é apresentada a tela de elaboracdo do diagrama, conforme Figura 8.

Nesse momento o usudrio escolhe entre ouvir o exercicio associado ao
diagrama, criar entidades e seus respectivos atributos, criar relacionamentos
entre as entidades cadastradas, editar o conteddo armazenado, gerar o DER a
partir dos langamentos realizados ou retornar ao menu inicial.

A tela representada na Figura 9 permite ao aluno criar uma entidade e
caracterizd-la de acordo com sua interpretacdo do exercicio. Assim que a
entidade € cadastrada o aluno é conduzido a criar os atributos referentes a ela.

Para criar relacionamentos é necessdrio informar um nome, quais as
entidades participam do relacionamento e as cardinalidades. A Figura 10 exibe a

tela de relacionamento.
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i Selecione a Opgéo Desejada:

1 - Ouvir Exercicio

2 - Criar Entidade e Atributos

3 - Criar Relacionamento

6 - Gerar DER

| |
| |
" =2
I 4 - Editar Diagrama ]
L J
| l

6 - Voltar ao Menu Principal

Figura 8 Tela de elaboragdo do diagrama

Elaborar Diagrama . . A—— l

Criando Entidades e Atributos.

Nome Entidade: Simples ~| |Salvar Entidade|
Fraca =NAQ ples
Generalizacdo
Nome Atributo: Especializaciio Salvar Atributo

Criar novo atributo? Sim Nao Cancelar |

| —

Figura 9 Tela de criag¢@o de entidades e atributos

E possivel alterar as informacdes cadastradas no diagrama atual. A
ferramenta permite editar o contetido das entidades e dos relacionamentos, as
opg¢des disponiveis sdo: alterar nome, excluir uma entidade ou relacionamento,
adicionar ou excluir atributos e, especificamente para relacionamentos, alterar as

entidades vinculadas.
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Elaborar Diagrama 1

Criando Relacionamentos: I Ouvir Exercicio |

Nome Relacionamento: |

Entidade 1: ~ Cardinalidade 1: [(ON)  ~|
Entidade 2: » Cardinalidade 2: |(ON) =~
Salvar Relacionamento Cancelar
Criar novo relacionamento? Sim Nao

Figura 10 Tela de cria¢do de relacionamentos

Ap6s criar as entidades e os relacionamentos, a partir do uso do teclado
e orientado pelo dudio, o aluno consegue montar o DER proposto, conforme
exemplo da Figura 11.

No entanto, a ferramenta ndo cobre todos os elementos graficos
possiveis para a elaboragdo completa de um diagrama e limita o nimero maximo
de entidades possiveis para 9 (nove), e cada uma delas pode possuir apenas 5

(cinco) atributos.
4.2 LEaRning

O artigo de Janaina e Alisson (LIZIANE F.; RABELO A., 2005)
apresenta uma ferramenta didética para projeto conceitual de BD. Dentre os
modelos de dados conceituais, o mais conhecido é o modelo ER.

Existem diversas ferramentas CASE que se propdem ao auxilio do
projeto de BD. Tais ferramentas apéiam o desenvolvimento de sistemas, ou seja,

com estas ferramentas parte do processo € automatizado, reduzindo o tempo de



43

desenvolvimento. Entretanto, as ferramentas disponiveis no mercado utilizam-se
de notagdo grafica prépria, diferente da notagdo do modelo ER encontrada na
literatura. Isso impossibilita a adoc@o dessas ferramentas de uma forma natural

no apoio ao ensino de projeto de BD.

Y Prestada

|

Equpamentos [~ ., Pertencem e | Chenites Assistbnoia

5d. j“ LS cid, @ [‘(L
Daserigio L Nome: &{tuagio
Enderega’_t L
@1

’_\a_a_ Necessits
{1,M) -- -

4 . (58]
. Fomecem +  Famexzdares

Pegas .
(=8 .J\ Cod. (I S R ‘,l
tiome () Descricio () Razho Social (1 |

Tésricas

Nome Fantasia ' 4,
Tedafone '

Generalizacdo
Imprimir Tela

Fechar Tela |

Figura 11 Tela do diagrama gerado pela ferramenta

Portanto, a ferramenta LEaRning propde a utilizacdo da mesma notacio
grifica do modelo ER encontrada na literatura, o que contribui para uma melhor
qualidade do aprendizado no ambiente académico.

Apbs a construcdo do esquema conceitual do BD pelo usudrio no
modelo ER, a ferramenta realiza o mapeamento desse esquema para o esquema
16gico no modelo relacional. O resultado é um conjunto de comandos SQL
utilizado para a constru¢do do BD em um SGBD relacional. Os comandos SQL
gerados a partir do esquema conceitual baseiam-se no SQL padrdo, com o

objetivo de serem utilizados na maioria dos SGBDs relacionais (Figura 12).
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.. Esquema Conceital Esy Relacional
{mo Modelo ER) {comandos SOL) SGED

Relacional

| LEaRning

creale table t
& inf,
b i,

)

Figura 12 Utilizacdo da ferrramenta LEaRning

4.3 BrModelo

A dissertagio de Carlos Henrique Candido (CANDIDO, 2005) apresenta
uma ferramenta de modelagem ER, que foi motivada pela inexisténcia, até o
momento, de uma ferramenta voltada para o ensino de modelagem de dados em
banco relacional que implemente exatamente os conceitos de criacdo de modelos
de uma forma diddtica, simples, clara e de facil assimilacdo de forma
independente do SGBD adotado. A ideia principal por trds da aplicacdo é ser
uma ferramenta voltada para o ensino das técnicas de modelagem de dados.

O BrModelo é uma ferramenta excelente criada para facilitar a criagdo
de modelos relacionais de um BD, que estd fortemente acoplado aos conceitos
de constru¢cdo de modelos/esquemas adotados pelo Dr. Carlos A. Heuser.

Esta ferramenta apresenta uma interface muito simples, mas
extremamente funcional. Como pode ser visualizado na Figura 13, abaixo, a
pequena barra de tarefas colocada do lado esquerdo da tela possui todas as

ferramentas necessdrias para criar entidades, relacionamentos, atributos, etc.
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Figura 13 Interface do BrModelo

A ferramenta permite:
1. Alteragdes estruturais no modelo diante de novas decisdes do
analista (Figura 14)
a) Conversio de atributo em entidade;
b) Conversido de relacionamento em entidade associativa;
¢) Conversao de especializagdo de restrita para opcional ou vice-
versa.
2. Atencgdo especial dispensada aos atributos (Figura 15) e todas as
suas especificacdes:
a) Atributo opcional;
b) Atributo multivalorado;
¢) Atributo composto;

d) Atributo identificador.
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brModelo - [TESTE]

Sistema | Esquema Concetusl| Esquema Logico  Editar  Ajuda

3] Crier. * | Localizar objeto = | Auto Salvar Selegao (Al ocultos ™
sl Propriedade Valor
*Mome | Félacéa,'l
= « Observacia
Promaver & Entidade Assossiativa |' +ID
Fosgio e Tamanho

| +Esquerdallef] | 331

-Ac:m'}aﬂ'.up] 3 -189

Dichonério de dados do objeto Ctrl+D

Execluir

Y@

i +Largura (Widh) | 102
|

Excluir selegdo |

|

= Ahura [Height] | 81
L] L]
’H elagdo_1 E ntida:
L] n

Gerar Esquema Lagico

TYQHr LOUSC°Rec+rrbEON

Entidade_3

< >
[Mod]

Figura 14 Remover a entidade associativa

EntAssoss_1
Entidade_ 1 [{2.n) "'ﬁg;;;o:T“ 0n) | Eniidade 2 |— @ |dentificador

LQ Primeiro filho
Alributo composto i
8.0 Multivaloada (1.n) Segundo filho

Entidade_3

Figura 15 Atributos BrModelo

3. Possibilitar a “despoluicdo” do esquema ao ocultar atributos que nio
tenham significAncia no modelo conceitual, més, que poderdo ser
relevantes ao modelo légico.

4. Diciondrio de dados completos (Figura 16), especifico para cada
objeto do esquema e com capacidade de reunido em um unico

documento.



Dicionario de dados

Entidade associativa: EntAssoss_1

Este & um euemplh de entléda de dados no lai.cimélic- de dados para o nEielu seEciﬁnado

Salvar | Cancelar |

Figura 16 Diciondrio de dados

5. Permite, a partir de um esquema criado, gerar também outro tipo de

modelo (Figura 17).

- Fomecki Fabricante Telelone
- Razsociak Test. {11} /7 RarSocial; Texto_, | {1.1) {1,n} Texto{1)
belefone; Texto{l) — 4~ CHPD: Inteire:
(1,2} {1 (1) {11
(1} {10}
REPRESENTACAD

(0} ' Razsocial Tento..

7 CNPY: Inbeirg
- RazSocial: Text...

{00
lion o
T Mumera: Tertoll) | codProduko: Test...
B TipoProd: Texto(l
Quaprod: Teato(1) | oo _— L ITM:“:{ )
~ Rarsocial: Teut... \{P e “'W'hd“_
- codProdute: Test... N i) rII“
| nameProd: Test— -;-t—";zilul—: -!'.I:E'“ - y %

e P
- nomeProd: Text... 117 7] e e ——

Figura 17 Conversdo do modelo conceitual para o modelo 16gico

6.

Interagdo com o usudrio no momento da conversdo (conceitual para

16gico).
Capacidade de exibir seus modelos légicos (salvos em XML) na

mesma notacdo adotada pelo professor Heuser através do uso de

XSLT (Figura 18).
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‘A Modelo convertido XSL E|@I@
W

Arquivo Editar Exibir Eavoritos  Ferramentas  Ajuda

D O HNRE®G PO RS ®E-LIM D

L‘;] CChel\Pra\TesePos| Testelresisl xml

<
< }

V]
=

Endereco

ESQUEMA LOGICO

Entidade_1 (Atributo 1)
Entidade_1_A+Entidade_1_A_A+Entidade_1_A_B (Atributo_3,
Atributo_1, Atributo_4, Atributo_5)

Entidade_2 (Atributo_2, Atributo_1)

g‘] Concluido ¢ Meu computadar
Figura 18 Modelo l6gico conforme Dr. Heuser

Uma das grandes vantagens em utilizar o BrModelo, além das citadas
acima € o fato desse ser extremamente compacto e leve, podendo assim rodar
diretamente de qualquer dispositivo portatil, além do que nio sdo conhecidas
ferramentas com uma implementagao tao fiel a um modelo académico quanto o

BrModelo.
4.4 Kermit

O artigo de Pramuditha e Antonija (SURAWEERA, P.; MITROVIC, A.;
2004) descreve o Kermit, um sistema desenvolvido como um ambiente de
resolucdo de problemas de modelagem ER, seu principal objetivo € de
individualizar as instru¢des pedagdgicas para cada aluno, para isto o sistema
oferece problemas tipicos de projeto de BD, que podem ser resolvidos com
assisténcia individualizada do sistema.

Um estudante inicialmente se registra no sistema e apds sua
identificacio uma introducio da interface de usudrio é fornecida. E dado ao
aluno um estudo de caso e ele cria sua modelagem ER para o problema

proposto, que atenda aos requisitos especificados. Quando os alunos
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completarem seu diagrama ou necessitar de orientagdes do sistema, eles
apresentam sua solucdo, que serd avaliada. O sistema, entdo, oferece instrugdes
ao aluno em func¢do da sua avaliagdo.

Depois de terem concluido um problema através da constru¢do de uma
solucdo correta, o sistema seleciona um novo problema que melhor adeque ao
modelo do aluno. O KERMIT consiste de uma interface de usudrio, um
modelador de estudante e um médulo pedagdgico. Ele também contém uma base
de conhecimento e um BD que consiste de problemas e suas solucdes ideais. Ele
avalia as respostas do aluno, verificando os erros de sintaxe e comparando os
erros com as respostas corretas. A arquitetura do KERMIT ¢ ilustrada a seguir

(Figura 19).

Student
Modeller

Fedagogical
Module

Interface

Student
Models

Solutions

Problems

Student

Figura 19 Arquitetura do KERMIT

A interface do KERMIT é mostrada na Figura 20. Ela é composta de trés
janelas lado a lado. A janela superior é usada para exibir o texto do problema, e
possui uma lista, onde os alunos podem escolher o nivel desejado de feedback
(sdo disponiveis seis niveis de feedback). A janela do meio é o espago de
trabalho para estudantes. O espaco de trabalho consiste de uma barra de
ferramentas com todas as construcdes usadas na modelagem ER. A janela mais

baixa exibe mensagens de feedback ao usudrio do sistema. O sistema de ensino
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também incorpora um agente animado (o génio), que oferece mensagens e
instrugdes verbais e exibe uma forte presenca visual (comportamentos
animados). Estes gestos animados podem contribuir para reforcar a compreensio

e aumentarem os niveis de motivacdo dos alunos.
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Figura 20 Interface de usudrio do KERMIT

E pratica comum que os alunos queiram fazer anotacdes sobre o texto do
problema ou sublinhar suas frases. Alguns estudantes destacam as palavras ou
frases que correspondem a entidades, relacionamentos e atributos em cores

2

diferentes. Esta pratica é muito ttil e for¢ca o aluno a acompanhar o texto,
problema que € essencial para produzir uma solucdo completa. A interface do
KERMIT ¢€ projetada para simular este comportamento. Onde, o aluno tem de

marcar uma palavra ou frase que corresponda a cada nova construgdo como
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adicioné-los ao seu diagrama (os destaques sdo codificados por cores). Quando o
aluno destaca o texto apés a adicdo de uma entidade o texto destacado aparece
em azul. Da mesma forma o texto destacado ficard em verde e rosa para as
relacdes de atributos.

Esse recurso € extremamente util para que o modelador do aluno possa
avaliar as solucdes. Uma vez que ndo existe um padrdo que é seguido na
nomeagdo entidades, relacionamentos e atributos, o estudante tem a liberdade de
usar qualquer sindnimo ou uma palavra similar como o nome de uma
determinada entidade, relacionamento ou atributos.

Como exemplo, considere o cendrio mostrado na Figura 21. O aluno tem
uma entidade (departamento) em seu diagrama. Uma vez que a entidade é
adicionada o aluno estd impedido de adicionar novos modelos para a sua
solucdo. O Génio pede-lhe para realcar a palavra ou frase que corresponde a
entidade recentemente adicionada. Quando o aluno destaca uma palavra do
texto, o destaque fica em azul e o modelo ER reaparece para que o aluno

continue sua modelagem.

O feedback do sistema € apresentado ao aluno de duas maneiras: usando um
agente animado e com uma caixa de texto convencional, o que reduz a carga
mental sobre os estudantes, pois eles ndo seriam obrigados a se lembrar das
instrucdes que foram dadas pelo agente. Embora o agente animado apresente as
mensagens de feedback, o aluno nio tem a oportunidade de se referir ao texto do

feedback, ou seja, se interagir com o agente animado.

A base de restri¢ao do Kermit consiste de 90 restri¢des. Estas lidam com
ambos os erros sintdticos e semanticos. A principal tarefa do modelador aluno é
desenvolver uma compreensdo do conhecimento do aluno sobre o dominio e
registrd-lo na forma de um modelo de estudante. Estes modelos sdo entdo

utilizados para adequar as a¢des de ensino para o aluno.
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Figura 21 Cendrio em que o estudante adiciona uma nova entidade (DEPT)

A ferramenta KERMIT nao foi concebida como um substituto para o
ensino convencional, mas como um complemento ao ensino de sala de aula.
Assim, o sistema pressupde que os alunos ja estdo familiarizados com os

fundamentos da teoria de BD.

4.5 Um ambiente de ensino baseado em visualizacio interativa e jogos de

computador

O artigo de Thomas M., Mark e Evelyn (CONNOLLY; STANSFIELD;
MCLELLAN, 2006) explora técnicas de ensino baseados em visualizacdo
interativa e jogos de computador. Este ambiente de ensino tem como objetivo
ajudar os alunos que cursam a disciplina de Introdugdo aos Fundamentos de
Sistemas de BD da Universidade de Paisley a superar dificuldades de anélise e
design, fornecendo uma rede baseada em um ambiente colaborativo para
complementar os métodos tradicionais de ensino/aprendizagem, abrangendo a

andlise de requisitos, projeto conceitual de BD (incluindo a modelagem ER),



53

design de BD légicos (incluindo o mapeamento para o modelo relacional e

validacdo do modelo usando a normalizac@o) e design de BD fisico.

O artigo retrata que os alunos muitas vezes tém dificuldade em
compreender questdes importantes e analisar problemas onde ndo ha solucdo
Unica, simples ou correta. Eles tém dificuldade para traduzir exemplos de sala de
aula para um ambiente real, e lidar com a ambigiiidade e a imprecisdo que
podem surgir durante a andlise dos dados. O que pode trazer ao aluno confusio,
falta de autoconfianga e falta de motivacdo, contudo para que a aprendizagem

ocorra o aluno deve estar motivado para aprender.

Em busca da motivagdo e tendo como base que a geracdo mais jovem
tem crescido em um ambiente tecnologicamente sofisticado povoado por
computadores domésticos, internet, filmes gréfico, jogos, televisdes interativas,
etc., levando a mudancas em suas experiéncias, atitudes e expectativas, o artigo
propde um ambiente de aprendizagem baseado em um jogo de simulacdo
educacional, usando a visualizacdo interativa online e materiais de aprendizagem
como uma forma de aumentar a interatividade do estudante e o envolvimento

com os cendrios do problema que estd sendo apresentado.

Neste ambiente os alunos sdo capazes de interagir com 0s personagens,
através de diferentes tipos de perguntas predefinidas, que possa influenciar o
resultado da situagdo do problema. O jogo de simulacdo fornece a oportunidade
para os alunos a aprender e aplicar uma série de competéncias e técnicas
relativas a base de andlise de dados e design dentro de um mais interativo,
atraente e estimulante ambiente mais parecido com o cendrio do mundo real que

os alunos podem encontrar.

O ambiente tem como objetivo: disponibilizar aos alunos um problema
auténtico fundamentado na pratica profissional; permitir que os alunos

desenvolvam seu préprio processo de chegar a uma solucdo; proporcionar
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oportunidades de interagdo e colaboragdo; fornecer mecanismos de feedback
para permitir que o aluno seja plenamente consciente de seu progresso; fornecer
mecanismos de apoio; ser flexivel para suportar diferentes estilos de
aprendizagem; proporcionar oportunidades de reflexdo, auto-avaliacdo,

articulacdo e de informacao; e fornecer uma avaliacdo integrada.

4.6 Um sistema multimidia educacional interativo de aprendizagem de

banco de dados

O artigo de Claus, Ronan e Claire (PAHL; BARRETT; KENNY, 2004)
apresenta IDLE, um sistema multimidia educacional interativo de aprendizagem

de BD baseado no modelo de aprendizagem virtual.

7

O ambiente é projetado como uma ferramenta de aprendizagem
autdnoma, onde um mestre virtual substitui o instrutor, aconselhando e dando
um feedback ao usudrio. O objetivo do modelo € apoiar a aprendizagem e a
formacgao do profissional em um cendrio auténtico, ou seja, combinar recursos
de aprendizado (palestras, semindrios e tutoriais), com caracteristicas de um

ambiente real de desenvolvimento de BD (componentes de laboratério).

O ambiente IDLE € composto por palestras, semindrios, tutoriais e

laboratérios. O aluno pode:

e Participar de palestras, semindrios e fazer tutoriais de AR para
compreender como um sistema de gerenciamento de BD executa
consultas, compreendendo o lado do sistema, ou seja, como o sistema
reage a entrada do usudrio;

e (Criar diagramas ER (Figura 22), apoiado pelos recursos da ferramenta
grafica, que guia o aluno a criar um modelo sintaticamente correto e

sensato;



ER Modelling

N —

5 18 1 |

modelling concepts
(declarative knowledge)

modelling operations
(procedural knowledge)

e

™

55

ER Diagram Editor

Transformation Tool
[rot shown here]

Wbri;pa:e
Server

—>

Figura 22 Modelagem do diagrama ER

+ ——— | Feedback Tool

Usar a interface SQL (Figura 23) para escrever e executar consultas

SQL. Primeiramente, implementa-se o BD estrutural (define-se as

tabelas), seguido de atualizagdes, onde sdo aplicadas as operacdes de

manipulacgao (consultas).

Erros de sintaxe sdo capturados e explicados em detalhes. Para os

recursos que a solucdo € conhecida (problemas semanticos), o ambiente analisa

o feedback de entrada e da dicas ou solugdes parciais, a fim de permitir que o

aluno resolva o problema. O ambiente também acompanha as atividades do

usudrio e pode sugerir um conjunto de exercicios direcionados para superar seu

problema em particular. Compreender como os alunos aprendem é essencial

para apoiar os processos de aprendizagem de forma mais adequada.

Arrns s e Lmpihes Par Db

e |

modelling concepts
(declarative knowledge)

modelling operations
(procedural knowdedge)

Ry TV .
i 1

D

— I SQL Interface - Training ‘

Database Content |

St foe

Figura 23 Interface da pagina de consulta SQL

{ Scaffolding - Master |
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O artigo demonstra como uma variedade de atividades de design grafico,
componentes tedricos e processamento da linguagem para simulagdes e
animagdes podem ser facilitados através de tecnologia interativa de multimidia

educacional.

O ambiente permite que o aluno se torne autoconfiante e se aproprie do
processo de aprendizagem. Através da realizacio de um projeto abrangente
dentro do sistema, uma compreensdo mais profunda dos problemas de

engenharia do BD pode ser alcancada.

Com seu uso, pode ser constatado que mais de 85% dos alunos apreciam
o ensino e a aprendizagem online como parte de um programa de graduacido no
campus (Dublin City University School of Computing). Disponibilidade
constante e aprendizagem em ritmo individual sdo vistos como as principais

vantagens deste tipo de aprendizado.

O ambiente suporta mais do que aprender fazendo. Através de um meio
integrado e ativo de aprendizagem assincrona, permite ao aluno um estilo

proprio e auto-suficiente de aprendizado.

4.7 O ambiente SQL OnLine

O artigo de André Luiz (SOUZA, 2004) apresenta um ambiente online
de apoio ao ensino de BD, visando complementar o processo de
ensino/aprendizagem nao presencial e assincrono da linguagem SQL ministrada
na disciplina de BD. Este ambiente tem como objetivo, automatizar e controlar
exercicios de SQL, utilizando do sistema gerenciador de BD MYSQL e da
linguagem de programacdo PHP.

O ambiente mantém um BD com exercicios classificados pelo grau de
complexidade. As perguntas sdo sorteadas dentre as questdes ainda ndo

respondidas e mostra-se um modelo fisico de dados para ilustrar o contexto da
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pergunta (Figura 24). Em seguida, o aluno deve responder a questdo, elaborando

um comando SQL.

Exercicios -[ SQL OnLine ]- (SGBD MySql 4.1.7-nt - Manual para dividas)
ESTATISTICAS

plotos 5 VOOS = | id = desting e
T pf: NUMERIC(11) W codigo: INTEGER cidades - it A AN e
@ nome: CHAR(30) @ ploto: NUMERIC(11) (FK) |g < @ id: INTEGER. Respondidos : 115 24 18
@ sexarchar(y &L @ destino; INTEGER () &% nome: CHAR(15) Certos: 102 22 14
@ nascmento: DATE e INTEGER. (FK) @ populacao: DOUBLE Ni; :-;.;mplniame
@ fone: CHAR(14) @ 2viso: INTEGER (FK) - 1-Baixo, 2-Médio, 3-Alto

= . |% valor: DECIMAL(S,2) - 2 7 -

pf = passageiro | o oida: DATETIME id = origem G 3 1
- Highbrico Top 3

codigo = aviao >> Uma empresa possui

<& vérios avides.

Empresas s avioes ad

¥ codigo: INTEGER T codigo: INTEGER > Um avilo faz varios

@ nome: VARCHAR (30) ® & empresa: INTEGER (FK) voos. O vdo sal de uma

9 endereco: VARCHAR(%0) % modelo; CHAR(20) K £ e ey T

@ fone: CHAR[14) @ capacdade: INTEGER.

codigo = empresa > Cada vbo tem um ploto. m @ E]

(Pllerzllnlt‘a: Qual a capacidade média dos avides. Mostrar o valor com arredondamente de 1 casa decdmal Fular Questio

Sua R
Enviar
Resposts
P e Resposta
(em SQL) SEmE

Figura 24 Pagina de exercicios do SQL OnLine

O ambiente tem a capacidade de registrar todas as respostas enviadas
pelos alunos, corrigir os exercicios em tempo real, mostrar a classificagdo geral
do aluno em relacdo aos colegas (Figura 25), possibilitar uma andlise histérica e
estatistica das questdes respondidas (Figura 26), e acompanhar o desempenho
dos alunos fora da sala de aula, podendo identificar e avaliar os pontos que

precisam ser reforcados.

Com o uso do ambiente SQL OnLine foi evidente o crescimento do
percentual de aprovagdo da disciplina. Além disto, o ambiente exigiu uma

participacdo maior dos alunos e aumentou a procura por esclarecimentos.
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$QL Online
£ o = 72

Exercicios Histdrico Eank Sobre

Periodo
2005 - 19 Sem. 2004 - 29 Sem. 2004 - 19 Sam.

Rank 10 Semestre 2005

Foto  Posicdo  Aluna Pontos
I 1 ERNANI CARLOS TORQUATO 217

2 Rodrigo Eustaquio Munes 114

3 José Renato Capucci 107
Q 4 Andre Bernardino Cardoso 55

5 Ector Frank Mandes 50

=} JANINE MNELLE PONTES FATURETO a4

7 Daniel Augusto de Melo 20

2 celio 21

E] Mario 20

Figura 25 Tela com a classificacdo dos alunos (Rank)

4.8 O ambiente SQLator

O artigo de Shazia (SADIQ, et al., 2004) descreve a implementacio de

um BD online de aprendizagem interativa da linguagem SQL.
Este ambiente fornece:

e (Conceitos através de um tutorial multimidia;

e Painéis, video-conferéncia e salas de chat;

e Um conjunto de bases de dados, onde cada base de dados descreve um
cendrio de negécios e contém varias centenas de declaragbes para
descrever as condicdes de consulta;

e Descricdes das bases de dados (descricdo textual, esquema e
relacionamentos, e a populagdo estudada);

e C(Classificacdo das consultas por categorias;
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e C(Capacidade de escrever e executar qualquer consulta SQL em
determinada base de dados;
e Monitoramento do progresso individual e do grupo, através de relatdrios

de status e por meio de estatisticas.

== Um medico tem
medicos _,‘ ga.t‘_fme,”ms uma especdaidade.
® crm: INTEGER "-"':"3.' DATE Existern varios
@ especialdade: [NTEGER (FK) € eI TNTEGER (B médicas carm &
a : CHAR(30) & # @ paciente; INTEGRER (FK) mEsma
e B G berming: DATE esperialidade.
@ endereco! WARCHARISON =
& nascimento; DATE tneticalgy e to: DECTHRLR2) 55 U pacients faz
@ diagnostico! VARCHAR(ZED) |~
= vatios tratamentos,
o o : Irn tratamenta & em
codigo zlb|35|:n3c|.iullcial:he cpf = pacients J) SHARe G ATieR e
_esgecialidaaes padiankes _-c. =2 Um médica &
¥ codign: INTEGER @ cpf: INTEGER responsayvel por
& nome: CHAR(2S) @ nome: CHAR(Z0) varios tratamentos.
. c : Um tratamenko € de
@ criacao: DATE Q@ endereco: VARCHAR(ED) =
& nascdmento: DATE respnnsahllldqu de
apenas um médica.
Pergunta Sua(s) Resposta(s)

Mestrar a data do términe dos | @ (oo/o3/2008 16:22) - select termino from tratamentos
tratammanbos oom FEEBRE 0o where diagnostico like "%febress”

diagnostico
» (09/03/2005 16:20) - select data from tratamentos
where diagnostico like "%febre:”

Mostrar o diagndstico & a ® (09/03/2005 16:23) - select diagnostico, to_days
quantidade de dias que dureu (termine) - te_days(inicie) from tratamentos

cada tratamento ; ; ;
X (09/03/2005 16:23) - select diagnostico, terming -
inicia frem tratamentos

Figura 26 Tela com histérico dos exercicios respondidos

No ambiente de ensino SQLator o aluno seleciona um BD, escolhe uma
consulta e escreve uma instrucdo SQL para resolvé-la. Em seguida o SQLator

avalia a instrugdo SQL e fornece o resultado (correto ou incorreto).

A Figura 27 mostra a imagem da pagina de avaliagdo do SQLator. Nesta
pagina, o usudrio seleciona a descri¢do da consulta e € solicitado a digitar sua

consulta SQL na caixa de texto.



Tutorials
Profile

Liser
Joe Lin
Database
Uivers

Evaluate

Selected Query

QueryId: ) 11
Description: Find all programs with duration shorter than 4 semesters. List
programs and schools offering the programs.

Difficulty: Simple
Status: \/ [ Correct ]
Evaluated: 09-Sep-03 1:55:29 PM

Your SQL Query

Select Program, School
from Program
where Program.Duration < 4

Execute Evaluate Solution W

Evaluation Results
Your query is correct.

Query Results

Program |School
MIS IS
MIT oc
MSE SE

Figura 27 Pégina de avaliagdo do SQLator

Com base na descricdo (descricdo textual do universo de discurso,
esquemas e relacionamentos e a populacdo estudada) da base de dados

selecionada (Figura 28), o usudrio formula sua consulta SQL e o SQLator

avaliard a consulta e retornard os resultados da avaliacdo para o usudrio.

A Figura 29 exibe o status do progresso do aluno, ou seja, consultas
formulada corretamente, consultas formuladas incorretamente e consultas nido

formuladas. Trés categorias de consultas sdo fornecidas em funcdo da

complexidade da questdo.
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Figura 28 Descricao da base de dados do SQLator

O corpo docente também pode rever o uso do sistema através de uma

pagina de estatistica (Figura 30).

O SQLator substitui o especialista humano em SQL com um motor
inteligente que avalia as consultas SQL dos alunos e fornece um feedback itil, a
fim de reforcar a sua experiéncia de aprendizagem. Ele complementa o papel de
um tutor SQL, com a vantagem adicional de estar disponivel 24 horas e 7 dias

por semana.

4.9 Um inteligente tutor SQL na web

O artigo de Antonija (MITROVIC, 2003) descreve o SQL-Tutor, um
ambiente online de apoio ao ensino de SQL, facil de usar, eficaz e agradavel,
cuja principal fungdo € observar as agdes dos usudrios e se adaptar ao seu

conhecimento e habilidades de aprendizagem.



62

Queries

Selected Query

QueryId: ) 11
Description: Find all programs with duration shorter than 4 semesters. List
programs and schools offering the programs.

Difficulty: Simple
Status: ' [ Comrect ]
Evaluated: 09-Sep-03 12:25:07 PM

Queries Pool

Difficulty: -;:a"imple bl

Select a query from the following pool:
VIV &) V)] <

il e — — S— — — — — — — —  — — —

S —— T— — —  — — o el w— —

Figura 29 Progresso do aluno

A Figura 31 ilustra a arquitetura do SQL-Tutor. Sua arquitetura consiste
de uma interface, que introduz um gerenciador de sessdo e estende as estruturas
de conhecimento de dominio; um médulo pedagdgico, que determina o contetido
das acdes pedagdgicas; e um modelador de estudante (Modelo Baseado em
Conhecimento), que analisa as respostas dos alunos. Para cada aluno € atribuido
um nivel, na primeira interacdo do aluno com o sistema, ele deve selecionar seu
nivel inicial (iniciante, intermedidrio ou experiente). Este nivel é posteriormente
atualizado em conformidade com as observagdes do comportamento dos

estudantes. O sistema contém definicbes de vérias bases de dados
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implementadas em um SGBD, um conjunto de problemas e as solugdes ideais

para eles.

User Statistics

Show statistics whera category contains INFS

sort results by | AQ

~|in |Descending *| arder

LC = Login Count, LL = Humber of days since |ast logged in, TT = Total login
time {in hourl, AQ = Number of Attempted Queries, CQ = Number of Corract
Querias, A4 = Number of Available Assessment Queries, AE = Mumber of
Executable Queries, AN = Number of Not Executable Queries, FE = Number of
Feedbacks

User Statistics

Figura 30 Estatisticas SQLator

Login |Evaluate |Assessment

MName User Group LC|LL|TT| AQ  C0Q | AA | AE | AN FB

1 Ms Taoko INFS1200- |41 2| 0| 209| 209 0 0 ol O
Hachibana StLucia

e Mr Lukhvinder- INFST¥O00- | 16(25( O] 209) 209 0 1] of 1
Jingh Qagjit Kingh [StLucia

3 Ms Ning Wang INFS7900- | 33|13| O} 178| 170 D (1] o] 2
Stlucia

4 |Miss Qallyanne INFS1200- of 2| O] 145) 145 0 1] of O
Kouise Jark StlLucia

5 Mr Kathan ‘Wayne INFS1200- |19 5( O] 123] 123 0 1] of 0
Tachal Stlucia

a] Mr Juo Sheng Kng |(INFS51200- | 22| 3| 0| 113| 108 0 1] o] 0
StlLucia

7 Mr Ticholas INFS1200- | 12| 8| O] 112) 111 1] (1] o] O

No inicio da interagdo, um aluno é obrigado a digitar o seu nome, que é

necessdrio para estabelecer uma sessdo. O gerenciador de sessdo registra todas

as a¢Oes do estudante e os comentdrios correspondentes em um arquivo. O SQL-

Tutor seleciona um problema para o aluno trabalhar. Quando o aluno encontra

uma solugdo, o recurso € enviado para o médulo pedagégico, que decide como

reagir a ela. Se uma solug@o para o problema atual for apresentada, o médulo



64

pedagdgico envia para o modelador do estudante, que diagnostica a solucio,
atualiza o modelo do aluno, e envia o resultado do diagnéstico de volta para o
moédulo pedagdgico. Com base no modelo do estudante, o médulo pedagégico
gera uma acdo pedagdgica adequada (ou seja, feedback). Quando o atual
problema € resolvido, ou o aluno necessita de um novo problema para trabalhar,
o médulo pedagégico seleciona um problema adequado, com base no modelo de
aluno. Os estudantes também podem solicitar esclarecimentos adicionais, que

sdo tratados pelo médulo pedagdgico.

Web
browser

4

7 Internet

‘Web lserver
(CL-HTTP)

_
Session
manager

Student Pedagogical
modeler module

o

— .

student constraints

models

databases,
problems,
solutions

k
A
N
\
\
\

Figura 31 A arquitetura do SQL-Tutor

A interface do SQL-Tutor € ilustrada na Figura 32. Ela reduz a carga de
memoria, exibindo o esquema de BD e o texto de um problema, fornecendo a
estrutura basica da consulta, e também fornecendo explicagdes dos elementos da

linguagem SQL.
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Problem 58 For all directors who made more than 5 movies, list their
number,names and the total number of movies.

MEVY PROBLEM

director, lname, fname, count (*)
director join movie on director=code
-

i

l|clirector, lname, fnane

=

Figura 32 A interface do SQL-Tutor

A pégina principal estd dividida em quatro dreas. A parte superior
mostra o texto do problema a ser resolvido. A parte do meio da esquerda contém
as cldusulas da instru¢io SELECT SQL. Assim, os estudantes ndo precisam
lembrar as palavras exatas usadas e a ordem relativa de cldusulas. A parte direita
do meio é onde o feedback do sistema é apresentado. A menor parte (inferior)
apresenta o esquema do BD escolhido atualmente. O sistema fornece assisténcia
na solu¢@o de problemas e argumentos contra as a¢des incorretas.

E comum em SQL ter duas ou mais solugdes corretas para um problema.
Contudo, o sistema € capaz de reconhecer solucdes alternativas corretas, pois ha
restricdes que verificam se hd construgdes equivalentes. Todas as restrigdes sdo
independentes do problema, pois eles descrevem os principios basicos do

dominio, e ndo envolvem todos os elementos dos problemas diretamente.
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O sequenciamento curricular € um conjunto de técnicas de planejamento
utilizado nos sistemas de ensino para proporcionar ao aluno a seqii€ncia mais
adequada das unidades de conhecimentos elementares para aprender ou
problemas para resolver, no entanto, o aluno tem liberdade de passar por cima
destes problemas. Enquanto o estudante nunca chega a um estado que ¢é
conhecido por ser errado, eles estio livres para executar qualquer acdes.

O ambiente propiciou aos estudantes uma maior abordagem pratica do
conteddo visto em sala de aula. Ele estimula a meta-aprendizagem, apoiando
explicacdo com base em mensagens de erro e solucdes corretas dadas ao

estudante.

4.10 Acharya

O artigo de Sandhya (BHAGAT, et al., 2002) apresenta um tutor
inteligente, baseado no modelo construtivista para o ensino da linguagem SQL.

No ambiente Acharya o problema apresentado ao aluno deve ser
cuidadosamente selecionado com base em conceitos que o aluno deverd
conhecer e a complexidade geral do problema. O contetido foi dividido em
unidades, onde cada unidade corresponde a um conceito e cada conceito tem
Zero ou mais conceitos pré-requisitos. Um conceito deve ser recomendado para
estudo somente se o aluno tiver concluido todos os conceitos pré-requisito. No
entanto, os alunos nao sao impedidos de visitar todo o contetido do curso.

Como na web, os alunos tém uma tendéncia a se perder, com base no
modelo do aluno, o sistema trabalha com um conceito de recomendacdo. Esta
recomendacdo é mostrada em cada pagina que o usudrio visita, para que ele
possa seguir este caminho quando achar necessdrio.

Quando um estudante escolhe um conceito, é mostrado a ele algum
material de leitura que explica o conceito com um ou dois exemplos. Entdo, ele

pode optar por realizar os exercicios. O ambiente lista um problema para o qual
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uma consulta SQL deve ser formulada. O aluno responde a consulta, que é
avaliada conceitualmente, comparando com a resposta dada pelo professor e o
feedback apropriado é gerado. Quando um aluno comete um determinado tipo de
erro, € util dar-lhe um resumo do material do curso relacionado.

O material do curso em Acharya é fornecido na web em forma de
hipertexto. O material estd dividido em unidades de conhecimento (conceito),
estruturado hierarquicamente em diferentes niveis. O conceito mais basico a ser
aprendido € apresentado em primeiro lugar. Uma vez que o aluno atingiu os
objetivos de ensino de uma unidade de conhecimento, o médulo pedagdgico

ativa a outras unidades de conhecimento, cujo pré-requisitos sao satisfeitos.

No inicio da sessdo, Acharya seleciona um problema para o aluno a
trabalhar. Quando o aluno encontra uma solu¢@o, o médulo pedagdgico envia
para o modulo do estudante, que analisa a solu¢do, identifica erros (se houver) e
atualiza o modelo do aluno de forma adequada. Com base no modelo do aluno, o

mébdulo pedagdgico gera uma agdo pedagdgica apropriada.

A interface de resolucdo de problemas do Acharya reduz a carga de
memoria, exibindo o esquema do BD, o texto do problema e fornecendo a
estrutura bdsica de uma consulta SQL. Como mostra a Figura 33, a janela
principal do Acharya € dividida em trés dreas. A parte superior da janela exibe o
esquema do BD e o texto do problema a ser resolvido. A parte do meio contém
as cldusulas da instrucdo SQL SELECT e a parte mais baixa da tela exibe o
diagnéstico e resultado da consulta. Se houver erro na solugdo do aluno, o link
apropriado correspondente ao material do curso relevante para tratamento do

erro € exibido.
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|DEPARTMENT|| dnarne || dnumber ” startclate || location |
| EMPLOVEE || fhame || migit ||  mame ||  bdae || samy |
| Cityy || SEX ” SUpErssh || dnumber || S5h I
| DEFT_MGR || dnumber || morssn |
Problem
Find first name, last nsme of employees born either in duration 1969 to ;I
1972 or 1960 to 1985
[
Select | |fname,|name
From | Iemployee
‘Where ||(bda.te »= 1963 AND hdate <=13972) OR (bdate »= 1360 OF bdate <= 1365)
Group By ||
Haeving ||
Order By ||
Diagnosis result of problem
***% Either the parentheses lewvel in WHERE clause is not correct or you ;I
have used AND,OR interchangeably
[
Eesult of problem
El
E

IT3 12 sugge sting wou should go to link Eetrieval using parenthesis

Back to Course

Figura 33 A interface do Acharya

O feedback fornecido por Acharya comega com uma mensagem que

informa ao aluno se a solugdo € correta ou ndo. Se a solucdo estiver errada, uma

lista de diagndsticos relevantes sobre a cldusula em que o erro(s) ocorreu é

exibida. Se a solucdo estiver correta, entdo a saida gerada pelo motor de SQL

serd mostrada na janela do resultado da interface. Atualmente Acharya contém

70 diagndsticos, que representam as discrepincias entre as varias possiveis

solucdes aluno e a solugdo correta.
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4.11 Explicacoes automatizadas para um ambiente de treinamento de

competéncias de banco de dados

Em cursos on-line o professor ndo estd disponivel a todo o momento,
contudo para facilitar a aprendizagem independente e auto-suficiente com um
ambiente on-line, € necessdrio que haja certo nivel de aconselhamento e
orientacdo. O artigo de Claire e Claus (KENNY; PAHL, 2005) propde um
ambiente de treinamento para o curso de BD, que fornece feedback automatico
sincronizado com o aluno, juntamente com orientacdes com base em uma
avaliacdo personalizada para apoiar o aluno, devido a auséncia de tutoria
sincrona humana.

O sistema é composto de quatro componentes principais (Figura 34): a

interface, o modelo de corre¢io, modelo pedagdgico e modelo do aluno.

{ Student )

A
N

nterface

Correction maode Fedagogical model

Student model

Student reconds

Figura 34 Arquitetura do Sistema

Toda a interacdo com o aluno € através da interface. H4 uma série de

questdes, baseadas em um conceito particular do SQL (Figura 35). Tendo
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selecionado uma tarefa para tentar, € mostrada ao aluno uma tela inicial de

entrada (Figura 36). A tarefa selecionada € descrita e o aluno deve apresentar sua

resposta SQL. Inicialmente, o comando é usado para consultar um BD real

z

Oracle de tabelas pertinentes. A solu¢do apresentada é, entdo, avaliada pelo

modelo de correcdo. Padrdes de solucdo dos alunos sio comparados com

padrdes na solugdo ideais armazenados. O erro € agrupado em trés propriedades:

erros de sintaxe, erros semanticos e erros pragmaticos.

Index of Queries

1)

2)

3)

SIMPLE QUERY - ONE TABLE

This question 15 based on one table. Tasks mcluded are
prefizes, attributes, tables, symbols, and

miscellaneous tasks

Gol

QUERY - JOINS (MULTIPLE TABLES)
Thiz question is based on multiple tables. Tasks mcluded are

prefimes, attributes, tables, and symbols
Gaol

NESTED QUERY

This queshton 15 based on muliple tables and nested quenes.
Tasks ncluded are prefizes, attnbutes, tables, symbols,
syntaw, and miscellaneous tasks

Gol

Figura 35 Tipos de questdes

Todas as informacdes de correcdo, junto com as preferéncias do aluno,

sdo armazenadas e organizadas pelo modelo de estudante. O sistema utiliza os
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dados obtidos pelo elemento de avaliagdo a fim de formular uma orientagdo
personalizada para o aluno (Figura 37). Esta orientacdo inclui explicitamente
dizer aos alunos o nivel de dificuldade que estdo tendo com cada grupo de erro,
seja ele leve, moderado ou alto. O feedback é composto por erro de sinalizagao
(sistema exibe automaticamente), sugestdes (indicar a parte da consulta que esta

causando um erro) e solucdes parciais.

View the Supplier/Paris Database

1) SIMPLE QUERY - OME TAELE

et distinct colour and city for non-Faris parts with weight greater than {0

gelect distinct p.colour, p.cicy ;I: -
from p where p.city = '"Paris' and Submit Queny
Your Query |p.weight > 10|
| Clear Form
-

See Correct Result |

Return to Query Index I

The result of your sql statment:

|Gﬂccﬂ Pans

o Are youusing the correct SQL symbols?

Figura 36 Tela inicial de entrada

Os estudantes indicaram que as principais vantagens do sistema incluem

a sua constante disponibilidade e as oportunidades de seguirem seu préprio
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ritmo de aprendizagem, o que proporcionou, ao longo de quatro anos um
aumento de 8% das notas obtidas pelos alunos nos exames de SQL.

« You are having a small number of problems with selechng correct attnibutes
o Tou are hawving a lot of of problems wath ageregate finctions

+« Tou are having a moderate amount of problems using S0QL symbols

These results have been analysed, and a set of prachse quenes have been selected for you

1) SIMPFLE QUERY - ONE TABLE
This question 1s based on one table, Tasks mchuded are
prefizes, attnbutes, tables, symbols, and
miscellane ous tashes

Gl

2) QUERY WITH AGGREGATE FUNCTIONS
Suppher-Farts Database
This question is based on aggregate functions and a single table.
Tasks mehided are atinbutes, tables,
and aggregate funchons

Gol

3) QUERY WITH AGGREGATE FUNCTIONS
Suppler-Parts Database

This question is based on aggregate funchions and a single table
Tasks mchided are prefimes, attnbutes, tables, symbaols,
aggregate funchiens, and rriscellanesus tasks

Figura 37 Portal de recurso de orientagdo

4.12 QuicklySQL

O artigo de Vinicius (WEBBER, et al., 2008) apresenta uma ferramenta
para a correcdo automdtica de exercicios da linguagem SQL de auxilio ao
professor, onde o mesmo poderd cadastrar exercicios e os alunos poderdo
respondé-los, recebendo um feedback imediato referente a correcio automética

dos exercicios.
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Visando contemplar as operacdes realizadas com mais freqiiéncia pelos
alunos, a ferramenta aborda somente os comandos bdsicos da sub-linguagem
DML fornecida pela SQL, sendo eles: insercdo, alteracio e exclusdo de
registros, bem como a realizacao de consultas.

A ferramenta € disponibilizada como um questiondrio no ambiente
Moodle e para realizar a correcdo automadtica dos exercicios sdo adotadas as
técnicas de autdmatos finitos. Em seu funcionamento, o professor deve cadastrar
um questionamento e uma resposta padrdo. Essa resposta padrdo serd
responsavel por gerar um autdmato correspondente. Quando os alunos
responderem a questdo, sua resposta utilizard o autdmato gerado pela resposta
padrdao e poderd mostrar onde o aluno pode ter errado com base em onde a

execugdo do autdmato foi interrompida.

4.13 EnsinAR

O artigo de Ederson (LUIZ P., 2004) descreve a ferramenta de ensino
EnsinAR, composta de um compilador, que recebe comandos em AR, converte
em SQL e apresenta o resultado da consulta, gerado por um gerenciador de BD.
A Figura 38 apresenta um diagrama que representa o funcionamento da

ferramenta.

Expressic am
Algabra Relacianal Expressio em 0L

Compiladar
° P sGED

¥
A 4

P Expressio em SOL

Figura 38 Diagrama de funcionamento da ferramenta

Ao receber um comando em AR, a ferramenta o coloca como entrada

em um compilador. O comando passa pelos analisadores léxico, sintdtico e
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semantico. Logo em seguida € realizada a sua conversdo para SQL. Para o
desenvolvimento do compilador usou-se o Gerador de Analisadores Léxicos e
Sintaticos (GALS), desenvolvido por Carlos Eduardo Gesser como trabalho de
conclusdao de curso de Ciéncias da Computacdo. (GESSER, Carlos Eduardo.
GALS: Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos. UFSC, 2003). O
compilador realiza duas passadas sobre as instru¢des executadas. A primeira
serve para verificar a existéncia de atributos e relacdes, e suas informacdes
auxiliam a andlise semantica na verifica¢do de erros.

Para a execugdo de comandos em AR, € preciso que anteriormente sejam
criadas relagdes. Para isso, desenvolveu-se uma interface que possibilita ao
usudrio as opg¢des de criar e visualizar as relagdes (Figura 39). As relacdes sdo
criadas em forma de tabelas do gerenciador de BD Microsoft SQL Server
Express. Para acessar o BD, instalou-se o gerenciador na maquina onde se
desenvolveu o projeto e o acesso ao BD pela ferramenta feito através de driver

ODBC.

& Algabra Relacional '

([ I Atribut C — Tipo
| (] MORERD IRl
{m -

" b Minarm intgirn
R
Ils
I

Apagar Relacao Sair
Figura 39 Interface para Visualizagdo das Relagdes

Para escrever os comandos de AR, que usam letras gregas, adaptou-se
uma fonte ji existente do Windows, substituindo alguns caracteres por essas

letras. Para cada operacdo de AR associou-se um botdo, que ao ser pressionado
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escreve no prompt de execucdo o simbolo correspondente a operacdo. As
relacdes e os atributos disponiveis para as consultas estdo disponiveis em dois

comboboxes e seus nomes podem ser copiados para o prompt de execucdo
(Figura 40).

Rt fees
MalOpa=joactib)) :

Capiar Relagbe

it

Epiassde: Exlar Consilla Lissigsai e
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r——
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L4 - Uiniio
% - e En
e = D oromg
rodisn Cortesemno
COMARIN N S0L: sofect dstisct afom b ssore 86 - 105 \pdicndo - Jungho

il
oH A0 EREorTen S i
ko Exbarna Dirgim
M - Jungho Esterna Tokl
B - Juigiho Mabuml
+ - Didisdio
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v - Oipaisdor Ligess QU
o - Buribuiga
{
]

Figura 40 Interface de Execucdo das Consultas

Internamente no analisador, cada operacdo entrada através dos simbolos
¢ convertida em uma palavra, que serd o foken a ser relacionado. Ao se iniciar a
execucdo, o comando em AR é convertido em SQL pelo compilador, ndo
apresentando erro 1éxico, sintdtico ou semantico, o comando em SQL ¢é exibido
ao usudrio, executado pelo gerenciador de BD e seu resultado € exibido na tela.

Entre os erros semanticos previstos na andlise semantica do comando em

AR, pode-se citar atributo ou relagdo inexistente, incompatibilidade de unido,
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interse¢do, diferenca ou juncdo entre os operandos e incompatibilidade entre
atributos e valores em opera¢des de comparacio.

A ferramenta EnsinAR auxilia o aprendizado tanto da AR como no uso
de BD relacionais, uma vez que esses usam o SQL como linguagem de execugao
de consultas. No entanto, a interface pode ser mais explorada, com exemplos,

links para apostilas, se tornando mais didatica.

4.14 Um ambiente de apoio ao processo de ensino/aprendizagem da

algebra relacional (iDFQL)

O artigo de Ana Paula e Caetano (APPEL; TRAINA Jr., 2004) apoiado
nas abordagens de aprendizagem construcionista, propde um ambiente de apoio
ao processo de ensino/aprendizagem de AR chamado iDFQL (Inferactive Data

Flow Query Language).

O iDFQL oferece um ambiente interativo para os alunos construirem
consultas baseadas em AR usando elementos graficos. Ele combina o uso de
icones para representar os operadores de AR e diagrama de fluxo para

representar uma consulta.

Para realizacdo de consultas (Figura 41), basta selecionar o BD e
combinar os operadores 16gicos. Cada operador é representado por um icone,
que indica a operacdo que ele realiza, uma vez que os operadores sio
adicionados no painel, o usudrio pode definir os fluxos entre eles e configurar
seus parametros, a fim de que a consulta seja realizada e a sintaxe SQL usada

seja disponibilizada.

Com o experimento inicial dos alunos, apresentado pelo artigo,
observou-se que a iDFQL propicia uma pratica pedagdgica diferenciada que
auxilia na reduc@o das dificuldades dos alunos no aprendizado de AR. Ela

permite aumentar seu entendimento sobre o relacionamento entre a AR e a
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linguagem SQL. Por ser uma linguagem de consulta visual, a iDFQL possui a

capacidade de tornar o processo de ensino/aprendizagem mais interativo e

estimulante.
|L; TableResultForm
Fle Edt Correct Help =
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—— I 1
K| &1 m%l;a 7 | _U’
U X 9 | ALHSESAENLER O | S4HOME =Lt Base e Do
AZNOTA 3= "8 AJCODIGO = AZ CODIGOTUAMA A1 NOME A3 CO0IGDAZMNOTA

SELECT A2 CODIGOTURMA , AZNUSP  AZNOTA  A1NOME A1 HUSF  A1IDADE , A1.CIDADE , AJSIGLA  AANUMERD . A3.CODIGO , AZNNALUMCZ]
FROM MATRICULA AZJOIN ALUND A1 O A1 HUSF = A2 NUSP JOIN TURSMA A3 0N A3 COMG0 = A2 CODIGOTURMA
[WHERE &1IDADE » "22" AND A2 NOTA 3= "50"

1]
|FoaL

| o
Cormect: ALLING |S0L Erable ]

Figura 41 Visualizacdo da realiza¢do de uma consulta no iDFQL

O ambiente tem sido utilizado como suporte as disciplinas de Base de
Dados do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade
de Sao Paulo. A iDFQL € free e estd disponivel para download no endereco:

http://gbdi.icmc.usp.br/membros/anaappel/idfql. html.
4.15 Implementacio de um intérprete de algebra relacional

O artigo de Ratnesh e Anshu (LITORIYA; RANJAN, 2010) apresenta um
Intérprete de AR, onde consultas escritas em AR podem ser convertidas em SQL
e executadas em um BD relacional. Tal ferramenta fornece um mecanismo pelo
qual os alunos podem explorar as linguagens de consulta formal e relacional,

obtendo feedback imediato sobre erros e acertos.
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Na ferramenta, apds a escrita da expressdo em AR ¢ feito uma anélise
sintdtica e 1éxica em cima da consulta. Caso exista algum erro, uma mensagem
€ enviada ao usudrio, se ndo, a consulta é convertida em SQL e executada no

BD. A Figura 42 demonstra seu funcionamento:

start }

|
i

Take input
RA gQueary
from the user

:

I Lexical Analysis |

)

I syntactic Analysis |

Emor ke port

‘ convert 10 S&L |

I

l Execute Gueny |
Showy the
Sutput

[ stop J

Figura 42 Fluxograma de funcionamento da ferramenta

O projeto da ferramenta é muito interessante, possui algumas vantagens,
como: Feedbacks imediatos sdo dados aos usudarios sobre as consultas
realizadas; além da consulta em AR & possivel visualizd-la convertida em SQL;

possui uma interface simples e facil de manipular. No entanto, algumas
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desvantagens, foram encontradas: ndo suporta todos os operados de AR; usa-se

BD Oracle, ndo possuindo portabilidade para outros BD.

A ferramenta como se percebe, oferece além do aprendizado de AR,
também de SQL, o que se torna um grande diferencial em relacdo as outras
ferramentas avaliadas, proporcionando maiores beneficios aos alunos que a

utilizam.
4.16 WinRDBI

O artigo de Suzanne, Eric e Kevin (DIETRICH; ECKERT; PISCATOR,
1997) descreve a ferramenta WinRDBI, que é extremamente complexa.
Utilizada para outros fins, além de interpretar AR em linguagem SQL. Nesta
ferramenta, as relagcdes ocorrem separadamente, ou seja, € realizada a atribui¢io
de relacdo em uma varidvel e esta varidvel é utilizada para fazer parte de outra
relacdo, até chegar ao resultado desejado.

E uma ferramenta extremamente complexa. Para montar uma consulta ela
exige que as tabelas sejam carregadas ou criadas na prépria ferramenta. Caso
isso nao seja feito, retorna erro por falta de objeto. Outro requisito da ferramenta
¢ ter instalado na mdaquina o Java Runtime, caso contrdrio a ferramenta nao
executa.

A ferramenta ndo € visual e ndo possui manual de utilizagdo; sua execugéo
¢ por linha de comando utilizando atribui¢des; ndo disponibiliza feedback aos
usudrios, sobre as consultas realizadas; é considerada bastante complexa; ndo
possui conexdo com BD e ndo possui mensagens de erro claras.

Nao obteve informagdes referentes as vantagens da ferramenta. Apesar
disso, ela com certeza proporciona beneficios no auxilio do ensino de AR na

unidade em que € aplicada.
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4.17 SimAlg

O trabalho de conclusdao de curso de Larissa (LAUTERT R., 2010)
apresenta a ferramenta SimAlg de simulac¢do de consultas em AR, desenvolvida
em Delphi e dirigida para a plataforma Windows. As operagdes suportadas pela
ferramenta sdo: selecdo, projecdo, unido, intersec¢do, diferenca, produto

cartesiano e juncdo natural.

A seguir é demonstrado o fluxo de funcionamento da ferramenta.

2 — conversdo para SQL

consulta em =t
algebra relacional

Usuadrio

‘resultado da consulta

Interface Banco de dados
do Simdlg executor da SQL

Figura 43 Fluxo de funcionamento do SimAlg

A ferramenta utiliza um BD que ndo requer instalacdo nem configuracio;
permite a edicdo, execucdo e simulacdo das consultas; realiza uma avaliacdo
léxica e sintdtica, disponibilizando feedback de erros e um menu de ajuda. No
entanto, as tabelas e os dados ja estdo armazenados; a ferramenta ndo permite a
flexibilidade do usudrio na realizacdo de consultas; ndo é possivel realizar
consultas complexas, ou seja, € necessario que o usudrio realize varias consultas

simples para que chegue a uma consulta complexa.

Além das desvantagens descritas, a ferramenta possui o diferencial de
exibir passo a passo a construcdo das gueries, recurso que ajuda no aprendizado

da AR e SQL, favorecendo a otimizacdo de consultas.

De um modo geral todos os ambientes analisados, mostram que aprender
fazendo, em um cendrio auténtico permite aos alunos interagir adequadamente

com as competéncias orientadas aos meios educacionais.
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5  ANALISE DOS AMBIENTES DE ENSINO DE BANCO DE DADOS

A maioria dos softwares analisados trata de exercicios com a linguagem
SQL, outra parte corresponde a exercicios do tipo ER e AR, sendo uma minoria
a integracdo de diversas técnicas de BD acoplados em um tnico software.

Foram analisados 17 ambientes (Tabela 2) de ensino de BD, contudo,
nenhum dos ambientes analisados foi considerado ideal para o ensino das
técnicas de BD. Tal afirmagdo se justifica pelo fato de que os ambientes
analisados ndo possuem todo o processo de desenvolvimento de um BD e os
conceitos tedricos e praticos a se abordar, dificultando o aprendizado do aluno
devido a necessidade de alterar uma linha de raciocinio e ter de usar vdrios
ambientes.

A Tabela 2 nos mostra que os ambientes ndo contemplam de todas as
atividades necessdrias para desenvolvimento de um BD, sendo necessdria a

juncdo de varios ambientes para que se tenha um resultado satisfatério.

Tabela 2 Caracteristicas dos ambientes analisados

Ambiente  Categoria Vantagens Desvantagens
Gravacdo do problema a Nao cobre todos os
ser modelado elementos graficos possiveis
(sintetizador de voz); para a elaboracdo completa
A medida que o usudrio de um diagrama;
navega entre as op¢oes é Limita o nimero maximo de
disparada uma entidades possiveis para 9

AprenDER ER mensagem de voz, (nove);

informando qual o item
selecionado;

Os comandos @
mensagens falados pelo
sistema sao reproduzidos
na lingua portuguesa.

Limita para 5 o nimero de
atributos por entidade;
Ambiente restrito as
descricdes predeterminadas;
Nao possui uma visualizacao

dos comandos SQL.
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Ambiente  Categoria Vantagens Desvantagens
Utilizacdo da mesma Nao possui exibicdo de
notagdo  grdfica do cardinalidade;
modelo ER encontrada Nao é dada uma descri¢do
na literatura; textual e/ou com 4audio dos
Realizacdo do requisitos ao aluno;

LEaRning ER mapeamento para o Nao possui uma sessdo do
esquema  légico no aluno.
modelo relacional;

Os  comandos  SQL

gerados baseiam-se no

SQL padrao.

Apresenta uma interface Nao € dada uma descricio
muito simples e textual e/ou com dudio dos
funcional; requisitos ao aluno;

Permite alteracdes Nao possui uma sessdo do
estruturais no modelo aluno.

diante de novas decisodes

do analista;

Contem diciondrio de

BrModelo ER dados completos,
especifico para cada
objeto do esquema e com
capacidade de reunido
em um unico documento;

Permite a interacdo com

0 usudrio no momento da

conversao (conceitual

para 16gico).

E dado ao aluno um O aluno ndo tem a

estudo de caso e ele cria oportunidade de se referir ao

sua modelagem ER para texto do feedback, ou seja, se

o problema proposto, que interagir com o0 agente
Kermit ER atenda aos requisitos animado;

especificados; Nao possui uma visualiza¢ao

O sistema seleciona um dos comandos SQL;

novo problema que Nao possui tutoriais.

melhor adéque ao
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Ambiente  Categoria Vantagens Desvantagens
modelo do aluno;
Sdo disponiveis seis niveis
) de feedback;
Kermit ER f . .
O sistema de ensino
incorpora um  agente
animado (o génio).
Disponibiliza aos alunos Os alunos sdo capazes de
um problema auténtico interagir com 0s
fundamentado na pritica personagens, somente com
profissional; perguntas predefinidas;
Abrange a andlise de Grande competicdo entre os
requisitos, projeto  alunos.
Um Andlisede  conceitual de BD, design
Ambiente de  Requisitos, de BD ldgicos e design de
Ensino ER, Modelo BD fisico;
Baseado em Légico, Proporciona oportunidades
Visualizacio Modelo de interac@o e colaborac@o;
Interativae  Relacionale Fornece mecanismos de
Jogos de Modelo feedback e apoio;
Computador Fisico E flexivel para suportar
diferentes estilos de
aprendizagem;
Proporciona oportunidades
de reflexdo, auto-
avaliacdo, articulacdo e de
informacao;
Combinar recursos de Ambiente restrito a
Palestras, . . .
. aprendizado, com descrigdes predeterminadas.
seminarios, L
AR caracteristicas de um
IDLE di ’ ambiente real de
iagramas .
& desenvolvimento de BD;
ERe . ;
Guia o aluno a criar um
comandos L
modelo sintaticamente
SQL

correto e sensato;
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Ambiente  Categoria Vantagens Desvantagens
Palestras, Analisa o feedback de
semindrios, entrada e da dicas ou
IDLE . AR, solucdes parciais;
diagramas ~ Acompanha as
ERe atividades do usudrio e
comandos sugere um conjunto de
SQL exercicios direcionados.
Mantém um BD com O aluno ndo vé o resultado
exercicios classificados da consulta;
pelo grau de O ambiente ndo possui as
complexidade; opgdes de construcdo e
As  perguntas sdo remocao de tabelas, atributos
sorteadas dentre as e relagdes, alimentacdo do
questdes ainda ndo BD, entre outros;
respondidas; Ambiente restrito a
SQL SOL Mostra-se um modelo descri¢gdes predeterminadas;
OnLine fisico de dados para O ambiente ndo possui um
ilustrar o contexto da manual de ajuda.
pergunta;
Possibilita classificacio
geral do aluno em
relacdo aos colegas e
uma andlise histdrica e
estatistica das questdes
respondidas.
Possui painéis, O ambiente ndo possui as
videoconferéncia e opgdes de construcdo e
salas de chat; remocgao de tabelas, atributos
Descrigdes das bases de e relacdes, bem como a
dados; alimentag@o do BD;
Classificacao das O ambiente ndo possui um
SQLator SQL consultas por manual de ajuda;
categorias;
Capacidade de escrever
e executar qualquer
consulta SQL em

determinada Base de
Dados;
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Ambiente  Categoria Vantagens Desvantagens
Monitoramento do progresso
individual e do grupo,
SQLator SQL através de relatérios de
status e por meio de
estatisticas.
Facil de usar; O ambiente nao
Para cada aluno € atribuido possui as opcdes de
um nivel, na primeira constru¢do e remocao
interacdo do aluno com o de tabelas, atributos e
sistema e este nivel € relagdes, alimentacdo
posteriormente atualizado; do BD, entre outros;
Observa as acdes dos Ambiente restrito a
usudrios e se adapta ao seu descrigdes
conhecimento e habilidades predeterminadas.
de aprendizagem;
SQL-Tutor SQL Reduz a carga de memodria,
fornecendo a  estrutura
basica da consulta;
Fornece explicagdes dos
elementos da linguagem
SQL;
Exibe o esquema de BD e o
texto do problema;
E capaz de reconhecer
solucdes alternativas
corretas.
O contetdo foi dividido em O  ambiente  ndo
unidades, onde cada unidade possui as opcdes de
corresponde a um conceito € constru¢do e remog¢ao
cada conceito tem zero ou de tabelas, atributos e
Acharya SQL mais. . conceitos pré- relacdes, alimentacdo
requisitos; do BD, entre outros.

A interface de resolucdo de
problemas do Acharya reduz
a carga de
fornecendo a estrutura

memoria,
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Ambiente Categoria Vantagens Desvantagens
basica de uma consulta SQL;
Se houver erro na solu¢do do
aluno, o link apropriado
Acharya SQL correspondente ao material do
curso relevante para tratamento
do erro € exibido (conceito de
recomendacio).
O sistema utiliza os dados O ambiente ndo possui
obtidos pelo elemento de as opgdes de construcdo
avaliacdo a fim de formular e remocdo de tabelas,
Explicacoes uma orientacdo personalizada atributos e  relacdes,
Automatizad para o aluno; alimentacdo do BD,
as para um O erro é agrupado em trés entre outros;
ambiente de propriedades: erros de sintaxe, Ambiente restrito a
treinamento SQL erros semanticos e erros descri¢des
de pragmaticos. predeterminadas;
competéncias O feedback é composto por Nao possui tutoriais.
de Banco de erro de sinalizacdo (sistema
Dados exibe automaticamente),
sugestdes (indicar a parte da
consulta que estd causando um
erro) e solugdes parciais.
Integracdo com o ambiente de A ferramenta aborda
ensino Moodle; somente o0s comandos
O ambiente nao aborda apenas basicos da sub-
os comandos de consulta SQL.  linguagem DML
QuicklySQL SQL fornecida pela SQL,
sendo eles: insercdo,
alteracdo e exclusdo de
registros, bem como a
realizacdo de consultas.
Para cada operacio de AR Para escrever 0s
associou-se um botdo, que ao comandos em AR, que
EnsinAR AR ser pressionado escreve no usam letras  gregas,

prompt de execugdo o

adaptou-se uma fonte ja
existente do Windows,
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Ambiente Categoria Vantagens Desvantagens
simbolo correspondente a substituindo alguns
operagao; caracteres por essas letras.
E possivel executar todas Nio utilizando assim a
as operagdes fundamentais mesma notacdo ensinada nos
de AR; livros e por professores;
Realiza andlises Iéxicas, Nao é dada uma descri¢do

EnsinAR AR sintdticas e semanticas na textual e/ou com dudio dos
expressao de entrada; requisitos ao aluno (sessdao
E possivel realizar  do aluno);
operacdes com tabelas Nao possibilita visualizacdo
proéprias; do retorno dos dados da
Visualizagdo da sintaxe consulta;

SQL. Nao possui tutoriais.
Combina o uso de icones Nao é dada uma descri¢do
para representar os textual e/ou com &dudio dos
operadores de AR e requisitos.
diagrama de fluxo para
iDFQL AR representar uma consulta;

Visualizagdo da sintaxe
SQL;
Retorno dos dados da
consulta.
Possui  uma  interface Ndo suporta todos os
simples e facil de operadosde AR;
manipular; Usa-se BD Oracle, nio

Intérprete de Feedbacks imediatos sdo possuindo portabilidade para

Algebra AR dados aos usudrios sobre outros BD.
Relacional as consultas realizadas;

Além da consulta em AR é
possivel visualiza-la
convertida em SQL.
Utilizada para outros fins, Extremamente complexa;
além de interpretar AR em Para montar uma consulta

WinRDBI AR linguagem SQL. ela exige que as tabelas

sejam carregadas ou criadas
na prépria ferramenta e que
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Ambiente

Categoria

Vantagens

Desvantagens

WinRDBI

AR

0 usudrio tenha instalado na
maquina o Java Runtime;

A ferramenta nao € visual,
sua execucdo € por linha de
comando, utilizando
atribuigoes;

Nao disponibiliza feedback
aos usudrios, sobre as
consultas realizadas;

Nao possui conexdo com
BD;

Nao possui mensagens de
erro claras;

Nao possui manual de
utilizagao.

SimAlg

AR

A ferramenta utiliza
de um BD que ndo
requer instalacdo nem
configuracio;
Realiza uma
avaliacdo Iéxica e
sintatica;
Disponibiliza
feedback de erros e
um menu de ajuda;
Exibe passo a passo a
construcao das
queries.

Dirigida para a plataforma
Windows;

As tabelas e os dados ja
estdo armazenados;

A ferramenta nio permite a
flexibilidade do usudrio na
realizag@o de consultas;

E necessdrio que o usudrio
realize  varias  consultas
simples para que chegue a
uma consulta complexa;
Suporta apenas as operacdes:
selecdo, projecdo, unido,
interseccao, diferenca,
produto cartesiano e juncdo
natural.
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6 CONSTRUCAO DE UMA PROPOSTA DE MODELO DE
AMBIENTE DE APOIO AO ENSINO DE BANCO DE DADOS

O desenvolvimento de um projeto de BD € uma atividade que exige ndo
somente a compreensdo de conceitos fundamentais e teorias, mas também

aquisi¢do de competéncias (PAHL; BARRETT, 2004).

A fim de proporcionar ao aluno um sequenciamento das atividades
realizadas em um tnico ambiente, é proposto o desenvolvimento de um
ambiente web interativo que atenda todo o ciclo de vida de um BD, desde a
andlise de requisitos a implementagdo. Ela é composta por varios mddulos,
combinando o conhecimento de aprendizagem e treinamento de habilidades em

um ambiente integrado.

A integracdo destes componentes € fundamental para que o aluno possa
aprender, treinar e desenvolver seus conhecimentos dentro do mesmo ambiente
(PAHL; BARRETT, 2004). A Figura 44 apresenta o diagrama de blocos do

novo modelo e a descri¢do de cada um de seus médulos.

Como pode ser visualizado na Figura 44, os mdédulos propostos sao:
exercicios com questdes tedricas, criacdo do modelo ER, criacio do modelo
16gico, criagdo do esquema fisico de dados, utilizagdo da linguagem SQL e uso
das técnicas de AR. Em todos os médulos descritos ha: tutoriais multimidias,
interacdo de voz do agente animado com o usudrio, acesso a um painel de
ddvidas, conversagdo através de chat entre os usudrios do ambiente, visualizagdo

de feedback/sugestdes dos exercicios e visualiza¢do de andlises historicas.



Tutariais Multimidizs
(videos e AnimagSes) |

Figura 44 Diagrama de blocos do novo modelo proposto
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Para que o aluno compreenda as teorias, os modelos e conceitos (andlise
de requisitos, modelo ER, normalizacdo, AR, modelo 16gico, linguagem SQL,
entre outros) serdo disponibilizados: painéis; video conferéncia; sala de chats e
tutoriais multimidia (videos e animagdes). A jun¢do de técnicas de comunicacdo
sincrona e assincrona tem como objetivo um maior suporte para a aprendizagem,
estimulando e criando oportunidades para que o estudante pense em ideias sobre

vérias perspectivas.

A fim de possibilitar o aprendizado pela pritica, o ambiente
comtemplard de um personagem, podendo este estar ou ndo habilitado. Este
personagem quando habilitado, realizard: leitura de todos os exercicios, retorno
do feedback/sugestdes, introducdo do material, bem como apresentacdo de
tutoriais. Além disto, o usudrio deve ser capaz de interagir com o personagem,
realizando diversos tipos de perguntas. Para isto, pretende-se que o ambiente
educativo faga comunicagdo por voz com o usudrio utilizando ferramentas de
sintese e reconhecimento de fala, bem como a utilizacdo de técnicas de

Processamento de Linguagem Natural.

Através da conversagdo com personagens do modelo, o usudrio estard
apto a criar o modelo ER; normalizagdo do modelo ER; criacdo do esquema
I6gico no modelo relacional; criacio do modelo fisico de dados;
criacdo/remocio de elementos estruturais (tabelas, atributos e relacionamentos);
alimentacdo da Base de Dados; aplicagdo de técnicas de AR; implementacio de
operagcdes de manipulacdo (atualizacdes e consultas); e técnicas de engenharia

reversa.

O mddulo ER propicia ao usudrio modelar adequadamente um diagrama
ER, através da conversagdo com o personagem do modelo (demonstrando algo
bem préximo a conversagdo do projetista com o cliente) e de um feedback

automdtico que guia o aluno para uma modelagem adequada e precisa do BD a
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ser projetado. Apds criacio do modelo serd realizado sua normalizagdo,

conversdo para o modelo 16gico e conversdo para o modelo fisico.

[l

Como existem “n” maneiras de se criar um diagrama ER, é necessario
sua conversao para o esquema légico para uma correta validagdo do modelo. O
modelo fisico tem como objetivo introduzir ao usudrio durante a realizacdo de
exercicios SQL e exercicios de AR o projeto do BD, para que o mesmo possa

manipuld-lo adequadamente.

Com base em toda a modelagem do BD feita durante a resolugdo dos
exercicios dos médulos anteriores 0 médulo SQL permite a criagdo/remogao de
elementos estruturais, alimentacdo da Base de Dados, implementacido de
operacdes de atualizacdes e consultas. Os exercicios seguem a ordem natural de
desenvolvimento de um BD. Na secdo 7 serd apresentado com detalhes a

implementacdo deste protétipo.

O médulo AR disponibiliza a criagdo de consultas, através de icones do

modelo e seus relacionamentos.

O feedback apresentado por todos os mddulos listados, serdo compostos
por erro de sinalizagdo (sistema exibe automaticamente) e sugestdes (indicar a
parte da consulta que estd causando um erro), a fim de permitir aos usudrios
refletirem sobre os resultados obtidos, depurar suas ideias por intermédio da

busca de novos contetddos e novas estratégias.

O material sera dividido em moddulos de conhecimento, estruturado
hierarquicamente em diferentes niveis. Cada médulo possui diversos conceitos e
cada conceito é composto de um ou mais requisitos. Os exercicios serdo
classificados de acordo com o grau (auto, médio ou baixo) de complexidade e
associado a cada exercicio serd apresentado uma hierarquia de sugestdes, com

orientacdes de como se aproximar da solucdo correta, enriquecendo a
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experiéncia de aprendizagem e explorando diferencas individuais de

conhecimento e habilidades de cada um de seus usudrios.

Um motor inteligente que avalia as consultas SQL dos alunos
(algoritmos heuristicos) € um modelador do aluno (Modelo Baseado em
Conhecimento) serdo implementados. O ambiente registrard todas as respostas
enviadas pelos alunos, possibilitando uma andlise histérica e estatistica das
questdes, e uma classificacdo dos alunos. A classificacdo dos alunos tenta

desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competicao saudavel.

Além das perguntas pré-definidas disponiveis pelo professor no
ambiente, o usudrio poderd criar seu préprio projeto de BD ou carregar uma

Base de Dados para realizacdo de consultas.

Contudo, a fim de possibilitar o aprendizado pela pratica, um cendrio
auténtico, similar ao cendrio encontrado no mercado de trabalho, sera
disponibilizado pelo ambiente de ensino modelado, fornecendo medidas

significativas de avaliacdo.
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7 DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO: MODULO SQL

Com o intuito de atender ao objetivo proposto de desenvolvimento de um
ambiente ideal e completo para o ensino de técnicas de BD que abranja todo seu
ciclo de vida, estdo sendo desenvolvidos dois mddulos (ER e Linguagem SQL).
Este trabalho apresenta um protétipo em desenvolvimento do ambiente de

linguagem SQL.
7.1 Fluxograma

O fluxograma do processo de funcionamento do protétipo implementado
¢ apresentado na Figura 45. O fluxo representa graficamente a sequéncia de
atividades do processo para realizagdo de exercicios e visualizacdo dos
histéricos. Além da sequéncia das atividades, € descrito a seguir o que é

realizado em cada etapa.

O fluxo inicializa com a etapa de login, onde o usudrio/aluno entra com
seu login e sua senha previamente cadastrada no sistema. Apds realizar o logon é
disponibilizado aos usudrios os médulos e tutoriais. Caso a op¢do escolhida seja
a realizacdo de exercicios SQL (mddulo SQL), serd disposta uma pagina inicial
para escolha de um nivel (alto, médio ou baixo), apés realizacdo da escolha sdo
listados todos os exercicios SQL correspondente ao nivel selecionado, bem

como o exercicio ER que estes referenciam.

Quando o usudrio selecionar um dos exercicios, sera verificado se este
exercicio ja foi realizado corretamente ou se sua resposta ja foi visualizada. Caso
alguma destas opcdes se satisfaca, € mostrada uma péagina contendo o histérico

de atividades correlacionadas a este usuario com o exercicio.



Entrar com usudrio e zenha

Login
MSduilas Tutoriaiz
ER SOL
l Escolher
Miwil
Listar
Exercicios

Selecionar
¥

Exercicio
Simy ! ! Mo
Histdrico Responder »

Feedback

WET
Sim

Figura 45 Fluxo de funcionamento do protétipo implementado
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Caso o usudrio ndo tenha realizado o exercicio ou todas suas tentativas
resultaram em uma resposta incorreta, a op¢do de realizar exercicio estard
habilitada. Na resolu¢do do exercicio uma pdgina é disponibilizada com o
problema para que o usudrio o avalie e descreva sua solucdo. Apds descricao da
solucdo basta envia-la para que o software a avalie e retorne o feedback
apropriado, seguido de sugestdes para guia-lo na realizacio de uma nova

tentativa.

Durante a correcdo do exercicio, o software verifica qual o tipo de
comando e aplica o tratamento especifico correspondente. Caso o comando
selecionado seja correspondente a criacdo do BD, serd realizada uma validagao
da sintaxe enviada pelo usudrio. Quando a sintaxe estiver correta esta resultard

na criacdo de um BD para o usudrio e um para o gabarito.

Cada exercicio ER possui diversos exercicios SQL. Para cada exercicio
ER é criado um BD gabarito ¢ um BD usudrio. Durante a realizacdo dos
exercicios SQL, o gabarito correspondente ao exercicio € executado no BD
gabarito e a solu¢c@o enviada pelo usudrio € executada no BD usudrio, realiza-se
entdo uma comparagdo entre os dois BD. Como existem “n” maneiras de o
usudrio digitar um comando SQL isto possibilita conhecer solu¢des alternativas

corretas.

Dentre todos os processos o usudrio poderd voltar a péagina

anterior/inicial e realizar todas as etapas novamente.

Na Secdo 8, serdo mostrados casos de uso durante utilizacdo do

protétipo, tornando a explicacdo do fluxo mais clara.
7.2 Diagrama de caso de uso

Os principais casos de uso (perspectiva conceitual) estdo representados

graficamente na Figura 46. Abaixo encontram-se as descri¢cdes resumidas dos
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casos de uso considerados os que melhor caracterizam o médulo em
desenvolvimento. As descri¢cdes apenas contemplam os cursos alternativos mais

relevantes para essa fase da abordagem.

R =

Usuario

A

System

Realiza exercicio(s)

resposta(s)

<<extend»*

f<extend>>

?

E Di ibiliza tutoriais =~ /="""" - CC ;
Monitor <<extend>>
]

Professor

Figura 46 Diagrama de Caso de Uso

Caso de Uso | Consulta exercicio(s)

Ator(es) Aluno

Descricao Essa funcionalidade permite consultar exercicios de acordo com
o nivel (baixo, médio ou alto) selecionado.

Curso tipico dos eventos

Passo Descricdo

1 Sistema exibe pagina com combo para selecdo do nivel.

2 Sistema verifica nivel selecionado e disponibiliza todos os
exercicios (categoria SQL), que pertencem aquele nivel.

3 Na frente de cada exercicio sdo disponibilizados icones que
identificam exercicios ndo realizados (disponiveis para
resolucdo), exercicios  realizados (corretamente  ou
incorretamente) e exercicios visualizados.

4 Caso os exercicios ja tenham sido realizados corretamente ou

visualizados, ndo estardo mais disponiveis para realizagdo.

* Fim do caso de uso *
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Caso de Uso | Realiza exercicio(s)
Ator(es) Aluno
Descriciao Essa funcionalidade permite realizacio de exercicios SQL.
Curso tipico dos eventos
Passo Descricdo
1 Sistema exibe pdgina com titulo do exercicio, enunciado e
desenho do modelo fisico.
2 Usudrio digita comando SQL.
3 Sistema avalia o comando digitado pelo usudrio e retorna
Jfeedback/sugestdes.
* Fim do caso de uso *
Caso de Uso | Visualiza Resposta(s)
Ator(es) Aluno
Descricao Essa funcionalidade permite que o aluno visualize a resposta do
exercicio, caso ndo consiga realiza-lo.
Curso tipico dos eventos
Passo Descri¢ao
1 Sistema exibe pdgina com titulo do exercicio, enunciado e
desenho do modelo fisico.
2 Ao clicar na acdo visualizar, a resposta é disponibilizada para
andlise.
3 O aluno ndo poderd realizar o exercicio novamente, no entanto
poderad visualizar todo o histérico gerado.
* Fim do caso de uso *
Caso de Uso | Visualiza histérico
Ator(es) Aluno
Descricao Essa funcionalidade permite ao usudrio consultar todo seu
histérico (exercicios realizados corretamente, incorretamente e
nota obtida).
Curso tipico dos eventos
Passo Descricdo
1 Sistema exibe pdgina com titulo do exercicio, enunciado e
desenho do modelo fisico.
2 Sistema disponibiliza para visualizagdo a resposta correta, a

resposta incorreta (caso o usudrio tenha realizado o exercicio de
forma incorreta em alguma de suas tentativas) e a nota obtida.

* Fim do caso de uso *
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Caso de Uso | Cadastra exercicio(s)

Ator(es) Professor e Monitor

Descricao Essa funcionalidade permite o cadastro de diversos exercicios.
Virios exercicios SQL estdao ligados a um tnico exercicio ER.
Cada exercicio SQL possui titulo, descricdo, nivel, tipo de
comando, sequéncia a ser seguida e resposta.

Caso de Uso | Disponibiliza tutoriais

Ator(es) Professor e Monitor

Descricao Essa funcionalidade permite o cadastro de diversos tutoriais no
ambiente. Tutoriais que sdo utilizados para sanar possiveis
dificuldades encontradas pelos alunos durante a realizagdo dos
exercicios. Os tutoriais sdo cadastrados por médulo.

7.3 Modelagem do Banco de Dados

A imagem abaixo demonstra a modelagem fisica inicial do BD projetado

para implementacdo dos médulos ER e SQL.

modulos i
# ID: INTEGER(11)
< MODULO: VARCHAR(100)

exerdicio_sgl -

Exercicio_er 2 ¢ ID: INTEGER(11) (FK)
# ID: INTEGER(11) @ ID_EXERCICIO_ER: INTEGER(11) (FK) — =
< TITULO: VARCHAR(30) % ID_COMANDO: INTEGER{11) 7 ID: INTEGER(11)
< DESCRICAQ: VARCHAR{1000) 0 % TITULO: VARCHAR(100} a TI;JO' VARCHAR(15)
< NIVEL: INTEGER{11) % DESCRICAO: VARCHAR(1000) o DESC‘RICAO: VARCHAR(30)
4 LINK_XML_COMNCEITUAL: VARCHAR(50) & MIVEL: INTEGER(11)
4 LINK_XML_LOGICO: VARCHAR(50) % SEQUENCIA: INTEGER(11)
% GABARITO: VARCHAR(1000)
&
andamento_er -
@ 1D: INTEGER(11) (FK)
<& ID_USUARIO: INTEGER(11)
& ID_EXERCICIO_ER: INTEGER(11) (FK) a
<& NOTA: FLOAT
% RESPOSTA: VARCHAR(1000)
% SEQUENCIA: INTEGER(11)
@ VISUALIZOU: TINYINT
Q andamento_sql -
# ID: INTEGER(11) (FK)
uslario & % ID_EXERCICIO_SQL: INTEGER
¥ ID: INTEGER(11)} 4 ID_UUSUARIO: INTEGER(11) (FK)
< LOGIN: VARCHAR(30) 0 % NOTA: FLOAT
% SENHA: VARCHAR(30) < RESPOSTA: VARCHAR(1000)
& SEQUENCIA: INTEGER(11)
% VISUALIZOU: TINYINT(1)

Figura 47 Modelo Fisico
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A seguir serd mostrado o diciondrio de dados correspondente a cada

tabela que compdem o modelo ilustrado na Figura 47:

O diciondrio de dados correspondente a entidade “usudrio” (Figura 48)
possui identificador, login e senha. Como trabalho futuro o objetivo é a
integracdo do ambiente desenvolvido com o ambiente de aprendizagem Moodle

e utilizacdo de sua prépria tabela “usudrio”.

usuario

Coluna Tipo Nulo Padrao Comentarios

D int{11) Mo id do usudrio

LOGIN  varchar(30) Mo login para acesso ao software
SENHA varchar(30) Mo senha para validagdo do usudrio

Figura 48 Diciondrio de dados (Tabela ‘usudrio’)

A tabela “modulos” (Figura 49), é responsdvel pela listagem de todos os

mdbdulos contidos no ambiente no menu principal.

modulos
Coluna Tipo Nulo Padrao Comentarios
D int{11) Méo Id do modulo

MODULO varchar{100) M&o

Figura 49 Diciondrio de dados (Tabela ‘modulos’)

A tabela “exercicio_er” (Figura 50) permite o cadastro de varios
exercicios, juntamente com seu link XML do modelo conceitual e do modelo
fisico. O link XML do modelo conceitual corresponde a um link para um
documento XML, que contém o gabarito para uma posterior correcdo dos
exercicios realizados no ambiente de ensino. O link XML do modelo fisico
também corresponde a um link para um documento, que serd gerado
automaticamente (conversdo do XML do modelo conceitual para o modelo

fisico). Apés geracdo do XML fisico, este serd utilizado no médulo posterior
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(SQL), desenhando o modelo fisico correspondente ao modelo ER criado, para
que o usudrio possa visualizar a estrutura do BD que deve ser manipulado e
entdo acrescentar registros ao BD, alterar dados de um registro existente, buscar
por dados de registros armazenados no BD, excluir dados de um registro
existente, acrescentar dados em um registro existente, remover registros do BD,

entre outros comandos.

exerciclo_er

Coluna Tipo Nulo Padrao Comentarios

i} int(11) MNao Id exercicio ER

TITULO varchar(30) Mo Titulo do exercicio ER

DESCRICAD varchar(1000) Mao Descrican do exercicio

NIVEL int(11) Nao Nivel do exercicio, podendo assumir os valores: alto
(1), médio (2) ou baixo (3).

LINK_XML_CONCEITUAL varchar(50)  N&o Link do XML que contem todas as relacées ER. do
exercicio (gabarito)

LINK_XML_LOGICO varchar(50) Mo Link do XML que contem todas as informacdes para

criacédo do desenho do modelo légico

Figura 50 Diciondrio de dados (Tabela ‘exercicio_er’)

A tabela “andamento_er” (Figura 51) armazena a quantidade de vezes
que o usudrio realizou o exercicio (sequéncia em que foram realizados),
respostas dadas pelos usudrios, bem como a nota obtida e o status (exercicios

visualizados ou ndo visualizados).

andamento_er

Coluna Tipo Nulo  Padrido Comentarios

ID_EXERCICIO_ER int(11) MNio Identificador da tabela de exercicios ER

ID_USUARIO int(11) Nio Identificador da tabela usuario

NOTA float Nao MNota do usudrio no exercicio ER

RESPOSTA varchar(1000) MNio Resposta informada pelo usuario

SEQUENCIA int(11) MNio Quantidade de vezes que o estudante fez o exercicio

VISUALIZOU tinyint(1) Nio Indica se o usudrio ja visualizou a resposta do exercicio,
caso tenha visualizado ndo deixa realizar o exercicio
novamente

Figura 51 Diciondrio de dados (Tabela ‘andamento_er’)
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A tabela “comando” (Figura 52) possui: identificador, descri¢do e tipo

de comando em SQL.

comando

Coluna Tipo Nulo Padrao Comentarios

jin] int(11) MNao Identificador dos comandos

TIPQ varchar(15) Mo Tipo de comando (DDL, DML, entre outros)
DESCRICAD varchar(30) Mo Descricdo dos tipos de comandos

Figura 52 Diciondrio de dados (Tabela ‘comando’)

A tabela “exercicio_sql” (Figura 53) permite o cadastro de varios
exercicios SQL ligados a um unico exercicio ER, s6 serd possivel a realizacio
dos exercicios SQL correspondentes ao exercicio ER, se este ja estiver sido
realizado corretamente ou visualizado pelo usudrio. Todos os exercicios
cadastrados terdo um identificador correspondente ao comando que deve ser
realizado, com isto serd possivel a implementacao de uma corre¢do precisa, bem
como a geracdo de relatérios correspondentes aos comandos com maiores

dificuldades encontradas pelos alunos.

exercicio_sql

Coluna Tipo Nulo Padrao Comentarios

jin} int(11) Mo id do exercicio SQL

ID_EXERCICIO_ER int(11) Nao id do exercicio ER que faz referéncia ao exercicio SQL
cadastrado

ID_COMANDO int(11) Nao Tipo de comando SQL (DDL, DML, entre outros)

TITULO varchar(100) Mo Titulo do exercicio para visualizac&o inicial

DESCRICAD varchar(1000) Mo descricdo do exerrcicio

NIVEL int(11) NED] Nivel do exercicio, podendo assumir os valores: alto (1),

médio (2) ou baixo (3).
SEQUENCIA int(11) MNao cada exercicio ER esta interligado com vérios exercicios
S0L's (gue possuem uma sequencia de execucdo)

GABARITO varchar(1000) Mo gabarito do exercicio (para comparacdo com a resposta dada
pelo estudante)

Figura 53 Diciondrio de dados (Tabela ‘exercicio_sql’)

A tabela “andamento_sql” (Figura 51) armazena a quantidade de vezes

que o usudrio realizou o exercicio (sequencia em que foram realizados),
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respostas dadas pelos usudrios, bem como a nota obtida e o status (exercicios

visualizados ou néo visualizados).

andamento_sql

Coluna Tipo Nulo  Padrio Comentarios

ID_EXERCICIO_ER int(11) RED] |dentificador da tabela de exercicios ER

ID_EXERCICIO_SQL int(11) Mao Identificador da tabela de exercicios SQL

ID_USUARIO int(11) REL] Identificador da tabela usuario

NOTA float MNao Nota do usudrio no exercicio SQL

RESPOSTA varchar(1000) Mao Resposta informada pelo usuario

SEQUENCIA int(11) Mao Quantidade de vezes que o estudante fez o exercicio

VISUALIZOU tinyint(1) REL] Indica se o usudrio ja visualizou a resposta do exercicio,
caso tenha visualizado ndo deixa realizar o exercicio
novamente

Figura 54 Diciondrio de Dados (Tabela ‘andamento_sql’)
7.4 Linguagens utilizadas

As linguagens utilizadas para a constru¢do do protdtipo e interfaces de

comunica¢do foram: PHP, HTML e SQL.

PHP: € uma linguagem de script open source de uso geral, muito utilizada
e especialmente guarnecida para o desenvolvimento de aplicagdes web
embutivel dentro do HTML. Seu principal campo de atuacdo é a execucdo de
script no lado do servidor (server-side). Apenas com um interpretador do PHP,
um servidor web e um browser € possivel acessar o que foi desenvolvido. O
PHP pode ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais, incluindo Linux,
véarias variantes Unix (incluindo HP-UX, Solaris e OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS e outros. O PHP é suportado pela maioria dos
servidores web atuais, incluindo Apache, Microsoft Internet Information Server,
Personal Web Server, Netscape and iPlanet Servers, Oreilly Website Pro Server,

Caudium, Xitami, OmniHTTPd, e muitos outros.
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HTML: € a linguagem de marcacdo de hipertexto (Hypertext Markup
Language) utilizada para o desenvolvimento de Home Pages na web, fazendo
uso de fag (marca), para formatar e definir texto em uma pagina web. O HTML
foi inventado em 1990 por um cientista chamado Tim Berners-Lee. A finalidade
inicial era a de tornar possivel o acesso e a troca de informacdes e de
documentacdo de pesquisas, entre cientistas de diferentes universidades. O

projeto inicial tornou-se um sucesso jamais imaginado por Tim Berners-Lee.

SQL: é a Linguagem Estruturada de Consulta (Structured Query
Language), que foi criada com o objetivo de tornar operacionais as poderosas
expressdes da AR. A linguagem SQL apresenta uma série de comandos que
permitem a definicdo dos dados, chamada de DDL, composta entre outros pelos
comandos Create, Alter ¢ Drop. A SQL estabeleceu-se como linguagem padrio

de BD Relacional.

7.5 Ferramentas utilizadas

Foi utilizado como ambiente de desenvolvimento o software
WampServer (versdo 2.2a - 64 bits) de cédigo fonte aberto sobre a Licenca
Publica Geral (GNU General Public License - GPL), o qual permite criar
aplicacdes web com Apache, PHP e o BD MySQL. Ele também vem com
PHPMyAdmin, instala automaticamente e seu uso € muito intuitivo o que
permite facilmente gerenciar os BD. Estd disponivel para download no site:

http://www.wampserver.com/en/download.php

A ferramenta utilizada para a implementagdo das paginas PHP e HTML
foi o Notepad++ (versdao 5.9.5), um editor de texto de c6digo fonte aberto sobre
a Licenca Publica Geral (GNU General Public License - GPL). Ele suporta

véarias linguagens, auto complemento, busca e substituicdo de expressdes



105

regulares, divisdo de tela, zoom, favoritos, etc. e estd disponivel pra download

no site: http://notepad-plus-plus.org/download/v5.9.5. html.

Para a confec¢do do BD associado ao ambiente, foi utilizado o SGBD
MySQL (versdo 5.5.16). O programa MySQL ¢é um servidor robusto de BD
SQL muito rdpido, multi-tarefa e multi-usudrio. Disponivel para download em:

http://dev.mysql.com/downloads.
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8 ESTUDO DE CASO

A implementagdo do protdtipo, foi realizada neste trabalho através de uma
versdo simplificada do mddulo correspondente a exercicios SQL. O protétipo é
composto de exercicios utilizando a criagdo/remogdo de elementos estruturais;

alimentacdo da Base de Dados e implementagdo de operacdes de manipulagéo.

A pagina principal (Figura 55) é responsavel pela listagem de exercicios
SQL de acordo com o nivel previamente selecionado pelo usudrio. Cada um dos
exercicios ER possuem diversos exercicios SQL, ndo sendo necessariamente do
mesmo nivel. Para cada exercicio ER, serdo listados os varios exercicios SQL
correspondentes ao nivel selecionado. O usudrio sé terd acesso a resolucdo do

exercicio caso tenha realizado o exercicio ER correspondente.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MODULOS TUTORIAIS
Escolha um Nivel: Baixo ~

Entidade Relacionsmanto . Entidads

Uinguagem SQL

Exercicio:

Exercicio 1:

ela "PROFESSOR' A Ao LA A

ola "SERIE" &

ela "DISCIPLINA'

Exercicio 5

Figura 55 Pagina principal

Na frente de cada exercicio SQL, sdo apresentados os icones: “@, 7@

e @ O icone “% corresponde aos exercicios realizados corretamente pelo

usudrio. O icone “© corresponde aos exercicios realizados incorretamente,

podendo o usudrio realizar um dnico exercicio vdrias vezes, até que ele acerte ou

visualize a resposta. Exercicios com o icone < correspondem a exercicios nao

realizados. Nos casos em que o usudrio visualiza a resposta da questdo, é

disposto o icone @’, e o exercicio € desabilitado para resolucao.
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Quando clicar sob o titulo do exercicio SQL, caso o exercicio ji tenha
sido realizado corretamente pelo usudrio ou o usudrio ja tenha visualizado sua
resposta, é possivel a visualizacdo do histérico correspondente ao exercicio

(Figura 56). Caso contrdrio, tem-se a op¢ao de solucionar exercicio (Figura 57).

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MODULOS Criar um Banco de Dados para um Sistema Académico TUTORIAIS

Entidads Relacionamanta
Linguagem SQL Criar um Banco de Dados para o sistema da Escola “Educando” para controle da vida académica de seus alunos. O Banco de Dados deve ser

criado com o nome: “ACADEMICO"

auno i
¥ matricub: INTEGER

9 nome: VARCHAR(200)

9 id_serie: INTEGER (FK)

< endereco: VARCHAR(1000)
4 telefone: VARCHAR(15)

professor >
¥ d: INTEGER

& < nome: VARCHAR(200)
© instituicao: VARCHAR(200)
@ endereco: VARCHAR(1000)
O telefone: VARCHAR(15)

dscipina -

serie ~] ¥ id: INTEGER

 id: INTEGER | ¢ d_professor: INTEGER (FK)

< serie: VARCHAR(100) < discipina: VARCHAR(100)
@ id_serie: INTEGER (FK)

Resposta correta:
CREATE DATABASE ACADEMICO

Resposta(s) incorreta(s):
CREATE DATABASE ERRO1
CREATE DATABASE ERRO2
CREATE DATABASE ERRO3

Figura 56 Visualizacdo do histérico do exercicio realizado pelo usudrio

Para solucionar os exercicios, € disposto o titulo, descricdo e modelo
fisico do exercicio SQL selecionado. O usudrio € requisitado a digitar comandos
SQL que solucionem o problema descrito. Caso a resposta do usudrio esteja
incorreta, € disposto um campo para feedback, que serve como um guia ao

usudrio, ajudando a encontrar a melhor forma de resolugio do problema.
8.1 Comando ‘CREATE DATABASE’

Os exercicios seguem uma ordem légica. O primeiro exercicio disponivel
ao usudrio € correspondente ao comando ‘CREATE DATABASE’, que
possibilita ao usudrio treinar a sintaxe de criacdo de um BD. A Figura 57,
demonstra a realizag¢@o incorreta deste tipo de exercicio. Caso o usudrio nado
acerte o exercicio, pode continuar tentando realizd-lo até que sua resposta seja
avaliada como correta pelo software. A Figura 58 demonstra uma solugdo

correta para o problema anterior.
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Entidads Relacioname;

Linguzgam SQL

nte

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

Criar um Banco de Dados para um Sistema Académico

Criar um Banco de Dados para o sistema da Escola "Educando” para controle da vida académica de seus alunos. O Banco de Dados deve ser criado

com o nome: "ACADEMICO"

akino -
¥ matricul: INTEGER

& nome: VARCHAR(200)

@ id_serie: INTEGER (FK)

& endereco: VARCHAR(1000)
@ telefone: VARCHAR(15)

Digite o comando SQL:

serie ~
9 id: INTEGER 3
@ serie; VARCHAR(100)

dscpina -
¥ id: INTEGER

@ d_professor: INTEGER (FK)
< discipina; VARCHAR(100)
% id_serie: INTEGER (FK)

<

professor <
9 id: INTEGER

@ nome: VARCHAR(200)

@ instituicao: VARCHAR(200)
< endereco: VARCHAR(1000)
< telefone: VARCHAR(15)

CREATE DATABASE ERRO

Feedback:

I, Comandoincorretolt
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TUTORIAIS.

Figura 57 Solugéo incorreta para o exercicio (comando 'CREATE DATABASE)

Todo comando correto e incorreto enviado pelo usudrio € registrado no

BD do ambiente, desta maneira um histérico é mantido para disponibilizacdo de

relatdrios, classificacdo dos alunos, avaliacdo do professor, etc.

MODULOS

Entidad
Lingua:

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

Criar um Banco de Dados para um Sistema Académico

Criar um Banco de Dados para o sistema da Escola "Educando” para controle da vida académica de seus alunos. O Banco de Dados deve ser criado

com o nome: " ACADEMICO"

akno -
¥ matricub: INTEGER

@ nome: VARCHAR(200)

@ id_serie: INTEGER (FK)

@ endereco: VARCHAR(1000)
@ telefone: VARCHAR(15)

Digite o comando SQL:

serie ~
O ¥ g NTEGER P>
O serie: VARCHAR(100)

discpina -
¥ id: INTEGER

9 id_professor: INTEGER (FK)
< discipina: VARCHAR(100)
< id_serie: INTEGER (FK)

<

professor -
¥ 1 INTEGER

@ nome: VARCHAR(200)

@ instituicao: VARCHAR(200)
@ endereco: VARCHAR(1000)
O telefone: VARCHAR(1S)

CREATE DATABASE ACADEMICO

Feedback:

TUTORIAIS

Entidade R

Figura 58 Solugdo correta para o exercicio (comando 'CREATE DATABASE')

Quando o usudrio acertar ou visualizar a resposta do exercicio, além de

registrd-lo no BD do ambiente, o comando/gabarito serd executado tanto no BD

do usudrio quanto no BD do gabarito, para que o usudrio continue a solucionar

os demais problemas disponiveis e comparacdes entre os dois bancos possam ser

realizadas para validacdo dos demais exercicios.
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8.2 Comando ‘CREATE TABLE’

O proximo passo seria a criacdo das estruturas de dados (utilizagdo do
comando ‘CREATE TABLE’). A Figura 59 demonstra a tentativa de criagdo de
uma tabela aluno no BD criado anteriormente pelo usudrio. Como pode ser
visualizada pela figura (modelo fisico), a tabela aluno além dos campos listados
no comando digitado pelo usudrio, possui o campo telefone, ndo especificado.
Contudo um feedback sera gerado para o usudrio a fim de ajudd-lo em uma nova

tentativa de resolu¢@o do problema.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MODULOS (Criartabela “ALUNO; TUTORIAIS
Entidade Relacionamento Criar a tabela "ALUNO" (Figura abaixo) para armazenar os dados pessoais e académicos de cada aluno. Os nomes dos atributos, bem como os Entid
Linguagem:or tipos dos dados devem ser os mesmos apresentados pela figura.

alno - -
¥ matrcus: INTEGER dscpina = ?,m;e»;xsr:rrsssn
& nome: VARCHAR(200) = - ¥ id: INTEGER & nome: VARCHAR(200) i
< i_serie: INTEGER. (FK) | ¥ id: NTEGER P/ id_professor: INTEGER (FK) (> & inetiuican: VARGHAR(200)
% endereco: VARCHAR(1000) $ sRrieENARCHARI100) 9 dicolia; VARGHAR(100) & endereco: VARCHAR(1000)

3 & id_serie: INTEGER (FK) B
< telefone: VARCHAR(15) & telefone: VARGHAR(15)

Digite 0 comando SQL:

id_serie int(11) NOT NULL,
endereco varchar(1000));

Feedback:

i, Sintaxcincorreta: A quantidade de registro da tabela criada € inferio! A tabela deve conter 5 registros!

Figura 59 Solucéo incorreta para o exercicio (comando 'CREATE TABLE")

A Figura 60 demonstra uma tentativa bem sucedida de realizacdo do
exercicio. Vale apena lembrar que existem ‘n’ opgdes corretas para o problema e
todas elas devem ser corretamente validadas pelo software, podendo o usudrio

entrar com qualquer uma das ‘n’ solucdes.

Caso o usudrio escolha a opg¢do “Visualizar Resposta” e ndo tenha
tentado solucionar o exercicio, ao visualizar histdrico tera acesso somente a
resposta do gabarito (cadastrada juntamente com o exercicio), ou seja, como ndo
realizou o exercicio nio terd nenhum histérico do mesmo a sua disposi¢do

(Figura 61).



110

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MODULOS Criar tabela "DISCIPLINA" TUTORIAIS

Entidads Relacionamento

Entidads Relacionaments
Lingusgem SQL Tutori

Criar a tabela "DISCIPLINA® (Higura abaixo) para armazenar a série em que o aluno deve cursé-la, bem como o professor que ministra as aulas, S

5 nomes dos atributos, bem como os tipos dos dados devem ser os mesmos apresentados pela figura. Toriize
— = - - JEEp
5 professor Tokorals
3 et st S - dfeser__
@ nome: VARCHAR(200) £ : ngimes oy
. ITEGER [ 1d_professor: INTEGER (FK) | (| & "oe: VARCHAR(200) Tutorial_t
8 H:geces MITEGER () VARCHAR(100) & discpina: VARCHAR(100) & nsthiicoo: VARCHAR(200) Lt
< endereco: VARCHAR(1000) & L e aTEGE () @ endereco: VARCHAR(1000) Tokoral
o telefone: VARCHAR(15) pede: & telefone: VARCHAR(1S) e
ST
Digite o comando SQL:
|CREATE TABLE DISCIPLINA( -
1D int(11) NOT NULL, DISCIPLINA varchar(100) NOT NULL,
ID_SERIE int(11) NOT NULL, ID_PROFESSOR int(11) NOT NULL,
UNIQUE KEY ID (ID), UNIQUE KEY DISCIPLINA (DISCIPLINA}
i e
Vottar
Retorno do SQL:
f, Tabela DISCIPLINA crods com sucesset
Visualizar Resposta
. ~ ) ' B
Figura 60 Solugéo correta para o exercicio (comando 'CREATE TABLE’)
Software de Aprendizagem de Banco de Dados
MODULOS Criar tabela "SERIE" TUTORIAIS
Entidade Relagenamenta Entidade Relscianamenta
Linguagem saL Criar a tabela *SERIE" para armazenar todas as series existantes. Os nomes dos atributos, bem como os tipos dos dados devem ser os mesmos Tutersl 3
apresentados pela figura. Tutorial s
Totorala
T = TotoralZ
= professor - e
@ matricub: INTEGER = ?ﬂ?hgrscm ¥ id: INTEGER Lingunger S
@ nome: VARCHAR(200) £ ; : Tutorial_1
. ¥ i INTEGER [ W professor: INTEGER (FK) | (> Mome: VARCHAR(00) Hdbe
& id_serie: INTEGER (FK) > serie: VARCHAR(100) discplna: VARCHAR(100) @ instituicao: VARCHAR(200) Tutorial 3
@ endereco: VARCHAR(1000) - * Sttt (FK @ endereco: VARCHAR(1000) i
@ telefone: VARCHAR(15) @ 1 sere il  telefone: VARCHAR(1S) Tutorial_6

Resposta correta:

CREATE TABLE SERIE(ID int(11) NOT NULL, SERIE varchar(100) NOT NULL, UNIQUE KEY ID (D), UNIQUE KEY SERIE (SERIE));

Resposta(s) incorreta(s):
0 EXERCICIO NAO FOI REALIZADO PELO USUARIO!! O EXERCICIO FOI APENAS VISUALIZADO!

Voltar

Figura 61 Visualizar histérico (comando ‘CREATE TABLE’)

8.3 Comando ‘INSERT’

O comando ‘INSERT’ assim como o comando ‘CREATE’ e ‘SELECT”,
possibilita ‘n’ solugdes corretas para o problema. Contudo, primeiramente
apenas erros de sintaxe bdsica serdo avaliados, caso sejam satisfeitos, a execucio
dos comandos tanto pelo BD do usudrio, quanto pelo BD do gabarito serdo
realizadas e posteriormente comparadas para validagdo do exercicio e garantia

de sua correta avaliagdo.
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A Figura 62 mostra a detec¢do de um erro de sintaxe, onde o usudrio
tenta inserir na tabela aluno quatro parimetros, no entanto cinco parametros
foram passados por ele. O correto seria a insercdo dos cinco pardmetros, como
pede o enunciado. Caso ele insira todos os cinco valores outras validacdes serdo
realizadas a fim de averiguar se os dados inseridos correspondem aos dados

requisitados pelo enunciado do problema.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados
s Inserir Registros na tabela "ALUNO" TUTORIAIS

Enﬂdade Re;aétmmam Inserir dados na tabela "ALUNO" (Figura abaixo). Dados: MATRICULA-200710319, NOME-JULIANA ALVES PEREIRA, ID_SERIE-1, ENDERECO-
e AVENIDA DEPUTADO JOSE ALDO DOS SANTOS, TELEFONE-(35)99001686

awno -
= Drofessor <
¥ matricub: INTEGER dscipina o b
& nome: VARCHAR(200) el > ¥ id: INTEGER byt N ARGRTT]
@ id_serie: INTEGER (FK) > @ d: NTEGER © 1d_professor: INTEGER (FK) [ ¢S YA
nderec 9 serie: VARCHAR(100) < discplina: VARCHAR(100)  instituicao: VARCHAR(200)

& endereco: VARCHAR(1000)
& telefone: VARCHAR(15)

@ endereco: VARCHAR(1000)
& telefone: VARCHAR(15)

¢ id_serie: INTEGER (FK}

Digite o comando SQL:

INSERT INTO ALUNO (MATRICULA,NOME, ID_SERIE, ENDERECO)
VALUES (200710319, JULIANA ALVES PEREIRA', 1,’AVENIDA DEPUTADO JOSE ALDO DOS SANTOS','(35)99001686')

Feedback:

Sintaxe incorreta: A quantidades de campos do INSERT antes da palavra VALUES deve ser o mesmo que a quantidade de campos apés 2 palavra

B Valves

Figura 62 Feedback de erro (comando ‘INSERT’)

Caso o usudrio ndo consiga realizar o problema proposto, este pode
optar por visualizar sua resposta. A Figura 63 demonstra uma possivel resposta

para o problema anterior.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MGODULOS Inserir Registros na tabela "ALUNO" TUTORIAIS

R B L LD Inserir dados na tabela "ALUNO” (Figura abaixo). Dados: MATRICULA-200710219, NOME-JULIANA ALVES PEREIRA, ID_SERIE-1, ENDERECO-
AVENIDA DEPUTADQ JOSE ALDO DOS SANTOS, TELEFONE-(35)99001 686

aluno h
¥ matriculs: INTEGER

& nome: VARCHAR(200)

@ id_serie: INTEGER (FK)

@ endereco: VARCHAR(1000)
@ telefone: VARCHAR(1S)

discipina v professor <]

serie - ¥ id: INTEGER ¥ id: INTEGER
¥ 16 INTEGER <P d_professor: INTEGER (FC) |-¢> : :‘;’ngﬁ:ﬁzﬁ;&m

@ serie: VARCHAR(100; di lina: VARCHAR(100; te
1100) i i & enderaco: VARCHAR(1000)

@ telefone: VARCHAR(15)

@ id_serie: INTEGER (FK)

Digite 0 comando SQL:

Feedback:

INSERT INTO ALUNO (MATRICULA,NOME, ID_SERIE, ENDERECO, TELEFONE)
VALUES (200710319, JULIANA ALVES PEREIRA", 1 AVENIDA DEPUTADO JOSE ALDO DOS SANTOS. (35)99001686)

Figura 63 Visualizac@o da resposta do exercicio (comando ‘INSERT’)
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8.4 Comando ‘SELECT’

Durante realizacio de exercicios SQL nada € criado no BD do usudrio e
no BD do gabarito, apenas os comandos sdo executados em ambos para
validagdo do retorno gerado. Exemplo: a Figura 64 apresenta um exercicio em

que o usudrio deve listar o nome do aluno que possui nimero de matricula

200710319.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

MéDULOS Consulta na tabela "ALUNO" TUTORIAIS
e ot Faga uma consulta na tabela "ALUNO" que retorne o nome do aluno que possui nimero de matricula igual a 200710319, SRt el

shino - rofessor -
¥ matricula: INTEGER discipina - P 2
serie = ¥ i: INTEGER @ i: INTEGER
@ niome: VARCHAR(200) . & nome: VARCHAR(200) Linsuzs,
& id_serie: INTEGER (FK) €| ¥ d: NTEGER <P @ d_professor: INTEGER (FK) |~ ;
R @ serie: VARCHAR(100) % disciplina: VARCHAR(100) @ nstiuicao: VARCHAR(200)
< endereco: VARCHAR(1000) @ endereco: VARCHAR(1000)

9 id_serie: INTEGER (FK)

< telefone: VARCHAR(15)

& telefone: VARCHAR(15)

Digite o comando SQL:
[SELECT NOME FROM ALUNO WHERE MATRICULA=200710319

Votar

Feedback:

JULIANA ALVES PEREIRA

Visualizar Resposta

Figura 64 Solugido correta para o exercicio (comando 'SELECT’)

No entanto caso algum erro seja verificado (Figura 65), um feedback

serd gerado e terd como fator principal guiar o aluno na resolugdo do exercicio.

Software de Aprendizagem de Banco de Dados

T Consulta na tabela "ALUNO" TUTORIAIS
ntidad
E";‘;Zt;e‘saéf”mm Faca uma consulta na tabela "ALUNO" que retorne o nome do aluno que possui ntmero de matricula igual a 200710319. S

akno -
¥ matricul: INTEGER

& nome: VARCHAR(200)

@ id_serie: INTEGER (FK)

© endereco: VARCHAR(1000)
© telefone: VARCHAR(15)

professor ~
¥ id: INTEGER

o0 nome: VARCHAR(200)
@ instituicao: VARCHAR(200)
© endereco: VARCHAR(1000)
9 telefone: VARCHAR(15)

discipina ~

serie b ¥ id: INTEGER.
| ¥ i6: INTEGER <p|¢ id_professor: INTEGER (FK)
& serie: VARCHAR(100) < discplna: VARCHAR(100)

@ id_serie: INTEGER (FK)

Digite o comando SQL:
[SELECT MATRICULA FROM ALUNO WHERE MATRICULA=200710319

votar

Feedback:

/i, 0 compo MATRICULA stado nest consuita nio stende s especficasio do exercciol

Visuslizar Resposta

Figura 65 Solucdo incorreta para o exercicio (comando 'SELECT”)



113

Para validacdo do problema, basta averiguar algumas questdes de sintaxe
¢ posteriormente executar o gabarito e o comando digitado pelo usuédrio no BD
do gabarito ou no BD do usudrio. Caso o retorno dos dois scripts sejam
equivalentes a resposta serd avaliada como correta e um feedback com o retorno

da consulta serd disponivel (Figura 64).
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa objetivou a criagdo de um Sistema Inteligente
de Ensino que ofereca boas perspectivas para o fornecimento de conhecimento
individualizado, através de sessdes pedagdgicas, abrangendo uma grande
populag@o de alunos. Objetivou-se a criagdo de um meio ideal de disseminacio
do conteddo, onde os alunos pudessem atuar como colaboradores no processo de

ensino-aprendizagem dos demais colegas.

Para consecug@o dos objetivos, iniciaram-se as atividades pelo estudo e
aplicacdo de uma revisdo sistemdtica dos ambientes de apoio ao ensino de BD,

realizando-se analise de 17 ambientes.

A partir das descricdes dos ambientes, de suas vantagens e desvantagens,
observou-se que um dos maiores beneficios dos ambientes analisados é
o auxilio aos profissionais na apresentacao didatica, proporcionando o controle
dos alunos fora da sala de aula, podendo desta maneira identificar e avaliar os

pontos que precisam ser refor¢ados.

Constatou-se que os ambientes analisados ndo oferecem suporte ao
ensino de BD cobrindo todo o processo de desenvolvimento de um BD, o que
dificulta o aprendizado do aluno, por ndo poder seguir uma linha de raciocinio.

O aluno é, constantemente, forcado a utilizar varios software para aprender

sobre conceitos, modelagem e implementacao completa de um BD especifico.

Como resultado, propds-se um novo modelo de ambiente de apoio ao
ensino de BD, contendo os mdédulos: exercicios com questdes tedricas, criagio
do modelo ER, criacdo do modelo 16gico, criacdo do esquema fisico de dados,
utilizac@o da linguagem SQL e uso das técnicas de AR; cujas funcionalidades

foram detalhadas em um diagrama de blocos elaborado (Figura 44).
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Foi desenvolvido, neste trabalho de conclusdo de curso, sobre a autoria
de Juliana Alves Pereira um protétipo do médulo correspondente a linguagem
SQL, bem como, também foi desenvolvido no mesmo periodo um protétipo do

moédulo ER pelo aluno Thiago Carvalho Amarante.

Como trabalho futuro propde-se dar continuidade no desenvolvimento
dos moddulos restantes, atendendo desta forma todo o ciclo de vida de um BD e

uma posterior integracdo com o ambiente de aprendizagem Moodle.

Propde-se também, o uso de mineracdio de dados no ambiente
desenvolvido dentre outras técnicas para suporte e acompanhamento da relacio
ensino/aprendizado, a fim de descobrir padrdes de aprendizagem e de formagao,
pois de acordo com Souza (2004) cada aluno tem os seus habitos e preferéncias
e o ambiente deve utilizar-se vdrias estratégias com intuito de atingir o maior

ndmero possivel de alunos.
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