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Abstract. This paper presents an undergraduate research initiative that aims
to build a tool to support teaching and learning database classes. The main
goals of the tool are on the support for handling SQOL queries, allowing
teachers to configure the system models and exercises by queries to be
constructed. For the students, the tool will allow solve the exercises and
evaluate automatically the correctness of their answers. In addition to the tool
itself, the initiative aim to contribute to the consolidation of a course in
Information Systems through cooperation with other ongoing actions..

Resumo. Este artigo apresenta uma iniciativa de iniciagdo cientifica que visa
a construgdo de uma ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem de banco
de dados. A ferramenta tem como principal énfase o apoio a manipulag¢do de
consultas SOL, permitindo aos professores configurar os modelos de sistemas
e os exercicios, via consultas a serem construidas. Aos estudantes, a
ferramenta permitird, diante dos modelos apresentados, realizar os exercicios
e avaliar de forma automadtica a corretude de suas respostas. Alem da
ferramenta em si, a iniciativa busca contribuir para a consolida¢do de um
curso de Sistemas de Informagdo através da articulagdo com outras agoes do
curso.

1. Introducao

O processo de ensino e aprendizagem do componente curricular bando de dados ¢ de
relevante importancia para os cursos de computa¢do de maneira geral. As disciplinas do
eixo de formagdo profissional especifica, dentre elas aquelas relacionadas a banco de
dados, buscam desenvolver no estudante seu perfil de analista ou arquiteto de software,
de desenvolvedor e de analista de suporte. Como analista, sdo necessarias as habilidades
de levantar e modelar as informacdes e de como esta modelagem serd projetada e
implantada em uma tecnologia de banco de dados. Como desenvolvedor, o estudante
manipula o banco de dados via linguagens de consulta, sobretudo SQL, (structured
query language) e ainda aprende informacdes sobre o funcionamento de sistemas
gerenciadores de banco de dados necessarias para o uso destas tecnologias.

O apoio de ferramentas educacionais para o suporte ao desenvolvimento destas
competéncias pode ser concebido de forma analoga ao que vem sendo feito em outras



areas. Kenski (2005) aponta que as inovagdes e formas de uso do computador e das
tecnologias de informacao e comunicagdo (TIC) s3o um excelente suporte ao processo
de ensino e aprendizagem. Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) surgem como
outra realidade e se abre para a criacao de espagos educacionais diferentes, a distancia,
principalmente, provendo meios de organizagdo e apresentacao de conteudo, realizacao
de exercicios e praticas, coordenacao das atividades e comunicagdo dos varios agentes —
professores, tutores e alunos, num processo sinérgico em torno do ato de aprender
(ALMEIDA, 2003).

Este artigo apresenta uma iniciativa de iniciagdo cientifica que visa a construcao
de uma ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem de banco de dados. A ferramenta
tem como principal énfase o apoio a manipula¢do de consultas SQL, permitindo aos
professores configurar os modelos de sistemas e os exercicios, via consultas a serem
construidas. Aos estudantes, a ferramenta permitira, diante dos modelos apresentados,
realizar os exercicios e avaliar de forma automatica a corretude de suas respostas.

Embora a iniciagdo cientifica tenha o objetivo de desenvolver o software em
questdo, a concepgdo da iniciativa buscou e continuamente busca a articulacdo para a
consolidagdo de um curso de sistemas de informa¢do numa instituicdo de ensino
particular. A iniciativa em si ja ¢ uma agdo de pesquisa e apresenta algumas acdes de
extensdo, articulando assim os trés pilares de um ensino superior bem como busca
contribuir com outras agdes do curso e servir de experiéncia para obtencao de ligdes
aprendidas ndo s6 na esfera técnica, mas também na gestdo do curso e de iniciativas
similares.

Na préxima secdo o contexto da iniciativa € apresentado com objetivos, equipes,
escopo e outros. Na secdo 3, a modelagem da ferramenta com seus moddulos sdo
apresentados. Na se¢do 4, sdo discutidas as acdes de contribuicdo da iniciativa para o
curso de sistemas de informagao e na seqiiéncia as consideragdes finais sdo expostas.

2. O contexto do projeto de Iniciacao Cientifica

O desenvolvimento da ferramenta de apoio a aprendizagem de banco de dados ¢ uma
iniciativa de iniciagdo cientifica de um curso de ensino superior de uma institui¢dao
localizada em Feira de Santana, Bahia. A iniciativa estd amparada com bolsas da
FAPESB — Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia e tem como equipe um
estudante de graduagdo, trés estudantes de ensino médio para iniciagao cientifica junior,
uma professora coordenadora do projeto, um professor de apoio técnico e outros dois
professores de apoio.

O escopo do projeto foi estruturado com base nas competéncias da equipe uma
vez que o desenvolvimento em si da ferramenta era um desafio ndo s6 para o estudante
de graduagdo, mas também para aqueles de iniciagdo cientifica junior. Desta forma, o
estudante de graduagdo em conjunto com o professor responsavel técnico assumiram
com maior énfase a modelagem em si da ferramenta, o estabelecimento da metodologia
e padrdes para a construgdo do sistema e a criagdo das camadas mais internas do
software, por exemplo, as camadas de aplicagcdo, dominio e persisténcia. Os estudantes
de ensino médio, por natural afinidade com a internet, ficaram responsaveis pelo
aprendizado de constru¢des de sites web e posteriormente assumiram os papéis de



criacdo da interface grafica e padrao visual, a documentacdo na web do projeto e o
aprendizado de SQL para posterior auxilio na configuracao dos exercicios do sistema.

A equipe de professores conta com dois professores envolvidos diretamente na
iniciativa e outros dois professores de apoio, tanto na parte técnica quanto na gestdo. A
oportunidade tem sido entendida pelos professores, ndo s6 como a possibilidade de
construir a ferramenta, mas também como laboratério para as praticas de
desenvolvimento de software, bem como para articular a iniciativa com outras a¢des do
curso.

3. A Ferramenta de Apoio a Aprendizagem a Banco de Dados

3.1 Descricao do mini-mundo da aplicagao

A concepgao da ferramenta partiu da experiéncia dos professores de banco de dados da
instituicdo em questdo. Na condugdo das disciplinas de Banco de Dados (I e II), as
competéncias exploradas, baseadas em fontes como (DATE, 2004) e (ELMASRI e
NAVATHE, 2004) s3o estruturadas, dentre outras, nas seguintes habilidades: a
modelagem das informag¢des usando, por exemplo, diagramas de entidade e
relacionamento ou relacional, a manipulagdo e¢ implementacdo do banco de dados
fazendo uso de consultas SQL e a administracdo do banco de dados tratando questdes de
seguranga, implementacao fisica, performance além de outros.

Especificamente para a manipulacio do banco de dados, os professores
identificaram uma intensa recorréncia a listas de exercicios com uma estrutura comum,
a apresentacdo de um modelo de um cenario, por exemplo, um supermercado, € na
seqliéncia a lista de exercicios em si solicitando consultas para manipulacao dos dados,
analogo ao exemplo abaixo:

- Diante do modelo do supermercado, faga uma consulta que recupere todas as
compras realizadas no periodo de janeiro e dezembro de 2011 com valores superiores a
R$ 100,00.

A realizagdo e correcdo destes exercicios, em geral, ¢ feita manualmente em
atividades de sala ou, em alguns casos, implementados e configurados na pratica. Os
resultados nesta ultima abordagem sdao melhores uma vez que permitem o contato com
as ferramentas, com o exercicio pratico e a validagdo com andlise dos resultados, pelos
estudantes e professores.

Diante deste panorama, percebeu-se a oportunidade de melhoria neste processo
de aprendizagem com a criagdo de uma ferramenta que auxiliasse a organizacdo dos
cenarios (supermercado, escola, agenda e outros), a construcdo de seus modelos, a
proposicdo dos exercicios e, sobretudo, a validagdo e corre¢do automatica dos
resultados.

3.2 Visao Funcional da Ferramenta

Uma visao geral da ferramenta esta mostrada a seguir (Figura 1) com uma perspectiva
estrutural dos modulos (a esquerda) e uma perspectiva de fluxo do processo de uso da
ferramenta com seus responsaveis em cada estagio (a direita).



Professor Aluno

1

Elaboracgéo de Cendrios

Elahorar
Cendrios

IS Qrganizar
Sessan de

| ) —

' 2

I — = = Exercitios
Organizagao de Sessao de Exercicios

Realizar
Exercicios

!' r‘\
1

Realizagdo de Exercicios

Avaliar
Resultados
Individuais

™
——

Gestio da Aprendizagem

Ayaliar
Resultados
Gerais

_.-{Revisarnu Consolidar? 5

Figura 1 - Perspectiva de Pacotes e Perspectiva de Processo (Fonte: propria, 2011)

—|\/\/L »

Dados Basicos e Seguranga

Os topicos a seguir descrevem cada um dos modulos expostos com énfase para
os trés primeiros mddulos da figura que estdo em melhor estdgio de implementacao.

3.3. Médulo de Elaborac¢ao de Cenarios

Um cenario de aplicacdo representa um negdcio ou um contexto em que um sistema
baseado em banco de dados pode ser aplicado, por exemplo, uma escola, um
supermercado ou uma loja. Em sua elaboragdo, o usudrio, um professor, apresenta uma
descri¢do, configura o modelo com suas tabelas, acrescenta dados nas tabelas e cadastra
um conjunto de exercicios.

Por exemplo, ao elaborar o cenario de um “Supermercado”, o professor cadastra
as tabelas do modelo, dentre elas “Vendas”, “Produtos”, “Itens_Vendas” e outras. Na
seqiiencia, registra as consultas como: “Quais os produtos mais vendidos?” e “Quais as
vendas realizadas em determinado dia?”. Juntamente com os exercicios, o professor
registra as consultas em SQL que servirdo de base para a corre¢do durante realizacdo
dos exercicios.

A lista de assuntos, topicos das disciplinas, também sdo mantidos neste modulo
e servem de base para associacdo e classificacdo dos exercicios.

O objetivo final ao empregar este mddulo no processo ¢ compor uma biblioteca
de cendrios e exercicios, que podem ser empregados nas sessdes de exercicios. Como
estes cenarios podem ser configurados por diversos professores, ha naturalmente o
compartilhamento dos mesmos entre os professores.



A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso deste modulo.
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3.4. Médulo de Organizac¢ao das Sessdes de Exercicios

Com os cenarios criados, os professores podem montar as sessoes de exercicios para as
suas turmas. Os elementos centrais deste modulo sdo as sessdes de exercicios que ¢ uma
lista associada a determinadas turmas que por sua vez contém seus estudantes.

Como exemplo, um professor ao configurar uma sessdo de exercicios pode
selecionar apenas exercicios de nivel de dificuldade “facil”, que exploram apenas
“select simples”, usam filtros (clausula “where”) e ordenacao (clausula “order by”), e
associar esta sessdo de exercicios a uma determinada turma do 5° semestre em 2011. Em
outra sessao, os exercicios elencados podem ser escolhidos para explorar a habilidade
do estudante com consultas de complexidade “média” e que tratam agrupamentos
(clausulas “group by” e “having”). Vale lembrar que os exercicios ndo sdo criados,
apenas selecionados a partir dos cenarios configurados no moédulo anterior. A visao
geral das funcionalidades deste modulo estd mostrada na Figura 3.
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3.5. Mé6dulo de Realizaciao dos Exercicios

Em seu processo de aprendizagem perante ferramenta, o primeiro passo do estudante ¢
escolher uma sessdo de exercicios disponivel para a sua turma. Dentro da sessdo o
estudante navega pelos exercicios propostos e, para cada exercicio, pode: (1) entender



seu enunciado, (2) navegar até o cendrio para compreensao do modelo, tabelas e dados
e, apos compreensao, (3) responder escrevendo uma consulta em SQL.

Uma vez respondido o exercicio, o estudante solicita a correcao deste ao sistema.
O sistema, por sua vez, processa a consulta do estudante, processa a consulta
configurada pelo professor como ‘“chave de correcao” do exercicio € compara os
resultados obtidos pelas duas consultas.

Uma questdo relevante ¢ a estratégia empregada para realizar a corregao
automatica. Sabe-se que uma consulta a um banco de dados pode possuir diversas
formas de escrita em SQL e, portanto, seria impraticavel tentar corrigir automaticamente
com base na compila¢do da consulta. A estratégia adotada ¢ andloga a empregada nos
programas de corre¢do de programas tais como o site de avaliacdo online de programas
para a solugdo de problemas da Universidad de Valladollid (ACM-UVA, 2011). Nestes
sites, os programas que resolvem certos problemas propostos sdo compilados
internamente e para uma massa de testes geram arquivos de resultados que sdo
comparados com arquivos gerados por um programa correto. Inspirado nesta estratégia,
a correcdo no sistema ¢ feita comparando os resultados da consulta respondida pelo
usuario e os resultados gerados pela consulta correta configurada pelo professor.

O estudante, ap6s realizar os exercicios de uma sessdo pode fazer uma andlise de
suas respostas com uma avaliagdo da “nota” na sessao, percentual de acertos, percentual
de erros, os exercicios em que teve €xito, os exercicios em que teve maior dificuldade,
quais erros foram mostrados, que topicos da estrutura de conhecimento da disciplina
apresentam melhor dominio e quais merecem revisao e mais exercicios.

Além de analisar os resultados, o estudante pode também tecer comentarios
sobre a sessdo de exercicios e assim propiciar pelo ambiente uma coopera¢do com
outros estudantes, com trocas de experiéncias e observagdes sobre 0s exercicios.

A Figura 4 mostra o diagrama de casos de uso deste modulo.
|

Realizagao de Exercicios
Escolher uma Sessao
de Exercicios
/ P, Responder
<= x P
] Navegar pelos VoEE Exercicio
Exercicios
kt
Aluno T - .
Avaliar Resultados na etanc=x Avaliar Resposta
Sessén de Exercicios de Exercicio
By ER ==gfends=
T
Comentar Sessio de =<extend== ¢ Comentar
Exercicio Exercicio
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3.6. Outros Modulos

A Figura 1 de visdo geral do sistema apresenta ainda os modulos de Gestdo da
Aprendizagem e de Dados Bésicos e Seguranga. Para a Gestdo de Aprendizagem sao
previstos consultas e relatorios que permitem avaliar o indice de acertos por turma, por
exercicio e por alunos. Este modulo, em termos da implementacdo, estd com uma
evolugdo menor do que os outros modulos uma vez que deu-se énfase até o momento



em operacionalizar os moédulos de utilizacao da ferramenta para preparagao e resolugao
dos exercicios. O moddulo de Dados Basicos e Seguranga ¢ um moddulo comumente
encontrado em sistemas e que visam tratar dados de apoio para os outros médulos, por
exemplo, o grau de dificuldade de exercicios (1 — muito facil a 5 — muito dificil) e
outros dados a parte além dos cadastros de usuarios para controle de seguranca.

3.7. Prototipo

A ferramenta apresenta duas versdes, uma versao “desktop” e uma versao para a web. A
versdao desktop serviu de suporte a curva de aprendizado da equipe uma vez que se
tratava de alunos de ensino médio e um aluno de graduagdao sem experiéncia plena com
desenvolvimento, sobretudo desenvolvimento web. Esta versdo serviu ainda de suporte
para o projeto da arquitetura em N camadas e permitiu o aluno de graduacdo
compreender os beneficios desta arquitetura, uma vez que ao evoluir a interface do
desktop para a web apenas a camada de interface foi reimplementada. A Figura 5 mostra
uma das interfaces desta versao, no caso o Cadastro de Professores. No menu, ¢ possivel
ver algumas funcionalidades do mddulo de Elaboracao de Cenérios.
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Figura 5 — Interface do Ambiente — Versao “desktop” - Cadastro de Professores (Fonte:
Propria, 2011)



Conforme amadurecimento da equipe, alguns modulos foram migrados para a
versdao web, sobretudo os médulos de resolugdao dos exercicios pelos alunos. A camada
de interface foi reimplementada e a Figura X mostra a interface da funcdo de Resolucgdo
de Exercicios. Esta ¢ uma interface relevante, pois nela estd o principal beneficio
esperado para o apoio a aprendizagem de consultas SOL. Ao resolver o exercicio, o
aluno pode apoOs a corregdo automatica pelo sistema, conferir a resposta. O sistema
mostra um sumdrio indicando a equivaléncia entre a resposta correta, configurada
previamente pelo professor, € a resposta inserida pelo aluno. Dentre as informagdes esta
a conferéncia de nimero de linhas, nimero de colunas, titulos das colunas e valores das
células nos conjuntos de resultados (resultsets). A interface ainda permite que o aluno
comente a questdo para que o professor ou outros alunos tenham uma nocao da
percepcao das questdes pelos alunos.
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Figura 6 — Interface do Ambiente — Versdo “web” — Recolugdo de Exercicios (Fonte:
Propria, 2011)

3.8. Metodologia e Padroes para o Desenvolvimento

Apobs a modelagem do sistema em si, de sua visdo funcional e do modelo relacional,
uma atividade de preparacgdo para a producgao do software foi desempenhada e envolveu
duas tarefas: a elaboracdo de uma metodologia e a constru¢do dos padrdes e
componentes para o desenvolvimento. A elaboragdo da metodologia teve dois objetivos:
(1) guiar a constru¢do da ferramenta em si e (2) servir de base para discussdes com
disciplinas afins (Engenharia de Software, Andlise, Projeto e outras). A elaboragdo da
metodologia teve como base modelos expostos em Sommerville (2008) e Pressman
(2006) e as experiéncias dos professores envolvidos.

Além da metodologia, foram criados os componentes que servirdo para
padronizar e dar produtividade ao processo de desenvolvimento em si. Baseado na
arquitetura  MVC+P  (Model-View-Controller + Persistence) (BEZERRA, 2007)
(LARMAN, 2004), os codigos das telas de cadastros basicos, mestre e detalhe e a



estrutura para navegacao pela ferramenta como um todo foi criada. O projeto encontra-
se, no momento da submissdo deste artigo, na fase de construcao dos modulos seguindo
a metodologia e adotando os componentes padrdes estabelecidos.

4. A iniciativa como apoio ao Curso de Sistemas de Informacao

Além da construcao da ferramenta em si, este projeto de Iniciacdao Cientifica tem como
objetivo contribuir com o Curso de Sistemas de Informagdo articulando-se com outras
agoOes da coordenacao.

Analisando com o olhar nos pilares de atuagdo de uma institui¢do de ensino
superior: graduacdo, pesquisa e extensdo, a iniciativa, pela sua natureza cientifica, ja ¢
uma ac¢do que permite contribuir com o eixo de pesquisa do curso.

Em se tratando da graduacdo, o didlogo da iniciativa com os componentes
curriculares tais como Linguagens e Técnicas de Programagdo III, Engenharia de
Software, Analise de Sistemas e outras demonstra uma possibilidade interdisciplinar,
permitindo ao estudante ter uma visdo sistémica e holistica. Vale ainda ressaltar que a
ferramenta sera usada nas disciplinas de banco de dados, ambiente propicio para os
testes iniciais.

O aspecto de extensdo esta caracterizado na interacdo com a comunidade,
especificamente com escolas locais, na selecdo de estudantes de ensino médio para a
iniciacdo cientifica junior. Compreende-se que os resultados destes estudantes para o
projeto sdo mais modestos, em funcdo das especificidades técnicas exigidas. Entretanto,
pretende-se, neste sentido, aproximagdo do ensino superior com o ensino médio e,
principalmente, promover um meio de aprendizagem, contato e estimulo para os jovens
desta idade. Este contato permite-lhes o aprender de algo novo e diferente do que
comumente conviviam; o despertar para o ensino superior e, talvez, para a area de
tecnologia; o convivio com outros professores e estudantes; a autonomia; o estudo auto-
dirigido, em resumo, permite-lhes um crescimento pessoal e académico.

Em relacdo aos produtos gerados pelo projeto, a ferramenta em si servira de
suporte para as disciplinas de banco de dados. Além disso, o seu desenvolvimento
juntamente com a constru¢do da metodologia tem servido como um laboratorio para
praticas de engenharia de software e aplicacdo de tecnologias de desenvolvimento de
sistemas. A metodologia e os padroes estdo servindo de base para discussdo, via
trabalhos de conclusdao de curso, a respeito do uso de metodologias, do uso de
ferramentas de apoio ao processo de software e a sobre a adogdo de estilos
arquitetonicos de software e as vantagens e desvantagens de escolha entre uma
arquitetura e outra.

Existe ainda a proposta, apesar de ainda nao ter sido encaminhada, de integrar a
iniciativa com a Empresa Junior associada ao curso. Nesta integracdo, pretende-se
explorar a discussdao da metodologia aplicada na empresa, a capacitagao da empresa para
discutir e servir de apoio para empresas regionais na ado¢ao de metodologias e praticas
de qualidade de software.

Em termos de capacitacdo e gestdo de conhecimento, a iniciativa tem servido
para a capacitacao dos estudantes envolvidos e, relevante destacar, tem sido uma 6tima
experiéncia para a atualizacdo dos professores. Esta atualizagdo tem sido pautada ndo so6



em aspectos técnicos, mas também em aspectos de gestao de iniciativas afins, trocas de
ligdes aprendidas sobre condugdo de estudantes e de equipes de desenvolvimento,
enfim, sob o aspecto de gestao.

5. Conclusao

O uso de ambientes virtuais de aprendizagem tem demonstrado resultados relevantes
nos processos de ensino e aprendizagem. Este artigo apresentou a proposta de uma
ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de banco de dados, mais
especificamente a realizagdo de consultas em SQL. A ferramenta permite a construgdo
de um conjunto de cendrios e exercicios que, uma vez propostos pelos professores e
resolvidos pelo estudante, podem ser utilizados de forma mais efetiva para o
aprendizado.

Além de seus objetivos principais de produzir a ferramenta e promover e
fomentar a iniciag@o cientifica aos jovens envolvidos, a iniciativa tem tido um papel de
contribui¢do para o curso de sistema de informacdo da instituicdo articulando-se com
questdes como: a integracdo com as disciplinas, a discussdo da matriz curricular, a
proposicao de temas para trabalhos de conclusdo de curso e a cooperagao e reciclagem
dos professores.
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