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Abstract. This paper presents a m-Learning environment, called MobiSQL, to
assist the processes of teaching and learning SQL. The proposed approach is
based on the concepts of Perception and Semantic Zoom to provide a suitable
environment for carrying out practical activities using handheld devices. The
MobiSQL can be used in both environments, distance education and traditional
education. Through MobiSQL apprentices may perform exercise, group activi-
ties and assessments, collaboratively, anytime and anywhere, and still receive
an automatic feedback. In addition, tutors can monitor students’ activities by
means of statistical information.

Resumo. Este artigo apresenta uma ambiente de m-Learning (MobiSQL) para
auxiliar os processos de ensino e aprendizagem da linguagem SQL. A abor-
dagem proposta baseia-se nos conceitos de Percep¢cdo e Zoom Semdntico para
fornecer um ambiente adequado a realizacdo de atividades prdticas por meio
de dispositivos portdteis. O MobiSQL pode ser utilizado tanto em ambientes de
educacdo a distancia quanto na educagdo presencial. Por meio do MobiSQL
os aprendizes podem realizar exercicio, atividades em grupo e avaliagoes, de
forma colaborativa, a qualquer instante, em qualquer lugar e ainda receber um
feedback de forma automdtica. Além disso, os tutores podem acompanhar as
atividades dos estudantes por meio de informacdes estatisticas.

1. Introducao

Segundo o curriculo de referéncia da Sociedade Brasileira de Computagdo, um dos obje-
tivos de um curso de Banco de Dados (BD) € o ensino de programacdo em SQL (Struc-
tured Query Language). SQL € a linguagem mais largamente aceita e utilizada para
manipulacdo e acesso a bancos de dados. Tipicamente, uma unidade de um curso de
BD pode ser organizada da seguinte forma: introdu¢@o e motivacao; sintaxe do comando;
lista de exemplos comentados; lista de exercicios (conceituais e praticos) e avaliacdo.
Contudo, segundo [11], a habilidade em programacao de uma nova linguagem ndo pode
ser adquirida sem um esfor¢o significativo nas atividades praticas de laboratério. Logo,
¢ fundamental oferecer ao aprendiz de um curso de BD um ambiente de laboratdrio para
praticar listas de exercicios e realizar avaliagdes préticas [5].



Neste sentido, para a realiza¢do de um curso de BD, € necessario investir em infra-
estrutura, softwares e formacdo docente, o que demanda tempo e recursos financeiros.
Outro aspecto a ser considerado € que os laboratérios nem sempre: i) estao disponiveis,
ii) possuem equipamentos adequados e iii) contam com profissionais capacitados para
gerencid-lo. Adicionalmente, é comum ocorrer a saturacdo do nimero de alunos por
computador, o que pode comprometer o planejamento e execu¢do das sessoes didaticas.

Por outro lado, as tecnologias de computa¢do mével encontram-se atualmente em
franca evolucdo e parecem destinadas a transformar-se no novo paradigma dominante da
computacao [7]. Atualmente os telefones celulares e PDAs (Personal Digital Assistants)
estdo presentes no cotidiano da maioria das pessoas. Assim, a utilizacdo de dispositivos
moveis na educagdo criou um novo conceito, chamado Mobile Learning ou m-Learning.
Seu grande potencial encontra-se na utilizacdao da tecnologia mével como parte de um
modelo de aprendizado integrado, caracterizado pelo uso de dispositivos de comunicac¢ao
sem fio, de forma transparente e com alto grau de mobilidade [7].

Desta forma, a utilizacdo de dispositivos portateis torna-se um importante ins-
trumento para a realizacdo de atividades préticas, complementando as atividades de labo-
ratério. E importante destacar que tais dispositivos podem auxiliar as priticas pedagdgicas
tanto de forma presencial quanto a distancia.

Neste contexto, a utilizacao de ferramentas de m-Learning que fornecam suporte a
realizacdo de atividades praticas apresenta um enorme potencial para o processo de ensino
e aprendizagem da linguagem SQL. Contudo, a montagem de comandos SQL a partir
de dispositivos portateis ¢ um desafio interessante devido a dificuldade de se escrever
clausulas que envolvem grande quantidade de texto utilizando-se telas e teclados (que
nao sejam QWerty) de tamanho reduzidos.

Este trabalho apresenta um ambiente de m-Learning, denominado MobiSQL, ba-
seado nos conceitos de Zoom Semantico [13] e Percepcdo [1] para apoiar o processo
ensino-aprendizagem em cursos de SQL. A solucao proposta possibilita a realizacao de
exercicio, atividades em grupo e avaliacoes.

Esse artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 discute os conceitos
necessarios para o entendimento da ferramenta proposta. Na secdo 3 sdo apresentados
os trabalhos relacionados. A se¢do 4 descreve o MobiSQL. Na se¢do 5 sdo ilustrados os
exemplos de utilizacdo do MobiSQL. A se¢@o 5 conclui este trabalho e aponta direcoes
para trabalhos futuros.

2. Conceitos Basicos
2.1. m-Learning

A partir da possibilidade de se utilizar a mobilidade dos dispositivos portateis para suprir
algumas necessidades especificas de educacdo e treinamento surgiu o paradigma denomi-
nado mobile learning (m-Learning) [8]. As pesquisas em m-Learning tém-se voltado para
dois grupos de usudrios principais: criangas e trabalhadores externos. Para as criangas e



adolescentes os dispositivos moveis fornecem um novo e entusiasmante paradigma de
interacdo. Ja para os trabalhadores externos, cuja rotina envolve deslocamentos e vi-
agens, o objetivo principal consiste em fornecer um ambiente de aprendizado onde as
informacdes estejam sempre disponiveis, de forma mais atualizada possivel, sem hora e
local pré-estabelecidos. Desta forma, o m-Learning surge como uma importante alterna-
tiva de ensino e treinamento a distancia.

Diversos estudos associam m-Learning a e-Learning [2]. Alguns autores defen-
dem que m-Learning é a e-Learning desenvolvida por meio de dispositivos mdveis. Neste
sentido, Georgiev et al. [4], afirmam que a m-Learning pode ser entendida como um novo
estdgio da educacgdo a distancia (d-Learning) e da e-Learning. Por outro lado, alguns
estudos tém associado m-Learning também a educacdo presencial e semi-presencial [3].
Segundo [14], € possivel tirar proveito dos dispositivos méveis no contexto de sala de
aula, favorecendo aspectos como acessibilidade, colaboracao e flexibilidade.

2.2. Percepcao em m-Learning

Segundo [1], no processo de desenvolvimento do m-Learning um dos aspectos funda-
mentais e prioritdrios € a percep¢ado, cuja finalidade principal € ampliar o entendimento
e a participagdo dos usudrios no ambiente, em relacdo a diversos aspectos: tarefa, de-
mais usudrios, conceitos estudados e com o espaco propriamente dito. Desta forma, as
solucdes de m-Learning precisam levar em consideragdo os diferentes aspectos relaciona-
dos a percepgao.

Podemos, entdo, entender percep¢do como sendo o conhecimento dos usudrios
sobre as atividades que estdo ocorrendo (que tarefa cada aprendiz esta realizando, qual
o tipo da tarefa, como estd o andamento, ou Status, da tarefa, etc), quem esta desenvol-
vendo cada atividade (aprendizes e tutores envolvidos e/ou online, etc) e em qual instante
ocorre (tempo de inicio e fim, por exemplo). Neste sentido, [1] destaca alguns modelos
de percepgao:

e Percepcao Social: A percepcdo social € a percepcao que os aprendizes devem
ter sobre o préprio grupo de aprendizagem e sobre as conexdes sociais existentes
dentro deste grupo [10]. De forma geral, envolve o conhecimento sobre quem é
o grupo, qual o seu objetivo, qual a sua estrutura, quem do grupo esta presente,
qual o papel de cada participante, responsabilidades, entre outras informagdes [1].
Segundo [10], como a aprendizagem € uma atividade social, para ser capaz de
realizar efetivamente uma tarefa e manter um clima social adequado no grupo de
aprendizagem, os aprendizes precisam manter um alto grau de percepg¢ao social.

e Percepcao da Tarefa: A percepcdo da tarefa € a percepcdo sobre as tarefas a
serem realizadas pelo grupo de aprendizagem em uma sessao de trabalho. Envolve
saber informagdes tais como qual o objetivo da tarefa, sua descricao, estrutura,
regras, passos necessarios para completé-la, entre outras informacgdes [1]. Em um
ambiente virtual de aprendizagem essas informacgdes sdo fundamentais, uma vez
que viabilizam e facilitam o desenvolvimento das atividades.



e Percepcao dos Conceitos: A percepcdo dos conceitos é a percepcdo do aluno
sobre conceitos (ou conhecimentos) necessarios para executar uma tarefa e os
conteddos trabalhados pelo grupo durante a realizacdao da tarefa. Envolve, por
exemplo, que contetidos serdo abordados na tarefa, quais destes topicos foram
abordados até o presente momento, 0 que mais precisa ser descoberto sobre um
determinado tema, dentre outras informacdes.

e Percepcao do Espaco de Trabalho: A percepciao do espago de trabalho refere-se
ao conhecimento que o aprendiz (ou usudrio) de um ambiente virtual detém so-
bre as interacdes dos demais aprendizes com o espaco de trabalho compartilhado
[1], por exemplo, quais alunos estdo participando da atividade, onde eles estiao
trabalhando, o que estdo fazendo, com quais objetos estdo interagindo, quem € o
responsavel por uma a¢ao ou objeto, entre outras informacoes.

Contudo, vale destacar que o desenvolvimento de ambientes de m-Learning com
suporte a percepg¢ao social e colaboracdo constitui-se em grande desafio, principalmente
devido as limitacdes dos dispositivos portateis (celulares e PDAs), tais como: tela de
tamanho reduzido e escassos recursos de hardware. Para tentar superar as restrigoes rela-
cionadas ao tamanho da tela dos dispositivos moveis, a técnica de Zoom Semantico tem
sido utilizada na construcao de diferentes interfaces visuais [13].

2.3. Zoom Semantico

Uma interface baseada em Zoom, ou Zoomable User Interface (ZUI), consiste em um am-
biente grafico onde os usudrios podem mudar a escala da drea visualizada a fim de obter
um nivel maior ou menor de detalhes. Uma ZUI é um tipo de interface grafica de usudrio
onde os elementos de interface (visuais) sdo visualizados em um quadro virtualmente infi-
nito (usualmente criados utilizando-se gréaficos vetoriais), ao invés de janelas. Os usudrios
podem movimentar a superficie virtual nas duas dimensdes (horizontal e vertical), além
de aproximar ou afastar objetos de seu interesse. O Zoom Semantico € um tipo espe-
cial de ZUI que apresenta diferentes visdes de acordo com o nivel de zoom selecionado.
Assim, numa visdo geral, os elementos apresentados podem ser publicacdes, porém, ao
aproximar a visao, os artigos de cada uma das publicacdes podem se tornar visiveis.

3. Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos relacionados que apresentam ferramentas para solucionar o
problema da prética de ensino da linguagem SQL. Dentre as abordagens encontradas,
destacam-se: LabSQL [5, 6], SQLTutor [9], AsseSQL [11] e SQLator [12].

O SQLator e o AsseSQL utilizam a abordagem correcao-pelo-retorno com a fina-
lidade de fornecer um feedback em tempo oportuno. O AsseSQL € um ambiente de treina-
mento e avaliagdo de consultas SQL. Os exercicios/provas/testes alimentam um banco de
dados composto por: lista de questdes; classificagdo das questdes; tipo de prova; duragao;
ndmero de questdes, dentre outros. A partir desses dados, as provas sao criadas randomi-
camente pelo aprendiz. Durante a pratica dos exercicios, o resultado esperado da consulta



€ mostrado. O SQLator possui textos e tutoriais sobre programacao SQL e coleta um con-
junto de estatisticas detalhadas sobre cada aprendiz (tais como tempo de login, nimero
de execucdes, dentre outros). Porém, como tais ferramentas implementam o método de
avaliacdo correcao-pelo-retorno, elas ndo incentivam o aprendiz a pensar sobre a quali-
dade de seu comando SQL, tampouco motivam o aluno a buscar solugdes alternativas em
busca de uma solu¢ao melhor [6].

O SQL-Tutor € um sistema tutor inteligente (STI) para programacao SQL. Esta
ferramenta aborda somente consultas sobre o comando Select. A interface apresenta a
questdo a ser resolvida, a clausula SQL sendo submetida e o esquema do banco de dados.
Um moédulo pedagdgico seleciona o conteudo a ser apresentado ao aprendiz dependendo
de seu modelo e das respostas dos exercicios prévios. O destaque desta ferramenta € seu
feedback que utiliza um componente inteligente fundamentado na técnica Modelagem
Baseada em Restri¢gdes para a codificagdo das regras; cada situacdo de erro é codificada
numa regra. Porém, esta abordagem apresenta dois problemas: o primeiro € o custo para
monitorar todas as situacdes e ficar codificando regras; o segundo estd na dificuldade de
garantir que as regras cobrem todas as situacoes [6].

O LabSQL [6] é uma soluc@o baseada em métricas de engenharia de software e
no retorno da consulta. Ela cobre, em parte, diversos aspectos qualitativos da avaliacao
tais como: corre¢do, estilo, complexidade e até eficiéncia. O feedback dado estimula o
aprendiz a buscar uma melhor solu¢do. Além disso, o LabSQL utiliza 16gica difusa para
atribuir um conceito final ao estudante.

Contudo, apesar dessas ferramentas auxiliarem substancialmente as atividades
praticas necessdrias ao processo de ensino e aprendizagem da linguagem SQL, além de
poderem ser utilizadas tanto em ambientes de educacdo a distancia quanto na educacao
presencial, tais ambientes virtuais ndo fornecem o suporte necessario para serem utiliza-
das em dispositivos portateis, ou seja, em m-Learning.

4. MobiSQL

O MobiSQL ¢ um ambiente de m-Learning voltado para auxiliar o aprendizado da lingua-
gem SQL, podendo ser utilizado como ferramenta de apoio ao mediador para complemen-
tar as atividades de laboratério. O MobiSQL foi desenvolvido utilizando-se a plataforma
J2ME (Java 2 Micro Edition), com o perfil MIDP (Mobile Information Device Profile)
versao 2.0, a configuracdo CLDC (Connected Limited Device Configuration) versao 1.1 e
a biblioteca grafica SVG (Scalable Vectorial Graphics).

O ambiente proposto é composto por um portal Web (www.labsce.org/mobisql) e
por uma aplicagao mével. Por meio do portal o mediador pode realizar o cadastro de tur-
mas, contetidos pedagdgicos, exercicios e tarefas, além de acompanhar o desempenho dos
aprendizes. Vale destacar que o portal pode ser acessado tanto de um computador desktop
quanto de um dispositivo mével. A aplicagdo mdvel deve ser instalada nos dispositivos
portéteis dos aprendizes. A partir deste sistema o aprendiz pode realizar suas atividades
praticas. A arquitetura do MobiSQL € ilustrada na Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura do MobiSQL.

Dentre as caracteristicas do MobiSQL, destacam-se os seguintes aspectos:
Permite ao tutor cadastrar exemplos. Para isso o tutor fornece: a pergunta a ser
respondida, o conteido ao qual o exemplo esta relacionado, a solug¢ao (ou seja, o
comando SQL; uma base de dados de teste, sobre a qual o aprendiz podera exe-
cutar o comando SQL; e o resultado esperado, conjunto de linhas que devera ser
retornado pelo comando SQL. Todo exemplo cadastrado pode ser prontamente
baixado e executado para que o aprendiz possa analisar o comportamento do co-
mando SQL;

Permite ao tutor criar trés tipos de tarefas: exercicios individuais, atividades em
grupo e avaliagdes. Cada tarefa € associada a um determinado contetdo;

O tutor pode, no momento em que desejar, cadastrar as solugdes das tarefas (o
que inclui o comando SQL, uma base de testes, o tempo de execucgdo esperado e o
resultado esperado), as quais podem ser baixadas, visualizadas e executadas pelo
aprendiz em seu dispositivo movel;

As tarefas podem ser relacionadas aos exemplos, conduzindo o estudante a corre-
lacionar os problemas e suas solugdes. Assim, se o estudante percebe, na simulagao,
um erro de sintaxe na declaracdo da cldusula Group By, pode buscar um exemplo
relacionado a esta clausula na base de exemplos;

O ambiente oferece grande flexibilidade, liberando o aprendiz de ter que seguir
linearmente o contetido ou a execugao dos exercicios;

e Avaliacdo automadtica com feedback imediato;

O aprendiz, através de uma interface de aprendizagem, interage com o sistema



a fim de solucionar as tarefas propostas. A cada execugao/submissdo de uma
solucdo, o aprendiz recebe um feedback imediato. Além disso, o texto do comando
SQL gerado, bem como, o tempo de execugao da consulta, € registrado na base de
desempenho do aprendiz.

e O aprendiz pode enviar duvidas e receber dicas do tutor;

e O aprendiz pode consultar o seu desempenho e o historico de suas solucdes;

e (Caso seja liberado pelo tutor, o aprendiz pode visualizar e baixar as solugdes cri-
adas pelos seus colegas de turma, permitindo que este compare a complexidade
e o tempo de execucdo do seu comando SQL com as solugdes concebidas pelos
demais alunos;

e O aprendiz pode, se liberado pelo tutor, enviar dividas e receber dicas dos seus
colegas de turma;

e Flexibilidade no monitoramento do aprendiz, onde o mediador pode acompanhar
o desempenho de cada aprendiz e da turma como um todo;

e O acompanhamento do aprendiz € realizado, pelo mediador, com base na trilha
percorrida e no desempenho alcancado pelos aprendizes. Além disso, em alguns
casos, o aprendiz pode receber comentarios do mediador sobre melhorias de suas
solugdes. Um exemplo de comentdrio possivel seria: “Neste caso ndo € necessario
utilizar order by”.

e A avaliagdo automadtica permite ao professor visualiza os resultados dos alunos
de maneira instantdnea, verificando o sucesso dos estudantes ou a necessidade
de uma intervenc¢do, além de aliviar o mediador da tarefa de avaliar um grande
nimero de questdes;

e O mediador pode ser alertado automaticamente via SMS (Short Message Service)
sobre a dificuldade de um aprendiz apés um determinado numero de tentativas
sem sucesso;

e O mediador pode formar grupos de estudo mais homogéneos por meio dos re-
latorios de desempenho dos aprendizes;

O MobiSQL fornece varios tipos de feedback. Contudo, diferentemente da abor-
dagem utilizada em [6], onde a complexidade do texto do comando SQL criado pelo
aprendiz era analisado e comparado com a solugdo de referéncia (fornecida pelo tutor), o
MobiSQL considera também o tempo de execu¢do da consulta, o que na pratica, para 4rea
de banco de dados, acaba sendo tdo ou mais importe que a complexidade da clausula SQL.
Vale destacar que nem sempre o comando SQL mais simples obtém o melhor desempe-
nho. Assim, um exemplo de feedback possivel € “Seu SQL estd correto. Porém, existe
uma solugdo alternativa com desempenho 30% melhor. Tente novamente para alcangar
uma solucdo 6tima.”. Este tipo de mensagem estimula o aprendiz a buscar novas solugdes
a fim de alcancar a solug@o 6tima (melhor solu¢do desenvolvida pela turma). De forma
semelhante, o instrutor pode identificar também que um determinado aprendiz necessita
de um auxilio a fim de melhorar a sua consulta SQL, ou porque ele ainda nao conse-
guiu encontrar uma solucdo correta, ou porque o desempenho de sua solucdo ainda esta
distante do desempenho da solugdo 6tima.



A Figura 2 ilustra alguns exemplos de como o MobiSQL trata os diferentes mo-
delos de percepg¢do: social, das tarefas, dos contetidos e do espago de trabalho. A Figura
3 mostra os trés niveis de Zoom Semantico utilizados. Observe que inicialmente, no
primeiro nivel, sdo exibidos apenas os nomes das tabela. Apds o aprendiz focar uma
determinada tabela (neste caso a tabela “DEPENDENT”) a aplicag@o entra no nivel 2 e
passa a exibir detalhes sobre essa tabela (tais como atributos, etc). Em seguida, quando
o usudrio foca um atributo especifico, a aplicag¢do entra no nivel 3 de Zoom Semantico e
passa a mostrar maiores detalhes (como o tipo do atributo e as operacdes possiveis).
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Figura 2. Exemplos do Uso do Conceito de Percepcao.
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Figura 3. Exemplos do Uso do Conceito de Zoom Semantico.
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5. Exemplo de Execucao

Para ilustrar a realizacdo de uma tarefa, ou seja, a elaboragdo de um comando SQL, no
MobiSQL considere o seguinte exercicio: Recupere o dependente cujo Id seja igual a
1. A Figura 4 mostra como um aprendiz pode elaborar e executar sua consulta. Vale
destacar que com a utilizacdo da técnica de Zoom Semantico o usudrio nao necessita
digitar nenhum texto.
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Figura 4. Exemplos de Execugao.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O MobiSQL é um ambiente de m-Learning cujo objetivo € auxiliar os processos de en-
sino e aprendizagem da linguagem SQL. A ferramenta proposta utiliza os conceitos de
Percepcao e Zoom Semantico para fornecer um ambiente adequado a realizacdo de ativi-
dades préticas por meio de dispositivos portéteis. A utilizacdo do conceito de percep¢ao
possibilita que sejam mapeados elementos e conceitos que tornem a compreensdo do
grupo mais homogénea e eficaz, com isso, o aluno aumenta seu entendimento acerca
do contexto do qual faz parte. O uso da técnica de Zoom Semantico torna possivel a
implementa¢do de uma interface onde comandos SQL complexos podem ser facilmente
editados, sem a necessidade de digitacdo, em uma tela de tamanho reduzido. Além disso,
0 MobiSQL traz diversos beneficios pedagogicos, tais como: feedback automatico e ins-
tantaneo; permite a realizacdo de atividades praticas em qualquer lugar e em qualquer
instante; estimula o aprendiz a melhorar suas solu¢des; reduz a carga de trabalho do ins-
trutor; permite o0 acompanhamento continuo e ndo presencial do desempenho dos apren-
dizes; dentre outros. Como trabalho futuro pretendemos desenvolver um modelo que pon-
tue também outros dados coletados dos aprendizes, além da complexidade do comando
SQL e do tempo de execugdo, como, por exemplo, o nimero de tentativas e a razao entre
numero de tentativas corretas e o niimero total de tentativas.
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