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ABSTRACT

Monitoring students engagement makes it possible to enrich the education system. With it, it is
possible to obtain information related to the dedication and performance of students in certain
activities. However, regarding Database courses, there is a shortage of strategies to monitor student
engagement, making it difficult to conduct research and analyze student performance. Faced with
this problem, we developed a mechanism capable of monitoring the students' interaction with the
database and generating a set of data involving the use of the Data Definition Language and Data
Manipulation Language commands performed. Subsequently, with this mechanism, we've monitored
95 students enrolled in the Database Course of the Computer Science course at the Federal University
of Campina Grande. With this, we've carried out a case study, in which we used, in addition to the
information collected from the databases, other information related to the participation of students
in the discipline, such as the grades obtained and the submission of practical scripts. In this way, we
have contributed with a tool capable of monitoring the practical activities of students and extracting
information that can be useful in the educational system.
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RESUMO

O monitoramento do engajamento dos estudantes possibilita um
enriquecimento do sistema educacional. Através dele é possivel ob-
ter informacdes relacionadas a dedicagio e desempenho dos alunos
em determinadas atividades. Entretanto, tratando-se dos cursos de
Banco de Dados, ha uma escassez de estratégias para monitorar o
engajamento dos discentes, dificultando a realiza¢do de pesquisas e
analises do desempenho do estudante. Diante dessa problematica,
desenvolvemos um mecanismo capaz de monitorar a interacdo dos
estudantes com o banco de dados e gerar um conjunto de dados
envolvendo o uso dos comandos Data Definition Language e Data
Manipulation Language efetuados. Posteriormente, com esse me-
canismo, monitoramos 95 discentes da disciplina Banco de Dados,
do curso de Ciéncia da Computacio da Universidade Federal de
Campina Grande. Com isso, realizamos um estudo de caso, no qual
utilizamos, além das informagdes colhidas dos bancos de dados,
outras informagdes relacionadas a participacdo dos alunos da dis-
ciplina, como as notas obtidas e a submissao dos roteiros praticos.
Dessa forma, contribuimos com uma ferramenta capaz de monito-
rar as atividades praticas dos estudantes e extrair informacdes que
podem ser tteis no sistema educacional.

PALAVRAS-CHAVE

Engajamento dos Alunos, Monitoramento em Banco de Dados, Data
Definition Language, Data Manipulation Language, DML, DDL

LINKS UTEIS

e Repositorio da ferramenta Web - FRONTEND: https:
//github.com/yurisds/monitoring-mechanism-Frontend.

e Repositorio com o codigo do mecanismo de monitora-
mento em banco de dados e da ferramenta Web - BAC-
KEND: https://github.com/yurisds/monitoring-mechanism-
Backend.

e Analises no Google Colab: https://colab.research.google.
com/drive/1rzjwrr-om3_1AdpxTGTgGcjKNAOIEWZp?usp=
sharing.

1 INTRODUCAO

Durante a execucdo de cursos voltados para area tecnologica, a rea-
lizacdo de monitoramentos das atividades dos alunos pode auxiliar

Os autores retém os direitos, ao abrigo de uma licen¢a Creative Commons Atribui¢do CC
BY, sobre todo o conteiido deste artigo (incluindo todos os elementos que possam conter,
tais como figuras, desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais produzidos pelos
autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam referenciados no artigo
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Claudio Elizio Calazans Campelo
Departamento de Sistemas e Computacio
Universidade Federal de Campina Grande

Campina Grande, Paraiba - Brasil
campelo@computacao.ufcg.edu.br

no seu desenvolvimento intelectual, além de ser importante para o
trabalho dos professores em tratando-se de verificar o engajamento
e a assimilacdo dos contetdos por parte dos seus alunos, pois, como
Coates [2] defendeu, os dados sobre o envolvimento dos alunos tém
a vantagem de fornecer informacdes sobre o que eles estdo real-
mente fazendo. Podendo assim, encontrar possiveis relagdes entre
o esforco estabelecido pelo aluno e o seu desempenho na disciplina,
além de poder identificar vulnerabilidades na forma como o aluno
desenvolve as suas atividades. Nesse sentido, podemos enquadrar
os cursos nas areas de Banco de Dados, que séo cursos voltados para
as areas tecnologicas, com atividades praticas, além de fornecer
uma boa base para a carreira do estudante.

Alguns estudos foram reportados na literatura visando melho-
rar a assimilacdo do conteiddo em disciplinas da area de Banco de
Dados. Por exemplo, Martinhago et al. [3] aplicaram, no dmbito da
disciplina de Banco de Dados no ensino superior, o conceito da Com-
putagdo Desplugada. Conceito esse que a principio foi criado para
amenizar o problema de entendimento de conceitos de ciéncia da
computagéo pelos alunos do ensino basico sem requerer a utilizagéo
direta do computador. Eles desenvolveram atividades desplugadas
para alguns conceitos chave da disciplina, como modelo relacio-
nal e consultas Structured Query Language (SQL). O resultado do
experimento indicou que o método néo teve impacto significativo
na aprendizagem dos conceitos, mas a aceitacdo das atividades foi
positiva e os alunos se mostraram muito interessados e participa-
tivos. Outra iniciativa foi a de Atchariyachanvanich et al. [1] que
propuseram o desenvolvimento de um sistema para processamento
de instrucdes SQL, o MySQL Sandbox. A ideia foi construir uma
ferramenta de apoio que ajudasse a eliminar as limitacdes existentes
em sistemas e-learning desenvolvidos para o ensino de cursos de
Banco de Dados online, por exemplo, as limita¢cdes no nimero de
instrucdes SQL suportado; além de outras preocupacdes como, a
vulnerabilidade de injecdo de SQL e o risco dos alunos executarem
alguma instrucdo SQL sensivel, especialmente em instrugdes Data
Definition Language DDL.

Porém, tratando-se de monitorar o engajamento dos alunos em
disciplinas de Banco de Dados, ainda existe uma caréncia de traba-
lhos. Um dos motivos pode ser a escassez de op¢des para monitorar
comandos como os de DDL e Data Manipulation Language (DML)
no banco de dados (BD). Quanto a isso, existem iniciativas como a
do Santos [4] que sugeriu uma arquitetura com mecanismos que
proporcionassem o monitoramento das alteracdes ocorridas por
eventos DDL no BD monitorado. O seu objetivo foi, com base na
analise do histérico dos eventos DDL monitorados nesse banco,
utilizar um sistema de recomendacéo que recomendasse a criagdo
de outras possiveis tabelas.
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Neste trabalho, desenvolvemos um mecanismo de monitora-
mento de banco de dados. Ele possui a capacidade de supervisi-
onar o BD e coletar as informacdes referentes aos comandos DDL e
DML executados pelo aluno. Sua implementacéo foi efetuada utili-
zando recursos nativos do proéprio Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados, como gatilhos, func¢des e procedimentos. Além
das informacdes coletadas no mecanismo, é possivel coletar ou-
tras informacdes, por exemplo, as notas das atividades praticas no
qual os alunos utilizaram o BD, as notas de provas, entre outras.
A juncio dessas informacdes potencializa a realizacdo de analises
descritivas e preditivas. No nosso estudo, estruturamos esses dados
em um conjunto de 47 atributos. Esses dados inclui a quantidade
de insercdes realizadas por um determinado aluno no seu BD, a
nota obtida por esse aluno na prova. a quantidade de comandos
executados no periodo noturno, dentre outros.

Além disso, concebemos uma abordagem para analise descritiva
baseado nos 47 atributos previamente estabelecidos. Com o objetivo
de encontrar possiveis correlagdes, insights e tendéncias. Outrossim,
desenvolvemos uma ferramenta Web capaz de reunir as informacdes
provenientes do mecanismo de monitoramento, além de outros
dados que podem ser coletados pelo professor da disciplina.

Feito isso, realizamos um estudo de caso utilizando informacdes
colhidas dos discentes da disciplina de Banco de Dados, do curso
de Ciéncia da Computacio da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), durante os semestres letivos 2021.1 e 2021.2. Esse
estudo ndo trouxe resultados significativos em termo de correla-
¢éo, pelo fato de possuirmos uma base muito pequena. Além disso,
existe um possivel enviesamento dos dados, pelo fato de que houve
adaptacoes na metodologia da disciplina para que ela pudesse ser
ofertada de forma remota no cenéario da pandemia do COVID-19
e de forma hibrida no retorno das aulas presenciais. No entanto,
o principal objetivo dessa pesquisa, foi prover um ferramental ca-
paz de realizar analises mais robustas em um maior conjunto de
dados. Podendo ser reutilizado em outros contextos, como outras
instituicdes de ensino.

2 METODOLOGIA

Esta secdo descreve a metodologia adotada para concepcéo da es-
tratégia de monitoramento e analise de engajamento dos alunos em
cursos de Banco de Dados. Desta forma, descrevemos nas se¢des
2.1 e 2.2, os mecanismos desenvolvidos para monitorar, armazenar,
coletar e manipular os comandos Structured Query Language (SQL)
realizados por esses académicos durante as atividades praticas da
disciplina. Além disso, descrevemos na secéo 2.3, as estratégias
utilizadas para coletar informagdes relacionadas a participagéo dos
estudantes durante as aulas.

2.1 Mecanismo de monitoramento e coleta

Desenvolvemos um mecanismo capaz de monitorar, armazenar e
coletar os comandos Data Definition Language (DDL) e Data Ma-
nipulation Language (DML) do banco de dados. Para o seu desen-
volvimento, fizemos uso de recursos nativos do préprio Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), como gatilhos e fun-
¢des, utilizando a linguagem de programacio em banco de dados

PL/pgSQL!.

IDisponivel em: <https://www.postgresql.org/docs/current/plpgsql.html>
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O mecanismo assume as atividades praticas consiste de coman-
dos que sdo executados dentro de um SGBD PostgreSQL e que cada
aluno possui um BD dentro desse SGBD. Esse BD possui o esquema
auditable que, por sua vez, possui a tabela TAB EVENT LOGS. E
nessa tabela que o mecanismo armazena todos os comandos execu-
tados por cada aluno. Essa tabela possui as seguintes colunas:

o ID: Identificador unico da tabela.

e DATE TIME: Contém a informacdo do horario em que o

comando foi executado.

e EVENT NAME: Contém o nome do tipo de comando exe-

cutado, por exemplo: CREATE TABLE, INSERT.

e TABLE NAME: Contém o nome da tabela que esta sendo

criada ou manipulada pelo usuario.

e ROW NEW: Possui uma tupla com o novo contetido inse-

rido na tabela.

¢ ROW OLD: Possui uma tupla com o conteudo ja existente

na tabela.

o CURRENT QUERY: Salva o comando SQL executado pelo

usuario.

Posto isso, foram desenvolvidos quatro tipos de funcdes. Elas
possuem gatilhos de eventos, que sdo ativadas quando ocorre os
seguintes comandos DDL:

e CREATE TABLE: Quando o estudante executa esse tipo de
comando, sdo coletadas as informacdes referentes ao horario
da ocorréncia do comando, o tipo de comando executado, o
nome da tabela e o comando SQL executado pelo aluno. Além
disso, apds o usudrio criar a tabela, o mecanismo adiciona
um gatilho responséavel por monitorar os comandos DML
do tipo INSERT, DELETE e UPDATE que, a posteriori, serdo
executados nesta tabela. Sempre que esse gatilho é acionado,
sdo gerados outros trés gatilhos (um para cada comando
DML) atrelados a essa tabela, responsaveis por monitorar a
ocorréncia de cada um desses comandos:

— INSERT: Na ocorréncia desse evento, coletamos as infor-
macdes referentes ao horario da ocorréncia do comando,
o tipo de comando executado, o nome da tabela no qual
estd ocorrendo o evento, a tupla com os dados inseridos
na tabela, além do SQL executado pelo estudante.

— DELETE: Quando o estudante executa esse tipo de co-
mando, 0 mecanismo coleta as informagdes referentes ao
horério da ocorréncia do comando, o tipo de comando exe-
cutado, o nome da tabela no qual esta ocorrendo o evento,
a tupla com os dados removidos da tabela, além do SQL
executado pelo estudante.

— UPDATE: Nesse tipo de comando, o mecanismo coleta
as informacdes referentes ao horario da ocorréncia do
comando, o tipo de comando executado, a tupla com os
novos dados inseridos na tabela, a tupla com os antigos
dados da tabela e o comando SQL

DROP TABLE: Na ocorréncia desse tipo de comando, sdo
coletadas as informacdes referentes ao horario da ocorrén-
cia do comando, o tipo de comando executado, o nome da
tabela removida e o comando SQL executado pelo estudante.

Ademais, ap6s o usuario remover a tabela, o mecanismo tam-

bém remove os gatilhos atrelados essa tabela, evitando assim

possiveis problemas de inconsisténcia.
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Tabela 1: Demonstracio do que é salvo de cada comando na
tabela de logs.

Possui registro?

Tipo event name table name datatime row.old rownew current query
INSERT Yes Yes Yes No Yes Yes
DELETE Yes Yes Yes Yes No Yes
UPDATE Yes Yes Yes Yes Yes Yes
CREATE TABLE Yes Yes Yes No No Yes
DROP TABLE Yes Yes Yes No No Yes
ALTER TABLE Yes Yes Yes No No Yes
Outros eventos DDL Yes No Yes No No Yes

o ALTER TABLE: Nesse tipo de comando, o0 mecanismo co-
leta as informacgdes referentes ao horério da ocorréncia do
comando, o tipo de comando executado, o nome da tabela
alterada e o comando SQL executado pelo aluno.

Além desses comandos, o mecanismo também coleta as informa-
¢des de outros tipos de eventos DDL, como os comandos CREATE
FUNCTION e DROP OWNED. Nesse caso, sao colhidas informacdes
referentes ao horario da ocorréncia do comando, o tipo de comando
executado e o comando SQL executado pelo estudante.

A Tabela 1 contém o que é salvo de cada comando na tabela
TAB EVENT LOGS. Apenas as colunas definidas com Yes sdo pre-
enchidas com o conteido dos comandos efetuados.

A Figura 1 mostra a arquitetura do mecanismo desenvolvido
para capturar comandos DDL. Todo comando passa pela fungéo
FN LOG EVENT, que decidira qual das quatro funcdes de monitora-
mento serdo executadas. Caso a funcio executada seja, por exemplo,
a de CREATE TABLE, o mecanismo cria uma funcéo responsavel
por monitorar todos os comandos DML que passarem por aquela
tabela criada.

2.2 Estruturacao dos dados

Realizamos uma estruturacio dos dados visando derivar as informa-
¢des armazenadas na tabela TAB EVENT LOGS de cada aluno em
novos componentes, de forma que essas informagoes ficassem no
formato apropriado para a realizacdo das analises. Para isso, realiza-
mos uma conexdo com o BD de cada estudante, utilizando recursos
da linguagem Javascript e da biblioteca pg 2. Com isso, conseguimos
manter uma comunicagdo continua com os bancos. Dessa maneira,
conseguimos resgatar as informacdes, além de realizar filtros por
tipo de comando e a sua data de ocorréncia.

Para a estruturacio dos dados, também utilizamos a linguagem
Javascript. Dessa forma, transformamos as informag¢des em um
conjunto de dados, sendo que cada coluna representa um atributo
estruturado e cada linha equivale ao conteddo estruturado de um
aluno. Esse conjunto possui 37 colunas com valores quantitativos e
pode ser armazenado em um arquivo no formato Comma Separated
Values (CSV). Abaixo listamos algumas dessas colunas:

e create table: Quantidade de comandos CREATE TABLE rea-
lizado no BD.

e insert: Quantidade de comandos INSERT realizado no BD.

e varchar type: Quantidade de colunas com o tipo VARCHAR.

o worked 21h 24h: Quantidade de comandos efetuados no
periodo entre as 21 horas e 24 horas.

e drop columns: Quantidade de colunas removidas do BD.

Disponivel em: <https://node-postgres.com/> Acesso em 11 ago, 2022
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Figura 1: Arquitetura do mecanismo para monitoramento do
Banco de Dados.

e add constraint: Quantidade de restri¢des adicionadas no
BD através de um comando ALTER TABLE.

2.3 Outros dados coletados

Além dos 37 dados estruturados na se¢io 2.2 que julgamos serem
uteis para as nossas anélises, existem outros tipos de atributos
uteis, que podem ser coletados manualmente pelo professor, para a
realizacdo das analises. Atributos como as notas das provas, se o
aluno esteve presente nas aulas, dentre outros.

No nosso caso, coletamos, de forma manual, outros dados promis-
sores para a realizagdo do estudo de caso. Esses dados contabilizam
10 novos atributos, contendo informag¢des como as notas obtidas nos
roteiros praticos, provas, e quizzes; horario do envio das atividades;
entre outras. Ao juntar as informacdes coletadas pelo mecanismo
com esses novos dados, geramos um novo conjunto de dados, no
formato de arquivo CSV, totalizando um total de 47 atributos.

Para realizar a coleta desses dados, realizamos um acompanha-
mento dos alunos durante dois semestres letivos e armazenamos
essas informacdes em uma planilha. Apés isso, integramos os dados
dessa planilha com os dados estruturados do mecanismo de moni-
toramento. Para isso, utilizamos recursos da linguagem Javascript
e da biblioteca google-spreadsheet 3.

3Disponivel em: <https://theoephraim.github.io/node-google-spreadsheet> Acesso
em 11 ago, 2022
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3 MECANISMO DE ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo explicamos os recursos utilizados para realizar as ana-
lises descritivas dos dados. Nessas analises usamos recursos como
Histogramas, Boxplots e Agrupamentos. Sendo assim, descrevemos
as estratégias realizadas para visualizar e interpretar essas analises.
Esses métodos serio utilizados no nosso estudo de caso, na sec¢io 4.

Para ser possivel visualizar as analises, nds utilizamos dois pro-
cedimentos: o Google Colab 3.1 e o desenvolvimento de uma Ferra-
menta Web 3.2.

3.1 Google Colaboratory

Com o auxilio do Google Colab e utilizando recursos da linguagem
Python, realizamos uma analise descritiva dos dados. Para isso, esses
dados passaram por um pré-processamento, visando desfragmentar
os dados em novas colunas, além de criar novos grupos de dados
para serem utilizados no estudo de caso.

3.2 Ferramenta Web

Desenvolvemos uma ferramenta web capaz de reunir informagdes
visuais sobre as analises realizadas. Esse mecanismo foi desenvol-
vido utilizando Node.js no Backend e React.js no Frontend, com o
auxilio da biblioteca Plotly 4 para a geracio dos graficos e da bibli-
oteca Ant Design > para a estilizagdo das telas. Ele possui conexio
com os bancos de dados, além de se comunicar com uma planilha
que contém as notas dos alunos.

A Figura 4 mostra uma tela da ferramenta visual, sendo possivel
visualizar os comandos efetuados no BD, os principais tipos de
dados utilizados e as notas do aluno responsavel pelo BD.

4 ESTUDO DE CASO

No nosso estudo de caso, utilizamos dados de uma turma de dois
semestres letivos (2021.1 e 2021.2) dos discentes da disciplina de
Banco de Dados, do curso de Ciéncia da Computacdo da UFCG.
A turma do semestre 2021.1 possuiu 45 alunos e funcionou de
forma remota, devido a pandemia do COVID-19. Enquanto isso, A
turma do semestre 2021.2 possuiu 50 alunos e funcionou no formato
hibrido, em que parte do conteudo era trabalhado em sala de aula
e a outra parte era trabalhado em outro ambiente. Nesse estudo,
utilizamos informagoes envolvendo as atividades praticas realizadas
pelos estudantes. Por exemplo, os roteiros praticos, em que eram
definidos algumas orientagdes para a realizacdo das atividades e
era esperado que o aluno as seguisse. Cabe salientar que os dados
podem estar enviesados. Ressaltamos também, que o nome dos
alunos foram substituidos por nomes ficticios.

4.1 Relacoes entre o uso dos comandos DDL

Realizamos um experimento, utilizando os niimeros de cada co-
mando CREATE TABLE, ALTER TABLE e DROP TABLE, efetuados
pelos alunos do semestre 2021.2. A Figura 2 representa uma amostra
de 20 alunos, retirados do resultado desse experimento. Podemos
perceber uma tendéncia entre os alunos em realizar mais comandos
de ALTER TABLE (na cor verde) do que comandos CREATE TABLE

“Disponivel em: <https://plotly.com/> Acesso em 14 ago, 2022
SDisponivel em: <https://ant.design/> Acesso em 22 ago, 2022
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(na cor laranja). As colunas em azul, representam os comandos
DROP TABLE.

Comandos DD & DM

Figura 2: Distribuicio dos comandos DDL realizados pelo
estudante

Decidimos entéo calcular a razdo entre o nimero de ALTER TA-
BLE e o numero de CREATE TABLE. Posteriormente, realizamos
um agrupamento utilizando essa relagio e as notas obtidas pelo
aluno na prova 1. Nessa prova, para alguns assuntos era necessario
o entendimento do comando CREATE TABLE, como também o en-
tendimento dos tipos de dados e defini¢des das restri¢cdes no uso
desse comando. Além disso, foram abordados assuntos envolvendo
o uso dos comandos INSERT e SELECT. A Figura 3 representa esse
agrupamento, sendo o eixo x a distribuicdo das razdes e o eixo y a
distribuicdo das notas. Um fato que chama a atencéo é o nimero de
alunos que estavam com a razdo menor que 0.8 e obtiveram notas
inferiores a 6 (pontos laranjas). Por se tratar de um nico semestre,
ainda é cedo para tirar alguma conclusio, especialmente pelo fato
desse assunto nio ter sido o foco principal da prova. Porém, os
resultados indicam que pode existir uma tendéncia dos alunos que
fazem mais ALTER TABLE do que CREATE TABLE estarem com
alguma dificuldade para assimilar o contetido da disciplina de forma
geral, resultando em uma maior dificuldade na realizacéo da prova.

10 e & o @ e
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® ° e e
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[ X ] *
6 o« ¥ L °
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Figura 3: Agrupamento executado utilizando os seguintes da-
dos: razio entre as quantidades de comandos CREATE TABLE
e ALTER TABLE (eixo x); e notas da Prova 1 (eixo y).
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Média dos Quizzes: 5 Nota da Prova 1: 10 Nota da Prova 2: 0

Média geral: 4,25 Nota da Prova Final: Nota Final; 2,6

Registros dos comandos SQL
Evento saL

ALTER TABLE ALTER TABLE sinistro ADD CONSTRAINT sinistro_segurado_fkey FOREIGN KEY (seguracio) REFERENCES
il segurado(epf);

ALTER TABLE ALTER TABLE sinistro ADD CONSTRAINT sinistro_automovel_fkey FOREIGN KEY (automovel)
e REFERENCES automovel(chassi);

ALTER TABLE ALTER TABLE pericia ADD CONSTRAINT pericia_automovel_fkey FOREIGN KEY (automovel) REFERENCES
e automovel(chassi);

ALTER TABLE ALTER TABLE pericia ADD CONSTRAINT pericia_perito_fkey FOREIGN KEY (perito) REFERENCES
B perito(id);

ALTER TABLE ALTER TABLE reparo ADD CONSTRAINT reparo_oficina_fkey FOREIGN KEY (oficina) REFERENCES
e oficina(enp));

ALTER TABLE ALTER TABLE oficina ADD CONSTRAINT oficina_pkey PRIMARY KEY (cnpj);

ALTER TABLE ALTER TABLE reparo ADD CONSTRAINT reparo_automovel_fkey FOREIGN KEY (automovel) REFERENCES
S automovel(chassi);

DROP TABLE DROP TABLE dados_alunos ;

DROP TABLE DROP TABLE reparo ;

Data Quantidade de Criagio de Tabelas: 393
Quantidade de Remoggo de Tabslas: 387
2022-05-11T16:20:19.903Z Quantidade de Atualizagdo de Tabelas: 237
Quantidade de Insergdo de Dados: 847
2022-05-11T16:20:28.433Z Quantidads de Remogso de Dados: 19

Quantidade de Atualizagio de Dados: 140
2022-05-11T16:20:35.7472

Tipos de dados

-11716:20:42.289Z

VARCHAR

TEXT
2022-05-11T16:23:26.355Z .
SMALLINT

CHAR

2022-05-12T00:58:43.5222 DATE
NUMERIC
BOOLEAN

BIGINT
2022-05-11T16:23:32.907Z

32022-05-11T16:24:02.9522

2022-05-11T17:52:16.568Z

Figura 4: Tela da ferramenta visual onde mostra as informacdes do aluno.

4.2 Variacio das notas nos roteiros

Analisamos a distribuicdo das notas nos roteiros 1 a 4 do semes-
tre 2021.1, representados na Figura 5. O que chama a atencdo é a
crescente nas notas 0 (ZERO), enquanto houve uma diminuic¢do nas
notas 10 (DEZ). Uma justificativa pode ser o abandono da disciplina
por parte dos estudantes.

script_id
mm FRoteiro 1
2 mm Roteiro 2
Roteire 3
B Roteiro 4
15
o
c
=
3 10
5 I
i 1 J-‘lL
0.0 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0 10.0

nota

Figura 5: Distribuicdo das notas nos roteiros 1 a 4 durante o
semestre letivo 2021.1

Resolvemos analisar a distribuicdo das notas, dessa vez, apenas
dos alunos que interagiram com o seu BD, representados na Figura
6. Com esse grafico conseguimos confirmar que boa parte das notas
0 (ZERO), vistos na Figura 5, tratava-se de alunos que nao haviam
interagido com o seu BD. Porém, outra informacio que nos chamou

atencdo, foi um grupo de alunos que tiraram 10 (DEZ) no roteiro 2,
sem ter interagido com o seu respectivo banco.

15.0 script_i_d
Il Roteiro 1
12.5 Il Roteiro 2

count

Roteiro 3
il I Roteiro 4
7.5
5.0
25 l
0.0 o m 'n mn
: 0.0 7.0 8.0 9.0

40 50 6.0 10.0
nota

Figura 6: Distribuicio das notas dos alunos que interagiram
com o seu BD nos roteiros 1 a 4 durante o semestre letivo
2021.1

4.3 Correlacio entre os roteiros

Realizamos uma correlacio entre os comandos DDL e DML com
a nota obtida nos roteiros 1, 2 e 3 do grupo de alunos do semestre
2021.2. Nosso intuito era observar o impacto do uso dos comandos
com a nota do roteiro.

A Figura 7 representa a correlacio entre esses comandos durante
o roteiro 1. Nesse roteiro era esperado que o aluno trabalhasse
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com comandos DDL, como CREATE TABLE, ALTER TABLE e DROP
TABLE. Observamos uma correlagdo de 31% para CREATE TABLE,
28% para ALTER TABLE e 30% para DROP TABLE em rela¢éo com
as notas obtidas nesse roteiro.

1.0
create_table -
alter_table 0.8
drop_table a
insert
0.4
delete
update 0.24 0.23 0.2
nota  0.31 0.28 0.3 -0.038 -0.038 -0.038 - a
o ) 2 = 2 ] o]
i ic 3 8 i = 2
) = ) = ] e
[ - =N e
© 2 e
[ ‘© ©
[¥)

Figura 7: Correlacao dos comandos DDL e DML no roteiro 1

A Figura 8 representa a correlacio entre esses comandos durante
o roteiro 2. Nesse roteiro era esperado que o aluno continuasse
trabalhando com os comandos DDL, além de iniciar os estudos dos
comandos DML, como INSERT, DELETE e UPDATE. Conseguimos
visualizar uma maior correla¢io dos comandos DML em relacido com
as notas obtidas nesse roteiro, quando comparados aos comandos
DDL.

1.0
il - ! 057 o3t
- 0.9

alter_table 0.25
0.8

drop_table .5 8 8 0.23
. 0.7
0.37 0.6
.67 | e ; 0.39 o5
update = B.57 0.46 0.4
nota 0.31 0.25 0.23 0.37 0.39 0.3

alter_table
drop_table

create table

Figura 8: Correlacao dos comandos DDL e DML no roteiro 2

Ja no roteiro 3, representado pela Figura 9 era esperado que o
aluno realizasse alguns comandos DDL mais elaborados, de forma
que, ao utilizar os comandos DML, as regras definidas pelos coman-
dos DDL fossem respeitadas. Regras como, valor unico na tabela
e tipos de valores que a coluna aceita. Notamos que, apesar dos
comandos DML possuirem maior correlacio em relagio as notas
obtidas nesse roteiro, os comandos DDL também possuiram uma

Yuri e Claudio, et al.

alta correlacdo, demostrando a importancia do aluno realizar uma
boa modelagem na construcéo das suas tabelas.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
nota 0.42 0.4 0.5 0.5

0.4

w @ @ + v

o = = ] ]

] [l [l W =

=) il Hy = 8

o = o

S £ g

@ © °
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Figura 9: Correla¢iao dos comandos DDL e DML no roteiro 3

4.4 Sessoes de utilizacio do banco de dados

Por ultimo, observamos a quantidade de sessdes que os alunos dedi-
caram para o uso do BD durante o semestre 2021.2. Uma sesséo era
tida como finalizada quando o estudante passava, pelo menos uma
hora, sem realizar nenhum comando. Posteriormente realizamos
um agrupamento entre essas sessdes e as notas obtidas na prova
1, representados na Figura 10. Para encontrar o nimero de grupos
utilizamos a técnica do cotovelo e, consequentemente, encontramos
5 grupos. Porém, nio conseguimos identificar uma relacio entre a
quantidade de vezes que o estudante dedicou para os estudos e a
sua consequente nota na prova.

7 .
. . . P
L ]
6 9 .
) .
5 oo
[ ]
s o ©
3
1 e
5 10 15 20 5

Figura 10: Agrupamento da sessao de estudos com as notas
obtidas na prova
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Frequéncia de interacao no horario noturno no semestre 2021.1.

AlUNG 4 [ ——
AN 35 Mem—
AlUNC 43 I e———

AlUNO 34 T s
AUNO 7 I e
Aluno 3 —
Aluno 5 .

AlUNO 36 M
AlUno 8 Ml

AIUNG 16 I

AIUND 50—

Aluno 29
Aluno 30 g

Aluno 32

Aluno 37 B
AIUNO 38 e
Aluno 41

AlUNO 44—
AlUNO 45
Aluno 49

Aluno 47 fe=
Aluno 23 B
Aluno 17 &
Aluno 33

Figura 12: Frequéncia de interacio no horario noturno no semestre 2021.2.

4.5 Interacdo entre os alunos e os seus

respectivos bancos de dados durante as suas
atividades no horario noturno

Aqui visualizamos a frequéncia de interagdo entre os alunos e os
seus respectivos bancos de dados durante as suas atividades no
horario noturno. A Figura 11 representa a distribuicdo no semestre
2021.1, enquanto a Figura 12 representa a distribui¢do no semestre
2021.2. Abaixo listamos as cores e a sua representacdo no grafico.
o Azul: Representam a frequéncia de interacdes nos horarios
entre 12h e 15h.
e Vermelho: Representam a frequéncia de interac¢des nos ho-
rarios entre 15h e 18h.
e Amarelo: Representam a frequéncia de intera¢des nos hora-
rios entre 18h e 21h.
o Verde: Representam a frequéncia de interacdes nos horarios
entre 21h e 24h.

Observamos que durante o semestre 2021.1, alguns alunos néao
interagiram com o seu BD. Diferente do semestre 2021.2, no qual
apenas 2 alunos ndo interagiram com o BD. Observamos também
uma preferéncia no periodo entre 15h e 21h.

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesse artigo, realizamos um estudo envolvendo as informacdes
colhidas dos alunos de Banco de Dados, com o objetivo de encontrar
correlacdes e tendéncias. Mais especificamente, utilizamos dados
relacionados as atividades praticas, desenvolvidas pelos alunos. Para
isso, foi necessario desenvolver um mecanismo capaz de monitorar
e coletar informacdes a respeito dos comandos SQL realizado pelos
estudantes. Além de outras informacdes, como a nota dos alunos
nos roteiros da disciplina.

Apds isso, concebemos um mecanismo de anéalise de dados, uti-
lizando conceitos de ciéncia de dados descritiva, a fim de poder
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realizar analises envolvendo os dados dos alunos. Com isso, rea-
lizamos um estudo de caso, utilizando informac6es dos alunos de
Banco de Dados da UFCG. Nele nédo encontramos grandes achados,
porém, com o mecanismo desenvolvido, possibilitamos a continua-
cdo desse estudo. Esse estudo de caso pode ser visualizado por meio
do Google Colab e por uma ferramenta Web desenvolvida por nés.

Acreditamos que o nosso trabalho traz grandes contribuicdes
nesse cenario de monitoramento do engajamento dos alunos. Prin-
cipalmente tratando-se de engajamento na area de Banco de Dados,
que ainda é pouco explorada na literatura. Com a construgio do
mecanismo de monitoramento, permitimos a realizacao de anali-
ses em uma base de dados mais robusta, podendo subsidiar outras
pesquisas.

Porém, tivemos uma limitacdo quanto ao monitoramento de co-
mandos do tipo SELECT. Podendo ser tema de um trabalho futuro.
Além disso, pretendemos aumentar a nossa base de dados, utilizando
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informacdes dos préximos semestres letivos. Por sua vez, este maior
volume de dados vai viabilizar a implementacdo de modelos predi-
tivos, além da realizagio de analises exploratdrias/descritivas mais
profundas.
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