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Abstract:SQL-Trainingssysteme haben in verschiedenen Studien ihre Nik&ilich
gezeigt. Ein breiter Einsatz héngt von einer Kombination aus einfachem #wutore
system fiir Dozenten mit attraktivautomatisch generiert&eedbackStruktur fur
Studierende abowieder Verwendung von einfach zu installierender Basissoftware
ab. Das hier vorgestellte UburBsogramm fiir SQL (UPS) kombiniert diese Merk-
male und hat sich beim Einsatz in den Ubungen einer groRen Grundlagenvorlesung
bewahrt, bei der von ca. 300 Studierendenr88000 SQEANnfragen eingegeben

und automatisch bewerteurden.

1 Einleitung

Die Structured Query Language (SQL) ist estendardisierte Datenbanksprafd®97],

mit der relationale Datenbanken definiert, bearbeitet und abgefraggmvidnnen. Viele
weit verbreitete Datenbank Management Systeme (DBMS), wiiplelsweiseMySQL,
PostgreSQL, Miscrosoft SQL Server, IBM DB2 oderOracle Database erfiillen den SQL
Standard, wobei deren Abfragesprachen sogenanntelskte bildenlm Informatik-
Studium und grwandten Studiengéangen sind relationale Datenbanken und somdiau
SQL ein wichtiges Thema, das nicht nur theoretisch behandelt, soaden praktisch
eingelibt werden sollte. Nach Blooms Taxonomie [BI56][AKO01] liegen diesezlede
also nicht nur irden Bereichen ,Wissen“ und ,Versteheabndern vor allem im Bereich
der ,Anwendung®. Es ist daher wichtig, ausreichend viele Ubungsmégiiehkenzubie-
ten. Dafiir eignen sich webbasierte Trainingssysteme sehiSgitstellen Aufgaben zu
einer Datenbanidber eine Doméne, die mit der Eingabe einer 2@frage geldst werden
sollen.Die Studierenden erhalten dabei Riickmeldungen zu Sy®¢amantikund Ergeb-
nisder eingegebenen Anfrage.

In der Literatur existieren bereits einige webbasigrainingssysteme wie SQEWeb
[Mi03], SQLator [Sa04], SQUACME [So06], IDLESQL [PK09] oder eledSQL
[UBG13], die den Nutzen von S@Lutorsystemen Uberzeugend demonstriert haben.
wirden84 von 94 Studierenden das Trainingssystem SQIeb anderen Studierenden
weiterempfehgn. Auch deutete sich ein erhéhter Lernerfolg jener Studierenden an, die
intensiver mit dem System Ubten. Bei der Einfiihrung von HJ(@_ zeigte sich bei
gleichbleibenden Ubrigen Faktoren eine signifikante Verbesseruriggldnisse in rele-
vanten Klausunafgaben gegentber dem Vorjahr. Zudem stimmten mehr als 90% der Stu-
dierenden der Aussage zu, dass das Trainingssystem ein nutzlichesricehernwerk-
zeug sei. In einem Experiment mit Parallelgruppen schnitt die Gruppedadie
Tutorsystem SQIACME [So06]zur Vorbereitung nutztén einem Test besser ab als die
Gruppe, die sich mit einem menschlichen Tutor vorbereitd¢elSQL ist speziell fir



Schiler konzipiertndwurde in zwei Klassen der 9. Jahrgangsstufe mit 64 Schiilern po-
sitiv aufgenommen.

Der Fokus von UPS liegt dabei auf einem sehr einfach bedienbare@reAsystem, damit
Dozenten ermutigt werden, moglichst viele Aufgaben zu stellebeinden Studierenden
trotzdem aussagekraftiges Feedback auf verschiedenen Ebenen angelootérirviie-
schreiben inFolgenden UPS aus Sicht der Autoren und der Studierenden und zeigen dann
in einer Evaluation, dass das Tutorsystem in den Ubungen zu eimeli#&yenVorlesung

fur Studierende unterschiedlicher Studiengdnge sehr gut angenommen Diarder-
wendeten Teclologien sind clientseitig HTML, JavaScript und CSS. Seeitgswird
Java7 auf Tomcat 7 mit den FramewodesaServer Faces und Hibernate verwendet
MySQL Server kommt sowohl als DBMS fir die Szenafaienbanken, als auch fur die
administrativen Datenls&en zum EinsatDurch die leichte Einbindbarkeit von UPS in
eine Lernplattform wie Moodle mit einfachen Scrstétien benotigt UPS keine Nutzer-
verwaltung.UPSkannbei vorhandenem Tomcat Server mit MySQL Datenlraitksehr
wenig Aufwand installiert weten Zusatzlich zum Kopieren der Anwendung im Dateisy-
stem muss lediglich eine Konfigurationsdatei angepassten, in welcher beispielsweise
Zugangsdaten zur Datenbank hinterlegt sind. Die administrative Datemlahkeim
erstenStart der Anwendung autmtisch angelegt.

2 Autorensystem

Um Autoren zum Erstellen vieler Ubungsaufgaben zu ermutigen, miisseeatarfol-
gende Eingaben tatigen:

1) Das Erstellereines Datenbankszenarios miternen Tools wie MySQL Work-
bench , HeidiSQL oder SQLyog oder direkit CREATE und| NSERT State-
ments. Die Daten werden Uber ein Formular hochgeladen, wobei nocé einig
Meta-Daten wieName und Beschreibungles Szenariosowie einER- bzw.

UML -Diagramm (als BileDatei) angegeben werden kénnéie Beschreibung
des Szenarios dient als narrativer Anker im SinneAtehored Instruction

[BraQ]. Dieser soll dazu dienen, Interesse zu weckenAufcherksamkeit auf
das Wahrnehmen und Verstehen der gestellten Probleme zu lenken [NiOO].

2) Stellen beliebigvieler Aufgaben zu dem Szenario, die aus einem Aufgabentext
und einer oder ehrerer Musterlésungen bestehBre Aufgaben beziehen sich
dabei nur auf SQIAnfragen, die fur die AbfrageSELECT) oder die Bearbei-
tung, also AndernUPDATE), Einfiigen [ NSERT) oder Loschen@ELETE), ei-
ner Datenbank verwendet werden. Aufgaben fiir Anfragen zur Definition einer
Datenbank (z.BCREATE) kénnen in UPS nicht erstellt werdétu den Aufga-
ben kann eirschwierigkeitgrad (leicht, mittel, schwer) und eine Bewertungsart
argegeben werden (Ubungseder Prifungsaufgabe, wobei bei letzteren das
Feedback erst nach einer festgelegten Abgabefrist erscheint).

Abb. 1 zeigt da¥Veb-Formular fiir die Erstellung von Ubungsaufgaben.silsr hilfreich
hat sich das Angebot dsyntaktisclenPriifung der Musterlésurgerausgestellt
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Aufgabe bearbeiten

E3 Fehler in Query: SELECT price*stockAS revenue FROM books WHERE title='"Animal Farm' ®
SQL Fehler: Die Spalte 'stockAS' existiert nicht!

Testfrage: Bestimmen Sie den potentiellen Umsatz des Buches "Animal Farm” (ohne
Anfuhrungszeichen). Hinweis: Als potentieller Umsatz wird hier das Produkt von Bestand und
Preis bezeichnet. Nennen Sie diese Spalte "revenue” (ohne Anflihrungszeichen)
[editieren]

Schwierigkeitsgrad: Anzahl Punkte: 2
[editieren]
Zuletzt bearbeitet: 16. Mai 2014 16:17 Uhr MESZ
Ursprung: Kopie von Ubungsaufgabe mit ID: [15]
Ubungsblatt: Select-Aufgaben, ID: 15, unbewertet
Link: Diese Aufgabe zum Testen in einem neuen Tab 6ffnen

Musterlésungen bearbeiten

SELECT stock*price AS revenue FROM books WHERE title='Animal Farm'

=]
.,

&l
.,

SELECT price*stockAS revenue FROM books WHERE title="Animal Farm'
+ Neue Losung & Syntaxpriifung B Speichern £ Zuriicksetzen @ Verwerfen

Abbildung 1: Die Abbildung zeigt den bewusst sehr einfach gehalt®iaiog zu Erstellung einer
Aufgabe im UPS Autorensystem. Es wird eine Fehlermeldung angezeigt, da eine@atey
durchgefiihrt wurde undie zweite Variante der Musterlésung einen syntaktischen Fehler enthélt.

3 Tutorsystem

Die Studierenden kdnnen die Aufgabe Uber eine-Weerflache bearbeiten (s. Abb. 2)
und geben dazu SQANnfragen ein. Sie erhalten darreedback irbis zu drei Ebenen

o erste Feedback Ebene: Falls die Anfrage syntaktigtit valide ist, wird die ent-
sprechende von MySQL erzeugteglischsprachigéehlermeldung angezeigt und
ggfs. in deutscher Sprache erlautert.

o zweite Feedback Eben8yntaktisch valide Anfragen werdeamantisch analysiert
und mit der@hnlichsterMusterlésung verglicherie mitder Levenshteibistanzer-
mittelt wird. Dabei wird auslen beiden Anfragen des Studierenden und der Musterlo-
sungjeweils ein Parsebaum erstellt, anhand ddie Anfragen auf ihre Semantik hin
untersucht werden. Der Parsebaum zerlegt die Anfragen hierarahigch Kompo-
nenten, so dass diese isoliert verglichen werden kdhhgarschiede werden als Feh-
lermeldungen angezeidgdazu gehéren fehlende Schlusselworte wie (SELECT,
UPDATE, | NSERT oder DELETE), fehlende oder Uberfliissige SpaltenSiBLECT
Anfragen oder in deNHERE Klausel sowie Fehler b€RDER BY (bzw.GROUP BY)
Klauseln.

e dritte Feedback Ebene: Die Anfrage und die Musterlosémiisage werden ausge-
fuhrt und die Ergebnisse verglichen. Unterschiede werden als feldeingen an-
gezeigt.Sind die Ergebnisse strukturell und inhaltlich itiseh, gilt die Aufgabe als
geldst. Zustklich kénnen sich Studierende die Ergebhébellen anzeigen lassen
unddie Ergebnise selbstergleichen.
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Julius-Maximilians.
UW"[‘:X;';?JIJQT . - Testfrage: 5 o Eingabefeld:
E UPS - Aufgabenlistl‘ o

Wahlen Sie Titel und Preis aller Biicher aus, deren SELECT title, price from books WHERE price <10
Preis unter 10€ liegt. Ordnen Sie die Eintrage
Einfihrung zusiétzlich preislich aufwérts.

‘

(Schwierigkeitsgrad: 2)
Amazon Warenhaus

Sie fangen einen neuen Job im Amazon Warent: I o

Uberpriifen
ihren Aufgaben gehort das Auffinden von Buchi:

Dies erledigen Sie mit der Datenbanksprache §

werden soll. Dazu zahlen neben dem Einpflegef L Nicht bestanden (fur Details anklicken) ©  Musteriosung ©  IhreLosung
Daten sowie das Loschen nicht mehr relevantef

Ebenso werden Sie kennen lemen, wie Sie gew « Ergebnisvergleich: Nicht bestanden

aufbereiten kénnen « Ergebnisvergleich: Ein oder mehrere Eintrage weichen

+ ORDERBY: Ordnende Spalte fehlt: price ASC

Unbewertete Ubung - Select-Aufgaben
Wichtige Tabellen (zum Anzeigen anklicken)
publishers| ratings | wishlists| books |customers order_positions orders

Unbewertete Ubung - Update-Aufgaben

Unbewertete Ubung - Insert-Aufgaben |y sQL-Dokumentation|[Datenbank-Diagramm

Unbewertete Ubung - Delete-Aufgaben

Unbewertete Ubung - gemischte Aufgaben (Ubungsblatt aus dem [...]

» Bewertete Ubung - Ubungsblatt 4 - Aufgabe 1 - [Bewertungen freigeschaltet]

Abbildung 2: Die Abbildung zeigtinks den Startdialog des Einfuhrun§zenarios "Amazon Wa-
renhaus" aus Sicht eines Studierenden. Zu verschied®@eAnfragetypen stehen Aufgaben zur
Verfligung nach dereBearbeitung den Studierenden das Feedback angézsigts)

4 Evaluation

UPSwurde im Sommersemester 2013 in den Ubungen zur Vorlesung Soéevariéim
Datenbankteil mit Schwerpunkt auf SGELECT AufgabenreingesetztDie Studierenden
waren meist im ersten oder zweiten Semester und kamen aus unteidoie8ludien-
gangeninformatik, Luft und Raumfahrtinformatik, Wirtschaftsinformatik, Wirtedts-
mahematik, MensctComputerSysteme und ander@tudiengangerinsgesamivurden
61 Aufgaben gestelllavon46 unbewertete, freiwillige Trainingségaben zum Ubeund
15bewertete, verpflichtende Testaufgaleime formale Evaluatiomit Gruppe und Kon-
trollgruppewar nicht moéglich, da aufgrund der Erfahrungen mit anderen"B@drsys-
temen zu erwarten war, dass die Studierenden, die UPS benutzen,@iedrg€geniiber
denen haben wirden, denen es vorenthalten wirde. Wir fagendeVariablen gemes-
sen, didndikatoren fur die Akzeptanz und den Nutzen des Tutorsystems sind:

1) Eine umfassende Bearbeitung der freiwilligen Ubungsaufgaleeten wir alsein
Indiz, das die Studierenden das System nutzlich finbesachlich haben ca. 95%
der Studierenden (270 von 284) freiwillig zusatzliche Aufgabantsitet. Insge-
samt Ubersteigt die Anzahl der freiwilligen Bearbeiemanit 20877 SQiAnfra-
gen die der verpflichtenden Bearbeitungen mit 12742-8Qftagen deutlib (s.
Tabelle 1).

2) Beiden Studierenden, die freiwillig Trainingsaufgaben bearbeitebhhhbhben wi
den Anteil der syntaktischen Fehler in den Trainingsaufgaben mit diéerf-bei
den spateren verpflichtenden Testaufgaben verglichen. Die Studiemnéten
in den Testaufgabdpei syntaktischen Fehlern beliebig viele verschieden Lésun-
geneingeben ohne dafiir Punktabziige zu bekommen. B&SHEeBECT Aufgaben
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ist der Anteil der Bearbeitungen mit Syntaxfehlern von 63%léeiTrainingsauf-
gaben auf 39% bei den Testaufgaben gesunken, b&iRIBANTE, | NSERT oder

DEL ETE Aufgaben sogar noch deutlichBie Bearbeitung voiirainingsaufgaben
scheintalso zu einer deutlichen Verringerung der Fehlerrate bei deaufgaben
geflihrtzu haben

3) Die spateren Zwischentestergebnisse der Studierenden, dieligeiwibungsauf-
gaben bearbeitet habemyrdenmit deren derStudierenden vergleichen, die diese
nicht bearbeitet habehm Zwischentest haben 283 Studierende teilgenommen
Wahrend die 262 Studierenden, die freiwillige Ubungsaufgaben bedrhalten,
einen Anteil bestandener Bearbeitungen von 79,5% hatten, kamen die 21 Studie-
renden, die dieses Angebot nicht wahrgenomnaéeinur auf 74,8% bestandene
BearbeitungenAllerdings wissen wir nicht die Griinde, warum die 21 Studieren-
den das Angebot nicht wahrgenommen haben, ob sie z.B. besonders sealsttbew
oder faul waren.

4) Die Studierenden wurden in einem schriftlichen Fbagen nach dem Zwischen-
test nach verschiedenen Aspekten des Trainingssystems und einer Gesamtbewer-
tung der Konzeption und der Umsetzung gefragbeiwurdedasUPS in fast allen
Aspektermit Ausnahme der "Technildurchschnittlich mit der Note ,gut” bewer-
tet(s. Tabelle2). Die Ausnahme kann daran liegelass es wahrend des Bearbei-
tungszeitraums zu einem hardwarebedingten Ausfall des Servers 8atau8ys-
tem so fur einige Stunden nicht erreichbar war. Der hohe Pratevs 93%flr
den zukinftigen Eisatz elektronischer Tools urdich dieNote 1,6 fur das Kon-
zept von UPSawie das Bearbeiten freiwilliger Ubungsaufgaben (Punkiebta-
tigendie hohe Akzeptanz unter den Studierenden

Aufgaben-Typ SELECT UPDATE  INSERT  DELETE Gesamt

# Aufgaben 399 22 22 3/2 46/15

# Studierende 269283 158267 152268 191271 270283

# Bearbeitungen 5998/2395 277531 260532 366541 6901/3999
# SQL-Anfragen 189738715 547/1057 562/1311 795/1659 20877/12742
Anteil bestandener Bearbeitungen 741720 65/96% 46/88% 57/88%% 717%%

@ Anzahl Anfragen pro Bearbeitung 3,2/3,6 2,0/2,0 2,212,5 2,2/3,1 3,0/3,2

Anteil Bearbeitungen mit korrekter L6
sung bei der ersten Anfrage

@ Anzahl Anfragen bis zur korrekten
Losung (nur besindeneBearbeitungen’

Tabelle 1 Bearbeitungsstatistiken vat6 freiwilligen Trainingsaufgaben untls vepflichtenden
Testaufgaben (Notation: Trainingsaufgaben/TestaufgaBerg Bearbeitungbezieht sich auf einen
Studierenden und eine Aufgalenfasst also mehrere SEAnfragen.

22/48% 33/68% 7/5%% 23/5™ 22/51%

2,9/2,4 1,9/1,6 2,8/2,0 2,1/2,2 2,9/2,2

5. Diskussionund Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dadasUPSvon den Studierenden viel genutzt wurde, eine gute
Akzeptanz hatte und auch zu einer deutlichen Reduktion von Syntaxfehlern beim Ver-
gleich von Trainingszu Testaufgaben filhrte. Die Wirksamkeit di#RS fiir die SQI-
Ausbildunghéngt daher in erster Linie von einem grof3en Spektrum von interessanten
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Ubungsaufgaben ab. Da die Erstellung von Szenarien und Aufgabeainfach ist, wol-
len wir in einem nachsten Schritt UPS mit dieserrff@ PeerAnsatz von Studierenden
fir Studierende in der Praxis einsetzen.

Aspekt @ Note
Konzept des Tools, unabhéngig von der Implementierung 1,60
Umsetzung des Tools, Gesamtnote 2,05
Aspekt Bedienbarkeit (Einarbeitung, intuitive Bedienbarkeit) 1,77
Aspekt Technik (Verfugbarkeit, Robustheit, Effizienz) 3,43
Aspekt Inhalt der Ubungsaufgaben 1,83
Aspekt Fairness der Bewertung der Ubungsaufgaben 1,94

Aspekt hilfreiche Erklarungen als Text oder niutzliches Feedba 2,28

Tabelle 2 Bewertung von UPS durch 240 Studierende der Vorlesung mit Schulnoten von 1 bis 6.
Zudem gaben 93% der Studierenden an, dass elektronische Tools (u.a. UPS) inviZeikeméin-
gesetzt werden sollen.
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