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4 Automatisierte Bewertung in der
Ausbildung relationaler
Datenbankabfragesprachen am
Beispiel SQL

Oliver J. Bott, Felix Heine und Carsten Kleiner

Zusammenfassung

Der Beitrag fiihrt ein in die Nutzung automatisierter Programmbe-
wertung durch SQL-Grader in der SQL-Ausbildung und stellt die ty-
pischen Abldufe bei Aufgabenstellung und Bewertung vor. Weiterhin
wird diskutiert, welche Lernziele mit dem Einsatz von SQL-Gradern
erreicht werden konnen, und wie der Einsatz von SQL-Gradern gegen
alternative Ansdtze des rechnergestiitzten Assessments abzugrenzen
ist. Der Hauptteil des Beitrags stellt potenzielle didaktische Einsatz-
szenarien anhand konkreter Beispiele im Rahmen eines Informatik-
studiengangs und eines informatiknahen Studiengangs vor. Das Ka-
pitel schliefit mit einer Zusammenfassung didaktischer Einsatzszena-
rien und einem Ausblick auf offene Forschungs- und Entwicklungsfra-
gestellungen.

4.1 Einleitung

Datenbanksysteme sind Basis zahlreicher Anwendungssysteme und werden in
den unterschiedlichsten Anwendungsfeldern eingesetzt. Relationale und objekt-
relationale Datenbankmanagementsysteme (DBMS) dominieren seit Jahrzehnten

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben eCULT (Teilvorhaben e-
Assessment) wurde im Rahmen des Programms ,,Qualititspakt Lehre” vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefordert (Forderkennzeichen
01PL16066D).
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den Markt. Die im Kontext dieser Systeme vorherrschende Datenbankabfrage-
sprache Structured Query Language (SQL) [DD97] ist Gegenstand der Vermitt-
lung in einer Vielzahl von Studienfichern und Lehrveranstaltungen.

Hierbei ist das Spektrum der Studienficher nicht nur auf die Kerninformatik
und die anwendungsbezogenen Informatikstudiengédnge begrenzt, vielmehr spielt
das Wissen um die Nutzung in relationalen Datenbanken abgelegter Daten in allen
Disziplinen eine Rolle, in denen die Analyse und Weiterverarbeitung systematisch
erhobener Daten relevant ist.

Die Vermittlung der SQL kombiniert iiblicherweise die theoretische Vermitt-
lung relationaler Datenbank- und Datenbankabfragekonzepte mit praktischen An-
teilen in Form von Prisenziibungen und Ubungen, die als Hausaufgaben bearbei-
tet werden. Zur Unterstiitzung der praktischen Ubungen, aber auch zur Leistungs-
iberpriifung im Rahmen von formativen oder summativen Assessments oder auch
zum Self-Assessment bietet sich die automatisierte Programmbewertung als er-
ginzendes didaktisches Instrument an. Damit einher geht die Zielsetzung, Studie-
rende effizienter betreuen zu konnen und ihnen zudem zu mehr Selbstbestimmt-
heit beim Lernen zu verhelfen. Eine Vielzahl von Verdffentlichungen zu entspre-
chenden SQL-Trainingssystemen bzw. SQL-Gradern (s. auch Kapitel 12) konnte
inzwischen den Nutzen derartiger Systeme fiir die Lehre demonstrieren, so zum
Beispiel SQLT-Web [Mit03], SQLator [Sad+04], SQL-ACME [Sol+06], LEARN-
SQL [Abe+08], IDLE-SQL [PK09], eledSQL [UGB13], aSQLg [St6+13], XDa-
TA [Bha+15] oder UPS [1fl+14b].

Fiir den Lehrenden stellt sich die Frage, wie diese Werkzeuge in der SQL-
Ausbildung eingesetzt werden konnen. Dieser Beitrag stellt zur Beantwortung
dieser Frage zunachst generelle Konzepte der Aufgabenstellung und Bewertung
von SQL-Gradern vor, diskutiert mit diesen Systemen potenziell erreichbare Lern-
ziele und grenzt den Einsatz automatisierter Bewertungssysteme fiir SQL gegen
alternative e-Assessment-Ansitze ab. Anhand von Berichten aus der Praxis wer-
den dann didaktische Konzepte der SQL-Ausbildung unter Einsatz automatisierter
Programmbewertung vorgestellt. Das Kapitel schlieBt mit einem Fazit und einem
Ausblick. Vorausgesetzt werden mindestens grundlegende Kenntnisse der SQL.

4.2 Aufgabenstellung und Bewertung

Eine Besonderheit in Bezug auf die Ausgestaltung von Aufgaben fiir die automa-
tisierte Programmbewertung von SQL-Anweisungen gegeniiber entsprechenden
Konzepten fiir zum Beispiel objektorientierte Programmiersprachen ist, dass in
der Regel
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1. den Aufgaben ein vorgegebenes Datenbankschema zugrunde liegt, das
2. mit exemplarischen Daten gefiillt ist,
3. einzelne SQL-Anweisungen Gegenstand der Aufgaben sind und

4. eine Musterlosung in Form eines entsprechenden SQL-Statements vorliegt.

Die Bewertung der Aufgaben durch die Trainingssysteme erfolgt dann anhand
einer Auswahl aus iiblicherweise folgenden Bewertungskriterien:

1. Syntaktische Korrektheit der SQL-Anweisungen.

2. Einhaltung stilistischer Regeln (z. B. Grofschreibung von Schliisselwor-
ten) und/oder einschriankender Regeln zur Auswahl und Kombination von
Schliisselworten (z. B. zwingende Verwendung von INNER JOIN).

3. Vergleich der Ergebnisse der Ausfithrung der abgegebenen Losung mit dem
Ergebnis der Musterldsung in Bezug auf beispielsweise Spaltenanzahl und
-benennungen sowie Anzahl, Sortierung und inhaltliche Ubereinstimmung
der enthaltenen Tupel.

4. Dauer bzw. allgemein Ressourcenbedarf der Bearbeitung der Anweisung.

Die Angabe einschrinkender Regeln zur Auswahl und Kombination von Schliis-
selworten ist dann erforderlich, wenn (wie hiufig) verschiedene SQL-Anweisun-
gen zum gleichen Resultat fiithren, aber nur eine vorgegebene Anweisung oder
ein eingeschrianktes Spektrum von Anweisungen fiir die Antwort zulédssig sein
soll. Hier sind Black-Lists verbotener oder White-Lists erlaubter Schliisselworte
gingige Konzepte, Trainingssysteme wie UPS [Ifl+14b] vergleichen zu diesem
Zweck dagegen den Parsebaum des Statements mit Parsebdumen der Musterlo-
sung(en) und bewerten Abweichungen als Fehler.

Wesentlicher einschrankender Faktor der SQL-Grader ist das Spektrum des un-
terstiitzten Sprachumfangs. Die meisten Systeme unterstiitzen ausschlieflich auf
SELECT basierende Datenbankabfragen als Teil der Data Manipulation Language
(DML), andere erlauben auch DML-Anweisungen, die den Datenbankinhalt ver-
dndern, wenige auch Teile der Data Definition Language (DDL). Die Unterstiit-
zung von DDL- und auch die Datenbank verdndernden DML-Anweisungen wird
seltener von SQL-Gradern unterstiitzt, da die Bewertung deutlich komplexer aus-
fallt: Fiir jede Bewertung muss in der Regel eine Kopie der Datenbank bereitge-
stellt werden. SQL-Grader, die auf Basis eines konkreten DBMS arbeiten schrin-
ken den Sprachumfang in der Regel zusitzlich auf denjenigen des eingesetzten
DBMS ein.
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Die Riickmeldung der Trainingssysteme orientiert sich an den zur Verfiigung
stehenden Bewertungskriterien und liefert je nach Grader mehr oder weniger aus-
sagekriftige Hinweise insbesondere im Falle negativer Bewertungen zu den ge-
nannten Kriterien. Zudem kdnnen die Bewertungskriterien mit einer Bewertungs-
vorschrift verkniipft sein, die im einfachsten Falle eine Punktzahl berechnet, die
dann hdufig zu einer Summenpunktzahl zusammengefiihrt wird. Auch werden
von einigen Trainingssystemen die Musterlosung und/oder die Ergebnistabellen
im Rahmen der Riickmeldung prisentiert.

Ein weiteres hiufiges und didaktisch relevantes Merkmal der Trainingssyste-
me ist die Wiederholbarkeit einer Abgabe. Je nach Vorgabe des Lehrenden kann
dem Lernenden in einem Testsystem ermoglicht werden, die Abgabe einer Lo-
sung mehrfach oder beliebig oft zu wiederholen und so auf Basis der riickge-
meldeten Hinweise eine fehlerhafte Losung zu verbessern. Diese Funktionalitit
ermoglicht formative, das Lernen begleitende e-Assessment-Szenarien, in denen
die Riickmeldungen des Systems der Lernunterstiitzung dienen. Fiir diagnosti-
sche e-Assessments zur Unterstiitzung der Selbsteinschitzung oder fiir summati-
ve e-Assessments zur abschlieBenden Priifung und Bewertung der vom Lernenden
erworbenen Kompetenzen des Lernenden spielt diese Funktionalitit keine wesent-
liche Rolle.

Ein Autorensystem eines SQL-Trainingssystems bietet auf Basis dieser Grund-
konzeption bei der Gestaltung von Aufgaben mehr oder weniger komfortabel fol-
gende Optionen:

1. Anlage des zugrundeliegenden Datenbankschemas inklusive Datenbasis.
2. Textuelle Beschreibung der Aufgabenstellung.
3. Vorgabe einer Musterldsung.

4. Festlegung der Bewertung ggf. auf Basis der Parametrierung jedes einzel-
nen Bewertungskriteriums.

5. Vorgabe der Wiederholbarkeit der Abgabe einer Losung gegebenenfalls un-
ter Angabe zunehmend spezifischerer Losungshinweise.

4.3 Unterstutzbare Lernziele und Abgrenzung

Betrachtetet man die auf dieser Grundlage prinzipiell erreichbaren Lernziele, so
sind durch den Einsatz von SQL-Trainingssystemen nach obigem Muster direkt
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folgende Kompetenzen im Rahmen eines formativen oder summativen e-Assess-
ments {iberpriifbar bzw. deren Vermittlung unterstiitzbar (unter Bezugnahme auf
die Bloom’sche Taxonomie, vgl. [AKBO1]):

1. Kennen: Lernende kennen die Syntax relevanter SQL-Kommandos und die
typischen Regeln der stilistischen Gestaltung von SQL-Statements. Bei-
spielfrage: ,,Formulieren Sie eine syntaktisch und stilistisch korrekte SQL-
Anfrage zur Projektion der Tabelle Personen auf die Spalten Name und Vor-
namen.*

2. Verstehen: Lernende verstehen die Semantik relevanter SQL-Kommandos.
Beispielfrage: ,,Formulieren Sie eine SELECT-Anweisung zur Auswahl al-
ler Patienten und der mit Thnen in Behandlungsbeziehung stehenden &rztli-
chen Mitarbeiter. Verwenden Sie hierfiir ,INNER JOIN*.*

3. Anwenden: Lernende kénnen die SQL anwenden, um klassische Anwen-
dungsprobleme zu 16sen. Beispielfrage: ,,Formulieren Sie eine SQL-Anfrage
zur Auswahl aller Patienten, die nicht in Behandlungsbeziehung zu irgend-
einem drztlichen Mitarbeiter stehen.*

4. Analysieren/Bewerten: Lernende konnen verschiedene Losungsvarianten im
Hinblick auf deren Performance analysieren und die bestmogliche auswéh-
len. Beispielfrage: ,,Formulieren Sie das folgende SQL-Statement mithilfe
von JOINS und ohne Unterabfragen neu und iiberlegen Sie, welche Varian-
te potenziell schneller ausgefiihrt werden kann.“ (das gegebene Statement
enthélt dabei eine Unterabfrage, die mit IN oder EXISTS eingebunden ist).

Die Lernzielklassen Zusammenfiihren und Beurteilen werden durch die automati-
sierte Programmbewertung in SQL hochstens marginal erreicht, da hier beispiels-
weise bei detaillierter Analyse der Ursachen fiir ein ineffizientes SQL-Statement
weitere Werkzeuge zum Einsatz kommen sollten.

Insbesondere im Hinblick auf die Lernzielklassen 1 und 2 lassen sich die o. g.
Lernziele auch mit alternativen Methoden des e-Assessments wie insbesonde-
re die Verwendung von Liickentext-, Multiple-Choice- oder Zuordnungsaufga-
ben liberpriifen bzw. unterstiitzen. Allerdings haben diese Optionen Nachteile ge-
geniiber der automatischen Programmbewertung insbesondere im Hinblick auf
die Anforderung an den Lernenden, das Antwort-Statement aktiv zu konstru-
ieren. Liickentexte erzwingen zwar ein aktives Erarbeiten des gefragten SQL-
Statements, lassen allerdings in der Regel nur ein eng umschriebenes Spektrum
erlaubter Antworten zu und ermoglichen lediglich allgemeinere Hinweise zur Be-
wertung der Qualitit der Losung. Ob das Ergebnis auch mit einer eventuell von
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der Musterlosung abweichenden, aber dennoch in Bezug auf das Ergebnis kor-
rekten Losung erreicht wird, kann bei einem Liickentext nur dann beriicksichtigt
werden, wenn alle moglichen Losungen antizipiert und explizit beschrieben wer-
den.

Bei der Verwendung von Multiple-Choice- oder Zuordnungsaufgaben besteht
gegeniiber der automatischen Bewertung der Nachteil, dass Lernende hierbei nicht
gefordert sind, die Losung mit ihren Bestandteilen aktiv zu erarbeiten, sondern le-
diglich eine vermutlich funktionierende Losung zu erkennen. Ein weiterer Nach-
teil von Multiple-Choice- und Zuordnungsaufgaben gegeniiber Aufgaben eines
Testsystems eroffnet sich vor dem Hintergrund der Wiederholbarkeit einer Ab-
gabe (s.0.): Wihrend in formativen e-Assessment-Szenarien dem Lernenden in
einem Testsystem nahezu beliebig oft ermdglicht werden kann, eine Losung ab-
zugeben und auf Basis der riickgemeldeten Hinweise eine fehlerhafte Losung
zu verbessern, erschopft sich diese Moglichkeit bei Multiple-Choice und Zuord-
nungsaufgaben naturgemifl sehr rasch. Nichts desto trotz kénnen insbesondere
MC-Fragen zur korrekten Syntax oder Bedeutung von SQL-Anweisungen zum
Beispiel im Rahmen von mit Audience-Response-Systemen (ARS; auch Klicker-
Systeme) an das Plenum einer Vorlesung gestellten Fragen hilfreich sein, um Ken-
nen und Verstehen von SQL-Anweisungen zu vertiefen oder den bisher erreichten
Lehrerfolg zu iiberpriifen.

4.4 Einsatzszenarien und Erfahrungen

Im folgenden Kapitel werden anhand konkreter Einsatzszenarien und didakti-
scher Konzepte Optionen des Einsatzes automatisierter Programmbewertung in
der SQL-Ausbildung diskutiert.

4.4.1 SQL im Studiengang Medizinisches
Informationsmanagement

Im Bachelorstudiengang Medizinisches Informationsmanagement (BMI) an der
Hochschule Hannover erfolgt im ersten Semester eine Einfithrung in die rela-
tionale Datenbanktheorie inklusive einer ersten Einfilhrung in SQL. Im zweiten
Semester werden in einer hierauf aufbauenden Veranstaltung die SQL-Kenntnisse
vertieft. In beiden Veranstaltungen wird automatisierte Programmbewertung in
unterschiedlichen didaktischen Szenarien eingesetzt.
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4.4.1.1 Grundlagen relationaler Datenbanken (Datenbanken I)

Die Veranstaltung Grundlagen relationaler Datenbanken (Datenbanken I) fiihrt im
ersten Semester des BMI-Studiengangs in grundlegende Konzepte der Entwick-
lung relationaler Datenbanken ein:

o Grundbegriffe der Datenbanktechnologie (DBMS etc.),
e Datenbankentwicklungsprozess,
e Datenmodellierung auf Basis der ER-Modellierung,

e Grundlagen des relationalen Modells (insb. Einfiihrung in die relationale
Algebra) und Abbildung von ER-Modellen in Relationenschemata,

e Einfiihrung in die SQL (DDL und DML).

Die Veranstaltung ist organisiert in eine zweistiindige Vorlesungseinheit im Ple-
num und eine vierstiindige praktische Ubung in Kleingruppen. In der Ubung wird
anhand eines konkreten DBMS die Datenbankentwicklung eingeiibt. In die Vorle-
sung integriert sind Ubungseinheiten, die partiell in Form begleitender e-Assess-
ment-Aufgaben unter Einsatz eines ARS im Priasenzunterricht durchgefiihrt wer-
den, sowie Aufgaben, die freiwillig als Hausaufgabe bearbeitet werden kénnen.
Fiir die Lehrveranstaltung wird ein begleitender Kurs im Lernmanagementsystem
(LMS) Moodle angeboten, iiber den Materialien wie Folien, Ubungsaufgaben und
weitere Materialien zugéinglich gemacht werden.

Automatisierte Programmbewertung wird auf Grundlage des Graders aSQLg (s.
Kapitel 12) integriert in das LMS Moodle im letzten Viertel der Veranstaltung
durch Angebot von zwei Ubungsblittern mit jeweils 10 Aufgaben (s. Abb. 4.1)
eingesetzt. Bewertet wurden Syntax, Kosten (Zeit) und Korrektheit des Ergeb-
nisses (s. Abb. 4.2). Auf Grundlage eines durchgéngig in der Lehrveranstaltung
verwendeten Datenmodells einer Hochschule werden SQL-Aufgaben in Bezug
auf SELECT-Aufgaben gestellt. Dabei steigert sich der Schwierigkeitsgrad der
Aufgaben im ersten Aufgabenblatt von einfachen Projektionen und Umbenen-
nungen liber die Erzeugung sortierter Ergebnisrelationen und die Ausblendung
doppelter Ergebnisse hin zu Selektionen mit einfachen und komplexeren Selek-
tionspriadikaten. Das zweite Aufgabenblatt fokussierte dann auf Kreuzprodukte
und Kreuzprodukte mit Selektionspradikaten im Hinblick auf die Nutzung von
Beziehungen zwischen Entititen, Natural Joins und Theta-Joins, Mengenopera-
toren, Aggregationsoperatoren und Gruppierungen ohne und mit Filterung {iber
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SQL-Aufgabenblatt 1

Achtung: Beachten Sie die in den Erlauterungen zu den SQL-Aufgaben vorhandenen Angaben zur
Abgabe der Losung als Textdatei mit Endung .sql und der Formatierung der Losung gema
folgendem Muster (entspricht natirlich nicht den Lo zu den u.a. Aufgaben):

g
Al::
A2:: select name from assistenten;

[---je eine Zeile pro unten gelisteter Aufgabe beginnend mit A und der Nummer der Aufgabe gefolgt
von zwei Doppelpunkten, der Losung und einem ;...]

Al0: select * from assistenten where gehalt < 1000;

select * from professoren;

Aufgabe 1 (1 Punkt): Alle Daten aus einer Tabelle auslesen

Geben Sie alle Infc zu den Studi d

1 aus.

Aufgabe 2 (1 Punkt): Ausgewihlite Spalten einer Tabelle
auslesen (Projektion)

A @~

-

P Meine Kurse

Studi d

Geben Sie Nachname und Matrikelnummer aller

Aufgabe 3 (1 Punkt): Ausgewahlte Tupel (Zeilen/Datensatze)
einer Tabelle auslesen (Selektion/WHERE)

[l m ] »

aus

EINSTELLUNGEN o]

Abbildung 4.1: Beispielhafte Aufgabenbeschreibung eines SQL-Ubungsblatts

HAVING sowie duflere Joins zur Auswertung von (Nicht-)Beziehungen. Dabei
wurden so oft wie moglich Aufgaben gestellt, die bereits in zwei analogen Auf-
gabenblittern zur relationalen Algebra gestellt wurden — in diesem Fall allerdings
ohne Option der automatisierten Programmbewertung. Bei Evaluationen dieses
Einsatzszenarios im Wintersemester 14/15 (n=44 Studierende) und im Winterse-
mester 15/16 (n=43) haben 77 % (n=43) bzw. 64 % (n=32) der Studierenden das
freiwillig nutzbare Angebot in Anspruch genommen. Die Ubersichtlichkeit der
Oberfliche sowie die Qualitit des Feedbacks insgesamt wurde mit gut bewertet
(jeweils Schulnote 2,1 (n=35/34) bei Noten von 1-5 bzw. Note 2,0 und 2,2 (n=30))
und die Geschwindigkeit mit gut bis sehr gut (1,6 (n=34) bzw. 1,9 (n=30)). 12 %
(n=33) bzw. 3 % (n=29) der Studierenden waren eher nicht der Meinung, dass der
Einsatz des Programms geholfen hitte, Fehler im Quellcode der SQL-Losung zu
finden, 70 % bzw. 60 % bewerteten diese Frage mit ,.eher Ja* bzw. ,Ja*, der Rest
mit ,teils-teils*. 87,5 % (n=32) bzw. 79,3 % (n=29) der Studierenden konnen sich
vorstellen, automatisierte Programmbewertung auch in anderen Féachern einzuset-
zen. Die Didaktik der Lehrveranstaltung insgesamt wurde mit 1,5 (n=24) und 1,9
(n=10) bewertet, wobei die letzte Bewertung aufgrund der niedrigen Teilnehmer-
zahl nur bedingt aussagekriftig ist. Erginzend angemerkt sei, dass der Einsatz des
ARS, eingefiihrt im Wintersemester 13/14, im Wintersemester 14/15 mit der Note
1,2 (n=47) als sehr gut benotet wurde. Das ARS wurde allerdings nicht im Kon-
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text SQL, sondern im Zusammenhang insbesondere mit der ER-Modellierung, der
Uberfithrung von ER-Modellen in Relationenschemata und der relationalen Alge-
bra eingesetzt, wiirde sich aber natiirlich analog fiir die SQL-Vorlesungsanteile
eignen.

4.4.1.2 Vertiefungsveranstaltung Datenbanken Il

Die Veranstaltung Datenbanken II des BMI-Studiengangs vertieft die im ersten
Semester vermittelten SQL-Grundkenntnisse. Vermittelt werden alle relevanten
Sprachbestandteile der DDL, DML und der DQL. Weiterfithrende Themen sind
Transaktionssicherheit, Stored Procedures/Trigger und datenbankbasierte Anwen-
dungsentwicklung.

Die Veranstaltung ist organisiert in eine zweistiindige Vorlesungseinheit im Ple-
num und eine zweistiindige begleitende Ubung in Kleingruppen. Fiir die Lehrver-
anstaltung wird analog zu Datenbanken I ein begleitender Kurs im Lernmanage-
mentsystem (LMS) Moodle angeboten. In der Ubung wird parallel zu den Vor-
lesungsinhalten der jeweils behandelte Sprachumfang eingeiibt. Da im Rahmen
der Ubungen zur Vorlesung bereits Aufgaben zu SQL gestellt und die Losungen
diskutiert werden, beschréinkt sich die Nutzung der automatisierten Programm-

A0 2020 Priifungstyp Punkte Kommentare

Syntaxprifung 0.67/0.67 Die Syntax ist korrekt.

Kostenprifung 0.67/0.67 Kosten lhres Statements: 4.0
Absolute Kostenobergrenze ist: 100000.
Kosten der Musterlésung: 4.0.
Die Kosten der Abfrage sollte kleiner als
8.0 sein.
Die Kosten der Abfrage sind ok.

Ergebnisprifung 0.67/0.67 Die Spaltenanzahl lhres Ergebnisses ist
richtig.
Die Datentypen der Spalten lhres
Ergebnisses sind richtig.
Die Namen der Spalten lhres
Ergebnisses sind richtig.
Ihr Ergebnis hat die richtige
Zeilenanzahl.
Die Werte |hrer Ergebniszeilen sind
richtig.
Die Sortierung der Ergebnisse ist richtig.
Das Ergebnis ist vollstandig richtig.

Abbildung 4.2: Beispielhaftes Feedback des aSQLg-Graders



66 Automatisierte Bewertung am Beispiel SQL

bewertung — erneut wird aSQLg integriert in Moodle eingesetzt — auf den Zeit-
raum der Klausurvorbereitung. Bereitgestellt wird eine Probeklausur mit 20 Auf-
gaben zu SQL, davon sieben Aufgaben zu Datenbankabfragen mit dem SELECT-
Statement. Das Spektrum der Aufgaben umfasste komplexere Abfragen iiber ei-
ne und mehrere Tabellen inklusive Sortierung und Selektion, Aggregationen und
Gruppierungen und Unterabfragen. Nur diese Aufgabenkategorien konnten mit
aSQLg automatisiert bewertet werden, die weiteren aufgrund des diesbeziiglich
eingeschrinkten Sprachumfangs des verwendeten Graders noch nicht.

Insgesamt nutzten im Sommersemester 15 (n=39) 31 % der Studierenden (n=32)
das freiwillige Angebot. Die Ubersichtlichkeit wurde ebenso wie die Geschwin-
digkeit der Riickmeldung mit Note 2,4 (n=20, n=12) bewertet, die Qualitit des
Feedbacks im Hinblick auf dessen Unterstiitzungspotenzial die richtige Losung
zu finden mit 2,5 (n=10). 27,3 % (n=11) empfanden das Feedback geeignet, um
Fehler in der eigenen Losung zu finden, 27,3 % waren diesbeziiglich unentschie-
den, 45,5 % schitzten das Feedback als diesbeziiglich wenig hilfreich ein. Bei
vergleichsweise geringer Antwortrate ist dieses im Verhiltnis zu den Evaluati-
onsergebnissen des Wintersemesters 14/15 unerwartete Ergebnis der Bewertung
der Niitzlichkeit des Feedbacks mit Vorsicht zu interpretieren. In den Freitextant-
worten nannten die Studierenden technische Probleme des Systems wihrend der
Vorbereitungszeit, was sich negativ auf die Bewertung des Feedbacks ausgewirkt
haben konnte. Die Studierenden, die das System nutzen konnten, gaben in den
Freitextriickmeldungen zum Teil positive Riickmeldungen, zum Teil wiinschten
sie sich detailliertere Informationen zu den eigenen Fehlern. Dies untermauert
die Vermutung, dass gerade bei komplexeren Aufgaben die auf Syntax, Ausfiih-
rungszeit und Ergebniskorrektheit fokussierten Riickmeldungen des Systems nur
noch sehr bedingt geeignet sind, die Griinde der Fehler in der eigenen Losung
zu finden. 83,3 % (n=18) der Studierenden kénnen sich vorstellen, automatisierte
Programmbewertung auch in anderen Féachern einzusetzen.

4.4.2 SQL im Bachelorstudiengang Angewandte Informatik

Der Bachelorstudiengang Angewandte Informatik (BIN) an der Hochschule Han-
nover ist ein sechssemestriger Informatikstudiengang. Im Bereich der Datenbank-
systeme sieht das Curriculum drei Module im Pflichtbereich vor:

e cine Grundlagenveranstaltung (Datenbanken), die sich mit konzeptioneller
Datenmodellierung, Grundlagen relationaler Datenbanken sowie einer Ein-
fiihrung in SQL befasst,
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e cine Vertiefungsveranstaltung (Informationssysteme 1), die Interna relatio-
naler Datenbanken, Anfrageoptimierung, Transaktionen und eine Vertie-
fung in SQL zum Inhalt hat sowie

e cine weitere Vertiefungsveranstaltung (Informationssysteme II), die sich
mit der Anwendungsprogrammierung von relationalen Datenbanken sowie
weiteren Datenbankkonzepten beschiftigt.

Fiir die automatisierte Bewertung von SQL sind somit insbesondere die ersten
beiden Veranstaltungen relevant.

4.4.2.1 Datenbanken

Insbesondere in der Basisveranstaltung, in der die Studierenden erstmals mit SQL
in Kontakt kommen, ist eine automatisierte Bewertung von SQL sinnvoll, da hier
einerseits die groBten Teilnehmerzahlen zu erwarten sind. Andererseits sind die
zu erwartenden Fehler der Studierenden leichter automatisiert zu erkennen, da es
sich eher um grundlegende Probleme handelt. Daher kann hier die Lernunterstiit-
zung besonders effizient eingesetzt werden. Allerdings spielen in dieser Veranstal-
tung neben einfachen Anfragen besonders auch Anweisungen der DDL und DML
eine grofle Rolle. Diese werden bisher jedoch noch nicht vom eingesetzten Gra-
der aSQLg unterstiitzt (s. Kap. 12.7). Aus diesem und anderen organisatorischen
Griinden konnte an der Hochschule Hannover bisher jedoch noch keine systema-
tische Auswertung des Einsatzes von aSQLg in der Veranstaltung Datenbanken
erfolgen.

4.4.2.2 Informationssysteme |

In dieser Veranstaltung stehen im SQL-Teil insbesondere komplexere SELECT-
Abfragen im Vordergrund, die sich ebenfalls sehr gut fiir eine automatisierte Be-
wertung eignen. Daher wurde in dieser Veranstaltung bereits mehrfach das ent-
sprechende Werkzeug aSQLg eingesetzt und dieser Einsatz empirisch untersucht.
Die Ergebnisse basieren auf Befragungen von Studierenden im Sommersemester
2012 und 2013. Zu dieser Zeit wurde das System nicht im Kontext eines vollwerti-
gen LMS eingesetzt, sondern als eigenstidndiges Werkzeug angeboten. Insgesamt
beteiligten sich 39 Studierende an der Umfrage im Sommersemester 2012, die im
folgenden genauer erldutert wird; dies entspricht in etwa 80 % der Teilnehmen-
den. Die Ergebnisse (vgl. auch Abb. 4.3) zeigen, dass iiber 50 % sich mindestens
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Abbildung 4.3: Einschidtzung der Studierenden zur automatisierten SQL-
Bewertung in der Veranstaltung Informationssysteme I des
Studiengangs BIN (n=39)

iiberwiegend bei der Losung der Aufgaben unterstiitzt fithlten. Dazu passt die
Angabe, dass etwa 40 % das unmittelbare Feedback von aSQLg nach Einreichen
einer Losung als die wertvollste Funktion bewerteten.
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Abbildung 4.4: Zustimmung zu positiven Aspekten in der Veranstaltung Informa-
tionssysteme I des Studiengangs BIN (n=39)
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Die Steigerung der Motivation bei der Bearbeitung der Aufgaben sowie die tiefer
gehende Fehlersuche bei initialen Problemen ist insbesondere im Bereich der
SQL-Ausbildung problematisch. Insofern ist es wichtig, dass etwa 70 % der Stu-
dierenden sich durch das Werkzeug motiviert fiihlten, verbliebene Probleme in
ihren Abgaben zu beheben. Moglicherweise hat damit das Werkzeug auch zur
insgesamt verbesserten Bewertung der Lehrveranstaltung beigetragen.

Im Bereich der kritischen Anmerkungen ist insbesondere die Befiirchtung zu
nennen, dass manuelle Bewertungen fairer sind (70 %) und dass bei automatisier-
ter Bewertung sehr ergebnisorientiert und weniger losungswegorientiert (50 %)
bewertet wird. Diese sind allerdings nur fiir Szenarien relevant, in denen die Be-
wertungen vom Lehrenden weiterverwendet werden. Fiir die reine Unterstiitzung
der Studierenden bei der Losungsfindung ist dies hingegen nicht von Bedeutung.

Die wichtigsten genannten Vorteile des Systems (vgl. Abb. 4.4) neben der un-
mittelbaren Riickmeldung auf die Losung waren die Moglichkeit selbstbestimm-
ter zu lernen (in Bezug auf Raum und Zeit) sowie die Moglichkeit einer entfern-
ten Abgabe von Aufgaben. Insofern treten auch hier sowohl didaktische wie auch
organisatorische Vorteile auf. Das Werkzeug selbst zeigte nur sehr geringe Fehler-
raten und ca. 60 % wiirden es auch in Datenbankveranstaltungen zu fortgeschrit-
tenen Themen einsetzen wollen. 40 % der Studierenden konnen sich einen Einsatz
in anderen Informatikveranstaltungen vorstellen.

Bei den negativen Aspekten der automatisierten SQL-Bewertung wurden neben
didaktischen (bspw. Nichtberiicksichtigung der Losungswege) vor allem organi-

1 | | | | |
Beriicksichtigt nicht den Lésungsweg _ 50,0%

Unndtige Komplexitdt der Bedienung 209,4%

Reduziert komplexe Aufgaben auf einfache 7 6%
Muster ! H Anteil Nennung

Studierende arbeiten weniger in Grup pen _ 20,6%

Weniger persinlicher Kontakt mit

44 1%
Lehrendem "

}
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 400% 50,0%

Abbildung 4.5: Zustimmung zu negativen Aspekten in der Veranstaltung Informa-
tionssysteme I des Studiengangs BIN (n=39)
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satorische Themen (bspw. Befiirchtungen zur zunehmenden sozialen Isolation der
Lernenden) genannt (vgl. Abb. 4.5). Diese Aspekte hingen nicht unmittelbar mit
dem Werkzeug selbst zusammen, sondern eher mit der Betreuungsform im Allge-
meinen. Der Einsatz sollte also daher ergénzend zu Prisenzveranstaltungen denn
ersetzend erfolgen. Dies wird auch durch die Zuriickhaltung bei der Einschétzung
der Eignung fiir Priifungen deutlich.

4.5 Fazit und Ausblick

Als primidres didaktisches Einsatzszenario automatisierter Programmbewertung
bei der Vermittlung der SQL ist das formative Assessment im Rahmen beglei-
tender Ubungen zur Vermittlung von Anwendungskompetenz zu nennen. Abhin-
gig von der Feedbackqualitit bietet sich der Einsatz von SQL-Gradern vor allem
als ergiinzendes Angebot zu betreuten Ubungen an. Aber auch summatives As-
sessment (E-Klausuren), die Vorbereitung hierauf sowie Selbsteinschiitzung der
Studierenden sind sinnvoll umsetzbare Szenarien.

Wird automatisierte Bewertung von SQL-Anfragen in E-Klausuren eingesetzt,
sollte bei der Aufgabenstellung sowie der Auswahl des Graders beriicksichtigt
werden, dass viele Grader auf eine Syntaxpriifung und einen Vergleich der Ab-
frageresultate fokussieren, und daher ggf. Losungen akzeptiert werden, die zwar
das gewliinschte Resultat produzieren, von der Aufgabenstellung gegebenenfalls
so aber nicht intendiert waren. Produziert ein Grader unter Umstéinden Fehlbe-
wertungen, sollten Losungen, welche die volle Punktzahl nicht erreicht haben,
ggf. noch einmal manuell gepriift werden.

Wichtige Erfolgsfaktoren des Einsatzes von SQL-Gradern sind zudem eine gute
technische Unterstiitzung bei Fehlern und Bedienungsproblemen, eine mdglichst
nahtlose Integration in die gewohnte Arbeitsumgebung bzw. das an der jeweili-
gen Hochschule verwendete Lernmanagementsystem, eine moglichst abteilungs-
bzw. hochschulweit einheitliche Prisentation iiber mehrere Veranstaltungen bzw.
Programmiersprachen hinweg sowie der Einsatz von automatisierter Bewertung
in mehreren Veranstaltungen (z. B. Programmieren, Theoretische Informatik, Mo-
dellierung).

Um die Effektivitit des Einsatzes von SQL-Gradern in den oben genannten
didaktischen Szenarien zu steigern, ist weitere Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit notwendig, vor allem auf den Gebieten Feedbackqualitit und semantische
Analyse der Losungen, Aufgaben-Repositories und Austauschstandards fiir SQL-
Aufgaben, unterstiitzter Sprachumfang und LMS-Integration. Studierende wiir-
den im Rahmen des formativen Assessments von einem Feedback profitieren,
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das nicht nur etwaige syntaktische Fehler auflistet, sondern bei fehlerhaften Lo-
sungsvorschlidgen die Fehler erklidrt und hieraus abgeleitete Verbesserungsvor-
schldge gibt. Hierfiir ist eine semantische Analyse der Losung im Vergleich zur
Musterlosung erforderlich, die zudem erlauben wiirde, von einer ,,ganz oder gar
nicht“-Bewertung eines Losungsvorschlages wegzukommen. Lehrende wiirden
von online verfiigbaren Aufgaben-Repositories profitieren, die im Falle von SQL-
Aufgaben nicht nur die Aufgabenstellung sowie die Musterlosung beinhalten, son-
dern auch die zugrundeliegende Beispieldatenbank, Bewertungsvorschlidge und
Feedbackvorgaben. Idealerweise lassen sich die Aufgaben des Repositories fiir
beliebige SQL-Grader einsetzen, was wiederum ein standardisiertes Aufgaben-
austauschformat erfordert (siehe hierzu Kapitel 24). Weiterhin wire die vollstén-
dige Unterstiitzung auch von DDL, DML und DCL (Data Control Language) er-
forderlich, um das gesamte Spektrum von SQL-Statements abfragen zu kénnen.
Fiir Aufgaben im Rahmen des summativen Assessments wiren parametrierbare,
d. h. fiir jeden Studierenden individualisierte Aufgaben hilfreich, um Plagiate zu
verhindern. Fiir Studierende und Lehrende gleichermafen hilfreich wire die naht-
lose Integration der SQL-Grader in das gewohnte Lernmanagementsystem.
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