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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag berichten wir iiber die Erfahrungen mit digitalen Lernhilfen und Selbsttests zur Verstindnisprii-
fung am Beispiel einer einfiihrenden Datenbankvorlesung mit weitgehend traditionellen Lehrinhalten. Basierend auf den
Riickmeldungen der Studierenden wurde das Angebot an kombinierten digitalen Lernhilfen mit Hilfe der Lernplattform
StudOn schrittweise erweitert. Um nicht nur auswendig gelerntes Wissen, sondern auch das Verstindnis von Modellen
und Konzepten mit automatisch korrigierbaren Fragen priifen zu konnen, wurden spezielle Fragetypen entwickelt, die
im Wesentlichen auf einfachen kombinatorischen Schlussfolgerungen basieren. Zum Selbsttest fiir SQL wurde zusétzlich
eine Browseriibung mit integrierter Datenbank und automatischer Korrektur entwickelt. Die Nutzung der automatisierten
Selbsttests konnte deutlich gesteigert werden, indem die Selbsttests zur Zulassungsvoraussetzung fiir eine freiwillige Pro-
beklausur gemacht wurden. In der Folge konnten hohe Durchfallquoten in der Klausur substantiell gesenkt werden. Im
Sommersemester 2020 wurde die Vorlesung auf der Basis der bereits verfiigbaren digitalen Lernhilfen vollstindig online
angeboten und durch virtuelle Vorlesungsbesprechungen im Sinne des Flipped Classroom Modells ergénzt. Aus dem brei-
ten Spektrum der angebotenen digitalen Lernhilfen wurden vor allem die automatisierten Selbsttests stark genutzt und sehr
gut bewertet. Die Vorlesungsbesprechungen wurden zwar auch gut bewertet, aber vergleichsweise wenig genutzt. Trotz
fehlender Prasenzveranstaltungen haben sich die Klausurergebnisse nicht verschlechtert.

Schliisselworter Blended Learning - Datenbanken - Selbsttest - E-Assessment - Informatikdidaktik - Probeklausur -
Kombinatorische Kontrollfragen - Generierbare Fragen

1 Einleitung

Die Vorlesung Konzeptionelle Modellierung ist eine ein-
fiihrende Datenbankvorlesung, wie sie in dhnlicher Form in
vielen Informatik Bachelor Studiengéngen zum Pflichtpro-
gramm gehort. Die Vorlesung behandelt das Entity-Rela-
tionship-Modell (ER-Modell und erweitertes ER-Modell),
das relationale Datenmodell, die Abbildung von ER-Mo-
dellen auf das Relationale Datenmodell, Normalisierung,
relationale Algebra und SQL. Dariiber hinaus gibt es noch
Kapitel zu UML, XML, multidimensionaler Modellierung
und Ontologien. Zu den Prédsenzveranstaltungen gehoren
Andreas Wahl 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubungen. Die Besonder-
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heit der Vorlesung an der Universitdt Erlangen-Niirnberg
besteht seit dem doppelten Abiturjahrgang im Jahr 2011
darin, dass die Vorlesung bereits im ersten Semester auf
dem Programm steht und neben den Studiengidngen In-
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formatik und Wirtschaftsinformatik auch noch zahlreiche
weitere Studienginge mit Informatikanteil oder Nebenfach
Informatik bedient, von denen auch einige die Vorlesung
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im Sommersemester vorsehen. Somit wird die Vorlesung in
jedem Semester angeboten, was manche Studierende der In-
formatik auch als willkommene Gelegenheit zur Wiederho-
lung oder zur Entzerrung des ersten Semesters nutzen. Dies
hat zu sehr hohen Teilnehmerzahlen gefiihrt (im Winterse-
mester regelmidBig etwa 500 Klausurteilnehmer, im Som-
mersemester etwa 250 Klausurteilnehmer) und damit zu
der Notwendigkeit, effiziente moglichst automatisch priif-
bare Klausuren zu entwickeln. Das Ziel dabei war, nicht nur
auswendig gelerntes Wissen zu priifen, sondern vor allem
auch das Verstindnis von Modellen und Konzepten iiber-
priifen zu konnen. Dazu wurden insbesondere verschiedene
Typen kombinatorischer Verstidndnisfragen entwickelt, bei
denen es darum geht, Kardinalititen von Mengen abzu-
schitzen. Seit dem Wintersemester 2014 besteht die Klau-
sur zum groflen Teil aus automatisch korrigierbaren Multi-
ple-Choice-Fragen, die auch kombinatorische Verstiandnis-
fragen zu verschiedenen Themen umfassen. Zusitzlich gibt
es immer zur Uberpriifung der SQL-Kenntnisse auch ei-
nige Fragen zur freitextlichen Ausformulierung von SQL-
Anfragen, die natiirlich manuell zu korrigieren sind.

Trotz guter Bewertungen in der regelmifigen Vorle-
sungsevaluation hatte die Klausur leider anhaltend hohe
Durchfallquoten im Bereich iiber 60 %. Die Ursachen fiir
diese hohen Durchfallquoten sind sicherlich vielfiltig. Der
Schwierigkeitsgrad der Klausur spielt natiirlich auch immer
eine Rolle, es sind allerdings auch bei jeder Klausur immer
hervorragende Ergebnisse und sehr gute Noten dabei gewe-
sen. Da die Aufgaben in jeder Klausur neu gestellt werden,
und die Schwerpunkte jeweils geringfiigig variiert werden,
konnen auch Schwankungen im Schwierigkeitsgrad nicht
ausgeschlossen werden. Die vielfachen Riickmeldungen
der Studierenden aus den Vorlesungsevaluationen legen al-
lerdings nahe, dass die wesentliche Ursache fiir die hohen
Durchfallquoten wohl der zunehmend hohe Lernaufwand
der Studierenden im ersten Semester ist. Diese fiihrt dazu,
dass Studierende oftmals vermeintlich leichteren Fichern
weniger Aufmerksamkeit widmen, um sich besser auf
die grofen Hiirden konzentrieren zu konnen. Daraus re-
sultiert dann eine mangelnde Kontinuitit im Verlauf des
Semesters, die auch an den typischen Zugriffszahlen der
online bereitgestellten Vorlesungsunterlagen nachvollzogen
werden kann: Die Zahl der Studierenden, welche die Vor-
lesungsunterlagen zeitnah herunterladen, nimmt im Verlauf
des Semesters deutlich ab und wenige Wochen vor dem
Klausurtermin legt sie sprunghaft zu. In den Klausuren
zeigt sich dann regelméBig, dass scheinbar einfache Kon-
zepte, wie etwa die Semantik von ER-Diagrammen, nicht
wirklich verstanden wurden.

Im vorliegenden Beitrag berichten wir iiber die kombi-
nierten Mafnahmen und ,,Blended Learning*“ Angebote, die
entwickelt und evaluiert wurden, um den Studierenden eine
gezielte Vorbereitung auf die Klausur zu ermoglichen und
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eigene Verstindnisliicken friithzeitig zu erkennen. Insbeson-
dere wurden Selbsttests mit flexibel generierbaren kombi-
natorischen Kontrollfragen entwickelt, wie sie auch in der
Klausur vorkommen. Diese Selbsttests, sowie auch alle an-
deren hier vorgestellten digitalen Zusatzangebote, sind frei-
willig und konnen von den Studierenden nach Bedarf und
Vorliebe genutzt werden. Es hat sich herausgestellt, dass
trotz der Bereitstellung vielfiltiger Lernhilfen die Durch-
fallquoten nicht substantiell gesenkt werden konnten, weil
es nicht gentigend Anreize zur zielorientierten und effek-
tiven Nutzung dieser Lernhilfen gab. Im Wintersemester
2018 wurde dann erstmals eine freiwillige Probeklausur
unter echten Klausurbedingungen angeboten. Als deutlich
wurde, dass sehr viele Studierende an dieser Probeklausur
teilnehmen wollen, wurde das Bestehen der Selbsttests zur
Teilnahmevoraussetzung gemacht. Dies hat schlielich zur
stark erhohten Nutzung der Selbsttests und zur deutlichen
Reduktion der Durchfallquoten gefiihrt. Uber den Effekt der
Probeklausur als Anreiz zur Nutzung von digitalen Zusatz-
angeboten haben wir in [12] berichtet. Als Nebeneffekt der
verstirkten Nutzung der Selbsttests war es uns nun auch
moglich, das nunmehr messbare Lernverhalten der Studie-
renden zum Ergebnis der Klausur in Bezug zu setzen.

Im Sommersemester 2020 wurde die Vorlesung aufgrund
der Einschrinkungen fiir Prisenzveranstaltungen im Zuge
der Covid-19 Pandemie in einem verinderten Modus aus-
getragen. Die Vorlesung wurde als Aufzeichnung bereitge-
stellt, zum regulidren Vorlesungstermin wurden zusétzlich
Besprechungen als Videokonferenzen angeboten (,,Flipped
Classroom*). AuBlerdem standen alle bereits entwickelten
digitalen Zusatzangebote wie immer zur Verfligung. Erst-
mals wurde auch ein zusitzlicher SQL-Selbsttest mit frei
formulierbarem SQL und direktem Datenbankzugriff ange-
boten. Am Ende des Semesters wurde eine Befragung der
Studierenden durchgefiihrt, die aufzeigen sollte, welche der
vielen digitalen Angebote am meisten genutzt wurden und
welche als effektive Lernhilfen wahrgenommen wurden.

2 Verwandte Arbeiten

E-Learning basierte Werkzeuge zur Unterstiitzung der Da-
tenbanklehre werden bereits seit vielen Jahren an verschie-
denen Hochschulen in Deutschland entwickelt und einge-
setzt. Thomas Rakow et al. vergleichen in [16] fiinf ver-
schiedene Ansitze, die ein breites Spektrum an Funktio-
nen abdecken. Dazu gehoren die Lernumgebungen x1x? der
Universitit Miinster, edb der TH Koln [6] sowie SQLcoach
der Hochschule Kaiserslautern [5]. Dariiber hinaus gibt es
weitere funktional spezialisierte E-Learning Ansitze, wie
das Web-Tool RelaX der Universitit Innsbruck, das neben
SQL auch Anfragen in der relationalen Algebra unterstiitzt,
oder Werkzeuge fiir UML-Klassendiagramme [19] sowie
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fiir die Normalisierung von Tabellen auf der Basis funktio-
naler Abhingigkeiten [18].

Einen Schwerpunkt bilden die Lernumgebungen, die
den Studierenden mit moglichst geringem Installations-
aufwand eine Ausfithrungsumgebung fiir das Einiiben von
SQL-Anfragen bereitstellen. Neben den bereits erwihnten
Umgebungen gibt es dafiir zahlreiche weitere Werkzeuge
(z.B. [3], [17]), die nicht nur eine Trainingsumgebung
bereitstellen, sondern auch Feedback zur Korrektheit von
SQL-Anfragen liefern konnen. Eine besondere Schwierig-
keit besteht darin, auch fiir nicht korrekte SQL-Anwei-
sungen automatisch Bewertungen zu generieren, die auch
partielle Korrektheit angemessen honorieren. Auch dazu
gibt es bereits seit einiger Zeit Vorschldge [10] und auch
aktuelle Forschungsansitze [1]. Zhengjie Miao et al stellen
mit I-Rex ein System vor, das eine interaktive Analyse der
Auswertungsschritte komplexer SQL-Anfragen ermoglicht,
was nicht nur in der Lehre sinnvolle Anwendungen finden
diirfte [13].

Einige Lernumgebungen fiir Datenbankthemen bieten
dariiber hinaus zusitzliche Funktionen wie die Moglich-
keit, Wissen mit Multiple-Choice Aufgaben abzufragen
oder die asynchrone Kommunikation mit Studierenden
iiber Foren und Chats. Um dem Effekt des Auswendig-
lernens entgegenzuwirken, wiren Selbsttests mit flexibel
generierbaren und automatisiert priifbaren Fragen wiin-
schenswert. Diesbeziiglich wurde bislang jedoch wenig
publiziert.

Untersuchungen zu den Bedingungen, zu denen solche
Werkzeuge im Rahmen von Blended Learning Veranstal-
tungen den Lernerfolg verbessern, zeigen bislang kein kla-
res Bild [11]. Speziell fiir die Angebote zum Thema Daten-
banken gibt es zwar Berichte iiber positive Riickmeldun-
gen von Studierenden, aber ob sich durch die Nutzung der
Werkzeuge auch das Stoffverstindnis und die Klausurer-
gebnisse verbessern, ist wenig untersucht. Thomas Rakow
zeigt in [16] anhand der Zugriffsstatistik, dass die Daten-
bank-Lernplattform edb von den Studierenden kontinuier-
lich gut genutzt wird, wobei vor den Klausurterminen je-
weils ein Peak auftritt. Das zeigt zwar, dass das Werkzeug
besonders zur Klausurvorbereitung durchaus beliebt ist, es
ist aber nicht ersichtlich, ob die Studierenden, welche die
Online-Hilfen nutzen, in den Klausuren auch bessere Er-
gebnisse erzielen.

Eine besondere Form des Blended Learning ist das Mo-
dell ,Flipped Classroom® oder ICM (Inverted Classroom
Model), das beispielsweise von Jens Dittrich an der Uni-
versitit Saarbriicken erfolgreich fiir Datenbankvorlesungen
umgesetzt wurde [2]. ICM sieht vor, dass die Studierenden
sich den Stoff einer Lehreinheit mittels mehrerer kurzer
Videoaufzeichnungen bereits im Vorfeld einer Prasenzver-
anstaltung aneignen. In der Prisenzveranstaltung kénnen
dann gemeinsam Aufgaben gelost werden und der Dozent

kann besser auf individuelle Probleme eingehen. Fiir Vor-
lesungen wie ,,Konzeptionelle Modellierung* an der FAU
mit sehr vielen Teilnehmern, ist das Modell etwas proble-
matisch, da der gewiinschte Effekt der individuellen Pro-
blemlosungshilfe schwer erreichbar ist. Studien zur Effek-
tivitdt des Ansatzes zeigen auch, dass Studierende hiufig
wenig motiviert und zu undiszipliniert sind, die Videos tat-
sdchlich vor dem Prisenztermin zu erarbeiten [9]. Jiingste
Studien legen nahe, dass vor allem Studierende mit ho-
her Selbstregulierungskompetenz von ICM profitieren [15].
ICM scheint somit kein geeignetes Instrument zu sein, um
die Lernkontinuitét zu erhohen.

Als skalierbare Alternative zum Blended Learning kon-
nen sogenannte MOOCs (Massive Open Online Courses)
angesehen werden. Dies sind Lehrangebote, die vollstindig
dezentral und ohne Pridsenzkomponente bereitgestellt wer-
den und automatisierte Leistungsiiberpriifungen beinhalten
und somit sehr gut auch fiir iiber 100.000 Studierende ska-
lieren. Spétestens seit 2011 mit der Online Vorlesung der
Stanford Universitédt von Jennifer Widom werden MOOCs
auch in sehr hoher Qualitit fiir das Fach Datenbanken ange-
boten [14]. Fiir die universitidre Lehre mit iiberschaubaren
Zahlen von Studierenden scheint ein vollstandiger Verzicht
auf Prisenztermine im Hinblick auf die Qualitdt des Lern-
ergebnisses jedoch nicht sinnvoll zu sein [16][7].

3 Kombinierte MaBlnahmen zum Blended
Learning

Die Vorlesung Konzeptionelle Modellierung ist in systema-
tisch aufeinander aufbauende Kapitel untergliedert, wobei
jedes Kapitel fiir das Verstindnis der nachfolgenden Ka-
pitel wichtig ist. Die Kapitel sind auf die Pridsenztermine
in den Vorlesungen abgestimmt. Zeitlich versetzt gibt es zu
jedem Kapitel in der darauf folgenden Woche eine Ubungs-
aufgabe, die wiederum in der darauf folgenden Woche in
den Ubungsgruppen besprochen wird. Soweit entspricht die
Vorlesung der traditionellen und etablierten Struktur. Zur
Ergidnzung der Priasenzveranstaltungen werden auch immer
noch Sprechstunden beim Dozenten und bei den Tutoren
angeboten.

Um die Studierenden bei der Vor- und Nachbereitung
sowie bei der Vertiefung und Einiibung des Vorlesungsstof-
fes zu unterstiitzen, wurde ein breites Spektrum an Blen-
ded Learning Angeboten erstellt, die iiber die Lernplatt-
form StudOn (Studium Online) verfiigbar gemacht werden.
StudOn ist eine FAU-spezifische Adaption des sehr weit
verbreiteten Open Source Learning Management Systems
ILIAS [8]. Die hier vorgestellten Erweiterungen sind daher
grundsétzlich portierbar und fiir einen breiten Nutzerkreis
wiederverwendbar. Das Angebot wurde nach und nach er-
weitert und kontinuierlich evaluiert. Ein groBer Vorteil der
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Integration der digitalen Lernhilfen in die Lernplattform ist
zum einen der einheitliche Zugang zu einem breit gefacher-
ten digitalen Zusatzangebot, und zum anderen die Mog-
lichkeit der Kopplung verschiedener Angebote, sowie die
Moglichkeit zur individuellen Quantifizierung des Lernfort-
schritts basierend auf verschiedenen Zielkriterien.

Ein wesentliches Ziel der digitalen Angebote ist es, den
Studierenden Anreize zu verschaffen, sich mit den zu ver-
mittelnden Inhalten wirklich auseinanderzusetzen, sodass
ein vertieftes Verstindnis entstehen kann. Dabei geht es
nicht nur um eine bloBe Prisentation der Inhalte, sondern
um die Bereitstellung einer Lernumgebung mit einer gu-
ten Mischung aus kognitiven und sozialen Komponenten,
welche einerseits zielgerichtet Denkanstofe vermittelt und
andererseits bei Verstidndnisproblemen auch verschiedene
Kommunikationskanile unterstiitzt (vgl. auch [7]). Dazu
wurde fiir die Vorlesung Konzeptionelle Modellierung ein
breites Spektrum an digitalen Lernhilfen entwickelt. Eine
Ubersicht zu allen digitalen Zusatzangeboten findet sich in
Tab. 1. Hier wird auch die Chronologie der Erweiterung des
digitalen Angebots dargestellt.

Die meisten Angebote wurden auf der Basis der studen-
tischen Riickmeldungen aus der regelmifigen Vorlesungs-
evaluation entwickelt. So kam zunichst nach der Umstel-
lung der Klausuren auf viele Multiple-Choice Aufgaben der
Kritikpunkt auf, dass die Klausurfragen sich zu sehr von den
Fallbeispielen in den Ubungen unterscheiden. Um dem zu

begegnen, wurden fiir jedes Kapitel jeweils Kontrollfragen
und ein kurzer Selbsttest mit klausurdhnlichen Fragen ent-
wickelt. Die Kontrollfragen werden mit den Vorlesungsun-
terlagen zu jedem Kapitel an die Studierenden ausgegeben.
Die zugehorigen Musterlosungen werden in der jeweils dar-
auffolgenden Woche verteilt. Insbesondere wurde versucht,
mit den Fragen typische Fehler zu adressieren, die in den
Klausuren hiufig gemacht wurden.

Wihrend anfangs vor allem kurze Wissensfragen in
Form von Multiple-Choice Fragen und Zuordnungsfragen
in den Kontrollfragen dominierten, wurden nach und nach
immer mehr Fragen aufgenommen, deren Beantwortung
ein grundlegendes Verstindnis voraussetzt. Ziel dabei war
es, auch Fragen zu stellen, die zur vertieften Auseinan-
dersetzung mit dem Vorlesungsstoff anregen sollen. Die
konstruktive Auseinandersetzung mit dem Vorlesungsstoff
ist natiirlich auch Gegenstand der regulidren Ubungen. In
den Ubungen werden aber eher umfangreiche praxisnahe
Fallbeispiele behandelt. Die Kontrollfragen sollen dage-
gen kurz und prignant sein, und ganz gezielt typische
Verstidndnisprobleme adressieren.

Die automatisierten Selbsttests enthalten dhnlich kurze
priagnante Fragen wie die Kontrollfragen. Sie werden eben-
falls kapitelweise mit jedem Vorlesungstermin freigeschal-
tet. Sie sind so konfiguriert, dass sie beliebig oft wiederholt
werden konnen. Als bestanden gilt ein Test aber nur, wenn
im letzten Durchlauf mindestens 80 % der moglichen Punk-

Tab.1 Schrittweiser Ausbau des Blended Learning Angebots (adaptierte und ergénzte Tabelle aus [12])

Verfiigbarkeit Blended Learning Angebot

Sommersemester  Alle in der Vorlesung gezeigten Prisentationen (1 Woche vor der Vorlesung)
2014 und friher Alle Ubungsaufgaben (nach der zugehorigen Vorlesung)
Musterlésungen zu den Ubungen (nach der jeweiligen Ubung)
Merkblitter mit Ubersichten und zusitzlichen Erklarungen zu schwierigen Themen
(mit den zugehorigen Vorlesungsunterlagen)
Online-Quiz zum Selbsttest (Jedes Online-Quiz wird nach der zugehorigen Prisenzveranstaltung zur Bearbeitung freige-
schaltet)
Videoaufzeichnung der Vorlesung (Meist kurz nach dem Prisenztermin)
Zugang zu einer Ubungsdatenbank, zur Einiibung von SQL (stindig)
Online-Forum fiir offene Fragen, die von jedem Kursteilnehmer beantwortet werden konnen. Bei Bedarf werden Fragen von
Tutoren oder dem Dozenten beantwortet. (stindig)
Wintersemester Kontrollfragen zu jedem Kapitel (Bereitstellung mit den Vorlesungsunterlagen)
2015 Antworten zu den Kontrollfragen (1 Woche nach der Vorlesung)
Ausgewihlte Klausuraufgaben zusammen mit den zugehdrigen Musterlosungen und Erlduterungen. Dabei werden vor allem
diejenigen Aufgaben erklirt, die in den Klausuren der letzten Jahre besonders schlecht ausgefallen sind.
Sommersemester  Kontrollfragen pro Kapitel mit zusétzlichen kombinatorischen Verstiindnisfragen
2016 (Bereitstellung mit den Vorlesungsunterlagen)
Antworten zu den Kontrollfragen (1 Woche nach der Vorlesung)
Wintersemester Online-Quiz erginzt um z. T. automatisch generierte kombinatorische Verstindnisfragen
2018 Zulassung zur Probeklausur nur in Verbindung mit bestandenen Online-Selbsttests.
g\(/)izn(;er semester Flipped Classroom Besprechung als Online-Video-Konferenz

SQL-Browseriibung mit Datenbankzugriff
Fragenpool mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden
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te erreicht wurden. Seit dem Wintersemester 2018 enthélt
der Selbsttest auch generierbare kombinatorische Verstind-
nisfragen, sodass bei wiederholten Testdurchldufen nicht
mehr genau die gleichen Fragen gestellt werden.

Das Thema SQL wurde in den Selbsttests bis zum Win-
tersemester 2019 nur durch MC-Fragen und kombinatori-
sche Fragen abgedeckt. Zum Einiiben von SQL wurde ei-
ne Ubungsdatenbank zur Verfiigung gestellt, die von den
Studierenden leicht auf dem eigenen Rechner zu instal-
lieren ist. Damit findet die Nutzung allerdings aufBerhalb
der Lernplattform statt, was offenbar fiir viele Studieren-
de bereits eine Hiirde zu sein scheint, da die entsprechen-
den Dateien von vielen Studierenden erst sehr spit oder
gar nicht heruntergeladen wurden. Wie diese Datenbank
genutzt wurde, ist zudem auferhalb unserer Kontrolle, so-
dass zu diesem Zusatzangebot kaum Aussagen iiber den
Umfang und die Art der tatsdchlichen Nutzung sowie den
Beitrag zum Lernerfolg gemacht werden konnen. Ein wei-
terer Nachteil der Ubungsdatenbank im Vergleich zu den
Selbsttests ist, dass es auBler der Ausgabe und den Feh-
lermeldungen der Datenbank keine automatische Korrektur
und Bewertung gibt. Um diese Liicke zu schlieen, gibt
es seit dem Sommersemester 2020 zusitzlich zur Ubungs-
datenbank eine in StudOn integrierte SQL-Browseriibung.
Diese ist wie der Selbsttest innerhalb der Lernplattform
StudOn implementiert und ermdoglicht einen SQL-Selbst-
test mit klausuridhnlichen Aufgaben, die auf einer integrier-
ten Datenbank auf der Basis von sql.js ausprobiert wer-
den konnen. Die Studierenden sind damit innerhalb ihrer
gewohnten Lernplattform und haben keinerlei zusitzliche
Einstiegshiirden fiir den Datenbankzugang. Bei jedem Trai-
ningsdurchlauf konnen sie bestimmen, ob sie leichte, mitt-
lere oder schwierige Aufgaben bekommen wollen. Die Auf-
gaben werden dann jeweils aus einem Pool vorformulier-
ter Fragen ausgewdhlt. Derzeit ist ein Durchlauf so konzi-
piert, dass je nach Schwierigkeitsgrad etwa 8 bis 12 Fra-
gen ausgewihlt werden, wobei neben SELECT Anfragen,
sondern auch UPDATE, DELETE, CREATE TABLE und
ALTER TABLE gepriift werden. Die direkte Interaktion
mit der Datenbank ermoglicht ein unmittelbares Feedback.
Ein zusitzliches Feedback zur Korrektheit und Bewertung
der SQL-Anweisungen wird derzeit am Ende eines Durch-
laufs auf Basis einer quantitativen Analyse verschiedener
Kriterien angezeigt. Inwiefern diese bislang recht einfachen
Riickmeldungen den Studierenden bei der Korrektur ihrer
Anfragen helfen, ist noch zu untersuchen. Die Studierenden
konnen einen Durchlauf unterbrechen und zu beliebigen
Zeiten fortsetzen. Ob dieser Interaktionsmodus zielfithrend
zur Verbesserung des SQL-Verstindnisses ist, ist ebenfalls
noch zu untersuchen.

Bevor die Effektivitit des gemischten digitalen Zusatz-
angebots diskutiert wird, wird im nachfolgenden Abschnitt
am Beispiel von ER-Diagrammen, dem relationalen Daten-

modell und der relationalen Algebra das Prinzip der kom-
binatorischen Verstindnisfragen erldutert, die leicht auto-
matisch fiir einen Selbsttest generiert und bewertet werden
konnen.

4 Generierbare kombinatorische
Verstandnisfragen

ER-Diagramme dienen der implementierungsunabhingigen
Modellierung von Sachverhalten der realen Welt, die in
einer Datenbank abgebildet werden sollen. In verschiede-
nen Lehrbiichern werden dazu unterschiedliche Notatio-
nen verwendet. In der Vorlesung Konzeptionelle Modellie-
rung und in den nachfolgenden Darstellungen beziehen wir
uns auf das Lehrbuch von Elmasri/Navathe [4]. In typi-
schen Ubungsaufgaben wird das Verstindnis fiir die Mo-
dellierungsmethode i.A. iiberpriift, indem eine Situation
freitextlich beschrieben wird. Studierende sollen dazu ein
geeignetes Diagramm erstellen. Solche Aufgaben mit ver-
schiedenen moglichst realistischen Szenarien sind natiirlich
notwendig, um die praxisnahe Anwendung der Methode
einzuiiben, sind aber zeitaufwendig zu bearbeiten, sodass
in der verfiigbaren Zeit nicht sehr viele solcher Szenari-
en durchdiskutiert werden konnen. Lernumgebungen wie
edb [16] halten statt der Szenarien Fragenkataloge mit kur-
zen vorformulierten Texten vor, die jeweils auf einen ge-
eigneten bindren Beziehungstyp abzubilden sind. Fiir die
Verstiandnispriifung hat diese Methode aber auch Nachtei-
le. Freitextformulierungen konnen missverstiandlich sein.
Missverstandnisse konnen beispielsweise entstehen, wenn
der Text ein Realweltszenario beschreibt, das manche Stu-
dierende anders kennen, als im Text beschrieben. Ein wei-
terer Nachteil ist, dass Werkzeuge wie edb nur leicht zu
verstehende binire Beziehungstypen abfragen. Verstiandnis-
probleme treten aber erfahrungsgemif vor allem bei mehr-
stelligen Beziehungstypen auf. Fiir die Kontrollfragen und
automatisierten Selbsttests wurden daher Aufgabenformate
entwickelt, welche die automatische Generierung von zufél-
ligen Varianten erlauben. Diese Fragen wurden bewusst so
konzipiert, dass die Studierenden dazu gezwungen werden,
sich mit der Natur des Modellierungskonstrukts auseinan-
derzusetzen, unabhingig von Anwendungsbeispielen. Dazu
wird die Fahigkeit zu einfachen kombinatorischen Schluss-
folgerungen vorausgesetzt. Die Kombinatorik befasst sich
mit der Berechnung der Anzahl moglicher Objekte. Es wer-
den also immer Fragen gestellt, bei denen die Antwort nur
ein numerischer Wert ist. Wie dies zur Verstindnispriifung
im Datenbankbereich genutzt werden kann, soll hier am
Beispiel ternédrer Beziehungstypen in ER-Diagrammen mit
Chen-Notation erldutert werden.

Abb. 1 zeigt einen terndren Beziehungstyp R zwischen
drei Entitytypen A, B und C. Jede Ausprigung dieses Be-
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Bedeutet: BxC -» A
und AxC » B

Abb.1 Ternirer Beziehungstyp R zwischen Entitytypen A, B und C.

ziehungstyps ist ein Tripel (a, b, c) € Ax B x C. Durch die
Angabe von Kardinalititen (Beschriftung der Kanten mit
1 oder ,,N*) werden nun Einschrinkungen in der Men-
ge der moglichen Tripel definiert. Die ,,1“ an der Kante,
die A mit R verbindet, definiert eine funktionale Abhin-
gigkeit B x C = A. Das bedeutet, dass eine gegebene
Kombination (b,c) € B x C hochstens in einem Tripel
(a,b,c) € Ax B x C vorkommen kann. Analog dazu defi-
niert die ,,1* an der Kante zu B eine funktionale Abhéngig-
keit A x C = B. Die doppelten Linien bei den Entitytypen
B und C zeigen deren totale Teilnahme am Beziehungstyp
R an: Jedes Entity eines dieser Typen nimmt an mindestens
einer Beziehung vom Typ R teil.

Um zu priifen, ob die Bedeutung dieser Modellierungs-
konstrukte verstanden wurde, kann man Diagramme wie
das in Abb. 1 angeben, zusitzlich die Anzahl der Entities je-
des Typs vorgeben und daraus die Zahl der maximal mogli-
chen Beziehungen ausrechnen lassen. Wenn beispielsweise
vorgegeben ist, dass es 3 Entities vom Typ A, 4 Entities vom
Typ B und 5 Entities vom Typ C gibt, folgt mit BxC = A
dass es nicht mehr als 20 Beziehungen geben kann und mit
A x C = B folgt, dass es nicht mehr als 15 Beziehungen
geben kann. Weil beide Bedingungen gelten miissen, ist 15
eine Obergrenze fiir die Zahl der moglichen Beziehungen
vom Typ R. Die totale Teilnahme der Entitytypen B und C
spielt fiir die Obergrenze der Zahl der Beziehungen keine
Rolle. Es kann aber alternativ auch gefragt werden: ,,Wie
viele Beziehungen vom Typ R gibt es mindestens?. Die
Untergrenze ist das Maximum der Kardinalitdten der betei-
ligten Entitytypen mit totaler Teilnahme. Im Beispiel muss
es also mindestens 5 Beziehungen von Typ R geben.

Im Selbsttest konnen solche Fragen mit Variationen auto-
matisch generiert werden, sodass bei wiederholter Ausfiih-
rung des Tests immer wieder neue Varianten generiert wer-
den. Zu dem Diagramm aus Abb. 1 konnen beispielsweise
leicht die Kardinalititen der Entitytypen zufillig variiert
werden. Aus den Kardinalititen der Entitytypen (#A, #B,
#C) lassen sich dann Unter- und Obergrenze fiir die Kardi-
nalitit des Beziehungstyps #R ausrechnen: max(#B, #C) <
#R < min(#A4 x #C,#B x #C). Die Variantenvielfalt zum
selben Sachverhalt kann weiter erhoht werden indem ge-
nau solche Aufgaben fiir unterschiedliche Diagramme mit
den zugehdrigen Formeln in einem Aufgaben-Pool bereit-
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gestellt werden, aus denen zufillig eine Aufgabe ausge-
wihlt wird. Theoretisch wire auch eine automatische Ge-
nerierung zufillig variierter Diagramme denkbar, das er-
fordert dann allerdings einigen Programmieraufwand zur
korrekten Erzeugung der Grafiken. Die zuvor beschriebene
Variantenbildung ist bereits ohne nennenswerten Program-
mieraufwand allein mit den Konfigurationsmoglichkeiten
der Lernplattform StudOn umsetzbar.

Ziel dieser Variantengenerierung ist es, dem Effekt des
Auswendiglernens entgegenzuwirken. Dabei ist nur darauf
zu achten, dass die jeweilige Zahl der Entities eines Typs
klein, aber groBer als 1 ist, damit fiir die Studierenden kein
nennenswerter Rechenaufwand entsteht, und dass die Zah-
len fiir die verschiedenen Entitytypen sich unterscheiden,
damit die Antwort eindeutig erkennen lésst, ob der Sachver-
halt verstanden wurde. Auch fiir ER-Diagramme mit Min-
Max-Notation lassen sich solche kombinatorischen Fragen
generieren. Auf diese Weise konnen auch die Unterschiede
zwischen Chen-Notation und Min-Max-Notation mit ge-
nerierbaren und automatisch korrigierbaren Fragen gepriift
werden. Wenn bei einem Diagramm in Min-Max-Notati-
on bei den Kardinalititen Ober- und Untergrenzen ange-
geben werden, ist natiirlich bei der zufilligen Generierung
der Zahl der Entities darauf zu achten, dass dadurch keine
Widerspriiche entstehen. Dies ldsst sich aber leicht durch
entsprechende Regeln sicherstellen.

In dhnlicher Weise ldsst sich auch das Verstdndnis fiir
andere Sachverhalte mit flexibel generierbaren kombina-
torischen Verstidndnisfragen tiberpriifen. Illustriert sei dies
mit einer Beispielaufgabe zur Uberpriifung der Kenntnis
der Primirschliisseleigenschaft und der referentiellen Inte-
gritit im Relationalen Datenmodell:

Gegeben seien die folgenden Relationen:

RI(A, B, O), R2(D, E, F[R1])

Mit den Wertebereichen:

A e {1,..,100},D € {1,..,10} und E € {1,...,20}

Nun wird nach der maximalen Anzahl der Tupel in R1
und R2 gefragt. Aufgrund der Primirschliisseleigenschaft
und der gegebenen Wertebereiche konnen in R1 nicht mehr
als 100 Tupel sein, in R2 konnen zunichst nicht mehr als
20 x 10 = 200 Tupel sein. Der Schwierigkeitsgrad kann
erhoht werden, indem fiir das Fremdschliisselattribut F[R1]
zusitzliche Eigenschaften festgelegt werden (UNIQUE und/
oder NOT NULL). Wenn F[R1] in R2 zusitzlich UNIQUE
(eindeutig) und NOT NULL (ohne NULL-Werte) ist, konnen
aufgrund der referentiellen Integritit in R2 nicht mehr als
100 Tupel sein.

Solche Aufgaben konnen analog zu den oben erlduter-
ten ER-Aufgaben zufillig generiert und automatisch gepriift
werden, indem Attribute, Attributeigenschaften und Werte-
bereiche zufillig variiert werden. Nach dem gleichen Prin-
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zip konnen theoretisch auch komplexere Aufgaben auto-
matisch generiert werden, indem beispielsweise auch noch
die Zahl der Tabellen erhoht wird. Es ist aber darauf zu
achten, dass dabei nicht Aufgaben entstehen, bei denen zur
Losung nicht mehr das zu priifende Verstindnis im Vorder-
grund steht, sondern die kombinatorischen Fihigkeiten der
Studierenden.

In den Kontrollfragen und Selbsttests zur Vorlesung Kon-
zeptionelle Modellierung sind neben traditionellen Fragety-
pen, wie Multiple-Choice und Zuordnungsfragen, auch vie-
le weitere kombinatorische Verstindnisfragen zu anderen
Themenbereichen enthalten. Insbesondere zur Relationalen
Algebra und SQL lassen sich leicht solche Fragen generie-
ren. Beispielsweise kann zum oben definierten relationalen
Schema gefragt werden, wie viele Tupel durch eine Ver-
bundoperation wie beispielsweise JOINg; . a=r2.r (R1, R2)
hochstens geliefert werden konnen. Die Frage kann nur be-
antwortet werden, wenn neben der Primérschliisseleigen-
schaft und der referentiellen Integritit auch die Semantik
der Verbundoperation verstanden ist. Im vorliegenden Bei-
spiel kann der Verbund maximal 200 Tupel enthalten, denn
jedes Tupel in der Fremdschliisselrelation R2 findet hochs-
tens einen Verbundpartner in R1. Die Frage kann variiert
werden durch unterschiedliche Wertebereiche der Attribu-
te, unterschiedliche Verbundpridikate oder unterschiedliche
Operationen, wie z.B. duflerer Rechtsverbund oder dufle-
rer Linksverbund. Dadurch kdnnen durchaus anspruchsvol-
le Denkaufgaben generiert werden. Einige Variationen fiir
das oben genannte Beispiel:

e RIGHT OUTER JOINgi.a-rz2.r (R1, R2) liefert nach
wie vor maximal 200 Tupel, denn nach wie vor gibt es zu
jedem Tupel in der Fremdschliisselrelation R2 maximal
ein Tupel im Ergebnis. Das gilt auch dann, wenn F kein
Fremdschliisselattribut ist, und es gilt auch dann, wenn A
nicht Primérschliissel aber UNIQUE ist.

® LEFT OUTER JOINg;.a-r2.r (R1, R2) liefert maxi-
mal 299 Tupel. Dieser Wert wird dann erreicht, wenn
alle Tupel in R2 den gleichen Wert im Fremdschliissel-
attribut F haben. Dann gibt es nur ein Tupel aus R1, das
Verbundpartner fiir alle Tupel in R2 wird. Die maximal
99 weiteren Tupel aus R1 werden mit NULL-Werten
aufgefiillt und dem Ergebnis hinzugefiigt.

® JOINg; p-rs.r (RI, R2) liefert maximal 20.000 Tupel.
Dieser Wert wird erreicht, wenn R1.B=R2.F fiir alle Tu-
pel im Kreuzprodukt gilt, was hier moglich ist wenn der
Attributwert in B und F konstant ist.

Noch ein wenig schwieriger ist beispielsweise be-
reits die Frage nach der maximalen Anzahl der Tupel
in JOINg: g=r2.r (R1, R2). Hier konnen maximal 1.000
Tupel im Ergebnis sein, denn jedes Tupel aus R1 findet
maximal 10 Verbundpartner in R2, weil ein bestimmter
Attributwert im Attribut E hochstens 10 mal vorkommen

kann, damit die Eindeutigkeit des Priméarschliissels {D, E}
gewihrleistet bleibt. Es kann auch keine kleinere Schranke
geben, denn 1.000 Tupel werden tatsdchlich erreicht, wenn
R1 100 Tupel hat, B konstant ist und dieser konstante Wert
10 mal in R2.F vorkommt.

AbschlieBend sei bemerkt, dass die kombinatorischen
Verstidndnisfragen nicht die Anwendung mit realistischen
Beispielen ersetzen konnen. Sie dienen nur als Anreiz, sich
mit den grundlegenden Sachverhalten gedanklich ausein-
anderzusetzen, die dem Vorlesungsstoff zugrunde liegen,
und als komplementire Methode zur automatisierbaren Ver-
stindnispriifung.

5 Evaluation zur Effektivitat von gemischten
Lehrmethoden

Die besten digitalen Lernhilfen sind nicht effektiv, wenn
sie nicht zielorientiert genutzt werden. So wurden die hier
beschriebenen digitalen Zusatzangebote bis zum Winterse-
mester 2018 vergleichsweise wenig genutzt. Erst mit der
Kopplung der Selbsttests als Zulassungsvoraussetzung zur
freiwilligen Probeklausur konnte ein ausreichender Anreiz
geschaffen werden, das Angebot auch wihrend des Semes-
ters kontinuierlich zu nutzen. In Abb. 2 wird der Effekt
dieser MaBBnahme anhand der Durchfallquoten verdeutlicht
(vel. [12]).

Auch im Sommersemester 2020 konnte der positi-
ve Trend fortgesetzt werden, obwohl die Probeklausur
diesmal nicht unter Echtbedingungen stattfinden konnte,
sondern nur als elektronisches Dokument zum Selbstaus-
drucken an die Studierenden mit bestandenen Selbsttests
verteilt wurde. Die Teilnahme an der Probeklausur war im
Sommersemester 2020 etwas niedriger als in den voran-
gegangenen Semestern. Von 181 Klausurteilnehmern (330
Klausuranmeldungen) haben sich 52 (etwa 30%) durch
regelméBig bestandene Selbsttests fiir die Probeklausur
qualifiziert und an dieser teilgenommen. Die Teilnahme an
den Selbsttests ist im Sommersemester gewohnlich gerin-
ger als im Wintersemester, weil viele Wiederholer aus dem
Wintersemester die gleichen Selbsttests und die gleiche
Probeklausur nicht noch einmal absolvieren wollen. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass der Riickgang der Teilnahme
in diesem Semester nicht auch auf die verdnderten Be-
dingungen im Rahmen der Pandemiebeschriankungen und
die fehlende Probeklausur unter Echtbedingungen zuriick-
zufiihren ist. Aus diesem Grund wurden die Zahlen fiir
das Sommersemester 2020 nicht in Abb. 2 aufgefiihrt. Die
tatsdachlichen Durchfallquoten aus dem Sommersemester
2020 sind geringer als in den vorherigen Semestern, aber
nicht vergleichbar, weil erstmals ein anderer gesetzlich vor-
geschriebener Korrekturmafstab angewendet wurde. Die
vergleichbaren Durchfallquoten nach dem alten Korrek-
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Abb. 2 Durchfallquoten in Pro- Anteil der 80
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turmalstab liegen in dem Bereich der Vorsemester und
bestitigen damit den positiven Trend. Demnach liegt die
Durchfallquote insgesamt bei 47,5 %. Von den Teilnehmern
mit Qualifikation fiir die Probeklausur haben 38,9 % nicht
bestanden, von den iibrigen sind 50,8 % durchgefallen.
Insgesamt konnten mit der Probeklausur und den damit
verbundenen Selbsttests die Durchfallquoten von 60-70 %
auf zumindest unter 50 % gesenkt werden. Diese Entwick-
lung legt die Schlussfolgerung nahe, dass die regelmifige
Teilnahme an den Selbsttests die Klausurergebnisse deut-
lich verbessern kann. Eine genauere Analyse der persona-
lisierten Daten aus den Selbsttests zeigt jedoch ein etwas
differenzierteres Bild. Tatsichlich liegen die Durchfallquo-
ten der Studierenden, die regelmiflig an den Tests teilge-
nommen haben, mit etwas iiber 30% sehr deutlich unter
den Durchfallquoten der Studierenden, die nicht regelméaBig
teilgenommen haben (60-70 %). Besonders hohe Durchfall-
quoten wurden aber auch bei den Studierenden festgestellt,
die die Selbsttests besonders oft gemacht haben. Manche
Studierende haben den selben Test mehr als 10 mal durch-
laufen. Gerade diese Studierenden haben ein sehr hohes
Risiko bei der Klausur durchzufallen. Zumindest bei den
Multiple-Choice Fragen, die nach wie vor im Test vertreten
sind, fiihrt der wiederholte Selbsttest offenbar eher zum un-
reflektierten Auswendiglernen, aber nicht unbedingt zu ei-
nem besseren Verstindnis. Dieses Ergebnis spricht auch da-
fiir, dass solche automatisierten Selbsttests nicht unbedingt
geeignet sind, sich den Stoff anzueignen, sondern eher dazu
gedacht sind, die eigenen Verstdndnisliicken aufzudecken.
Um die Studierenden nicht in falscher Sicherheit zu wie-
gen, sollten nach Moglichkeit wiederholte Testdurchldufe
zu unterschiedlichen Fragen fiihren. Dies spricht auch fiir
generierbare Fragen, die in vielen Varianten immer wieder
neu erzeugt werden konnen. Alternativ oder ergénzend da-
zu konnen grofle Fragen-Pools zu verschiedenen Themen
entwickelt werden, die inkrementell um immer neue Fra-
gen ergidnzt werden, und aus denen dann zufdllig Fragen
aus definierten Themenbereichen ausgewihlt werden. The-
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menbezogene Fragenpools ermdglichen den Studierenden
auch die gezielte Adressierung der eigenen Defizite. Mit
der Bereitstellung der SQL-Browseriibungen steht den Stu-
dierenden an der FAU seit dem Sommersemester 2020 zu-
mindest fiir SQL ein solcher themenbezogener Fragenpool
zur Verfligung.

Um festzustellen, welche der vielen digitalen Zusatzan-
gebote besonders effektiv waren, wurde zum Ende des Som-
mersemesters 2020 zusitzlich zur reguldren Vorlesungseva-
luation eine studentische Befragung durchgefiihrt, deren
Ergebnisse nachfolgend zusammengefasst werden. Auch
wenn die Befragung mit nur 29 Riickldufern bei 181 Klau-
surteilnehmern vergleichsweise wenig Resonanz fand, und
somit auch nicht als reprisentativ angesehen werden kann,
so sind doch tendenziell interessante Ergebnisse abzulesen.
Die Antworten auf die Frage ,,Welche Lehrmaterialien ha-
ben mir weitergeholfen?* werden in Abb. 3 zusammenge-
fasst.

Interessant ist hier vor allem die auf3erordentlich positive
Bewertung der Selbsttests, die sogar noch vor der Vorle-
sungsaufzeichnung und den Vorlesungsfolien rangiert, und
die sogar mehr genutzt wurden als die eigentlichen Ubungs-
blitter und Ubungsbesprechungen. Die neu eingefiihrte au-
tomatisierte SQL-Browseriibung wurde noch nicht so aus-
giebig genutzt wie die Selbsttests, findet aber auch {iiber-
wiegend positive Bewertungen und wurde ebenfalls bes-
ser genutzt als die Ubungsbesprechungen. Am wenigsten
hilfreich war offenbar das Forum, das fiir den 6ffentlichen
Austausch iiber ungeklirte Fragen vorgesehen war. Tatsidch-
lich wurde in diesem Semester das Forum vergleichsweise
wenig genutzt. Bemerkenswert ist auch die Bewertung der
Flipped Classroom Besprechungen: Kein anderes Angebot
wurde weniger genutzt, aber die Teilnehmer an den Be-
sprechungen bewerten diese sehr positiv. SchlieBlich ist die
auBlerordentlich positive Bewertung der Probeklausur selbst
hervorzuheben. Das mag damit zusammenhingen, dass die
Musterlosung zur Probeklausur nicht nur die Losungen zu
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Abb. 3 Effektivitdt von Lehr-
materialien. Beantwortung der
Frage: ,,Welche Lehrmaterialien
haben mir weitergeholfen?*

6. Forum

5. Ubungsblitter m

4. Ubungsbesprechungen (Online)
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den Aufgaben enthilt, sondern auch fiir jede Losung eine
ausfiihrliche Begriindung.

Um die Effektivitit der Selbsttests weiter verbessern
zu konnen, wurden in der Befragung auch verschiedene
Aufgabentypen bewertet. Dabei wurde zwischen Multiple-
Choice-Fragen, Zuordnungsfragen und kombinatorischen
Fragen unterschieden. Gefragt wurde inwiefern die ver-
schiedenen Aufgabentypen zum Verstindnis des Stoffes
beigetragen haben. Die aggregierten Ergebnisse sind in
Abb. 4 dargestellt. Es zeigt sich, dass vor allem die kombi-
natorischen Fragen als sehr hilfreich angesehen wurden.

Die SQL-Browseriibung wurde in der Befragung insge-
samt positiv bewertet. Ob dadurch aber tatsdchlich ein bes-
seres Verstiandnis fiir SQL erreicht werden konnte, 1dsst sich
auf der Basis der aktuellen Klausurergebnisse und Riick-
meldungen noch nicht bewerten. Die Nutzungsstatistiken
der SQL-Browseriibung zeigen allerdings bereits ein hohes
Interesse an dieser Form der digitalen Lernhilfe, obwohl
die Ubung erst relativ spit im Semester und nach der zu-
gehorigen Vorlesung freigeschaltet werden konnte. In der
Kategorie mit leichten Fragen waren 135 Teilnehmer, von
denen 83 bestanden haben. Die Kategorie mit mittelschwe-
ren Fragen hatte 110 Teilnehmer (47 bestanden) und die
Kategorie mit schwierigen Fragen hatte 91 Teilnehmer (19
bestanden). Viele der Teilnehmer, die nicht bestanden ha-
ben, haben sich offenbar auch nur die Fragen angesehen,
ohne wirklich eine Bearbeitung zu beginnen.

teils/teils
| trifft voll und ganz zu keine Angabe
6 Zusammenfassung und Ausblick

Digitale Lernhilfen sollen den Studierenden helfen, sich
einerseits zielorientiert mit dem Vorlesungsstoff auseinan-
derzusetzen, andererseits auch den eigenen Kenntnisstand
und vor allem die eigenen Defizite besser einschitzen zu
konnen. Fiir die einfilhrende Datenbankvorlesung Konzep-
tionelle Modellierung wurde ein breites Spektrum an ver-
schiedenen digitalen Lernhilfen entwickelt, die weitgehend
innerhalb der Lernplattform StudOn bereitgestellt werden.
Die homogene Lernumgebung erméglicht die schnelle Be-
reitstellung neuer Lernhilfen, ohne dass die Studierenden
dafiir etwas Neues installieren miissen oder sich an eine
neue Software gewohnen miissen. Dariiber hinaus fallen
durch die Nutzung detaillierte Daten an, die zur Analyse des
Lernverhaltens genutzt werden konnen und eine kontinu-
ierliche zielorientierte Verbesserung des Angebots ermog-
lichen. Neben der schlichten Bereitstellung von Kommuni-
kationskanilen und Unterlagen verschiedenster Art wurden
fiir die Vorlesung Konzeptionelle Modellierung vor allem
ein Online-Selbsttest und zuletzt eine SQL-Browseriibung
mit automatisierter Bewertung bereitgestellt. Durch die blo-
Be Bereitstellung solcher Lernhilfen konnten die Klausurer-
gebnisse allerdings zunichst nicht verbessert werden. Erst
als das Bestehen der Online-Selbsttests zur Zulassungsvor-
aussetzung fiir eine freiwillige Probeklausur gemacht wur-
de, konnten die Nutzungsraten der Selbsttests deutlich er-
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hoht werden und die Durchfallquoten in der Klausur wur-
den gesenkt. Offenbar ist es wichtig, die geeigneten Anreize
zu schaffen, damit die Studierenden die Angebote tatsidch-
lich nutzen.

Die vorlaufige Auswertung der Nutzung der verschiede-
nen digitalen Lernhilfen hat ergeben, dass vor allen die au-
tomatisierten Selbsttests und die Probeklausur zum Lerner-
folg beigetragen haben. Insbesondere die kombinatorischen
Fragen scheinen gemal der studentischen Riickmeldungen
zum Verstindnis des Stoffes beigetragen zu haben. Diese
Fragen haben auflerdem den Vorteil, dass sie in einem au-
tomatisierten Selbsttest bei wiederholtem Durchlauf immer
wieder in verschieden Variationen und mit unterschiedli-
chen Parametern und verschiedenen Schwierigkeitsgraden
generiert werden konnen. Dies ist umso wichtiger, da die
Auswertungen auch gezeigt haben, dass Online-Selbsttests
bei sehr hiufiger Wiederholung zum Auswendiglernen fiih-
ren konnen, anstatt weiter zum Verstdndnis beizutragen. Um
dem entgegenzuwirken, sollten nach Moglichkeit neben der
automatischen Generierung von Fragen auch andere Optio-
nen, wie Fragenpools mit vielfiltigen Fragetypen ausge-
nutzt werden.

Da die neu entwickelte SQL-Browseriibung erst zum En-
de des Sommersemesters 2020 bereitgestellt wurde, kon-
nen dazu noch keine detaillierten Auswertungen vorliegen.
Die Akzeptanz dieses digitalen Zusatzangebots scheint aber
sehr hoch zu sein und erste Bewertungen sind auch eher po-
sitiv. Ein moglicher Effekt auf die Klausurergebnisse ist
nicht messbar, da die Veranstaltung in diesem Semester
aufgrund der Pandemiebeschrinkungen ohne Prisenzveran-
staltungen und damit unter verdnderten Bedingungen statt-
finden musste. Statt der Prisenzvorlesung wurde zur Vorle-
sungsaufzeichnung eine Online-Besprechung im Sinne des
Flipped Classroom-Modells angeboten. Diese Besprechun-
gen wurden zwar vergleichsweise wenig genutzt (etwa 20-
30 Teilnehmer), aber sehr positiv bewertet. Da die Durch-
fallquoten im Sommersemester 2020 trotz fehlender Pri-
senzveranstaltungen sogar weiter gesenkt werden konnten,
scheint sich das breit geficherte digitale Lehrangebot ins-
gesamt zu bewihren.

Fiir die kommenden Semester ist ein weiterer Ausbau
der Lernumgebung geplant. Insbesondere sollen die Fra-
genpools fiir die Selbsttests erweitert werden, und das An-
gebot zum zielorientierten SQL-Training soll weiter aus-
gebaut und verbessert werden. Grundsitzlich ermdglicht
die integrierte Lernumgebung auch die Durchfithrung von
E-Klausuren, die auf der Basis bestehender Fragenpools
automatisch erzeugt werden konnten.
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