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Zusammenfassung
Im Bereich Datenbanken werden selbstentwickelte E-Learning-Systeme an vielen Hochschulen seit Jahren erfolgreich
verwendet. An der Hochschule Harz werden E-Learning-Systeme im Bereich Datenbanken im Rahmen der Lehre und für die
Lehre entwickelt, weiterentwickelt und eingesetzt. Das Gesamtsystem, welches die zusammengehörenden Systeme umfasst,
wird als ALEA bezeichnet. Es werden relevante Komponenten von ALEA erläutert, die im Rahmen der Datenbanklehre
für die klassischen Teilgebiete SQL, ER-to-Relational-Mapping und Normalisierung genutzt werden.

Schlüsselwörter E-Learning · Recommender Systems · SQL · ER-to-Relational-Mapping · Normalformen

1 Einleitung

Der Einsatz von E-Learning-Systemen ist zunehmend ver-
breitet. Gerade der Bereich Datenbanken hat den inter-
essanten Aspekt, dass die verwendeten E-Learning-Systeme
selbst wiederum Teil der Lehrinhalte sind, da diese i. d. R.
klassische datenbankbasierte Systeme darstellen. Aspekte
wie Analysen des Lernverhaltens mit dem Ziel der Optimie-
rung der Lernprozesse betreffen ein Kernthema von Daten-
banken wie bspw. auch die Erzeugung von Empfehlungen
von Aufgaben oder Hilfetexten mit einem speicherbasierten
Ansatz.

Daher ist es auch nicht überraschend, dass gerade im
Bereich Datenbanken selbstentwickelte E-Learning-Syste-
me an vielen Hochschulen seit vielen Jahren erfolgreich
genutzt werden. An der Hochschule Harz werden E-Learn-
ing-Systeme im Bereich Datenbanken seit 13 Jahren im
Rahmen der Lehre und für die Lehre entwickelt, weiterent-
wickelt und eingesetzt. Im Folgenden werden nach einer
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Übersicht über E-Learning-Systeme im Bereich Datenban-
ken relevante Komponenten von ALEA erläutert.

2 E-Learning in der Lehre

Das Lernen der theoretischen und anwendungsbezogenen
Datenbank-Themen ist effektiver, effizienter und durchdrin-
gender möglich, wenn diese Lehrinhalte praktisch erfahren
und geübt werden können, so dass sich die Ergänzung der
Lehre im Bereich Datenbanken durch eigenentwickelte da-
tenbankbasierte E-Learning-Systeme nicht nur an der Hoch-
schule Harz als sehr nützlich erwiesen hat. Viele Aspekte
bei der Entwicklung dieser Systeme fallen in den Bereich
Datenbanken, so dass zudem die Erkenntnisse über die Sys-
teme selbst die Datenbank-Lehre sinnvoll ergänzen.

Das eLearning Datenbank Portal edb-Portal der TH
Köln [7–9] ist ein sehr bekanntes Beispiel für ein umfang-
reiches E-Learning-Angebot für den Bereich Datenban-
ken, welches sich aus vielfältigen Beiträgen verschiede-
ner Hochschulen zusammensetzt. Hier wurde schon sehr
früh begonnen, E-Learning-Anwendungen aufzubauen (sie-
he [18]). Es enthält zurzeit verschiedene Anwendungen:
MCT (Multiple-Choice-Test), SQL-Trainer, 3NF-Trainer,
ER-Trainer, SQL-Puzzle, PL/SQL-Trainer sowie das Re-
laX-System [13, 24]. Es wird ergänzt durch ein Wiki.
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Ein anderes Beispiel sind die Anwendungen an der TU
München: DB-Normalizer [2], SQL-Schnittstelle zu Hy-
per [12] und das IRA-Tool für relationale Algebra [17].
Diese E-Learning-Anwendungen adressieren die grundle-
genden Themen, welche die Datenbanklehre beinhalten
sollte: ERM, Normalisierung, relationale Algebra sowie
SQL und PL/SQL.

Die Anfragesprache SQL wurde entworfen mit der Ziel-
setzung, dass die Sprache von den Anwendenden leicht zu
erlernen ist, um bspw. Fehler zu reduzieren. Nichtsdesto-
trotz erfordert es einige Übung, diese Anfragesprache zu
erlernen und eine Sprache lernt sich sehr gut durch Spre-
chen. Daher entstanden hier auch weitere Lernsysteme. Be-
kannte Beispiele sind SQL Island [22] für das spielerische
Erlernen der Sprache SQL und ein SQL-Hörbuch [19] mit
einem ganz neuen Ansatz über das Hören. Kompetenzen im
Bereich Datenmodellierung bleiben weiterhin sehr wichtig,
auch wenn in manchen Datenbanken Daten schemalos ver-
waltet werden. Mit dem MonstER Park [20, 21] kann ER-
Modellierung und Mapping spielerisch erlernt werden.

Zu nennen ist auch ein Ansatz des blended-Learning,
welches das Selbstlernen der Grundlagen über bereitgestell-
te Videos mit ergänzendem Buch vor dem Besuch der Lehr-
veranstaltung erfordert [5, 6]. Ebenso sind hier die blended-
Learning-Vorlesungen mit Videos und den grafischen Fach-
landkarten zu nennen [16, 25]. Zudem sind mit E-Learning-
Umgebungen wie ILIAS [11] eigene Lernmodule durch die
Lehrenden erstellbar. ILIAS ermöglicht auch Funktionen
für Learning Analytics.

Das ALEA-System adressiert die gleichen Themenge-
biete, jedoch mit unterschiedlichen Anwendungen. Die Be-
nutzungsoberflächen wurden und werden weiterentwickelt
nach den Erfahrungen und Bedürfnissen der Lernenden und
die vielfältigen Interaktionsmöglichkeiten wurden nach und
nach integriert und ergänzt. Es entstanden und entstehen
kurze Videos (bspw. Screencasts) sowie Aufgabenstellun-
gen, Hilfetexte unter starker Mitwirkung der Studieren-
den [23]. Allein die Korrektur oder Verschönerung einer
Aufgabenstellung im System durch die Tutoren oder Lehr-
personen (dargestellt am Beamer), welche sich sofort bei
allen Studierenden auswirkt, kann das Grundverständnis für
datenbankbasierte Systeme deutlich erhöhen.

In ALEA sind die Komponenten so angelegt, dass die
Themen, Fragen, Labore und Challenges mit den vorbe-
reiteten Hinweisen und Hilfestellungen zunehmend leichter
administrierbar und ergänzbar sind. Auf der anwachsenden
integrierten Datenbasis soll Learning Analytics verstärkt
angewendet werden. Idealerweise wird ALEA intelligenter.
Hilfestellungen wie Videos, Podcasts, Grafiken und Tex-
te sollen vermehrt neben den vordefinierten Zuordnungen
empfohlen werden.

3 Das ALEA-System

Erste Versionen des E-Learning-Systems wurden bereits
2008 [10, 15] als Webanwendung (Apache Tomcat, J2EE,
MVC-Architektur) unter dem Namen ELEA insbesondere
für das Lernen von SQL entwickelt. In den folgenden Jahren
wurden weitere Anwendungen und mobile Apps im Rah-
men von studentischen Arbeiten erstellt. Eine Projektarbeit
2015–2016 [14] legte den Fokus bei einer Neuentwicklung
des Systems neben der erweiterten Benutzungsschnittstelle
zur Bearbeitung der Aufgaben besonders auf die Verwal-
tung und Administration der Labore und Aufgaben unter
Einbindung von unterschiedlichen Datenbankschemas. Die
Verwaltung musste somit nicht mehr direkt über das Da-
tenbanksystem durchgeführt werden. Die Darstellung der
Ergebnisse der Studierenden in den Laboren war nun live
präsentierbar.

Für eine bessere Unterstützung der Selbstlernphasen
wurde der Bedarf an vielfältigen Möglichkeiten von Fra-
gen und Feedback der Lernenden im Kontext der Aufgaben
sichtbar. Insbesondere in den berufsbegleitenden Studien-
gängen ist die entfernte oder asynchrone Kommunikation
mit den Lehrpersonen häufig notwendig. Bei der Integration
zusätzlicher Interaktionsarten im Jahr 2018 wurde ersicht-
lich, dass Anpassungen nicht einfach möglich sind. Das
System sollte jedoch aufgrund seiner Vorteile im Einsatz
bleiben.

Erweiterungen des Systems wurde daher seitdem auf ei-
ner überwiegend gemeinsamen Datenbasis durch Ergän-
zung von Webanwendungen durchgeführt, die auf Basis
der in Vertiefungsvorlesungen im Bereich Datenbanken ge-
nutzten Technologie entwickelt werden (Apache Tomcat,
MVC-Architektur, J2EE, CSS, JS, ajax, JQuery, usw.) und
möglichst wenige Frameworks nutzen. Diese Anwendun-
gen legen den Fokus auf die Erhöhung der Lernunterstüt-
zung, Interaktionen und auf Erweiterungen der Hilfestel-
lungen. Vielfältige multimediale Elemente sollen für die
Studierenden vorbereitet, zugeordnet oder durch das Sys-
tem empfohlen werden. Neben den studentischen Arbeiten,
welche im Rahmen der Datenbanklehre oder als Bachelor-
oder Masterarbeiten durchgeführt werden, wurde dies auch
als Teilprojekt im DigEL-Projekt „Digitalisierte Elemente
in der Lehre“ zur Erarbeitung einer E-Learning-Strategie
für die Hochschule Harz 2017–2019 durchgeführt. Neuere
Komponenten des Systems ermöglichen eine gemeinsame
Nutzung von Teilkomponenten über Challenges, die aus un-
terschiedlichen Fragetypen mit verschiedenen Benutzungs-
oberflächen bestehen. Die Administration und Verwaltung
einzelner neuartiger Aufgabenarten und multimedialer In-
formationen wird teilweise noch direkt von Lehrpersonen
über die Datenbank durchgeführt, was wiederum als Teil
der Datenbanklehre angesehen werden kann. Das betrifft
bspw. das Einfügen von Bildern, Videos oder vordefinierte
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Zuordnungen von Hilfetexten zu Aufgaben. Durch intelli-
gente Komponenten können Zuordnungen auf der Datenba-
sis ergänzt werden. Die gemeinsame Datenbasis soll Learn-
ing Analytics ermöglichen. Das Gesamtsystem wird ALEA
genannt.

4 ALEA SQL

ALEA SQL ist eine Webanwendung, die das Erlernen von
SQL-Anfragen (Queries) unterstützt. Studierenden werden
Labore zur Bearbeitung zugewiesen, die eine zuvor zuge-
ordnete Menge von Aufgaben enthalten. Erfolgreich bear-
beitete Aufgaben werden aus den Laboren entfernt.

Zu einer zu lösenden Aufgabe wird neben einer textuel-
len Beschreibung eine Voransicht der erwünschten Ergeb-
nistabelle, die durch eine zu der jeweiligen Aufgabe in der
Datenbank enthaltenen Query erzeugt wird, angezeigt (sie-
he Abb. 1). Über die Buttons auf der rechten Seite (siehe
Abb. 1) lassen sich Informationen zum aktuellen Schema
anzeigen: eine Übersicht aller Tabellen mit Spaltennamen
und Datentypen, eine Liste aller Fremdschlüsselbeziehun-
gen, Abbildungen des konzeptuellen, logischen und physi-
schen Datenmodells sowie dem Labor zugeordnete Screen-

Abb. 1 SQL – Beispielaufgabe
(Ausschnitt)

casts. Die Buttons auf der linken Seite sind für den Auf-
gaben zugeordnete oder empfohlene Hilfetexte, Podcasts,
Videos und Grafiken vorgesehen.

Nach dem Absenden der Anfrage zur Lösung der Auf-
gabe werden zum Vergleich beide Tabellen angezeigt. Falls
die eingegebene SQL-Anfrage nicht die gewünschte Lö-
sung erzeugt, können die Lernenden diese, da sie zur wei-
teren Bearbeitung erhalten bleibt, anpassen und sich somit
nach und nach der Lösung annähern. Im Bereich „Zusatz-
informationen“ werden Hinweise zu Fehlerursachen ange-
zeigt (siehe Abb. 2). Es besteht die Möglichkeit, eine Frage
im Kontext der aktuellen Bearbeitung der Aufgabe an die
Tutoren zu hinterlassen (siehe Abb. 2). Eine Aufgabe kann
für eine spätere Bearbeitung zurückgestellt und übersprun-
gen werden.

Sollten die Ergebnistabellen übereinstimmen, wird mit
dem Hinweis „Die Anfrage liefert das korrekte Ergeb-
nis“ die Aufgabe als gelöst aus dem Labor entfernt (siehe
Abb. 3). Da die Anfrage trotzdem für die Aufgabe nicht
richtig sein könnte, können die Tutoren die Lösungen auf
der Datenbank prüfen und den Lernenden falls notwendig
weitere Hinweise geben. Die Lernenden können direkte
Erkenntnisse über den Bezug zu Relationen als Mengen
von Tupeln gewinnen. Wenn die Aufgabe keine Sortierung
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Abb. 2 SQL – Nicht korrekte
Ausgabe mit Hinweisen auf den
Fehler (Ausschnitt)

der Ergebnismenge erfordert, wird das Ergebnis als korrekt
angesehen, auch wenn die Ergebnistabellen unterschiedlich
sortiert sind. Ebenso können Ergebnistabellen mit unter-
schiedlicher Anzahl Zeilen übereinstimmen, wenn doppelte
Zeilen nicht explizit entfernt werden sollen. Die Lernen-
den haben, bevor sie zur nächsten Aufgabe übergehen, die
Möglichkeit, Anregungen zu übermitteln. Zudem erscheint
hier ein 5-Sterne-Bewertungssystem, mit dem die Lernen-
den die Aufgabe bewerten müssen. Welche Erkenntnisse
sich aus den Bewertungen ergeben, steht noch nicht fest.

Ein kompetitiver Nebeneffekt entsteht durch die Anzeige
der Anzahl der Lernenden, welche das aktuelle Labor be-
reits beendet haben. Zudem wird angezeigt, wie viele Ler-
nende die aktuelle Aufgabe bereits erfolgreich abgeschlos-
sen haben.

ALEA SQL wird auch für komplexe Anfragen genutzt,
so dass es ebenso in Vertiefungsvorlesungen eingesetzt
wird. Analytische Anfragen u.a. auf Star- oder Snowflake-
Schemas sind möglich. Hier wird ggfs. die Darstellung
der Ergebnismenge mit einer Scroll-Leiste versehen oder
falls notwendig auf einen sinnvollen Ausschnitt beschränkt

und nur teilweise dargestellt. Die Queries der Lernen-
den können sehr umfangreiche Ergebnisse erzeugen, die
nicht vollständig dargestellt werden müssen. Zudem kön-
nen Aufgabenarten und Labore auf unterschiedlich starke
Datenbankserver geleitet werden. Es werden verschiedene
Datenbanksysteme eingesetzt. Es gelten unterschiedliche
Lizenzmodelle und Zugangskonzepte. ALEA ist daher
teilweise lediglich im Intranet zugänglich.

5 ALEAMapping

ER-to-Relational-Mapping gehört zu klassischen Aufga-
ben, die in einführenden Datenbankvorlesungen gelehrt
werden. Die Komponente ALEA Mapping addressiert
diesen Aufgabenbereich. Die Studierenden sollen die Mög-
lichkeit erhalten, dieses Mapping intensiv zu üben. Dadurch
soll das Verständnis für Konzeptuelle Datenmodelle, wie
ER-Modelle, vertieft und der Aufbau von Tabellen mit den
Integritätsbedingungen (Not Null, Unique, Primary Key,
Foreign Key) verinnerlicht werden. Gleichzeitig werden
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Abb. 3 SQL – Gelöste Aufgabe

Abb. 4 Mapping (Ausschnitt)

Regeln und Strukturen von DDL-Anweisungen erlernt.
Von Aspekten wie Check-Constraints und unterschiedli-
chen Datentypen wird abstrahiert, da diese im Rahmen
dieser Aufgaben nicht relevant sind.

Es ist wichtig, dass hierbei notwendige Korrektur- und
Feedbackleistungen der Tutoren minimiert werden, um die-
sen die Zeit für andere relevante Themen zu erhalten. Zu-
dem soll die Komponente auch in Selbstlernphasen sinn-
voll eingesetzt werden können. Die Eingaben der Studieren-
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den werden weitestgehend vom System auf Fehler geprüft.
Wenn möglich soll das System Hilfestellungen geben. Die
resultierenden Lösungsvorschläge der Studierenden enthal-
ten keine automatisch erkennbaren Fehler und liegen in ei-
nem ausführbaren DDL-Format vor.

Die Aufgaben in dieser Komponente enthalten Abbil-
dungen von Konzeptuellen Modellen in unterschiedlichen
Notationen, beispielsweise gezeichnete ER-Modelle in der
Chen-Notation [4] (siehe Abb. 4). Die in der Aufgabe dar-
gestellten ER-Modelle sind auf ein Relationenmodell bzw.
relationales Modell abzubilden, indem die entsprechenden
Relationen, Attribute und Bedingungen in Form von Tabel-
len, Spalten und Integritätsbedingungen definiert werden.

In den Aufgaben können unterschiedliche Anforderun-
gen bezogen auf die Minimierung der Anzahl von Tabel-
len und/oder Null-Werten angegeben sein, so dass zu ei-
ner Abbildung unterschiedliche Lösungen gehören können,
auch wenn bereits die Benennung der Tabellen und Spal-
ten nicht berücksichtigt wird. Werden diese Bezeichnungen
nicht berücksichtigt, können für manche Abbildungen für
dieselbe Aufgabenstellung mit identischen Anforderungen
noch mehrere Lösungen existieren. Es ist jedoch möglich,
didaktisch sinnvolle Aufgaben zu erstellen, welche die au-
tomatische Prüfung für bestimmte Aspekte erleichtern und
somit für Selbstlernphasen förderlich sind.

Das System enthält Informationen zu der Lösung, wie
bspw. die Anzahl der Tabellen, der Spalten oder der Fremd-
schlüssel, so dass die Lösung neben den Aspekten zu den
inhärenten Regeln des Relationenmodells, bspw. ein Fremd-

Abb. 5 Mapping SQL-Code
(Ausschnitt)

schlüssel kann lediglich auf einen Kandidatenschlüssel ver-
weisen, bereits teilweise durch das System geprüft werden
kann. Die allgemeinen Regeln, die sich auf die Struktur
des Tabellenmodells oder der DDL-Anweisungen beziehen,
sollen zudem weitestgehend bereits während der Eingabe
der Lösung erlernt werden. Daher ist die Benutzungsober-
fläche so gestaltet, dass die Eingaben bereits die Einhaltung
ausgwählter Regeln erzwingen.

Über die visuelle Benutzungsoberfläche können die Ler-
nenden Tabellen, Spalten und Integritätsbedingungen durch
einen Klick hinzufügen und so definieren, wie es die Auf-
gabenstellung erfordert. Hierbei dienen „Save“ und „Edit“
Buttons als Unterstützung. Wird ein Element erstellt oder
editiert, werden alle anderen Buttons deaktiviert. Gewisse
Abhängigkeiten werden so automatisch erzwungen und mit
Systemmeldungen ergänzt. Treten bei der Erstellung von
Elementen Fehler auf, bspw. ein Spaltenname soll erneut in
der Tabelle verwendet werden oder Spaltennamen enthalten
unerlaubte Zeichen, wird die Eingabe geprüft, ohne dass sie
zum Server gesendet wird.

Ein weiteres Ziel von ALEA Mapping ist es, die grund-
legende Struktur von SQL-DDL-Anweisungen, zu verdeut-
lichen, die erforderlich sind, um die notwendigen Tabellen
zu erstellen. Die Lernenden können sich den SQL-Code
anzeigen lassen (Abb. 5). Die notwendige Zeichensetzung
wie “;” oder “( )” wird hierbei vom System ergänzt, so dass
die Lernenden sich auf die Zusammenhänge und Abhän-
gigkeiten konzentrieren können, die in dieser Aufgabe im
Vordergrund stehen.
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Der beim Lösen der Aufgabe entstandene DDL-Code
kann innerhalb des Systems an das Datenbanksystem über-
mittelt und geprüft werden. Zudem werden Prüfungen
über die zur Lösung vorliegendenden Informationen durch
ALEA durchgeführt. Die Fehlermeldungen des Daten-
banksystems als auch Feedback zu den Ergebnissen der
zusätzlichen Prüfungen werden angezeigt. Darüber hinaus
können sich die Lernenden den entstandenen Code für
eine spätere Verwendung als DDL-Skript abspeichern. Da
Datentypen im Rahmen dieser Aufgabe nicht relevant sind,
werden die Datentypen aller Spalten auf variable Zei-
chenketten gesetzt. Die unterschiedliche Ausprägungen bei
DBMS, bspw. varchar2, varchar oder vchar, lassen sich
auswählen (siehe Abb. 4).

Im ALEA Mapping kann eine Lösung nicht eindeutig
definiert und verglichen werden. Für eine Kontrolle durch
das System zur Generierung von Feedback für die Lernen-
den in Abhängigkeit vom Nutzungskontext (bspw. Testat
oder Übung) oder für die spätere Korrektur der Aufgaben
durch die Lehrenden können Daten zur jeweiligen Aufga-
be hinterlegt sein. Dies bezieht sich u. a. auf Information
zur Anzahl der Tabellen, Primärschlüssel, Fremdschlüssel,
Not-Null-Constraints außerhalb von Primärschlüsseln und
Unique-Constraints sowie die Anzahl der jeweiligen Attri-
bute auf diese Teile bezogen sowie insgesamt. Sollte die
Aufgabe auf diese Aspekte bezogen mehrere Lösungen ha-
ben, kann zumindest jeweils mit den korrekten Bereichen
gearbeitet werden.

Ein Beispiel ist die Anzahl der Unique-Contraints, die
für eine richtige Lösung notwendig sind. Bspw. gibt die
Lehrperson beim Erstellen der Aufgabe an, dass die Lö-
sung genau ein Unique-Constraint beinhalten muss, da eine
One-to-One-Relationship enthalten ist, aber ansonsten kei-
ne für ein Unique-Constraint bedeutsame Information. Al-
lerdings ist die Anzahl der Attribute innerhalb des Unique-
Constraints in der Lösung nicht exakt definierbar, wenn die
Relationship-Menge in beiden Richtungen keine verpflich-
tende Kardinalitätsrestriktion hat und die Primärschlüssel
der beiden beteiligten Entitätsmengen eine unterschiedliche
Anzahl an Attributen enthalten.

In Abb. 4 ist für keine Spalte außerhalb der Primärschlüs-
sel die Integritätsbedingung NOT NULL definiert worden
(siehe oben rechts: NOT NULL 0). Der Fremdschlüssel in
der Tabelle Touren, welcher auf die Zielklippe, d.h. auf
den Klippennamen in der Tabelle Klippen, verweist, darf
aber nicht NULL sein, daher ist die eingegebene Lösung
offensichtlich noch nicht korrekt.

Senden die Lernenden ihre Lösungen ab, können durch
das System bereits Überprüfungen erfolgen. Eine manuel-
le Kontrolle bleibt letztendlich wichtig. Da die Lösungen
als Daten in Datenbanken gespeichert werden, sind hier
wiederum vielfältige Möglichkeiten zur Entwicklung von
datenbankbasierten Systemkomponenten zur Unterstützung

gegeben. Auf die spezifischen Anforderungen der jewei-
ligen Aufgabe bezogenes Feedback des Systems wird in
Abhängigkeit vom Kontext bspw. Selbstlernphase, Übung,
Testat, Prüfungssituation angepasst.

Im Rahmen von Übungen oder Testaten ist es sinnvoll
den Studierenden Aufgaben zuzuordnen, welche mit mög-
lichst weitestgehendem Feedback des Systems gelöst wer-
den müssen, so dass die abgegebenen Lösungen keine au-
tomatisch erkennbaren Fehler mehr enthalten sollten. Zu-
dem können Fragen der Lernenden von den Lehrpersonen
im Kontext der Aufgabe beantwortet werden. Lediglich für
spezielle Leistungsüberprüfungen wird das Feedback des
Systems reduziert.

ALEA Mapping gibt den Lernenden weitere Hilfestel-
lungen an die Hand. Mit dem Button „Show User Guide“
lassen sich Erläuterungen zur Benutzung des Systems an-
zeigen. Darüber hinaus können vordefinierte (in Abb. 4 obe-
re Icons links) und empfohlene (in Abb. 4 untere Icons
links) Hilfen in Form von Hilfetexten, Podcasts, Grafiken,
Comics oder Videos erscheinen. Meldungen, die sich direkt
auf die Bearbeitung beziehen, werden in Popup-Fenstern
angezeigt. In einem Log (oben rechts) werden diese Mel-
dungen aufgelistet. Hinweise zu neuen Empfehlungen und
deren Anzahl werden dort ebenso angezeigt. Auf der linken
Seite lässt sich Information über die Aufgaben aufklappen
und anzeigen. Je nach der Art der ausgewählten Challenge
können Aufgaben zur Wahl stehen oder es wird jeweils
nächste angezeigt. Die Lernenden können (Button „Ques-
tion & Feedback“) jederzeit Fragen stellen oder Feedback
eintragen.

6 ALEA Normalisierung

Übungsaufgaben zur Normalisierung auf Papier ergeben
schwierig zu korrigierende Abgaben, da die Darstellun-
gen der Studierenden zwar teilweise sehr gut sind, jedoch
der überwiegende Teil schlecht lesbar und nicht sehr über-
sichtlich gestaltet ist. Hier ist eine Systemunterstützung für
die Tutoren besonders hilfreich, neben den Vorteilen, die
sich für die Lernenden ergeben. Die ALEA Normalisierung
nutzt Anteile von ALEA Mapping, da hier ebenso Tabel-
len, Spalten, Constraints dargestellt und eingegeben werden
müssen (siehe Abb. 6).

Zusätzlich ist es notwendig, die Vorgehensweise bei der
Normalisierung abzubilden, so dass dies möglichst einfach
durch die Tutoren und Lehrenden nachvollzogen und be-
wertet werden kann. Das bedeutet bspw., dass Tabellen, die
zerlegt werden, deaktiviert werden müssen und Tabellen,
die aus einer Tabellenzerlegung entstehen, die Information
über die Ursprungstabelle enthalten sollten. Darüber hinaus
ist möglichst viel Feedback an die Lernenden durch das
System automatisiert zu berechnen.
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Abb. 6 Aufgabe zur Normalisierung (Ausschnitt)

Abb. 7 Lösungsweg Normalisierung (Ausschnitt)
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Da entstehende Fremdschlüsselspalten mnemonisch be-
nannt werden sollten, um Lesbarkeit, Verständlichkeit und
Qualität des resultierenden Relationenmodells zu erhöhen
und es dabei nicht nur eine Möglichkeit gibt, ist hier eine
automatisierte Bewertung nicht vollständig möglich. Ob die
Fremdschlüsselspalte entstanden ist, kann geprüft werden.
Die Nachvollziehbarkeit ist mit der Speicherung geeigneter
Information möglichst weitestgehend zu unterstützen. Es
werden Darstellungen der Listen der aktiven Tabellen (sie-
he Abb. 7), der deaktivierten Tabellen und des vollständigen
Ablaufs, der alle Tabellen auch die deaktivierten Tabellen
enthält, bereitgestellt. Weitere Information kann sich zu-
künftig im Laufe der Verwendung als sinnvoll ergeben, so
dass das System ergänzt und weiterentwickelt werden wird.

Die Lernenden können und sollen jeden Schritt begrün-
den und erhalten Hilfestellungen, die je nach Kontext bspw.
Testat oder Übungsphase unterschiedlich ausfallen. Bei der
Eingabe der Lösung werden zudem die bereits im vorheri-
gen Abschnitt beschriebenen Interaktionen mit dem System
durchgeführt, so dass diese Regeln zum relationalen Modell
eingehalten und geübt werden.

Aufgabenstellungen bestehen aus einem Aufgabentext,
einer oder mehreren Tabellen in der Datenbank und einer
Menge funktionaler Abhängigkeiten. Falls ein spezifischer
Aufgabentext fehlt, kann ein generischer Aufgabentext ver-
wendet werden. Es können sich zu einem Aufgabentext mit
Tabellen durch unterschiedliche Mengen funktionaler Ab-
hängigkeiten, die jedoch untereinander Äquivalenzmengen
darstellen, mehrere Aufgaben ergeben, deren gültige Lö-
sungen sich entsprechen. Die Nutzung dieser Variationen
einer Aufgabenstellung kann den Lerneffekt erhöhen und
gleichzeitig die Menge an verfügbaren Aufgaben ohne gro-
ßen Aufwand erweitern. Zudem ist grundsätzlich ein Aus-
wahlfeld zur Angabe der für die Tabellen in der Aufgaben-
stellungen geltenden Normalformen durch die Lernenden
vorhanden. Da diese Information von den Aufgabenstellen-
den bereits in der Datenbank bereitgestellt wird, kann ein
entsprechendes Feedback an die Lernenden generiert wer-
den.

Die Information zu den Aufgaben wird in der Daten-
bank verwaltet, so dass hier eine komfortable administrative
Komponente bei nächster Gelegenheit ergänzt werden wird.
Insgesamt steht diese ALEA-Komponente im aktuellen Se-
mester vor dem ersten praktischen Einsatztest. Hier werden
sich Erkenntnisse zuWeiterentwicklungen ergeben. Die Da-
tenbasis für die intelligenten Anteile des Systems muss ent-
stehen, da die Daten aus den anderen Komponenten nicht al-
leine ausreichen. Zukünftig könnten aus größeren Tabellen
in einer Datenbank über die automatische Berechnung von
funktionalen Abhängigkeiten (bspw. DFD Algorithmus [1])
Aufgabenstellungen für diese ALEA-Komponente automa-
tisch erzeugt werden. Ausschnitte aus denormalisierten Di-
mensionstabellen aus einem Star-Schema oder über Ver-

bundoperationen berechnete Tabellen können als Basis für
generierte Aufgaben dienen. Dies kann als Ergänzung für
ein empfehlungsbasiertes Zuweisen von Aufgaben bspw. in
Selbstlernphasen interessant sein.

7 ALEA Frage-Antwort

Für die Interaktion in den Lehrveranstaltungen werden Fra-
ge-Antwort-Komponenten des ALEA-Systems eingesetzt.
Hier ist es möglich, synchron eine Frage an alle zu stellen
oder asynchron einen Chat zu nutzen, um bspw. die Kon-
zentration der Lernenden in den Laboren nicht zu stören.

Als Thema einer Gruppenarbeit im Rahmen einer frü-
heren Lehrveranstaltung über anpassungsfähige Systeme
war ein hybrides Empfehlungssystem auf der Basis einer
Systemvorlage zu programmieren, welches das Stellen von
Fragen durch Lehrende an alle angemeldeten Teilnehmen-
den ermöglicht. Deren Antworten sollten über einen Be-
amer bzw. einer Bildschirmfreigabe mit den Teilnehmen-
den diskutiert werden und direkt oder später durch die Fra-
gestellenden bewertet werden können. Aus den gestellten
Fragen mit deren bewerteten Antworten werden Multiple-
Choice-Fragen durch das System erstellt und den Lernen-
den als Übungsfragen entsprechend dem Antwortverhalten
der Lernenden und dem gewünschten Schwierigkeitsgrad
nacheinander zur Bearbeitung empfohlen. Die Ergebnisse
dieser Projektaufgabe waren sehr erfolgreich. Eine weitere
Komponente ist entstanden und konnte seitdem eingesetzt
werden.

Darüber hinaus wird die allgemeine Frage-Antwort-
Komponente von ALEA sehr stark genutzt und stetig er-
gänzt und erweitert. Einzelne Aspekte werden zu eigenen
jedoch im Gesamtsystem integrierten Komponenten, wie
ALEA Normalisierung aus dem vorherigen Abschnitt.

Da sich Fragen der Lernenden nicht immer in den Prä-
zensphasen ergeben und sich oft auf den Kontext der gerade
durchgeführten Aufgabe beziehen, sind Möglichkeiten, um
Fragen zu stellen in den Komponenten von ALEA an vielen
Stellen bereits integriert und werden bei Bedarf ergänzt.

8 Multimediale Elemente

Vielfältige multimediale Elemente sind im Rahmen einer
Masterarbeit [23] produziert worden. Der Schwerpunkt lag
auf kurzen Erklärvideos, wie Screencasts. Zunächst wurde
im Tonstudio der Hochschule aufgenommen, später auf-
grund der Pandemie-Situation über Videokonferenzen. Die
Screencasts sind unterschiedlich gestaltet. Einige enthal-
ten bspw. Animationen oder Untertitel. Welche eine besse-
re Wirkung erzielen, müssen die Analysen ergeben. Mitt-
lerweile produzierten die Tutoren eigenständig Screencasts
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mit jeweiliger Rücksprache zur beratenden Professorin, u. a.
mehr als 50 für ELEA Mapping. Weitere Elemente wie
Podcasts, Grafiken oder Hilfetexte werden ständig produ-
ziert und ergänzen das System. Die multimedialen Elemente
werden entweder direkt Aufgaben oder Laboren zugeord-
net oder über Empfehlungen für die Studierenden in ALEA
zugänglich gemacht.

9 Learning Analytics und intelligente
Systeme

Die gesamten Systeme sollen eine analytische Datenbasis
speisen und es damit ermöglichen, intelligente Empfehlun-
gen zu berechnen sowie Learning Analytics anzuwenden
mit dem Ziel, den Lernprozess zu optimieren. Zudem sollen
Analysen für Lehrpersonen bereitgestellt werden, so dass
diese ihre Lehre optimieren können.

Im Rahmen einer Masterarbeit [3] wurden bereits Aus-
wertungen durchgeführt. Die Abb. 8 zeigt als Beispiel die
Anzahl der Versuche für eine SQL-Anfrage im ALEA-Sys-
tem. Erste Ergebnisse sind bereits vorhanden, jedoch ist es
notwendig, dass die Datenbasis weiter anwächst. Für die
Qualität der Empfehlungen ist dies ebenso notwendig.

10 Diskussion und weitere Planung

Interaktion mit den Lernenden über digitale Systeme, auch
asynchron und trotzdem im Kontext der jeweiligen Bear-
beitung, wird immer wichtiger, nicht nur in Selbstlernpha-
sen, in berufsbegleitenden Studiengängen oder in Zeiten,

Abb. 8 Anzahl der Versuche für
eine SQL-Aufgabe [3]

die durch Umstände wie das Auftreten einer Pandemie die
persönlichen Treffen einschränken.

Das Konzept der ACID-Transaktionen kann für Neulin-
ge wirkungsvoll erfahren werden, wenn direkt gemeinsam
auf einer Datenbank gearbeitet wird und dabei Wartezei-
ten durch Sperren auftreten (die auch im DBS dargestellt
werden) oder die Sichtbarkeit für andere erst nach dem
commit der Änderungen vorhanden ist. Anfragen werden
vom DBMS abgelehnt, wenn Integritätsbedingungen nicht
eingehalten werden oder Lernende warten müssen, bis dies
entschieden werden kann. Effekte der Mehrbenutzerfähig-
keit, Dauerhaftigkeit, Atomarität und Konsistenzsicherung
lassen sich beispielhaft erleben. Diese gemeinsame Erfah-
rung ebnet das Grundverständnis, um die teilweise nicht
leicht erfassbaren theoretischen Aspekte des ACID-Trans-
aktionskonzepts, welche in der Vorlesung besprochen wer-
den, gut und durchdringend nachvollziehen und verstehen
zu können. Dies gilt umso mehr, da Datenbanken ein Fach
darstellt, dessen Grundlagen in sehr vielen unterschiedli-
chen Studiengängen gelehrt werden, so dass Studierende
mit sehr verschiedenen Vorkenntnissen zusammenkommen.
Häufig müssen auchMasterstudierende die Einführungsvor-
lesung Datenbanken als Learning Agreement nachholen.

E-Learning-Systeme, welche Aspekte aus dem Bereich
Datenbanken unterstützen, die bisher noch nicht umgesetzt
wurden, werden angedacht. Zurzeit können diese Themen
über Fragen mit Freitext-Antworten oder Multiple-Choice-
Fragen geübt werden. Mit Analysen der Antworten können
Einsichten gewonnen und geeignete Hilfestellungen ausge-
wählt oder berechnet empfohlen werden. Systeme, die das
Üben von Lehrinhalten ermöglichen, können den Lernpro-
zess optimieren. Dies gilt auch in der Präsenzlehre. Die
positiven Effekte und Möglichkeiten sollen durch Learning
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Analytics erfasst und durch entsprechende Weiterentwick-
lung der Systeme und Gestaltung der Lernprozesse genutzt
werden.

11 Zusammenfassung und Ausblick

Nach einer Motivation für und Übersicht über eigenentwi-
ckelte E-Learning-Systeme und Anwendungen zum Erler-
nen von Themen aus dem Bereich Datenbanken an Hoch-
schulen wurde das E-Learning-System ALEA beschrieben.
Relevante Komponenten von ALEA zum Erlernen von
SQL, ER-to-Relational-Mapping, Normalisierung sowie
die allgemeine Frage-Antwort Komponente wurden darge-
stellt. Die Ergänzung des Systems durch die Produktion
von vielfältigen digitalen Elementen, wie Screencasts oder
Podcasts, welche im System als Hilfestellungen bereit-
gestellt werden, wurde erläutert. Diese Elemente können
von den Lehrenden im Vorfeld zugeordnet oder durch das
System empfohlen werden. Es wurde auf die Aspekte des
Nutzens von Learning Analytics in ALEA zur Optimierung
des Lernprozesses eingegangen.

ALEA wird von Lehrpersonen als auch im Rahmen
von Teamprojekten, Hausarbeiten, Projekt-, Bachelor- und
Masterarbeiten weiterentwickelt und ergänzt. Datenmodel-
le, Daten, Aufgaben, Hilfetexte und vieles mehr werden
erstellt. Lehrvideos werden produziert. Die Studierenden
stehen ALEA sehr positiv gegenüber und wünschen sich
den weiteren Ausbau. Komponenten, die Ergebnisse von
Analysen darstellen, werden erzeugt und die Datenba-
sis dafür erweitert. An der Intelligenz des Systems wird
gearbeitet.

Beispiel-Videos und Zugänge zu ALEA sind über da-
tencafe.hs-harz.de zu erreichen. Die meisten Komponenten
stehen bisher lediglich im Intranet zur Verfügung.
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