Adatbazis-kezelés oktatdsanak eredményességvizsgalmer-
ndkhallgatdk kérében

Egyetemi doktori (PhD) értekezés

a szeré neve: Czenky Marta Erzsébet
témavezet neve: Dr. Kormos Janos

DEBRECENIEGYETEM
Természettudomanyi Doktori Tanacs
Matematika és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

Debrecen, 2015.






Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Természettngiobéktori Tanacs
Matematika és Szamitdstudomanyaktori Iskola Didaktika programja ke-
retében készitettem a Debreceni Egyetem termédaatfunyi doktori (PhD)
fokozatanak elnyerése céljabdl.

Debrecen, 2015. aprilis 14.
a jelolt alairasa

Tanusitom, hogy Czenky Marta Erzsébet doktorj@@t7-2010 kdzott a fent
megnevezett Doktori Iskola Didaktika programjan@kekében iranyitasom-
mal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt émyglrkhez a jelolt 6néallé
alkot6 tevékenységével meghatarozdéan hozzajarnlertekezés elfogadasa
javasolom.

Debrecen, 2015. aprilis 14. e
a témavezétalairasa







ADATBAZIS-KEZELES OKTATASANAK EREDMENYESSEGVIZSGA-
LATA MERNOKHALLGATOK KOREBEN

Ertekezés a doktori (Ph.D.) fokozat megszerzésekéhn
a matematika és szamitastudomanyok tudomanyagban
irta: Czenky Marta Erzsébet okleveles matematikus

Készilt a Debreceni Egyetem Matematika és Szamdéstanyok doktori iskoldja
(Didaktika programja) keretében

Témavezet: Dr. Kormos Janos

A doktori szigorlati bizottsag:

elndk:  Dr. Maksa Gyula e
tagok: Dr.PalesZsolt

Dr. Szelezsan Janos

A doktori szigorlat idpontja: 20... . ...........ccceeeel L

Az értekezés biraloi:
I

A birélébizottsag:
L= a0 I
tagok: DI e e
] PP PP PP
] PP PP PP
. e

Az értekezés védésénekbmbntjia: 20... . ... Ll



Tartalomjegyzek

TartalOMIEGYZEK .....eeiiiiiiiiiie et 6
1 BEVEZEIES ...ttt e ettt e e e e 1
1.1 Adatbéazis-kezelés oktatasa a Szent Istvan Egyetemen...................... 3
111 Szaktargyak melyek keretében adatbazis-kezeléstas folyik... 3
1.1.2 Oktatasi KOrUIMENYEK .........uuvvvieiiiiiiiicrreeeeeeeeeeee e eeeeees 4
1.1.3 Az oktatott targyak tematikdi............ccooceeeee e 4
1.2 Adatbazis-kezelés oktatasa a hazaisfelsl oktatasban ........................... 5
121 A tematikak 0Osszehasonlitisa az altalam oktatottgyak
TEMALIKAIVAL.......eeiiiiiii e 7
1.3 CAIKITIZESEK ..oeeeiiiieeiieeeee e 7..
1.4 A KULALAS MENELE .....ueeiiiiiiee e e e et e e e e e e st eeaaaeeeeeennnnanees 8
1.5 PRDEZISEK .ooviiieeiiiiiiieeeee ettt 12
2 [rodalmi QUEKINTES........coiiiiiiiiiiit e 15
2.1 Tankdnyvek és példatarak az oktatasban ....ee..ccoviieeeeiiiinneenne. 15

3

4

5

2.2 Az adatmodellezés OKLatASa ................ e eeeeeeeee s 16
221 Modellezési alapfogalmak tanitasa..........ccceeeeeeevieeiiiee e, 16
222 Az E-K modell tanitasa.............eeeveeeii e 17
2.2.3 A relacios modell tanitdsa.........eeeeeeiiecceeeeecciiiee e 19

2.3 Fogalomtanitas, fogalomtérképek és fogalomrendseste................... 22

2.4 Az SQL-92 nyelV OKEAtASA ......ccevruuieiieiiiieee e 25

2.5 Intelligens oKtatOrendszerek............ ..o eeeeeeeiniiiieeiiiiie e 26
251 E-R modellezes OKtatasa ............coovvimmmmeemiiiiieiiee e 27
2.5.2 Fugghségek és normalizalas oktatdsa ............ceeeeeeereeeiieenennnnn, 28
253 AZ SQL nyelv OKLatASa .......c.vvveeeiiiiieeeeeeee e 30

2.6  Adatmodellek és Moodle tesztek értekelése ...........oovviiiiiiieieennnnnnns 33

ANyag €S MOUSZEN .....ccceee i, 35

I Tt R Y 0 177 1o IR 35

3.1.1 Az adatbazis-kezelés oktatasanak hallgatoi megééié kérdives
FRIMEBIES...coiii e 53

3.1.2 A hallgatok tanulasi szokésainak vizsgalata................ccccee.e. 39

3.13 Vizsgalatok adatforrasai...........ocuueeeeiiiiieee i 42

3.2 IMOUSZET c.ciiieie ettt ettt eeeas 43
321 Az alkalmazott statisztikai vizsgalati médszerek...................... 43
3.2.2 Az alkalmazott adatbanyaszati vizsgalati médszerek.............. 44

Altalam kidolgozott (j oktatastamogatd eSzKOZGK..............c.cevene.... 45

4.1 Moodle kérdésbank €s teSztekK..............eeemmmeeeeeeeiiiiiiiiiiee e 45

4.2  Adatmodellezési PEIJALAr ................ei e 47

4.3  Alternativ normalizaldsi mOdSzerek.........ccoeeeeveeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 48

4.4 Az adatmodellezés fogalomMtErképei ..........uuveeevreervevrvennviriirininninnnnnnnn. 53

4.5  SQL oKtatOprogram.........cccoeeeeeeei i e YA

Kutatasi eredmeEnyek ...........cooouuiiiiiimmmm et 6l

5.1 Grafikus rajzol6programok hasznalatanak eredméggetssgalata....... 61

5.1.1 A rajzold programok alkalmazasa ............commmmeeeeeeeeeeveeennnnnnnnn, 61



5.1.2 Vizsgalati eredmeEnyek .......cccoceviiiiiiii e 61

5.2 Adatmodellezési példatar hasznalatanak eredmérggssgéalata........... 64
5.2.1 Felkészulési modok @hyei és hatranyai ............cccceeevieeereeccens 64
5.2.2 Vizsgéalati eredmenyek ...........coooiiiiiiiiiinee e 65
5.2.3 Hallgatéi felImérés az adatmodellezési példatartal................... 66

5.3 A fogalomtanulas eredményességvizsgalata. .om.ccoeeeeeeeeeeieenn.....66
53.1 A fogalomtanulés lIépései €s témakorei ..... e eeeecveeeeeninee....66

5.3.2 Vizsgalati eredmMeENnYek .......cccooeiiiiiiii i 67
5.4 Fogalomtérképek hasznalatdnak eredményességviesgala................ 72
54.1 Fogalomrendszeréfelmérések feladatlapjai..............cccceueeee. 72
54.2 Vizsgélati eredmenyek ...........ooooiiiiiiiieiree e 73
5.5 Alternativ normalizalasi modszerek alkalmazasanadraényességvizs-
QAlATA e 74
55.1 Vizsgélati eredmenyek ...........ooooiiiiiiiiiieee i 75
5.6  SQL oktatoprogram hasznalatanak eredmeényességhdsga............... 78
5.6.1 Vizsgalati eredmeEnyek .......cccooeiiiiiiiii e 79
5.6.2 Hogyan tanuljak a hallgatok az SQL nyelvet? ............ccccceeeee. 80
5.6.3 Az SQL oktatoprogram hallgatoi értékelése.......ccooovvvvvnnnnnnnn.. 83
6 (@ 1o7.4=) (o]0 | =1 = T 85
7 SUMIMIATY .ot eenmm e e e e e et e bbb e e e e e e eeetaaa s e e e aeeesnbnnnnn 90
[rOd@IOMIEOYZEK ......eeiiiiiiii et e 95
Y o=V T=Te | 72= 105
TADIAZAGEGYZEK .....ceiieiiiie e 106
KOSZONEINYIIVANTTAS ......eeiiiiiiiiie et 108

DVD tartalomjEgyZEKE ........cccoeiieei e s et e e eeeeeeaa 109






1 Bevezetés

Napjainkra az adatbazisok és az adatbazis-kemxdszerek hétkdznapi életiink
részeivé valtak. Nem kerllltetmeg tehat ezen ismeretek oktatasa a kdzépfoku és a
felstfokl oktatasban sem. A tanitandé ismereteket aznmadkellek, adatbazis-
kezeb rendszerek mindenkori fejlettségi szintje hataaareg.
Manapsag a relacids (objektum-relaciés) adatbastk rendszerek a legelterjed-
tebbek, de objektum-orientalt adatbazisok is talélk az ipari gyakorlatban. Ezen
rendszereknek az alapjat a hasonlotinadatmodellek képezik. Adatbazis-kevel
nyelvek kdzul méra mind az interaktiv hasznélatib@ind az adatbazis-programozas
terén az SQL nyelv a legismertebb és leginkabbrddisz
Ennek megfeldlen a relaciés adatmodell, a relaciés adatbaziskkeemdszerek
mitkodése, valamint az SQL nyelv tanitdsa alajpretrészét képezi a kilonkiHz
képzések tematikainak.
Kdzel 25 éve tanitom én is ezeket a témakoroketjédben az alaptargyi informati-
ka oktatas keretében, 2001 Ota pedig 0néllo tayitaérd. Az SQL eljarasjellég
utasitasait, tarolt eljarasok, figgvények és triggérasat, a kurzorkezelést 2002 6ta
tanitom. 2008-ban indult &z6r az Adatbazis-programozas fakultativ targyam,
melyben kilonbd& programnyelvek és objektummodellek adatbazis-kszeéch-
nikait tanitom.
2007 éta tanitok a Szent Istvan Egyetemen meérnigiiakat, gépész- és kornye-
zetmérnok valamint tiszaki menedzser szakon. Aoktatdsukban a Kizott cél az
elméletileg megalapozott, gyakorlatorientélt oldat& hallgatok azt varjak el, hogy
kialakuljon az adatmodellezési készségik, képesgpyehek relacios adatbazisokat
— miszaki és kornyezeti adatbazisokat — kezelni égdekzdi az SQL nyelv segitsé-
gével, képesek legyenek kisebb adatbazisokat nwegidr €s megvalositani. Az
oktatasi célok megfogalmazasanal ezeket az eMéatisofigyelembe vettem.
Az oktatasban eltoltétt kozel 25 év alatt rengetkitasi tapasztalatom @y 6ssze,
mely segitségemre volt a kutatasi célok meghataétmn, a kifejlesztett Uj oktatasi
eszkdzok és mbdszereket, valamint a vizsgalatokalésitasaban.
Kutatasaimat 2007 és 2014 kdzott végeztem. A keitedadetén kéfdves felmérést
végeztem a hallgatok korében, melynek soran vélgihken kértem a tanitott téma-
korokrol, az oktatasrél. Sajat oktatasi tapasztalataimeatied felmérés eredményét
is figyelembe vettem a kutatasi célok és az oktatadményességét nodelj okta-
tasi modszerek és eszkdzok kidolgozasanal.
A kutatas soran a kovetkedj eszkdzoket és modszereket dolgoztam ki:

e Moodle kérdésbank,

e adatmodellezési példatar,

e adatmodellezés fogalomtérképei,

e alternativ normalizalasi médszerek,

e SQL oktatéprogram.
Az e-learninges oktatérendszerek kérdésbankjairg@mtatasban vagy webes feli-
leten kozzétett adatbazis-kezelési példatarakabltal az elméleti ismereteket kérik
szamon, valamint a teljes adatmodell elkészitését feladatokat tartalmaznak. Az
altalam kifejlesztett kérdésbankban és példataibtatalhatdk hasonlé feladatok, de
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Uj az, hogy zémeében kisebb modellezési feladatk&imaznak, melyek a foga-
lomtanulast tamogatjak és a modellezési készskgiegsét segitik.
A fogalomtérképeket régota hasznéljak az oktatasiaisorban szemléltetésre. Az
adatbéazis-kezelésben konkrét adatmodellek és dbémimkezel rendszerek Kt
kodésének leirasara alkalmaznak fogalomtérképeketaltalam megszerkesztett
fogalomtérképekben Uj az, hogy az adatmodellezgaldmi kdzti dsszeflggéseket
irjak le. Felhasznalasukban pedig az Ujdonsagayw fogalomrendszerezésre szol-
galnak a fogalomrendszerezés szokasos eszkozigraachiak és Venn diagramok
helyett.
A normalizalas, és annak sorén a féggepek felismerése, mind a tanér, mind a hall-
gatok véleménye szerint a legnehezebb témakoredatmadellezésnek. A téma
eredményesebb tanitdsabssgitheti a hallgatdk altal konnyebben érihét tanul-
hat6 alternativ normalizalasi modszerek bevezeagsektatasban. En két ilyen (j
alternativ normalizalasi modszert dolgoztam kitiggbségi diagrammal és a teszttel
tortérd normalizalast. A fugéségi diagramokat régoéta hasznéljak a tablazatokban
fenndlld flugdsegek szemléltetésére. Az altalam tdtémmsznalatban Gj, hogy a
normalizalast hajtom végre a figgggi diagram alapjan. Némi véltoztatast is alkal-
maztam a flggségi diagramok rajzolasaban, mellyel elkeriih@tBCNF-et séé
flggoséget tartalmazé tablazat normalizalasa sorangbségvesztés. A normaliza-
las folyamatat hét Iépésre bontva normalizalasiéesorokat hoztam létre, melyek a
Moodle rendszerben is lelégé teszik a normalizalas gyakoroltatasat. Az ilpen
malizalasi tesztek hasznalata szintén Gjdonsagtarasi gyakorlatban.
Az SQL nyelv tanitdsa valamilyen adatbéazis-ké&zehdszerrel torténik, és altaldban
ez all rendelkezésre a hallgatok 6nallo felkésaisran is. Az adatbazis-kekel
rendszer hasznalatadeétes telepitést igényel, nem nyujt tAmogatasttazitdsok
szerkesztéséhez, a rendszer nem ad visszajelzéstysezerkesztett utasitasok he-
lyességéil, és idegen nyelv szoftver esetén a hibajelzései sem magyar figklv
Az altalam kidolgozott Gj SQL oktatéprogram ezelkehatranyokat kikiiszoboli.
Webes fellleten fut, nem igényel telepitést, tolebfidddon tAmogatja az utasitasok
szerkesztését, visszajelzést ad az utasitasok éngémek helyessédir hibajelzé-
sei magyar nyeliek. Az adatbazis-kezerendszerekkel ellentétben Gjdonsag az is,
hogy az SQL oktatéprogram minden hallgatdiveletet napl6z. A naplofajl adatai-
nak elemzésével informacio szereshetrdl, hogyan tanuljdk a hallgaték az SQL
nyelvet.
Kutatdsom soran megvizsgaltam azt is, hogy ezekj aktatasi eszkdzok és mdd-
szerek valéban eredményesebbé teszik-e a tamitdésl. tobbségében Uj eszkdzok-
héz és moédszerekhez kapcsolodnak, tartalmukban a&agksgélatok is Gjak. Az
altalam elvégzett eredményesseégi vizsgalatok atkéxik:

e grafikus programok alkalmazasanak vizsgélata,
adatmodellezési példatar hasznalatanak vizsgélata,
fogalomtanulds eredményességének vizsgalata,
fogalomtérképes fogalomrendszerezés eredményesdegengalata,
alternativ normalizaladsi médszerek hasznalatanadinegényességvizsgalata,

® SQL oktatoprogram hasznalatdnak eredményességlamga
A vizsgélatok soran az Uj eszkbzoket és modszefekstnalé csoportok eredmeé-
nyeit vetettem dssze a hagyomanyos eszktzoket dszer@ket hasznald kontroll
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csoportok eredményeivel. Az eredmények dsszeh&demlstatisztikai mddszerek-
kel tortént, de néhany esetben végeztem adatbatyagasgalatokat is.

A grafikus programok alkalmazasanak eredményeszsgiliatakor egy Gj mutatot
képeztem, igy modellezési alapelemenként és kukésrkaptam egy-egy mer
szamot. A vizsgdalatban Uj az is, hogy nem az 6fisrepontszamokat vizsgaltam,
hanem modellezési alapelemenként és kulcsonkéonnlimgtam 6ssze az eredmé-
nyeket.

A fogalomtanulas eredményességvizsgalatanal Ujy Imegn a teszteredményeket,
hanem a feladattipusonként és témakoronként bes@molések eredményeit hason-
litottam ©ssze. Uj tovabbd, hogy a statisztikaisgé@atok mellett adatbanyaszati
vizsgalatot is végeztem. Nevezetesen dontési fakifasaval valaszoltam meg azt a
kérdést, hogy mely feladattipusok és témakorokgarteblémasabbak a hallgatok
szamara. Vizsgélatomban Uj az is, hogy nemcsakztéete eredményeinek, hanem a
kérdésenkénti eredményeknek az eloszlasat is nmsggltam.

Néhany 0j eszkddt kikértem a hallgatok véleményét is. A vizsgaktedmények
bemutatasa utan ezen felmérések eredményét istétamar

1.1 Adatbazis-kezelés oktatasa a Szent Istvan Egyet emen

A Szent Istvan Egyetem Gépészmérndki Karanak Inditika Tanszéke felés az
informatika oktataséért a Gépészmérnoki Karon Bezigazdasag- és Kornyezet-
tudomanyi Karon. Ez egyrészt az alaptargyi inforkaabktatast, ahol 3-5 alkalom-
mal tanulnak a hallgatok adatbazis-kezelést, masrgskilonb6éd informatikai
szaktargyak oktatasat jelenti heti 2 6ras kimérethd3Sc és MSc képzéshen egy-
arant.

1.1.1 Szaktargyak melyek keretében adatbazis-kezelé st oktatasa

folyik

Targynev | ROV | gzq | Kepzés| Hetifelevi |y,
ités tipus oraszam
gépészmer-

Adatbazis- nok, mérnok | BSc, 2007-2010

. ABK . . . 1+1 s o212
kezelés informatika nappali 6szi félév

szakirany

Alkalmazott miszaki me- | MSc, 16+10 2010-2013
. . MM . - s 212
informatika nedzser leveled (félév) 6szi félév
Kornyezeti kornyezet- MSc, 2011-2013

- KDB P . 242 o a4
adatbazisok meérnok nappali 6szi felév
Szam_ltas- KM3 korny_gzet- BSc, _ 242 20102013
technika lll. mérnok nappali 6szi félév
Adatbézis 2008, 2010,

. | ABP barmely barmely, 0+2 2013
programozas i x
tavaszi félév

1-1. tAbldzat Az altalam oktatott szaktargyak
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Az 1-1 tablazatban foglaltam 6ssze azokat a taagyakelyek keretében negyed-
éves vagy féléves dtlhartam alatt adatbazis-kezelés tanitasa folyik kizk a tar-
gyaknak a hallgatoi vettek részt az altalam elvégzesgélatokban.

Az ABK kurzusok oktatasa tanrendvéaltozas miatt 20t megsimt. A KM3 kur-
zusnak csak negyedévig tanitottam az adatbazidélstzbeti 4 6raban, tehat 6ra-
szamban megfelelt egy féléves képzésnek. A KM3uaitmallgatdéi CAD ismerete-
ket tanultak a félév masodik felében. Szintén ndgymy tanultak heti 4 6rdban
adatbazis-kezelés a KDB kurzus hallgatik, a félév masik felében a kornyezeti
adatbazisokkal ismerkedtek meg.

Az ABP kivételével minden targy kotelgzaz ABP viszont fakultativ targy, bar-
mely képzésben és szakon felvéhdinnek keretében adatbazis programozast ta-
nulhattak a hallgatok. Mint a 1-1 tablazatbdl l&hanem minden évben indult a
targy, mert a hallgatok szama nem mindig érte el |étszamot.

1.1.2 Oktatasi kérulmények

Azon targyaknal, ahol &hdas is van, az @dasok szamitdégéppel és projektorral
ellatott teremben folytak, mig a gyakorlatok szégépes laborokban kerlltek meg-
tartasra.

Az oktatashoz a kovetkézadatbazis-kezélrendszerek alltak rendelkezésre: Ac-
cess, MS SQL Server Express, MySQL, Oracle Express.

A gyakorlati oktatadshoz vagy az Access (KM3, MMpyaaz SQL Server Express
(ABK, KDB) adatbazis-kezéket hasznaltam, az utébbi rendszerrel minden hallga
dolgozott, aki az altalam kifejlesztett SQL oktatigrammal tanult. A MySQL
adatbazis-kezélrendszerrel az adatbazis programozés targy héilldalgoztak. Az
Oracle Express rendszert azért telepitettik, holggllgatok dnallban megismerijék,
de az érdekidés hidnya miatt ezt a rendszertd@dsmegsziintettik.

Az oktatidsban rendszeresen hasznéltam a Moodledsmervezési rendszert. Kez-
detben ez a rendszer tanszéki szerveren futotibkdétrehoztak az egyetemi s#int
Moodle rendszert.

1.1.3 Az oktatott targyak tematikai

Azokban a kurzusokban, ahol egy féléves oraszammefeleb idétartamban fo-
lyik az adatbazis-kezelés tanitasa a kovétletematika:
» Adatbéazis-kezél rendszerekdbb jellemsi
» Adatmodellezés
— Modellezési alapfogalmak
— Egyed-kapcsolat adatmodell
— Relacios modell
— Fuggiségek és normalizalas
— Fugdgiségi diagramok
* Az SQL-92 adatbazis-kezehyelv
— Az SQL nyelv hasznélatanak altalanos szabalyai.
— Adatdefiniciés utasitasok
— Adatkezeb utasitasok
— Adatfelugyeletei utasitasok



A KDB kurzusndl a fenti tematika mellett még a kikezo témak tanitasa folyik:

* Az SQL nyelv eljaras jelldgutasitisai

» Téarolt eljarasok, figgvenyek, kurzorkezelés, trige

» Térinformatikai alapok

» Magyarorszagi kornyezeti adatbazisok

» EU-s kdrnyezeti adatbazisok
A szamonkérés minden kurzusnal két dolgozattaénikt— adatmodellezés teszt,
SQL dolgozat. Az ABK kezdétkurzusoknal egy hazi feladatot is kellett késziten
hallgatéknak. Meg kellett tervezni egy kisebb ndiitartasi feladat adatbazisat,
elkésziteni a szamitdogépes megvaldsitast, és S@lvvay lekérdezéseket kellett
végrehajtani. A KDB kurzusnal is kell hazi feladatésziteni, melyben egy kilfol-
di, idegen nyeli kornyezeti adatbazist kell bemutatni.
Az Adatbazis programozas targy témakorei a kovéikez

* Az SQL nyelv eljarasjelldgutasitasa (SQL Server, MySQL)

» Téarolt eljarasok, fuggvenyek, kurzorkezelés, trigge(SQL Server, MySQL)

» Visual Basic alapok

» Az ADO objektummodell

e C# alapok

» Az ADO.NET objektummodell

» PHP alapok

 MySQL és ODBC kapcsolatl adatbazisok kezelése BidRbl

» Az Access adatbazis-kedgbrogramozasa
A szamonkérés két elméleti teszttel tortént, meédgeka definiciok, jellentk isme-
retének szamonkérése mellett rovid programokattéednéezni kellett. Hazi feladat-
ként egy rovid nyilvantartasi programot kellettijnmelyben az adatbazis elérés az
ADO.NET hasznalataval torténik.
Terveztem egy masodik fakultativ targy inditdséAdatbazis-kezelés Il. cimmel,
mely az objektum-orientélt és egyéb adatmodelleB¢ML, NoSQL, az adatbazis-
rendszerek megvaldsitadsardl és az adatbanyasp@iaihszolt volna, de érdek
dés hidnyaban ez a targy nem indult el.

1.2 Adatbazis-kezelés oktatasa a hazai fels ofoku oktatas-
ban

Felmérést készitettem arrdl, hogy mas delksatasi intézményekben a mérnok-
informatikus szakokon, a kérnyezetmérnok képzédisea niszaki menedzser kép-
zésbhen az adatbéazis-kezeléshez kapcsol6do targyetéken mit tanitanak. A forra-
som az Interneten megtalalhaté tantervek és tanigamatikak voltak, illetve a kor-
nyezetmérnok képzé&drszemélyes megkeresések alapjatijtgytem informaciot. A
vizsgalat célja azt volt, hogy 0sszevetikelegyenek az oktatott ismeretek az alta-
lam hasonl6 szakokon oktatott targyak tematikaival.

A mérnok-informatikus BSc képzésben kotékz egy vagy két féléves képzés fo-
lyik, a valaszthato targyak szama intézményenkahbxd. Ez utébbibdl a kinalat a
legnagyobb a BME, az OE és a ME képzésében. AznméByekre az Orszagos



Felgboktatasi Informéaciés Kozpont rendszerében hasz@ééltmara széleskign
elterjedt roviditésekkel hivatkozom.

A tantérgyi tematikak alapjan a kotetetargyak keretében az egyed-kapcsolat
(E-K), a relécios és az objektum-orientalt adatriellet, az SQL-92 deklarativ
nyelvet és az SQL-99 proceduralis programozasttdebetevb utasitaskészletét
tanitjdk. De tbbb helyen ismertetésre keril a hibikus, a halds, a kivitett
egyed-kapcsolat (EER) és az objektum-relacios amiigthis. Ezen kivil némely
intézményben tanitjdk az XML alapjait, az adattaakaalapjait és foglalkoznak a
fizikai adatbazis szervezeés kérdéseivel is (CzeB&98c, Mérndk informatikus BSc
képzés tantargyi tematikainak forrasai, 2014).

A gyakorlati oktatas a legtébb intézményben az @radatbazis-kezélrendszerrel
folyik, de tobb helyen hasznaljak a DB2, az SQLvBera MySQL adatbazis-kezel
rendszereket is.

Mas intézmények valaszthato targyaiban tobbek k@z&bvetke# témak oktatasa-
ra kertl sor (zaréjelben jeleztem, hogy a tématyn@kzményben oktatjak): adat-
banyaszat (BME, DF, ME), adatbazisok szerverolga@gramozasa (BME), adatke-
zelés XML-es kornyezetben (ME), adattarhazak (B®E, ME, OE), Oracle, DB2,
SQL Server adminisztracio és fejlesztés (ME), wdhtlzazisok (DF, OE, PPKE,
PTE), vizudlis adatbazis-kezelés (SZE) (Czenky,82001érndk informatikus BSc
képzés tantargyi tematikainak forrasai, 2014). Kdelt témak kozott tébb egy
egész félévet kitadttargy.

A kornyezetmérntk BSc képzésben, a személyes nespare kapott tematikak
alapjan, tébb helyen tanitjédk a relaciés modelladstbazis-tervezést (DE, OE, PE),
az Accesst (DE, OE) és az SQL nyelvet (OE, PE).TA-R tanitjak tovabba az
adatbanyaszat alapjait és szélnak a kdrnyezetbarabkrdl is. Térinformatikat a
DE, EJF, PE, SZE, PTE egyetemeken tanitanak (Kéetgerndk BSc tantargyi
tematikainak forrasai, 2014).

A kornyezetmérnok MSc képzésben az Internetert talddervek alapjan a kovetke-
z6 informatikai targyakat tanitjak: adatbanyaszatémformatika (PE), kornyezeti
informécios rendszerek (NYME), kdrnyezeti rendskemeodellezése (BME, DE),
kornyezetinformatika (DE). A felsorolt tantargyadyé&kéhez sem taldltam tematikat,
igy azt nem tudom, hogy azon targyak kozuk, amelgkkem egyérteltha név
alapjan a tartalom adatbazis-kezelési ismeretekeftanak-e (Kornyezetmérnok
MSc tantargyi tematikainak forrasai, 2014).

Miszaki menedzser mesterképzés kevésidktatasi intézményben folyik. Ezen
képzéseknek a tantervét szintén az Internetenaaiaheg. Ez alapjan nincs infor-
matika targy a BME, DE, SZE képzésében, mig a tdiibzmeényben a kovetkéz
targyakat tanitjdk: mérnoki szoftverek készites¥NME), informatika és alkalmaza-
sok (PE), miszaki informatika (SZTE). Tantargyi leirasok hiabga, ez esetben
sem tudhato, hogy a felsorolt targyak keretébentnk-e adatbazis-kezelési isme-
reteket.



1.2.1 A tematikdk 6sszehasonlitasa az altalam oktat ott targyak
tematikaival

A tematikakat 6sszehasonlitva a mas intézményekkitott targyakkal a mérnok
informatikus szakirdnyos gépészmérndkoknek és aykdetmérndkoknek oktatott
ismeretek 6sszhangban vannak a méas intézményektantoismeretekkel.

A gépészmeérnok szakon az adatmodellezésben nertolohizonyos modelleket
(hierarchikus, halds, EER, objektum-relacios) éslaszthatd targyak szama is ke-
vesebb, de ezt magyarazza a heti 6raszam, a ltakgdekbdés hidnya, és az, hogy
a hallgatok gépészmérnokok lesznek és nem infokorsadk.

A kornyezetmérnok BSc szakon térinformatikat nemittdk, mert azt mas targy
keretében tanulnak a hallgatok, és az éraszam esm lehaivé, hogy széljak az
adatbanyéaszat alapjairdl. A kornyezeti adatbazéghedig az MSc képzés kereté-
ben hallanak a hallgatok.

A kérnyezetmérnok MSc képzésben az adatmodellez€Q& nyelv Ujbdli tanitasa-
ra azeért van szukség, mert a hallgatok ddabbsége méas intézményben szerezte az
alapdiplomajat, és még nem tanult adatbazis-kezeédékurzus hallgatéi a mas in-
tézményekben tanitott térinformatikat, kornyezetidszereket, kornyezeti modelle-
zést mas targy keretében tanuljak.

A miiszaki menedzser képzéshen a tantargyi tematikadrétennélkil nem tudok
0sszehasonlitast tenni.

1.3 Célkit Gizések

Célkitizésem réviden az volt, hogy az oktatas minden @&¥iilndveljem az ered-
ményesseéget. E célbdléekor a hallgatok korében felmérést végeztem, mklyne
eredményeképpen megismerhettem a hallgatoék véle¥héaw oktatott témakrol,
fogalmakrdl, algoritmusokrol, nyelét, tanulasi szokasaikrél, motivaltsagukrol, stb.
Ez alapjan informéciét kaptam a hallgatdk altalgpemnasnak itélt tertletedy amit
0sszevetve a sajat oktatdi tapasztalataimmal, nié@gizhattam, hogy mely terulete-
ken kell eszkozoket és modszereket keresni az émeyaség javitasara.
Célom volt tovidbbé a hallgatdk tanulasi szokasamagismerése. Eirinformaciot
a Moodle naploéfajlja adatainak elemzésével kaptameredmény ismeretében val-
toztathattam az oktatas ltemezésén, a szamonkédépektjain, illetve azokban a
periddusokban, amikor a hallgatok kevésbé aktiakiond eszkdzokkel, példaul
plusz pontok adasaval serkenthettigdaat a tanulasra.
A fogalmak megtanulasa, a fogalomrealizalas, alfogla kozti 6sszefliggések isme-
rete alapja minden tanuldsnak, igy az adatbazisléezmegtanulasanak is. Ezért
célom volt a fogalomtanulas és a fogalomrendszerepgdményességének mérése.
Az eredmények ismeretében a fogalomtanulas eredzséégét kivantam novelni
azaltal, hogy létrehoztam egy Moodle kérdésbanketynek kérdésetth generalt
tesztek a fogalomtanulast tAmogatjak, majdskBslbvitettem ezt a kérdésbankot
olyan kérdésekkel, melyek a fogalomtanulas prob#faaisainak eredményesebb
végrehajtasat biztositjak. A fogalomrendszéréedméreés célja volt, hogy tajékoz-
tasson arrél, mennyire ismerik a hallgatok a fogddmozti 6sszefliggéseget.
Fontos célom volt, hogy az egyed-kapcsolat modékeh normalizalassal tortén
adatbazis-tervezés eredményességét ndveljem. & oddlyenes grafikus szoftvere-
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ket kerestem, amelyek alkalmasak a Chen jelédgyed-kapcsolat modell, illetve a
Bachman diagram rajzolasara. Tovabba alternatimalizaldsi moédszereket keres-
tem a szakirodalomban és megvizsgaltam azok oki@té&srtér bevezethéiségeét.

Az SQL nyelv tanuldsénakddegitésére olyan grafikus feliilehgyenes szoftvere-
ket kerestem, melyek tamogatjak az utasitasok egetdsét, ezaltal segitve az SQL
nyelv eredményesebb megtanulasat.

Célom volt tovabba olyan oktatastdmogato eszkozi#fldsztése, melyek eredmé-
nyesebbé teszik a tanulast:

» adatmodellezési példatar megirasa, mely a fogaldedinicidinak és tulaj-
donségainak megtanulasat, a fogalomazonositasgékmrealizalast, kisebb
modellezési feladatokon keresztul a modellezésidéss fejlesztését, tobblé-
péses feladatsorokon keresztil a normalizalas iaslgsanak megtanulasat,
az adatmodellezés grafikus eszkdzeinek hasznédetdtgatja, ez utdbbit di-
agramolvasési és értelmezési feladatokon keresztil,

+ alternativ normalizalasi modszerek kidolgozasartazéogy az adatbazis-
tervezés hatékonysagat noveljék,

» a fogalomrendszerezés mérésére a fogalmak kapaisdkito hierarchikus
abrak, Venn diagramok és fogalomtérképek kidolgazas

» webes fellldt SQL oktatéprogram kidolgozasa, mely sugéval, tatokkal
seqiti az utasitasszerkesztés, majd heurisztikeietés utan visszajelzést ad
az utasitas helyességer

Az igénybe vett és altalam kidolgozott oktatasikégbk eredményes hasznalatat
vizsgalatokkal kivantam ellérizni, melynek sordn véalaszt kaptam arra a kérgdésre
hogy ezekkel az eszkdzokkel szignifikansan eredesgtyb lett-e a tanulas.

1.4 A kutatdas menete

A kutatast 2007 szeptemberében kezdtem, miutaatdtinyertem a PhD képzésre.
Ebben az iiszakban a tanszéken maiikiidott egy Moodle kurzusszervezési keret-
rendszer, melynek tanulastamogaté lébégeit 6rommel ismertem meg. Azonnal
nekilattam egy kérdésbank létrehozasanabszélr az adatmodellezés témakdrben.
92 kérdést hoztam létre, majd generaltam egy gy@kesztet a hallgatoknak. A
gyakorlo teszt jellentdt a 4-1. tablazat tartalmazza, a tesztet az Satékt hétil
hasznéalhattak a hallgatdék, nagyban segitette aetgiridolgozatra valo felkésziilé-
suket.

Ezt koveben Osszeallitottam egy kéides felmérés kérdvét, mellyel a 3.1.1 feje-
zetben leirt kérdésekre kerestem véalaszt. Adiéed a hallgatok a félév végén elekt-
ronikusan, a Moodle rendszerben toltotték ki.

Ugyancsak ebben a félévben kidolgoztam 118 damB@L nyelv tanuladséat tamo-
gato kérdést a Moodle kérdésbankba. Eékkikérdéseksl 7 darab gyakorl6 tesz-
tet generdltam, l4sd 4-3. tablazat. Ezeket a testzéz SQL témakorok tanuldsaval
parhuzamosan mar hasznalhattak a hallgatok.

Tanari tapasztalataim szerint az adatbazis-tervemgy a hallgatéknak a legkevés-
bé és a normalizalast sokkal nehezebbnek tartjéikt az E-K modellel tortéh
adatbazis tervezést. Ebben a félévben, egy kurauabadran felmérést végeztem,
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hogy papiron mennyire képesek a hallgaték nornlakzal adatbazis tervezésre,
illetve a relacios modell Bachman abrajanak elkésere.

A kérddives felmérés valaszait a 2007/2008-as tanév tat@lsxében dolgoztam
fel. A MySQL adatbazis adatait SQL-el kérdezteneseVisual Basic eljarasokkal
dolgoztam fel, majd az eredményéklpelentéseket generaltam. Az eredmények a
3.1.1 fejezetben olvashatok.

Az adatbazis-tervezés feladatait kijavitva azt $atstam, hogy az egyedhalmazok,
kapcsolatok, tulajdonsagok és kulcsok modellezésgite22% kdzotti a hibasan
modellezett vagy nem modellezett elemek szama. MIME-én 2007 tavaszan
tanitott kurzus papiron készilt E-K modelljeit jaai hasonlot tapasztaltandt st a
kapcsolatok modellezésénél ez az ardny meghaladi®%-ot. Ez késztetett arra,
hogy a 2007/2008-as tanév tavaszi félévében olygyenes grafikus programokat
keressek, amelyek alkalmasak a Chen-féle jeloleK diagramok, valamint a
Bachman abrék megrajzolasara. A talalt programaiikkettt valasztottam ki, a
Dia programot az E-K modell, a Toad Data Modelesgpamot a Bachman &bra
készitésére, a 2008/2009 tarddei félévvégi hazi feladatok elkészitésekor a laallg
toknak pedig dlirtam e szoftverek hasznalatat. A hazi feladatokdaa utan meg-
vizsgaltam, hogy a programokkal szignifikansan poblmodelleznek-e a hallgatok,
lasd 5.1 alfejezet.

A hallgaték tanuléasi szokasainak vizsgalatakord(ldsl.2 alfejezet) azt tapasztal-
tam, hogy az SQL teszteket egyre csokksramban oldottdk meg a hallgatok, lasd
3-2. abra. Az SQL dolgozat eredménye azt mutatigy fa csoportositasos, az 6sz-
szekapcsolasos és az alkérdéses lekérdezésekigaadhatbbsége nem tudta meg-
szerkeszteni (Czenky, 2014a). A k&rees felmérésben is ezeket a lekérdezéseket
tartottak a hallgatok leginkabb problémasnak, [&=d tablazat. Ezért a 2008/2009
félév 6szi félévében ezekhez a témakorokhdz SQL tutorddldkam, illetve az
ezekben megtaldlhaté gyakorlo lekérdezésekhez dbsateket, amelyekbe bema-
solhattdk a megszerkesztett lekérdezéseket, a lezsmtisakor pedig lathattdk az
idealis megoldasokat. A tutorialokat hasznaltalaligatok tanulasra, atlagosan 3-4-
szer nyitottak megket, a tesztek kozul csak a csoportositas tesatrerkesztették
meg a kérdéseket, a tovabbiakat csak megnyitattaid a lezaras utdn megnézték
az idealis megoldast (Czenky, 2011). Ez a hallggyékorlat is azt mutatja, hogy
olyan megoldast kell keresni, amely kdzvetlenlléadkések megszerkesztése utan
értékeli azokat és visszajelzést kild. Az e félBQIL dolgozat eredményét dsszeha-
sonlitottam a megéts évével, az eredmény jobb, de azt nem sikeruloigazhogy
szignifikAnsan. Itt jegyzem meg, hogy a®gsi években a hallgatok nem hasznaltak
ezeket a tutoridlokat a tanuléas soran.

A 2008/2009 tanév tavaszi félévében intelligensattktrendszerek szakirodalomi
leirdsanak keresésével és a személyes kiprobalgszemgezésével foglalkoztam.
Kozel husz e-mailt kildtem el ilyen intelligens aldrendszerek késéihez, kb.
felére kaptam valaszt. Néhany mar nefikédik, igy hat rendszer kiprobéalaséara volt
lehettségem. A rendszerek tudasszintjének leirasa éeeliséik a 2.5 alfejezetben
olvashaté. Nagyon jo lenne, ha ilyen rendszerekranktatasi gyakorlatomban is
rendelkezésre alinanak, de ezek programozésa ngszezgélyes projekt. Legin-
kabb egy SQL oktatéprogram megirdsanak lenne edédyaz SQL utasitasok el-
lenérzését nem a programra, hanem egy adatbazisékesrelszerre bizom.

9



A kérdbives felmérésem szerint a hallgatok a legproblébiask a flg§ségek és
normalizélas témakordket tartjdk, és a normalizatiges Iépéseinek végrehajtasa is
gondot okoz a hallgatdk egy részének, lasd 3-B-8stablazatok. Ezért alternativ
normalizalasi modszereket kerestem, illetve dolyozki. Az intelligens oktato-
rendszerek kutatasa soran talaltam a cookbook redusz nevezett normalizalasi
modszert, mely rendkivil egys#en végrehajthato, lasd 2.2.3 alfejezet. Sajat okta-
toi gyakorlatomban mér régéta hasznalom a §8ggi diagramokat a téblazatban
fennall6 fugdségek szemléletes megjelenitésére. Ezek a diagrarteadért megha-
tarozasara és a teljes normalizalasi folyamat Vegt&sara is alkalmasak, lasd 4.3
alfejezet.

A 2009/2010 tanéwszi féléveben felmérést végeztem, hogy a hallggbban
tudnak-e normalizélni az alternativ normalizalasidseerekkel. A hagyomanyos
normalizalasi médszer mellett végre kellett hajiirégy normalizalast a fuggégi
diagram, és egyet a cokkbook modszer szerint. Agatatom szerint a fuggégi
diagrammal szignifikansan jobban tudnak normalizahint a hagyomanyos maéd-
szerrel. A cookbook modszernél ezt nem sikertlzagrd. A csoport rendkivil kis
létszamu volt, ezért ezt a vizsgalatot ackdsekben megismételtem.

Ugyancsak ebben a félévbetvitettem adatmodellezési kérdésekkel a Moodle kér-
désbankot. Ennek soran figyelembe vettem a diéed felmérés eredményét. A
kapcsolatok felismerését, egyedhalmazokhoz rengteléspcsolatokhoz tulajdonsa-
gok rendelését, kapcsolatfajtak felismerését, adalptfajtak E-K diagramon valo
megjelenését, a figgégek felismerését, fuggegi diagramok olvasasét és értelme-
zését segit kérdéseket irtam, de hoztam létre Uj kérdésekéblai témakorben is.
Ekkor hoztam létre a normalizalasi feladatsorokatdsd 4.3 alfejezet. A kérdések
szama az adatmodellezés témakdrben 250 lett, téiilakderinti megoszlasat a 4-2.
tablazat mutatja.

A kérdésbank dwvitése mellett Uj gyakorl6 teszteket is Iétrehoztémd 4-1. tabla-
zat. A kérdives felmérésben jelezték a hallgatok, hogy célslesme a heti rend-
szeres tesztmegoldas. Ekkor alakitottam ki mindemakorben az ellénzé teszte-
ket, lasd 4.1 alfejezet. A ,gyakorlasitl tesztet az 6ra végén oldottak meg a hall-
gatok, hogy elledrizni tudjak, hogy mennyire értették meg az ordrarbzottakat.
Bar a hallgatéi szokasok elemzésekor azt az eregnk@ptam, hogy a hallgatok
kampanyszdien, a zarthelyi dolgozat iras@ttltanulnak, l1asd 3-1. abra, én ezekkel
az ellerdrzé tesztekkel megprobéltam heti rendszeres tanuésigyakorlasra birni
oket. A ,gyakorlas ditt kontroll” tesztet, ami ugyanaz, mint a ,gyakarlébtt”
teszt, a kdvetkézora elején kellett megoldani a hallgatoknak, heligrsrizni le-
hessen, hogy mennyire volt eredményes az ismeedsalétitasa. Es minden héten
volt egy zarthelyi teszt is, ezek a ,gyakorlas Uté@sztek.

A térekvésem, hogy heti rendszeres tanulasra bigjdmallgatokat sikertelen volt. A
~gyakorlas ebtt kontroll” tesztek eredménye azt mutatja, hogyahhallgatd nem
tanul, akkor felejt, ezeknek a teszteknek az eregméosszabb lett, mint a ,gyakor-
las ebtt” tesztek eredménye. A zarthelyi dolgozatok erédye is rosszabb lett,
mint a megeizoé félévekben. A kdvetkézévben az ellafrzé tesztek megmaradtak,
a hallgatok sajat tanulasuk eredményességét mékhedte, de a zarthelyi teszteket
hallgatéi kérésre a félév végén eggpdntban irtak meg.
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A 2009/2010 tanév tavaszi félévében egy SQL oktatfiam megvaldsithatosagat
vizsgaltam meg, elkészitettem annak adatbazistieftwikcio-tervét és programter-
Vét.

Ugyanebben az &$zakban kezdtem el foglalkozni egy adatmodellepésilatéar
megirasaval a hallgatok kérésére. A szamitégépmzseteet a hallgatok altalaban
szeretik, de vannak hallgatok, akik tankéngvtanulnak szivesebben. A tesztmeg-
oldasnak van két korlatja, egyrészt a megoldasmitfamto id korlatozott, azért,
hogy a hallgaték megszokjak az esetlegesen fashtefeladatmegoldast, mert a
zarthelyi teszten is tdkorlat van. Masrészt a tesztmegoldashoz szamitkeepA
hallgaték tobbsége nem hoz magaval laptopot, aitzgépes laborok pedig 6nallé
hallgatéi munkara nem veléét igénybe. A példatarbdl viszont dkiorlat nélkal,
esetleges szabadidejikben is tudnak tanulni. Aapédd2010 nyardn elkészilt és
szeptemberben nyomtatésban is megjelent, lasdfédj@za:t.

A 2010/2011 tanéwszi félévében az ABK kurzus hallgat6i nem haszk&t@élda-
tarat, a KM3 kurzus hallgatéi, akiket ekkor tarttot ebszor, viszont igen. A ké-
s6bbi félévekben tanitott kurzusok hallgatéinak naégze is hasznalta a példatarat.
A félév végeén vizsgalatot végeztem, hogy jobb erauyh értek-e el a példatarbol
tanuld kurzus hallgatdi, lasd 5.2 alfejezet. A gatlbk kérében kétdves felmérést
is végeztem a példatarrol, lasd 5.2.3 alfejezet.

Ugyanebben az &dzakban végezteméslzor fogalomrendszeréfelmérést az ABK
kurzus hallgatoi kérében. Az altalam 6sszedllfiiidatlapon a fogalmak kapcsola-
tait leird Ures hierarchikus abrékat, tAblazatd@saVenn diagramokat kellett a hall-
gatoknak kitolteni. A hierarchikus &brék kitdltésent a hallgatoknak, a Venn diag-
ramok kitoltése kdzepesen, a relaciés modell fogalak 6sszefluiggéseit leird tabla-
zatok kitoltése viszont nem. Az atlagos eredmén9%3ett, ami gyenge kdzepes.
Ezzel a félévvel tanrendvaltozas miatt ABK kurzusakitasa megént. Uj kurzu-
sokat is kezdtem tanitani, lasd 1-1. tablazat. Aatéka nem valtozott, lasd 1.1.3
alfejezet, a cél tovabbra is egy elméletileg jolgaiapozott, gyakorlatorientalt kép-
zés. Ami valtozott, hogy ezekben a kurzusokbanshézi feladat, vagy, ha van, az
mas jelled. Igy tehat a félév soran az adatbazis-tervezéébem gyakorlati imple-
mentélasban a hallgaték nem tudjak kiprébalni maguk

A 2010/2011 tanév tavaszi félévében vizsgalatoextam, hogy mennyire eredmeé-
nyes a fogalomtanulas. Arra a kérdésre keresteasztalhogy a Moodle kérdésbank
kérdései szamanak novelésével, illetve a példatseridlataval szignifikansan jobb
lett-e a fogalomtanulas eredménye. Azt is meg kararhatarozni, hogy a fogalom-
tanulasnak mely 1épéseiben és mely témakordokbdratéa legrosszabb eredmény,
lasd 5.3 alfejezet.

Mivel a 2010-es fogalomrendszeéefelmérés nem a vart eredményt hozta, méas
eszkozoket kerestem a fogalmak kozti dsszeflggedeisara. A 2011/2012 tanév
tavaszi félévében megszerkesztettem az adatmoékelfegalomtérképeit. Az E-K
modell fogalmai kozti 6sszefuggéseket 4, a relagiodell fogalmai kozti 6sszefiig-
géseket 3 fogalomtérképen jelenitettem meg, |&6dlfejezet.

Ugyanekkor elkezdtem feltdlteni az SQL oktatoprogradatbazisat a kérdésekkel,
az idealis SQL megoldasokkal, a rovid és a hosépd szovegekkel, majd 2012
nyaran megirtam az SQL oktatoprogramot, melyet 2261 hasznalhattak is a
hallgatdk, lasd 4.5 alfejezet.
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A 2012/2013 tanévszi félévében a megszerkesztett fogalomtérképdtadehala-
saval ismét végeztem fogalomrendszéréedmérést. A feladatlapot otthon kellett
kitolteni a hallgatoknak. Sajnos ez a felmérésrighken lett, mert a hallgatok méasol-
tak a megoldasokat, igy az értékelhetetlen.

A félév végén kérdives felmérést is végeztem az oktatéprogramréd, $6.3 alfe-
jezet.

A 2012/2013 tanév tavaszi félévében az SQL oktatfiam hasznalatanak eredmeé-
nyességet vizsgaltam meg harom kurzusban, lasalfejézet. Ugyanekkor az SQL
oktatéprogram naplotablaja adatainak kiértékeldséaszt kerestem arra, hogyan
tanuljak a hallgatok az SQL nyelvet, lasd 5.6.2jalfet.

A 2013/2014 tanévszi félevében megismételtem a fogalomtérképes dogaind-
szered felmérést. A feladatlapot az 6ran kellett a hatigaak kitdlteni. A vizsga-
lattal arra kerestem valasz, hogy szignifikansdje az eredmény, mint a 2010-es
fogalomrendszerézfelmérés eredménye, lasd 5.4 alfejezet.

Ebben a félévben még egyszer végeztem felmérégy, mennyire eredményes a
normalizdlas végrehajtasa a kulonbdwrmalizalasi médszerekkel. A vizsgalatban
két kurzus hallgatoi vettek rész, és négy kulobboandszerrel kellett a normalizélas
végrehajtaniuk, lasd 5.5 alfejezet. &erban azt szerettem volna megtudni, hogy az
alternativ normalizalasi modszerekkel szignifikdngabban tudnak-e a hallgatok
normalizalni, mint a hagyomanyos maédszerrel.

1.5 PhD tézisek

1. Tézis:

Az adatmodellezés soran a kapcsolatokat, d@dlelges kulcsokat és az idegen kul-
csokat modellezik a hallgatok a legtébb hibavalmBtatom, hogy grafikus model-
lez6 program hasznalataval az egyed-kapcsolat modgddimimazait és tulajdon-
sagait ugyanolyan eredményességgel, a kapcsolatiszant szignifikAnsan jobban
modellezik a hallgaték. Bemutatom azt is, hogylaaiés modell grafikus modelle-
z6 programmal készitett Bachman abrain a kapcsolgtakalgédleges kulcsokat és
az idegen kulcsokat szignifikansan jobban modéllaziallgatok.

Publikacio:

Graphical Programs in the Teaching of the Databdsmagement, Journal of
Applied Multimedia, 4./ IV. /2009. p. 11, www.jamper.eu (JAM090403e.pdf)

2. Tezis

Osszedllithaté adatmodellezési példatar, mely aléog- és algoritmustanulast, a
modellezési és problémamegoldd készség fejleszégdi. Megmutatom, hogy az
adatmodellezési példatar hasznélataval tértiatkészulést kovéen a hallgatok
ugyanolyan jo vagy szignifikansan jobb eredményiekrel, mint az elektronikus
tesztekkel tortéh felkészilés utan. Megmutatom azt is, hogy a hefllgagyforman
hasznosnak tartjak a példatarral, illetve az etelkus tesztekkel torténfelkészu-
lést, és kozel azonos azok aranya, akik vagy akefgyagy a masikat javasolnédk a
kovetked évfolyamnak felkészilésre.
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Publikacio:

Electronic Test or Printed Exercise Book? Whichiittial Mode of Preparation is
More Effective?, International Journal of EnginegrPedagogy, Volume 3, Issue 1,
2013, pp. 12-18http://online-journals.org/index.php/i-jep/articlegw/2306 http://
dx.doi.org/10.3991/ijep.v3il.2306DBLP:journals/i-jep/Czenkyl3

3. Tézis:

Megmutatom, hogy a Moodle kérdésbank kérdései szdknds a tesztek szamanak
novelésével, illetve a példatar hasznélataval #ddgnsan jobba tehéta fogalom-
tanulds. Megmutatom, hogy adatbanyaszati modszemeglhatarozhatd, hogy a
fogalomtanulads mely fazisokban és témakorokbemgprddlémasabb. Megmutatom
tovabba, hogy illeszkedésvizsgalattal igazolhatjyyha Moodle tesztek kérdésen-
kénti eredményei altalaban béta eloszlasuak.

Publik&cio:

The examination of the effectiveness of teachin@ aaodel concepts, az Interna-
tional Journal of Database Management Systemsaitfelyoirat altal elfogadva

4. Tézis:

Az adatmodellezés fogalmai kozoétt fennalld 6sszpdsgk és a fogalmak kozti hie-
rarchikus kapcsolatok fogalomtérképeken is abratok

A fogalomrendszerezés eredményességét ndveli, delofohierarchidk és Venn
diagramok helyett az informalisabb fogalomtérképeiasznaljuk a fogalomrend-
szerezéshez.

Publikacio:

Concept systematization with concept maps in datadetfing, Teaching
Mathematics and Computer Science, Debrecen, 12M/4§2pp. 149-166 (Tarsszer-
z6: Kormos Janos)

5. Tezis

Bemutatom, hogy a relacios téblazatok oszlopai #otgnnallo funkcionalis és
tobbérték fliggsségeket grafikusan megjelehftiggéségi diagramok segitségével a
normalizdlas teljes folyamata végrehajthaté. Megaaum, hogy Osszeallithatok
olyan Moodle tesztek, amelyek alkalmasak a norralfigzfolyamatanak gyakorolta-
tasara. Statisztikai vizsgélatokkal igazolom, haglyallgatok az alternativ normali-
zalasi mbdszerekkel szignifikansan jobban tudnakmatizalni, mint a hagyoma-
nyos médszerrel.

Publik&cio:

Normalization Based on Dependency Diagram, Teackiathematics and Compu-
ter Science, 8 (2010) 1, pp.121-132 - ME 2011b.68101

The Efficiency Examination of Teaching of Differddbrmalization Method, Inter-
national Journal of Database Management SysterdaV@) Vol. 6. No. 2. April
2014, pp. 1-18, http://airccse.org/journal/ijdms/papers/6214ijdmgai, DOI:
10.5121/ijdms.2014.620 - DBLP:journals/corr/Czenkyl
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6. Tezis:

Az oktatasi korulmények lehité teszik egy webes fellietSQL oktatéprogram
elkészitéséet, mely a hallgatok megoldasainak heikis elledrzésével tamogatja
az SQL nyelv tanulasat.

Az SQL oktatéprogram naplé tabldzata adatainak zteével informaciot nyerhe-
tink arrol, hogyan tanuljak a hallgaték az SQL agel

Megmutatom, hogy az SQL oktatéprogrammal tanulghtdk szignifikansan jobb
eredményeket érnek el, mint az oktatoprogramot imesanalé hallgatok.
Publikacio:

How Do the Engineer Students Learn the SQL Langalgeernational Journal of
Engineering Pedagogy, Volume 4, Issue 1, 20141823, http://journals.sfu.ca/on
linejour/index.phpl/i-jep/article/view/320http://dx.doi.org/10.3991/ijep.v4i1.32G7
DBLP:journals/i-jep/Czenky14
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2 Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben éattekintem az adatmodellezégiadmak, az SQL nyelv tanita-
sanak kérdéseit. Szélok kilfoldi egyetemeken az mdflellezés, a normalizalas és
az SQL nyelv tanitasa témakorokben kifejlesztetitligens oktatoérendszereitr
Attekintem azt is, hogy milyen tankényveket hasmafila hazai fetoktatasban a
90-es évek elejék napjainkig.

2.1 Tankdnyvek és példatarak az oktatasban

Az 1990-es évek elején, a hazai delktatdsban tobb helyen hasznaltdk az oktatas-
ban Date, 1990 és Elmasri, Navathe, 1994 konykbitsl az iddszakbol a magyar
nyelvii adatbazis-tervezést és —kezelést oktatd tankonkdeditt talaljuk Quittner,
1993 és Halassy, 1994 konyveit. A kilencvenes &égjén jelent meg magyar fordi-
tasban az adatmodellezéssel és SQL nyelvvel faglalkllimann és Widom, 1998,
majd a 2000-es évek elején az adatbazis-rendsmezgialositasarol szol6 Moline,
Ullmann és Widom, 2001 konyv. A kétezres évek kérepelent meg Békessy,
Demetrovics, 2005 kbényve. Ezeket a kdnyveket nagyok intézmény javasolja
kotele vagy ajanlott irodalomként a hallgatéknak.
Az SQL nyelv tanuldsahoz tébb helyen javasoljdkatomként az SQL programo-
z6i referenciakdonyvet (Bhamidipati, 1999), az SQtlsffokon cimi kdnyvet
(Celko, 2002), az SQL kézikdnyvet (Stolnicki, 20081 SQL teljesitményfokozas
cimii konyvet (Gulutzan, Pelzer, 2003) egyéb mas konywelett.
Bizonyos intézményekben az oktatdk altal irt kometeis hasznalnak az oktatas-
ban: Quittner, Czenky, 1993, Szelezsan, 2001, KeKdtsis és Nagy, 2002, Ko-
vacs, 2004, Czenky, 2005, Kende, Nagy, 2005, Gapla6, Buza, 2012, Katona,
2013.
Az ismeretek elsajatitasat ségkerdések és feladatok elhelyeziketankonyvekben
az egyes fejezetek utan. igy jart el példaul Ullmawidom, 1998, Kovéacs, 2004,
Ullmann, Garcia-Molina, Widom, 2008, Silberschd&orth, Sudarshan, 2010. Arra
is van példa, hogy egy-egy adatbazis-kezelést afiggdnyvben megfogalmazott
kérdések és feladatok megoldasai 6nallé konyv f@badn jelennek meg, példaul
Ramakrishnan et. al., 2004, Watson, 2007. A konggaka fejezetek témakdréhez
kapcsolodo rovidebb feladatok talalhatok.
Megjelenhetnek a feladatok példatar formajaban ngtisban, példaul Kupcsikné
Fitus, 2001, Kiraly, 2007, Dar6, Nagy-Szakal, 2089urké, 2011.
Kupcsikné Fitus, 2001 példatardban az egyes felkdatatmodelljei altalaban adot-
tak. Feladat a funkcionalis fuggegek meghatarozasa, SQL lekérdezések megszer-
kesztése, programok megirdsa. Néhany példabanaamedkll elkészitése, a nor-
malizalas, a kapcsolatok abrdzolasa is az olvdaddta.
Kiraly, 2007 példatara egy feladatok koré szertezet Access adatbazis-keiel
rendszer hasznalatat oktat6é tankdnyv. Az egyegdtgk vegeén talalhatok kérdések,
de ezek az elméleti ismereteket kérik szamon.
Dard, Nagy-Szakal, 2000 példatara egy tesztkonywpeéhlak fele az adatbazis-
kezelés elméleti ismereteit szdmondkégsztkérdés. Ezen kivil tartalmaz a példatar
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megvalaszolando kérdéseket és gyakorlati feladgtaka utdbbiakat az Access
adatbazis-kezében kell megoldani. Nem foglalkozik a példatar e4.Swyelvvel.
Gyurko, 2011 példataraban egy fejezet foglalkozikadatmodellezéssel. Ot példa-
ban meg van adva a relacios modell, melynek alakij&ell tolteni az ER diagra-
mot, majd valaszolni kell az adatmodellel kapcssdtérdésekre. A kérdések: flig-
goségek felismerése, élileges kulcs meghatarozasa, normalizaltsag fokémeak
hatérozasa.

Megjelenhetnek a példatarak a weben is, példavhliZe, Kovacs, @es, 2011,
Darwen, 2014. Bbbiben komplett E-R, EER, hierarchikus, hélos, diéks modell
elkészitése a feladat, illetve az &tiras a modedtiedétt, utobbi a Rel névopen
source relacios adatbazis-keézptogramhoz kapcsolddodan tartalmaz feladatokat.

2.2 Az adatmodellezés oktatasa

Az adatmodellezés tanitasa soran a kovétkémakoroket altaldban minden intéz-
ményben tanitjak: modellezési alapfogalmak, E-K efipdelacios modell, fugipé-
gek és normalizalas. En ezeken kiviil tanitom ad$égi diagramokat is.

A témakorok tanitasi sorrendje tobbféle lehet,téamuik értelemszéen a modellezé-
si alapfogalmak tanitasaval kéztik. Ezt kdveben az egyed kapcsolat modellt vagy
a relaciés modellt lehet tanitani, végll a figgpeket és a normalizalast. Azéels
utat kdveti Murray és Guimaraes, 2009, mig a m&sdddarnes és Kuzma, 2009.
En jelenleg a relacios modellt tanitondlah és csak ezt koviEn az egyed-kapcsolat
modellt, valamint annak atirdsat relacios modelBér tapasztalataim szerint az
egyed-kapcsolat modell a hallgatok szamara éihetmint a relacios modell, de ha
a tanitast az E-K modellel kezdem, akkor a tanitést) kell szakitani, és csak a
relacios modell tanitasa utan lehet az E-K moag#icios modellbe torténatirasat
bemutatni.

A szakkonyvek altalaban a szemantikus modellelaine az egyed-kapcsolat mo-
dellt targyaljak edbb, és ezt kbvéen a relaciés modellt. igy jar el Date, 1990, UllI-
mann és Widom, 1998, Kovacs, 2004, Czenky, 2005.

2.2.1 Modellezési alapfogalmak tanitasa

A modellezési alapfogalmak tanitasanal kétféle imoihgiaval talalkozhatunk. Az
egyik az altalanos fogalmakat egyedtipusnak, kdattgmisnak és tulajdonséagtipus-
nak nevezi, mig a konkrét fogalmakat éfetdulasnak, illetve -értéknek (Halassy,
1994). A masik terminolégidban a fogalmak megnesezé&gyed, egyedhalmaz,
kapcsolat, tulajdonsag és tulajdonsag-értek (DEQBO, Ullman és Widom, 1998,
Czenky, 2005). Kevert hasznalattal is taldlkozhlatw¢ovacs, 2004, valamint
Békessy és Demetrovics, 2005 konyvében. Erdekelsgg, Date, 1990 a tulajdon-
sag megnevezésre a prorerty szo6t hasznalja, béghbkekben ugyanennek a foga-
lomnak az angol megnevezése attribute lett.
Hall és Gordon, 1998 megallapitja, hogy a modeflieatapfogalmak tanitdsa soran
problémat jelent a hallgatéknak

» az egyedhalmazok azonositasa,

» az egyedhalmazok és attribltumok megkilénbbtztetése,
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» a kapcsolatok megkulonboztetése az egyedhalmazedkiaitributumoktol.
Tapasztalataim szerint a valés vilag dolgainak riedési alapelemként valé meg-
nevezése altalaban nem okoz problémat, néha azllegypeaz tipusanak, illetve a
kapcsolatnak a felismerésében bizonytalanok a dtakg Problémat jelent viszont
annak meghatarozésa, hogy egy kapcsolat milyendegymazok kozott all fenn,
valamint a kapcsolat tipusanak és fokszamanak négizasa. A tulajdonsagok
egyedhalmazokhoz rendelése jobban, kapcsolathaelése kevésbé megy a hall-
gatéknak, annak ellenére, hogy csak azt kell megdini, hogy a tulajdonsag meg-
hatarozottsagahoz egy vagy tébb dolog kell-e. Ajdainsagok fajtajanak megadasa
altalaban nem okoz gondot, néha problémat jeletibbértéki tulajdonsagok felis-
merése.

2.2.2 Az E-K modell tanitasa

A relaciés adatbazisok tervezésére a normalizalédetn az E-K modellezés is
hasznalhato, mivel ez a modell egyértighm atirhato relaciés modellbe. A modellt
Chen dolgozta ki az 1970-es évek kézepén (Cher)18@sbb masok bvitették a
modellt, tdbbek kdzott az altalanositassal, a tisriéapcsolattal, az 6sszetett attribu-
tummal, az egzisztencialisan fiigggyedhalmazzal, valamint altalanos integritasi
kényszerekkel (Teorey, Yang, Fry, 1986).
A modellnek szdmos é&hye van:

+ Kulonbos elemeket képes megjeleniteni egy absztrakt jeknészerrel.

* A valésag komplex modellezéséhez is megéelel

* A modell kbnnyen érthétés elkészithét

» Egyszeti és hatékony, elsorban a leggyakrabban hasznalt bottom-up terve-

zési mddszer miatt.
» Relé&ciés modellbe torténatirasa jol definiélt. (Bock, 1997, Teorey, Yang,
Fry, 1986, Atzeni et al, 1999, Pol, Ahuja, 2007).

Az elonyok kozott megemliteném meég, hogy a tervezés Kémsaban is hasznal-
hat6, amikor még nem minden attribitum ismert, matih megvaldsitott adatbazis-
ok és lekérdezések elemzéséhez is jol alkalmaziatiballgatok szempontjabdl
elénye, hogy kbzelebb all a hétkéznapi gondolkodashmiat a matematika. Az E-K
modell hatranyaként meg kell emliteni, hogy nemanlszigord médszer, mint a
normalizalas.
A feladat elemzése utan az E-K modell azonnalajetidsa nem varhato el a hall-
gatok tdbbségél. Ezért a modellezést valamelyik médszer szegtazeti Iépések-
re bontani. Négy mddszer hasznalatos a gyakorlatban

* E-K bottom-up technika

» E-K top-down technika

» E-K inside-out technika

» E-K kevert technika
A fenti modszerek kodzil a bottom-up tervezési médselegelterjedtebb (Atzeni et
al, 1999).
A térgyalt mdédszerek koziul a hallgatok szempontjdbgjobbnak a bottom-up
technikat tartom, én is ezt tanitomo&yei, hogy a hallgatoknak a diagram készitése
elétt végig kell gondolni, és rendszerezett formabagziteni kell, hogy milyen
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egyedhalmazoknak, kapcsolatoknak és tulajdonsagokelh megjelennie az adat-
modellben. Ezt kévéen meg kell hatarozni és rdgziteni kell, hogy amntkyen
fajtakba sorolhatok. Ezt kdveti a csontvaz diagrfamajzolasa, ahol méar csak a
megfeleb elrendezésre kell koncentralni, a rajzot ugy elkeés, hogy a védgs
adatmodellben a tulajdonsagok megjelenitéséhezgieh elegeridhely. Ennél a
modszernél nem kell keverni a részfeladatokat, amiasik harom modszérmem
mondhato el.
A top-down technikanak a legnagyobb hatranya ayalk szempontjabdl, hogy az
egész modellt végig kell gondolni, fejben &t kéthi ahhoz, hogy az indulé diagra-
mot megrajzoljak, és azon &bb kovetelmények mindegyike szerepelien. Ugy gon-
dolom, hogy ez csak az E-K modellezésben jartaseeml megy. Az ezt kdvéet
Iépések iteraciot tartalmaznak: van még abrazolagy@dhalmaz vagy kapcsolat,
mihez kapcsolddik, mik a tulajdonsagai? Ezt a médshkallgatoi eredményesség
szempontjabol az utolso helyre teszem.
Az inside-out technik&val barhonnan elindulhatudé.egy egyedhalmazt és a tulaj-
donséagait megtalaljuk, megvan a kéléghés. Ha kapcsolatot talalunlégtor, akkor
mar nehezebb az induléds, meg kell talalni a kaptsah résztvel egyedhalmazo-
kat és tulajdonsagaikat is. A folytatdshoz a megiajrészséman talélni kell leg-
aldbb egy olyan pontot, melyhez tovabbi objekturpdsalhatd, és ezt az objektu-
mot is meg kell keresni. Ez a |épés isitdilt, amig kész nincs az adatmodell. Ezt a
maodszert javaslom masodikként a hallgatoknak, bsalaban is, mint a bottom-up
mobdszer, de eredményre vezethet.
A kevert technikdnak ugyanaz a hatranya, mint adtmpn technikanak, fejben ké-
szen kell &linia, ha nem is a teljes adatmodelldeka részsémaknak igen, ahhoz,
hogy egy olyan indulé csontvaz sémét felrajzoljusmkelyhez a tovabbi részsémak
kapcsoldédnak. Ezt a mddszert a harmadik helyreetesAz induld csontvdz séma
elkészitése nehezebb feladat lehet a hallgatok&zamint a részsémak megrajzo-
lasa.
Az E-K modellezésnél felmergilproblémak harom csoportba sorolhatok: helytelen
l[émak.
Keberle és Utkin, 2012 megallapitja, hogy az E-Kdeitezés soran a hallgatok
szintaktikai és szemantikai hibakat egyarant elikiele Példaul egy egyedhalmaz-
nél az azonositd tulajdonsag kijeldlésének hidmyataktikai hiba, mig tobbérték
tulajdonsagot azonosité tulajdonsagnak kijelélrénsantikai hiba. A szebk egy
listat adtak a modellezés soran hallgatok altahedkett hibakrol is:
» egyedhalmazokat, melyek pontosan ugyanazokkalagdtrisdgokkal rendel-
keznek, nem vonjak 0ssze,
* az azonosit6 tulajdonsagok kotélemodellezése elmarad,
» kapcsolatok kozvetlen 6sszekapcsolasa,
» az Osszetett tulajdonsagok csak mas tulajdonsabékhétnak, és nem tulaj-
donsag értékekib,
» egyedhalmazok attribatumai mas egyedhalmazokban osask kapcsolatok-
ban ismételhék meg, a kapcsolat leiras céljabdl,
» gyenge egyedhalmazdsregyedhalmazhoz csak 1:1 vagy 1:N tipusu kapcso-
lattal kapcsolodhat.
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Tanarként azt tapasztaltam, hogy fentiek mellett@zed-kapcsolat modellezésben
a hallgatoknak problémat jelent még az egyedhaliméagdulajdonsagok fajtainak, a
kapcsolatok tipusanak felismerése és az elemelehehpdellezése. Gyakori hiba
tovabba, hogy bar a feladat megkoveteli, a hallghidonyos elemeket egyaltalan
nem modelleznek.

Relaciés modellbe torténatirdsutan a & probléma, hogy a keletkézablazatok
nem kelben normalizéltak. Példaul:

1.

2.

3.

Ha nem megfelél egyedhalmazhoz vagy kapcsolathoz rendeltek egy tul
donségot, atiras utan a tdblazat a 2. NF, a 3.adlf & BCNF egyikét sérti.
Ha tobbérték tulajdonsagot egyértéként modelleznek, atiras utan a tabla-
zat az 1. NF-et sérti, mert nemcsak atomi értéleelak a tablazatban.

Ha egy kapcsolat és a kapcsolatban rés#tegyik egyedhalmaz nincs mo-
dellezve, és az 6sszes tulajdonsag a masik egyedhabz van rendelve, at-
iras utén a 2. NF-et és/vagy a 3. NF-etésgtblazathoz jutunk.

Ha harom egyedhalmaz kozétt fenndlld, paronként Nklpcsolatot
trindrisként modelleznek, atirds utan a tablazatNi--et sérti (Bock, 1997).

2.2.3 Arelaciés modell tanitasa

A relacios modellt Codd dolgozta ki a hetvenes &lefén (Codd, 1970). A modell
maig is a legszélesebb kdrben alkalmazott adatihadelynek oka az egysZese-
ge, a kifejedereje és a hatékony implementalhatésaga (Demesrowtolnar,
Thalheim, 2007). A relaciés modell egyetlen fogalamrelacié hasznalata miatt
bizonyult kilénlegesen hasznosnak, ez az adatoké@kmenzios tablazatban vald
elrendezését jelenti (Ullman, Widom, 1998).

A relaciés modell szamosdéeinyel rendelkezik:

a tabldzatos 4brazolasmaod az atlagos felhaszr@dilélethez kdzel All,
matematikai szempontbdl részletesen kidolgozott,

ebben a modellben valdsithatd meg legjobban, legegpben és legna-
gyobb mértékben a fizikai adatfliggetlenség,

csak az alkalmazas szempontjabol [ényeges infoakaictarolja,

az adatok konnyen athelyezéletgyik rendszerd a masikba,

a modell egyszésége miatt hatékony programozasi nyelvekkel lebetsé
az adatbazisok lekérdezése (Quittner, 1993, Ullfididom, 1998, Atzeni
et al, 1999).

Az adatok tadblazatokban tortetarolasanak tovabbidyei:

a redundans adattarolas elkeriilése,

inkonzisztens adatok tarolasanak elkeriilése,

a beviteli, médositasi és torlési anomaliak elkesél ezaltal az adatok kony-
nyebben javithatdk, bevikidt és torolheik,

a biztonsag konnyebben fenntarthaté (Békessy ésebewcs, 2005, Czenky,
2005).

A relacios modell tanitasa soran tapasztalataimrgze kdvetkes fogalmak megér-
tése és gyakorlatban tortéalkalmazasa jelent problémét a hallgatéknak:

a null érték megkulonboztetése a nulla éttekt
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» az elgdleges kulcs meghatarozasanal annak elddntése,Héyyoszlop al-
kotja az elédleges kulcsot, biztositott-e a kulcs egyediséga-es minden
esetben értéke a kulcsnak,

» idegen kulcs szerepének megértése, azaz, hogyistpételjik meg az ald-
leges kulcsot egy masik tablazatban, hogy a ké tdirti kapcsolatot leirjuk,

» értékalapu azonosités és kapcsolatleiras, azay,azogl$dleges kulcs az ér-
tékének egyediségével biztositja az azonositd fahkmig az idegen kulcs
értékének és a hozza kapcsolodédilsges kulcs értékének azonossaga irja le
a kapcsolatot kilénbézablazatok sorai kdzott,

* tObbérték tulajdonsag tarolasa a tablazatban és annak saréi$dleges
kulcs helyes meghatérozasa,

* N:M kapcsolat nem 6nall6 tablazatban toétémegjelenitése,

» a hivatkozasi feltétel helytelen értelmezése, nselrint kaszkad modositas-
nal barmilyen tabladzat oszlopot modosit az adédHéezeb rendszer.

A funkcionalis fluggség az integritasi megszoritasok legalafivettipusa, szamos
fogalom épul ra, ugymint kulcsok, dekompoziciokrmalformak (Demetrovics,
Molnéar, Thalheim, 2007). A tobbeértéKiuggoség egyike a relaciés megszoritasok-
nak, mely alapvétaz adatbazis tervezéshez (Hartmann, Link, 200&)gkt, Chu,
Zaiane, 2008 szerint a figgegek témakorének tanitasa egyike a legnagyobb kihi
vasoknak az alapképzés adatbazis-kezelés oktathsaba

Tapasztalataim szerint a 2. NF-et §éunkcionalis fliggségeket jol felismerik a
hallgatdk, a 3. NF-et séitnél bizonytalanabbak. A magasabb normalforméakatt m
BCNF és 4. NF séftfuggiségek felismerése viszont problémat jelent a hillga
tébbségének.

Szokas a fugtpégeket diagramon abrazolni a szemléletesebb reaggErdekében,
valamint azért mert segit annak eldontésében, hagygyes fugiségek hanyadik
normalformat sértik. Kétféle elrendezés szokdspegyikben az attributumok viz-
szintes elrendezésk, a nyilak az attribGtumok alatt és felett keelrelhelyezésre.
Ha tobb attribitum a meghataroz6 vagy meghataroakitor ket vonalakkal, nyi-
lakkal kétjuk 6ssze (Kennedy, 2000, Coronel, Mora813, Watt, Eng, 2014, Rus-
sel, G. 2014). A vizszintes elrendezés hatranygy elyhiany miatt esetleg tobb
sorban kell az attribGtumokat abrazolni, ami megadmnyilak folytonos megjelenité-
sét. A mésik elrendezés, amikor azdleges kulcshoz, adott funkciondlis fisgég
meghatarozott tulajdonsagaihoz tartozé attribUtuahagymas alatt fugdegesen
jelenitjuik meg (Date, 1990, Quittner, 1993, Czer%905). En a masodik elrende-
zést jobbnak tartom, és a gyakorlatban ezt hasanélo

A flggbségi diagramot lehet egy attribGtum halmaz lezdafidmeghatarozasara is
alkalmazni. Felrajzoljuk a fuggégi diagramot, majd kiszineziink minden olyan
attribitumot, amely bekerll a lezart halmazba. Részebben, induldsként a refle-
xivitas miatt a kulcsjeldltnek jeldlt attribGtumakkiszinezzik. Ezt kovéen kiszi-
nezzik azokat az attribatumokat is, melyek olyamkéipnalis fluggség jobb olda-
lan szerepelnek, ahol a meghatarozo attribGtumakkisainezettek. Az eljaras vé-
gén azok az attribGtumok lesznek szinesek, melyddza@rtat alkotjak. (Moniot,
2004).
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A relacios adatbéazisok tervezésének fontos modseroemalizalas. A normalizéalas
soran feltarjuk a tablazatban fennall6 funkcionébstébbérték fliggsségeket, majd
kiemelésukkel szétbontjuk a tablazatot.
A modszer elméletileg megalapozott szigoru tervienéslszer szamosdainyel:
e atervezeési eljaras rugalmas,
* megszinteti a redundans adattarolast,
* megszinteti a beirasi, torlési és mddositasi anékad)
» helytakarékosabb tarolast valdsit meg,
» az adatbazis (j tablakkal, a tAblazatok Uj sorokéeaithettk nehézség nélkul,
» biztositja az adatok kdvetkezetességét,
» biztositja a hivatkozasi integritast
* normalizalas utan az adatbazisban az adatvédelany&bben végrehajthatd
(Codd, 1970, Healey, 1991, Stephens, Plew, 200&nkyz 2005, Ullmann,
Widom, 2008).
A normalizélas héatranyai kdzul meg kell emliterogi sok tablat eredményez vi-
szonylag kevés oszloppal, valamint hogy a normidiizétan a tobb tablabaol térten
lekérdezés bonyolult join tweletet eredményezhet. Az oktatds szempontjabél héat
rany, hogy az algoritmus megtanuladsa nehéz (Hed894, Stephens, Plew, 2001).

Téma Nagyp : Nehéz Konnyi N:clgyo’p
nehéz kbénnyii
Bevez,etes az adatbazis- 77% 76.9% 77%
kezelésbe
E%(;d-kapcsolat model- 48,7% 48,7% 2 6%
Normalizalas 12,8% 71,8% 12,8% 2,6%
Relacios modellezés 71,8% 25,69 2,69
SQL 2,6% 41% 48,7% 5%

2-1. tAblazat Felmérés eredménye az Universitylsteegyetemen

Sajat kérdives felmérésem szerint az adatmodellezés tanat#sa a hallgatok a
normalizalast tartjak a legnehezebbnek (lasd alfelezet). Az University of Ulster
egyetemen végzett felmérés eredményeit mutatjal at@blazat (Omar, 2001). A
forrds azt nem kozélte, hogy hany hallgatoé vetztrésfelmérésben és hogyan va-
lasztotta ki a mintét.

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy a hallgatGhoemalizalast itélték a legnehe-
zebb tevékenységnek, 6sszesitve tdbben, mint & fehj@dérésemben. Ugyancsak
nehéznek itélték a reldciés modellezést. Az egygatdolat modellezést a hallgatdk
kozel fele nehéznek, mig ugyanannyi hallgatd kéinek itélte. Az SQL nyelvet a
hallgatdk kicsit tobb mint 40 szizaléka tartja e vagy nagyon nehéznek, a
tébbiek szaméara megtanulasa kéhaglt.

A normalizalas tanitdsakor jobb eredmények elémsé@szkoze lehet alternativ
normalizalasi modszerek oktatasa, melyek a halkgsgdmara kdnnyebben értblet
és végrehajthatok. A kdvetk&za szerék altal cookbook médszernek nevezett elja-
ras, ilyen lehet. Ennek a médszernek az alkalmapasédneg kell hatarozni a funk-
cionalis fug@ségeket. Ezt kovéen a kovetkez algoritmust kell végrehajtani:
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1. Szamoljuk meg a funkcionalis fuggsggekben az attributumokat a bal olda-
lon (LHS) és a jobb oldalon (RHS), és irjuk az tadanellé.

2. Az LHS mindig érintetlen marad. A bal oldali attithmokat soha nem to-
réljuk, még akkor sem, ha az attribdtumot mas fiorktlis fuggseég is tar-
talmazza a baloldalon.

3. Kovetke® lépés az isméttls attribatumok eltavolitasa a jobb oldalakrdl,
agy, hogy a jobb oldalon minden attribdtum csak gmgdségben forduljon
els.

a. Tartsuk meg az attribGtumokat azokban a &isggekben, amelyhez tar-
tozd LHS kisebb, és toroljuk az attribatumok egegéibordulasat!

b. Ha két funkciondlis fugéség LHS értéke megegyezik, tartsuk meg
azokban a fugiségekben az attribltumokat, melyekhez kisebb RHS
tartozik, és toroljuk a tobbi &orduldst!

c. Alakitsuk &t a fuggségeket relaciokka, a tabldzatokséeleges kulcsai
a baloldali attribitumok lesznek (Kung, Tung, 2008207)!

Ezt a normalizalasi modszert bevontam az oktataddasak, mint onalléan alkal-
mazandd megoldast javaslom, akkor, ha mas modszeme jutnak eredményre a
hallgaték. Ennek oka, hogy a mddszer végrehajtésa igényel kilondésebb gon-
dolkodast, mechanikus szamolgatassal végrehajtviazinnt ez az az @hye, amiért
felteheten onalléan is j6 megoldast eredményez. A helygseb@jtas éifeltétele,
mint a hagyomanyos moddszernél is, a funkcionaligfségek helyes felismerése.
Elénye a modszernek, hogy nem kell a BCNF-etés&rygiség kiemelésével kez-
deni a normalizalast.

Grafikus abra alapjan tortémormalizélasra is taldltam példat a szakirodalaomba
Smith, 1985 buborék diagramon abrézolja a 8isggeket, melyen kilon jeldli az
egyerték és tobbertékfuggiségeket, majd ez alapjan végzi el a normalizalast.

2.3 Fogalomtanitas, fogalomtérképek és fogalomrendsz e-
rezés

A fogalom dolgok, jelenségek lgifb ismertetjegyeildl a tudatban kialakitott gon-
dolati forma (Merriam-Webster Dictionary, 2011, Mag Ertelme# Kéziszotar,
1979). A fogalomalkotds soran eltekintiink a léngkmt jegyekil és a lényeges
jegyeket egyesitjik egy egységes egésszé. A fogaldaima a Iényegi tulajdonsé-
gok Osszessége, a fogalom terjedelmét azok a deldjdlk, melyek rendelkeznek a
fogalmat alkoto lIényegi tulajdonsagokkal (Ambrud93).

Az adatmodellezés fogalmait a témakoroknek medfeteh kdvetkek csoportokba
sorolhatjuk:

» Adatmodellezési alapfogalmak: egyed, egyedhalmapcdolat, kapcsolat-
eléfordulds, tulajdonsag, tulajdonsagerték. Ezek alfogk megjelennek az
adatmodelleknél is, de ott nem soroljukdkét.

» Egyed-kapcsolat modell: egyedhalmaz hierarchia, k8@csolat, tulajdonsag
Oroklés, integritasi kényszerek.
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» Relacios modell: relaciés tablazat, kulcsok, spiscidatértékek, integritasi
kényszerek, kaszkadolt modositas és torlés, aidsladatbazis objektumai
(index, nézet, szinonima), relaciosiveletek.

» Fugdgségek: funkcionalis és tobbértékiggsség és fajtaik.

» Fugdseégi diagramok: relécios tablazat fdgggeinek abrazolasa diagramon.

» Normalizalds: normélformak (Czenky, 2005, Ullmawidom, 2008).

A fogalmak lehetnek targyi, relacio édiveleti fogalmak (Ambrus,1995). Targyi
fogalmak, példaul, egyed, egyedhalmaz, relaciétizabh elédleges kulcs, stb.,
relacié fogalmak, példaul kapcsolat, kapcsoléfegtulas, stb. és tiveleti fogal-
mak, példaul relacios imeletek, kaszkadolt moédositas és torlés, stb.

A fogalmak bevezetésének tobb Utja létezik:

e az induktiv Ut, azaz konkréttdl eljutni az altaléhoz,

» adeduktiv Ut, azaz az altalanostdl eljutni a kéttwz,

» a konstruktiv at, egy reprezentangédlitasa, majd az eljdras altalanositasa
(Ambrus, 1995).

A fogalmak tanitasanal mi tdbbnyire a deduktiv kiatetjik, de a relacios modell
targyalasa induktiv modon torténik, az adatbaziekerendszerben bemutatjuk az
adatokkal feltoltott tAblazatokat, azok szerkezégéh kapcsolatukat, majd ezt kove-
téen mondjuk ki az ide tartozé fogalmak lényegesjdoiasagait. McNeil, 1990 a
relaciés modell tanitasanak konstruktiv Gtjat ligja

A fogalmak rendszerének nem Kelémerete akadalyozza a dolgok, jelenségek fel-
ismerését, az ismeretek tartés rogzitését, ésaniay felhasznalasat a problémak
megoldasaban. Az eredményes fogalomtanulas a leiiatdmeretek és képességek
elsajatitasat jelenti:

» afogalom definiciéjanak ismerete,

» fogalomazonositas, azaz annak elddntése, hogyaqgyg dgy bizonyos foga-
lomhoz tartozik-e vagy sem,

» fogalomrealizalas, azaz példak felsorolasa éafeliése,

» a fogalom tulajdonsagainak ismerete,

» fogalomrendszerezés, azaz a fogalmak kozti kaposakmerete,

» fogalomosztalyozas, azaz a fogalom elhelyezésegalf@mk hierarchikus
rendszerében,

» a fogalmak hasznalata szituaciok leirdséara, illgiveblémak megoldasara
(Ambrus, 1995, Falus, 2003, Katai, Nyakoné JuhZsakd, 2008, Czenky,
Kormos, 2014).

Philip, 2007 a fogalomtanulas fontossagat hangzalyaz adatbazis-tervezésben,
kiemeli a fogalomazonositas helyes végrehajtasarsamint a fogalmak tulajdon-
sagai ismeretének fontossagat, melyek az alapfedatreztalyozdsadhoz elengedhe-
tetlenek. Szintén a fogalomtanulas e két |épéstamakssagat emeli ki az E-R mo-
dell oktatasa kapcsan Chilton, McHaney, Chae, 2006.

A fogalmak kozti 6sszefliggések feltardsdban, hibians rendszerik kialakitasa-
ban fontos szerepe van a rendszéteggpességnek. Nagy, 2003 meghatarozasa sze-
rint a rendszerézképesség a dolgok és viszonyaik, illetve, a mégigformaciok

és viszonyaik felismerésével és elrendezésévalledmtive (] tudas létrehozasat.
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A hierarchikus osztalyozas soran a fogalmak kaptabtikrod hierarchiat alakit-
juk ki. A fogalmak ala- és folérendelt, illetve nggbndelt kapcsolatban allhatnak
egymassal. Az alarendelt fogalom egydttal folérénfimalom is. A folérendelt
fogalomhoz az alarendelt fogalom egy lényegi tulaghganak elhagyasaval jutunk.
A mellérendelt fogalmak kdzott nincs ala- folérdbhdészony, de van kozés folé-
rendelt fogalmuk (Ambrus, 1995).

A fogalomtérkép egy diagram, mely a fogalmak kb#iis 6sszefuggéseket mutatja
meg, a tudas-szervezés és megjelenités grafikuzeszA fogalomtérképet Novak
fejlesztette ki az 1970-es években. A fogalomtérkégiti a fogalmak, jelenségek,
folyamatok megértését (Novak, Caras, 2008).

Kozminsky, Nathan, Kozminsky, 2008 szerint a fogakrképek hasznalata tamo-
gatja és disegiti a fogalmak kutataséat, a folyamatban térgondolkodast, a prob-
Iéma megoldast, az informéacié visszahivasat.

A fogalomtérkép egyfajta grafikus szeréegszkoz, amely a fogalmakat cimkézett
csomopontokkal, a fogalmak kozti kapcsolatokat élssé vonalakkal jelzi. A foga-
lomtérkép 6sszekdtvonalai lehetnek cimkézettek és cimke nélkuliedmyitottak
€s nem irdnyitottak Nesbit, Adesope, 2006)

Novak és Cafas, 2008 a kovetilezppen irja le a fogalomtérképet:

» a fogalomtérkép fogalmakat és fogalmak kozti kajatekat tartalmaz,

» a fogalmak rendszerint valamilyenfajta kérben vegozban jelennek meg a
térképen,

» afogalomhoz rendelt cimke legtébbszor egy sz0,

» afogalmak kozti kapcsolatokat a fogalmakat 0ssekanal jelzi,

» az 0sszekdtvonalon megjelefiszavak a kapcsolatot hatarozzak meg,

+ a fogalomtérkép egyuttal egy hierarchikus struktéamaltalanos fogalmak a
fogalomtérkép tetején, a kevésbé altalanos fogabri@galomtérkép aljan je-
lennek meg,

» a fogalomtérképen lehetnek kereszt-kapcsolatok,lyakea fogalomtérkép
kulonbo® terlleteinek kapcsolatat mutatjak,

» a fogalomtérképen lehetnek események és objektisn@melyek segitenek
tisztdzni a fogalom jelentéséket nem zarjuk kdrbe vagy dobozba.

A fogalomtérképek széles korben hasznélhatok aat@dban dsszegzésre, tudas-
szervezésre, problémamegoldasra. Hasznalatanak fi&tertlete van:

» atanulas tamogatasa, beleértve az értékelést is,

e aziranyitott tanitas, az oktatasi tartalom mege#ge és Utmutatd eszkoz,

» informacié megszervezése és bemutatasa (Cafas20G8).

A fogalomtérképet altaldban szemléltetésre hasdndlz oktatasban, példaul
Sisovic, Bojovic, 2000 a kémiaoktatdsban alkalmazZagalomtérképeket, de tobb
példat is talaltam a fogalomtérképek hasznéalatdté@nsia €s az elektronika oktata-
sadban (Regis, Albertazzi, Roletto,1996, PendleyetBr Novak, 1994, Raud,
Vodovozov, Lehtla, 2013). Torres , Kucharski, des€ié Veiga Marriott, 2014 alap-
foku oktatasban fogalomrendszerezéshez alkalmafgabbmtérképeket.
Hasznaljak a fogalomtérképeket a targyak tematilkkdjanegjelenitésére is, példaul
Tokdemir, Cagiltay, 2014, CIS 480 — Database Mammye Systems, 2014.
A fogalomtérképeknek az adatmodellezésben, az arlattervezésben és az adat-
bazis-kezelésben tort@rielhasznaldsara is van példa. Fisher, 2011 ésaleet.
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al., 2014 az adatbazis-ke&akndszerek strukturajat, a veluk kapcsolatos fogkl
Osszefliggéseit mutatjak be fogalomtérképeken. M2@09 a fogalomtérképeket az
elosztott adatbazisok kezelése fogalmainak tamiteshasznalja fel.

McFadyen, 2008 fogalomtérképpel irja le az adatitekist, majd atirja azokat
egyed-kapcsolat diagramma. McFadyen, 2009 azt jauiat hogy a relaciés adat-
bazisok tablazatainak szerkezetét és kapcsolatgifam lehet fogalomtérképekkel
leirni. Allen, Terry, 200% relacios modell tanitdsa soran az adatmodekleshlél-
teti fogalomtérképek segitségével. Yang, Wang, 2igll konkrét adatmodell
egyedhalmazainak és kapcsolatainak leirasara Hdegafomtérképet.

A fogalomtanulas utolsé lépése a fogalomrendszerezdogalmak osztalyozasa.
Ennek soran a fogalmak hierarchikus rendszerétrketiadni (Ambrus, 1995), de
torténhet a fogalmak kdzotti 6sszefliggések megadésa diagramok segitségével
is.

Venn diagramokat elsorban a matematika tanitasa soran hasznélnakadmiak
osztalyozaséra (Ambrus, 1995, A Venn diagram éalratkzasa, 2014) Az adatmo-
dellezésben a normalformak kozti kapcsolatokat &dkenn diagramon szemléltet-
ni (Ullmann, Widom, 1998, Czenky, 2005, Llewell2012). West, 2011 a kilon-
b6z tipust adatmodellek osztalyozasara hasznal Vemngratnot. Ullmann és
Widom, 1998 adatmodellezési fogalmak kozti 6sszgpdgk és algoritmusok leira-
sara szintén hasznal Venn diagramokat.

2.4 Az SQL-92 nyelv oktatasa

Az SQL nyelvet a hetvenes évek kozepén dolgoztakdddetben csak adatbazis
lekérdezésre volt alkalmas, majd &8s vitették, ma komplett adatbazis-kexzel
nyelv. A nyelvet tdbbszér szabvanyositottak, aalaith is tanitott interaktiv lekér-
de® nyelvet tobbek k6zott 1992-ben, a proceduralis $Q299-ben.
Az SQL nyelv magasan strukturdlt, korlatozott szamesitassal rendelkezik. Egy
SQL utasitas joval révidebb, mint a proceduralisgpamnyelveken irt programok.
Ennek kovetkeztében az utasitasok attekifibimtk €s kdnnyebben elkészitiet
mint a hagyoméanyos programok (Czenky, 2011).
A nyelv deklarativ, ami éhyt és hatranyt is jelent. Hatrany lehet, hogy kghtdk
szamara Ujszérés szokatlan, mert altalaban mégéltanulmanyaik soran valami-
lyen proceduralis programnyelvet tanulnaksrsl, hogy nem kell algoritmust irni,
csak az eredmeényt kell leirni a nyelv segitségéuelynek soran nem lépésekben,
hanem halmazokban kell gondolkodni (Sadiq et ap42.
Az SQL szintaktikaja egyszierami megtévesztheti a hallgatékat, mert ugy gondol
jak, hogy megértették azt. Mindazonaltal a hala@& 8tasitasok megtanulasa sok-
kal nehezebb, ami meglepetésként éri a hallgat®leriaud, van Biljon, 2004).
Az SQL nyelv tanulasa soran szamos probléma isé€figlin Mitrovic, 1998 és
Kearns, Shead és Fekete, 1997 éltal jelzett pr@kem

* a hallgaték nem értik a relacios modellt,

* a hallgaték az adatbazis sémara, a tablazat- éspetizevezésekre nem jol

emlékeznek,
* a hallgatok nehezen tesznek kulonbséget az aggesgiiskalar fliggvények
kozott,
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» a hallgaték szamara nehéz a csoportositas fogakmaegertése és a csopor-
tositassal kapcsolatos szabalyok betartasa,

* a hallgaték szdmara nehéz a joitveletek és az 6sszekapcsolasi feltételek
irasa.

Dekeyser, de Raadt és Lee, 2007 a relacios modall elégséges megeértése és a
halmazokban torténgondolkodas mellett megemiliti, hogy a hallgatokrétik az
elssrendi logikat, valamint, hogy némelyik halma#uelet végrehajtasa is nehéz
szamukra.

Véleményem szerint a hallgatok szamara a tanulds groblémat jelenthet tovab-
ba az is, hogy

* még nem tanultak meg az SQL utasitasok felépitagéglalt szavakat, a za-
radékok sorrendjét,

* nincsenek tisztaban az SQL szintaktikajaval és anéik@javal,

* nem ismerik megfeléken a relacios fiveleteket,

* nem kapnak visszajelzést; az SQL utasitasok egémék kiértékelésekor
nincs eredmény (DDL, DML egy része, DCL); a haligatak meg kell
szokni, hogy ha nem kapnak az utasitas végrehataéa hibajelzést, akkor
az utasitas szintaktilag helyes, de hogy a kivdvetatet eredményezi-e, azt
valamilyen modon ellgirizni kell,

* az eredményt visszaado utasitasok futtatdsa eaetéredmeény helyességé-
nek ellerdrzése; példaként emlitem a tablazatok 6sszekappddplamikor
egy JOIN nfivelet hidnya a ténylegesnél nagyobb szamu, és iadis kap-
csolatokat tukréZ sorokat eredményez.

* nem értik az adatbazis-keéigkendszer hibajelzéseit, mely problémaists-
ban az idegen nyelv adatbazis-kezél rendszerek esetén jelentkezik
(Czenky, 2008d).

Az SQL utasitasok szerkesztését néhany adatbdzifskeendszer QBE (Query
Builder Editor) racs segitségével tamogatja, péléd&gess, SQL Server, ez utdbbi
szerkesztés kdzben mutatja az SQL utasitast iszh€ék tovabbéa ingyenes szoftve-
rek, melyek tamogatjdk az SQL utasitdsok szerkesizt¢éldaul Open System
Architect, SQLeonardo (Czenky, 2009). Az SQL tanuldsat, szztkeét leginkabb az intel-
ligens SQL oktatoprogramok tAmogatjak, melyékiz 2.5.3 alfejezetben szolok.

2.5 Intelligens oktatorendszerek

Az elméleti ismeretek megértése, megtanulasa B#aldnem jelent probléemat a
hallgatéknak. A feladatmegoldasok soran viszont meimdig bizonyul elégséges-
nek az elleirzéshez a kész megoldasok bemutatasa. A hallgegdibb probléma-
ja a feladatmegoldasok soran a visszajelzés hidteyanegakadnak a feladatmegol-
das soran, kellene némi iranymutatés, hogy hogpytakséak. Ha eljutottak egy
megoldashoz, de az nem egyezik teljesen az altahutktott idealis megoldassal,
kellene visszajelzés, hogy mi j6 &anegoldasukban, ami nem jo, az miért nem jé.
Az SQL lekérdezési feladatok megoldasa soran iksggies lenne joval informati-
vabb visszajelzés annal, mint amivel az adatbéaek rendszerek jelzik a szintak-
tikai és szemantikai hibakat. Ezeknél a feladatb&ti@rnativ megoldasok isddor-
dulnak, ezek helyességérs meg szeretnének gg6dni a hallgatok.

26



A vazolt hallgatoi problémak kikiiszébolésére kidicbgyetemeken, harom terlle-
ten — E-K modellezés, funkcionalis fitigggek és normalizélas, illetve az SQL
nyelv tanitasa — késziltek intelligens oktatd reed=k, melyeket napjainkban is
hasznalnak az oktatasban.

2.5.1 E-R modellezés oktatasa

A felsdoktatasban tobb egyetemen készitettek olyan reredste melyek a hallga-
tok szaméra lehévé teszik E-K diagramok ellérzott készitését.

Az ERM-VLE rendszert a University of Northumbria ldeéwcastle egyetemen fej-
lesztették ki, ami egy sz6veg alapu virtualis tasukornyezet. A hallgatok széve-
gesen adhatnak utasitasokat az E-R adatmodelké=wddzben, aminek eredménye
grafikusan megjelenik, de a grafikus fellleten HBgha#ok kdzvetlenll nem dolgoz-
hatnak (Hall, Gordon, 1998).

A COLER egy web alapu csoportmunkat Iélvét te\b oktatési kdrnyezet az adat-
modellezés tanitdsara. A Hawaii Egyetemen fejlégkti. A hallgato kulon ablak-
ban latja a probléma kiirast, grafikus fellletearkesztheti a sajat E-K diagramjat.
A hallgatok a feladaton egyénileg és csoportosaoligozhatnak. A személyi oktato
a rendszer egy modulja, mely a megoldasokhoz véigiméz, javaslatot tesz a
megoldas menetére. (Constantino-Gonzéalez, Sutk@ds)

A KERMIT EER-Tutor rendszert a University of Cardary, Christchurch, Auszt-
ralia egyetemen fejlesztették ki, napjainkban ikaadik webes fellleten. A rendszer
egy kényszer alapl oktatasi rendszer, mely az EBRelezést tanitja. A kliens
oldali alkalmazas web béngészl érheb el, a feladat leiras megjelenitése mellett
grafikus adatmodell elemeket és egy rajzolo fediilbiztosit az EER diagram meg-
szerkesztéséhez. A szerveroldali alkalmazéas fogati@lgatéi megoldasokat, visz-
szajelzéseket kild, és régzit minden hallgatdveretet. A hallgatok a feladatmeg-
oldas soran barmikor ellérizhetik addigi megoldasaikat, medyrvisszajelzéseket
kaphatnak, és ugyancsak megtekinthetik a feladstlisl megoldasat. (Milik, Mar-
shall és Mitrovic, 2006, Zakharov, Ohlsson és Mittp2005, Suraweera, Mitrovic,
2004)

Az ACME rendszert a Gironai Egyetemen, Spanyol@isaa fejlesztették ki, egy
nagyobb adatbazis-kezelést oktatd e-learningeszendészeként - tovabbi elemek:
relaciés algebra, normalizalas, SQL nyelv tanita#sanegoldandé feladatokat a
rendszer vélasztja ki egy adattarbol. Az E-K mduglicsak az egyedhalmazok
(normal és gyenge) és a kapcsolatok jelennek neftkgsan, a kapcsolatok tipusat,
az egyedhalmazok és kapcsolatok attribUtumait,ikdaz azonositd attributumokat
vezérbelemek segitségével lehet megadni. A megoldas soidallgatd barmikor
kérheti megoldasanak eli@zését. A rendszer jelzi a szintaktikai és szerkanti
hibak szamat, és szdveges visszajelzést is kilah Matatja meg viszont az idealis
megoldast (Prados et. al., 2006).

Az E-K modellezést oktato intelligens rendszeredagszintje a 2-2. tablazat alapjan
hasonlithatd 6ssze.

A legteljesebb megoldast az EER-Tutor oktatérendsizeositja. Teljes, a modelle-
zési alapelemek fajtait is tartalmazd grafikus gslidettel dolgozik, a visszajelzései
nagyon informativak, kérésre, ha a hallgaté nagglakad, megmutatja az idealis
megoldast is. A COLER programban nagyon jé megoddésoportmunka, a hallga-
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tok tanulhatnak egymas hibaibdl is, tudasuk dsshilgza probléma megvitatasan
keresztul juthatnak el a j6 megoldasig.

Funkcio EER- | ACME | COLER
Tutor

Grafikus jelkészlet v
Egyedhalmazok és kapcsolatok grafikus v v v
megjelenitése
Tulajdonsagok és tipusaik grafikus meg-
jelenitése
Tulajdonsagok és kulcsok megadasa v v
vezérbelemekben
Rendszervisszajelzések v v v
Tanari visszajelzések v
Idedlis megoldas megmutatasa v
Csoportmunka v
Hallgatotarssal, tanarral valé kapcsolat v v
Ha]lgatél megoldasok tdrténete, statisz- v v
tikak
Sugo, tutorial v v

2-2. tblazat E-K modellezést oktato rendszere&dsmintje

Amit hianyolok mindharom rendszéilbaz az elkészitett modell relaciés modellbe
tortérd atirasanak megvaldsitasa. Ezt a |épést is kefjgakoroltatni, hiszen a gya-
korlatban a hallgatok majd relaciés modellel fogdalgozni.

2.5.2 Flgg 6ségek és normalizalas oktatasa

Tobb interaktiv szamitégépes oktatérendszer késziitirmalizalas tanitasara, me-
lyek egy része tesztmegoldason keresztul gyakdjeokat, mig masok a normaliza-
last végre is hajtjak.

NORMIT - az University of Canterbury, Christchurgysztralia egyetemen fejlesz-
tették ki, napjainkban is #kodik webes fellleten. A hallgatoknak a funkciogali
flggoségek, a lezart és az @ldeges kulcs meghatarozasat kéeet a BCNF nor-
malforma teljesuléséig kell szétbontani a tabldz#toA rendszer 6sszehasonlitja a
hallgat6i megoldast a problémamegoldé altal gehatdélis megoldassal és vissza-
jelzést kild (Mitrovic, 2003, 2005).

Flggiségi elméletet tanitd e-learninges eszkdz - a memtdaz University of West-
minster, London és a King's Collage, London intéayek munkatarsai fejlesztették
ki. A program Unix operacids rendszer alatt futyakl@an irédott. A rendszernek
elészor meg kell adni a vizsgélt relacid attribGtumaiiajd pedig a funkcionalis
fluggoségek meghatarozd és meghatarozott attribGtumaitdh a hallgatd valaszt-
hat, hogy a program hanyadik normalformanak meklffeéblazatokra bontsa szét a
relaciot. A megfelé algoritmusok lefutasa utan a rendszer kiirja dbgréas utani
relaciokat, és jelzi az édleges kulcsokat (Douglas, Barker, 2004a, 2004b).
Adatbazis normalizalasi eszkdz - a Cornell Univgrai fejlesztették ki 2003-ban,
webes fellleten tikddik. A rendszer a relacié attribGtumainak és akéionalis
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fluggoségeknek a megadasa utan meghatarozza a globdtdndlis fuggségeket
és jelzi, hogy azok hanyadik normalformat sértikt Edvetien kérésre elvégzi a
relacié szétbontaséat, és megvizsgélja, hogy a ezt veszteségmentes-e és fiig-
géségtarto-e (Selicoff, 2013).

E-learninges eszk6z alternativ normalizaladsi madsasznalataval - ez a Javaban irt
alkalmazds a cookbook mddszernek nevezett norté@d alapul. A program
akkor hajtja végre a tablazatok 3 NF-re toétérormalizalasat, ha a funkcionalis
fuggoségek nem trividlisak, azaz, ha a bal és jobb ofdaincs k6zds attributum, és
ha zéartak, azaz a jobboldal valamennyi attribUtutadalmaz, amelyeket a baloldali
attribdtumok hataroznak meg (Kung & Tung, 2006b).

Gradiance - a rendszert a Stanford Egyetemen Hggdgréitananyag egy-egy kényv
tartalma, ehhez kapcsoldéddéan kapnak a hallgatékldebkat. A normalizalas megér-
tésének ellefrzéséhez kilon kérdéssor van a funkcionalis §8ggek, a tobbérték
flggoségek és a normalizalas témakorokben. A feladatkdtdése utan a rendszer
értékeli a valaszokat, a hibas valaszokhoz hossmaddyarazatot is ad (Ullmann,
2005).

A rendszerek tudasszintjét a 2-3. tablazatban loglé@ssze.

Doug-
las-
Baker

NOR-
MIT

Oktat6anyag v
Tesztmegoldas v
Valasz indoklasa v
_Utbgigazitc') vissza- v
jelzések
Eredmény széveges
értékelése
Funkcionalis fligg-
ségek modositasa
Amstromg axiomak-
kal,

Lezart, kulcs meghar
tarozas
Normalizalas végre-
hajtasa

Hallgatoi modell
kezelése
Statisztikak v

Seli Kung, Gra-

Funkcio coff Tung | diance

v

v

2-3. tablazat FD elméletet és normalizalast oktatidszerek tudasszintje

A funkcionalis fuggségek a vizsgalt problémakban altaldban adotthit ezeknek

a felismerését nem gyakoroltatjak a rendszereleljdsebb megoldast azok a rend-
szerek adjak, melyek a normalizalast végre isadlqjgsetleg jelezve, hogy az egyes
relaciok melyik normalformanak nem tesznek eleijetye mutatjdk a normalizalas
Iépéseit.
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2.5.3 Az SQL nyelv oktatasa

Az SQL nyelv oktatasa soran felmefiroblémak kikuszobolésére a vilag szamos
felsdoktatasi intézményében keészitettek SQL oktato té&el rendszert. Ezek egy-
szefi kdrnyezetet biztositanak a hallgatok szamara érdielzések szerkesztéséhez
és teszteléséhez, mely kdrnyezetben a hallgaték jéformativabb visszajelzéseket
kapnak anndl, mint amit az adatbézis-kézehdszerek adnak. A rendszerek alapve-
t6 célja, hogy a hallgatok valostenelyzetben online modon, ell@zoétt kbrnyezet-
ben elkészitett feladatait értékelje. Az egyingke ezeknek a rendszereknek, hogy
kovetkezetesek, ugyanaz a megoldas ismételten 26bhgyyanazt az értékelést
kapja, ami nem mindig mondhato el az emberi éréskel
A szakirodalom és a személyes kiprobalas alapjéidet ismertetem az SQL okta-
té rendszerekobb jellemit.
SQLify - a rendszert Ausztralidban a Southern Qsieed Egyetem Matematika és
Szamitastudomanyok Tanszékén dolgoztak ki, 2005néteddik. Webes fellleten
keresztul érhétel. A rendszerdbb jellemi:

* az adatbazis séma megjelenitése,

* alekérdezés kiértékelési lépéseinek megjelenitése,

* visszajelzés a lekérdezés szemantikéjarol,

» alekérdezés kiértekelése (heurisztikus, CQ),

* a hallgatok kovetkezetes osztalyzasa,

* rel&cios algebrai kifejezések tAmogatasa,

» alekérdezések kiértékelése,

* a hibas és j0 lekérdezések szamanak megjegyzé&eydee, de Raadt, és

Lee, 2007).

SQLator - a rendszert az University of Queensl@usztralia egyetemen fejlesztet-
ték ki 2001-ben. A rendszer az SQL-92 szabvanybtfatia, webes fellleten ke-
resztll érhet el. A web alkalmazéas mellett a rendszernek rézz8Q@Lator motor,
mely a lekérdezések végrehajtasaért és kiértekeféss. A motor a hallgatok altal
megszerkesztett lekérdezéseket heurisztikus métiemsezi, binaris értékelést al-
kalmaz, a lekérdezés vagy jo, vagy nem. A hallgatddékérdezési feladat megjele-
nése utan egy szovegszerkésablakban szerkeszthetik meg a lekérdezéseket, an-
nak végrehajtasa utan a lekérdezés eredménye jelergly. A hallgatok folyamatos
visszajelzést kapnak, hogy hany kérdést oldottalg hedyesen, illetve rosszul. A
rendszer képes a sztring egyszget vizsgalni, melynek soran sz6kdzok és tabulato
rok nélkul hasonlitja 6ssze a hallgatéi valaszokarel probaljak kidgni az dssze-
dolgozassal, esetleg masolassal készilt hallgagoldasokat (Sadiq et al., 2004).
AsseSQL - a rendszert a University of Technologydrey, Ausztrélia egyetemen
fejlesztették ki, 2002 oOta hasznaljak. A rendsz@L Sekérdezéseld allo tesztek
online végrehajtasat és értékelését teszi dobetA rendszerben két adatbazis talal-
hat6. Az egyik a rendszer adatbazis, mely tartatmaztesztek tpontjat, idtarta-
mat, a tesztek felépitését, azaz az SQL lekérdeazaeat €s tipusat, a j6 megolda-
sokat, az osztalyzatokat és minden olyan adatdi eneendszeradminisztraciohoz
szllkséges. A masik a teszt adatbazis, amely tatabnazokat a tablazatokat, ada-
tokat, melyeken a hallgatok altal megszerkeszédttrdezések futnak. A feladatki-
iras mellett a hallgato lathatja a j6 valasz &gaheralt eredményt. A vélaszat egy
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szOvegszerkeskiablakban adhatja meg. A lekérdezés végrehajtésétien, ha az
szintaktikailag helyes, a szovegszerkésstlak alatt megjelenik az eredmény, me-
lyet 6sszehasonlithat a rendszer altal megjeleniteredménnyel. Ha a lekérdezés
szintaktikailag hibas, azt a rendszer hibalzengttal A hallgatoi lekérdezés kiér-
tékelése heurisztikus, a rendszer 6sszehasonlitjadell valasz eredményét a hall-
gatoi lekérdezés eredményével. A rendszer kiulGhlsbatisztikak elkészitését is
lehetvé teszi, példaul, hogy hanyszor kiséreltek megllydtok egy kérdést meg-
szerkeszteni, melyik kérdés megvalaszolasa jetensetegnagyobb problémat, stb.
(Coleman Prior, 2003).

SQL-Tutor - a rendszert a University of Canterb@hristchurch, Ausztralia egye-
tem Intelligens Szamitégépes Oktatds Csoportjadeiétte ki 1998-ban, napjaink-
ban is niikddik. Az SQL-Tutor felhasznaléi fellletének &dblaka a meni alatt négy
részre van osztva, ezeket a részeket mindig lahallgaté. A bal fels ablakban
jelenik meg a kérdés szovege, alatta zaradékorsizénkesztheti a hallgaté az SQL
utasitast. A rendszer visszajelzései e-melletinjetk meg. A képerrdy aljan az
adatbazis leiras, a séma, a tablazatok felépigisatie meg. Az utasitdsok szer-
kesztése soran a hallgatoknak csak a zaradékaknattkell leirniuk, melyet peda-
gogiai szempontbdl alkalmaznak. A hallgatonak nethlkirnia a zaradékok kulcs-
szavait és nem kell foglalkoznia a zaradékok saljgael sem, ezek e rendszerben
adottak, igy koncentralhat az utasitas tartalmi snerkesztésére. A rendszer tobb
mint 600 kényszert tartalmaz, melyek egyrészt ariddezések szintaktikai, masrészt
szemantikai tulajdonségait képviselik. A hallgat@goldas ellefrzése két |épésben
torténik: ebszor a fontos kényszereknek, majd a kietégényszereknek valé meg-
felelést vizsgaljak, aztan 6sszehasonlitjak a atdignegoldast az idealis megoldéas-
sal. A pedagdgiai modul valasztja ki a megoldareladatot, és ez adja a visszajel-
zéseket is. A modul a hallgat6i modellben tarolgagatett kényszerek kozil kiva-
lasztja azt az egyet, melyet a legtdbbszor sértett a hallgatd, €s ehhez utmutatast
kuld. A hallgaté valamennyi hib4jarol visszajelz&aphat, de csak egyhez kap ut-
mutatast. A teszt adatbazist és a megoldandé teladahallgatd maga valaszthatja
ki. A megszerkesztett kérdéseket a hallgatok titgdk is (Mitrovic, Ohlsson,
(21999), Mitrovic et al., 2004).

ActiveSQL - a Napier University, Edinburgh oktatdgk, Dr. Gordon Russell-nek
az online SQL oktato felllete. Az online SQL oktédlillet mdgoétt egy Oracle adat-
béazis-kezdi rendszer van SQL Plus interfésszel. A hallgadeetiefinialt kérdésti-
pusokbdl és azon belil kérdésékalaszthat. A megszerkesztett SQL kérdést nem-
csak futtatja a rendszer, hanem elemzi is aztzyelehogy az milyen kdzel van az
idedlis megoldashoz, melyet szazalékos formabaaz f&j 0%-100% kozotti értéek-
kel. Ez az érték helyes cellak aranya az idedligatids eredményének 6sszes cella-
jahoz képest. Ezen kivil a rendszer végrehajt egpszlop analizist is, el@iszin-
nel jelzi azokat a méket, melyek nem tartoznak a j6 megoldashoz. Hared-e
meényben nem jelennek meg olyan sorok, vagy oszlomehyek az idealis megol-
das eredményében megjelennek, azt a rendszer sgiuegnettel jelzi. A tesztira-
tasnal a rendszer elemzi a megoldasokat, a megidaforditott idt €s a rendszer-
t6l kapott visszajelzéseket, és ezek alapjan alakitia vég$ jegyet. A rendszer
statisztikdkat készit arrdl, hogy milyen hosszaitakoa diakokra bejelentkezve,
mennyi idt forditottak az SQL kérdések megvalaszolasaray kérdést valaszoltak
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meg helyesen. A rendszerbe be van épitve egydéetiés, mellyel megprébaljak
kisziirni a plagizalast. Az ellémzés sztring 6sszehasonlitdson alapul (Russel,
Cumming, 2004, 2005a, 2005b).
Gradiance - a rendszer a Stanford Egyetemen Jdffiteyan professzor adatbazis-
kezelés oktatdsahoz elméleti és SQL oktatéanyagatnaz. A rendszer maga egy
altalanos oktaté keretrendszer, az adatbazis-kepdtétason kivil hasznaljdk még
forditoprogramok, automaték és nyelvek és operaeiddszerek elméletének tanita-
séra is. A hallgatok leirdst kapnak az adatbazizasél, a feltett kérdésekhez a le-
kérdezéseket szbvegszerkésablakban szerkeszthetik meg, melyet elkildenek az
adatbazis-kezélrendszernek. A rendszer futtatja a lekérdezésedetminta adat-
bazison, majd a kdvetkéxisszajelzéseket kuldheti:

» szintaktikailag helytelen: az adatbazis-kéZgbajelzése jelenik meg,

» szemantikailag helytelen: a hallgatdk azt latjagyhmi az eredmény egy ma-

sik minta adatbazison futtatva, illetve, hogy nmirie a helyes eredmény,

» szemantikailag helyes: a hallgatok jo pontot kapmahegoldaseért.
A lekérdezések futtatasa utan eredmény nem jefaeaik csak az ismertetett vissza-
jelzések valamelyike (Ullman, 2005, 2014).
A rendszerek tudasszintjét a 2-4. tdblazatban lieghedssze:

SQLa- Asse- SQL- Active- | Gradi- .
tor SQL Tutor SQL ance SQLify
Adat_ba2|s: sema v v v
megjelenitése
A lekérdezés
végrehajtasanak v
megjelenitése
Visszajelzés a
lekérdezések v v 4
szemantikajarol
Automatikus

Jellemzs

értékelés — heu- v v v v
risztikus

Automatikus

értékelés — kon- v
junktiv lekérde-

zések

2-4. tablazat Az SQL oktaté rendszerek 6sszeh&ssmli

Az idézett cikkek alapjan roviden szolok a lekéftesk helyességének értékeléseé-
rol.

A hallgaték altal megszerkesztett lekérdezések régyéél, az Ugynevezett kon-
junktiv (6sszekapcsold) lekérdezések osztalydbaozakrol (CQ-conjunctive
queries) egyeérteltien eldonthét, hogy két lekérdezés azonos-e, azaz a lekérdezés
megegyezik-e a probléma definialdsakor megfogalthéedérdezéssel. A nem ebbe

az osztalyba tartozd lekérdezéseknél a heurisztitaon tortéf ellensrzés lehet-
séges.
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A konjunktiv lekérdezések csak SELECT, FROM és WHEfradékokat (SFW)
tartalmaznak, a lekérdezések dsszekapcsolhatayyasitds (UNION) és kilonbség
(EXCEPT) miveletekkel.
Ha a rendszer heurisztikus médon ellena lekérdezést, akkor a lekérdezést futtat-
ja egy teszt adatbazison, majd az eredményt osszdlitia a probléma definialasa-
kor megadott megoldas eredményével.
A vizsgalt feltétel a kovetkézrelacios algebrai kifejezés:

(a(h) - s(1) 0 (s(l) - a()) = u
ahol 'a’ a helyes megoldas, 's’ a hallgaté megadds | a megoldandé feladat. Ez a
modszer az egysadéb lekérdezéseknél a vizsgalatok szerint 95%-kahHelyes-
nek j6 megoldasokat, de bonyolultabb kérdésekrsdri@ata problémét jelenthet.
A heurisztikus ellebrzés elté lekérdezéseket egyarant elfogadhat helyesnek, pél-

daul a kovetkez sémaval adott adatbazisbdl
Szoftverek(ID, Megnevezés, GyartdID)
Szoftvergyartok(GyartolD, Gyarténév, Orszag)

a Microsoft cég altal gyartott szoftverek adataitekérdezésére két megoldas is
létezik:

Select ID, Megnevezés

From Szoftverek S Inner Join Szoftvergyartok G on

S.Gyart6ID=G.Gyart6ID

Where Gyarténév Like '%Microsoft%’

Ha a hallgato tudja, hogy a Microsoft cég azongsiddSzoftvergyartdk tablazatban

7, akkor az alabbi lekérdezés a fentivel azonodneéayt szolgaltat.
Select ID, Megnevezés
From Szoftverek
Where Gyart6lD=7

2.6 Adatmodellek és Moodle tesztek értékelése

Az elkészitett adatmodellek, diagramok értékelés@bbféle mddszert lehet hasz-
nalni. Van, aki a helyesen modellezett elemekaizfedadatokat pontozza, igy jar el
példaul Chung, 200&) a relacios modell készitését részfeladatokra tiantalap-
elemek meghatarozasa, E-K modell elkészitése sat@lacios modellbe, kulcsok
kijelolése) és azon belll a helyes megoldasokakélte. Wohlin, Aurum, 2003 és
Tokdemir, Cagiltay, Kilic, 2012 a modellben feniddfiianyossagokat veszik szamba
és soroljak tipusokba, igy képeznek ésgamokat.
Claxton, McDougall, 2000 a koncepcionalis modeh@késégének, ugy, mint pon-
tossag, vilagossag, teljesség, tomorség, kovetkessg méerésére indexeket definidl.
Defining Quality Metrics, 2014 a relaciés modeliédeléséhez a kovetkemndexe-
ket hatarozza meg:

» teljesség index (Cl),

» normalizaciés index, (NI),

» teljes mirbségi index (QI).
Cl-t a fUgdhségek, NI-t a normalformaknak valé megfelelés dlapghet kiszamita-
ni. Cl és NI nulla és egy kozotti értékek, QI pedigebbbieki®l stulyozassal szami-
tott érték. Minél nagyobbak az indexek értékei,amelyesebb az adatmodell.
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A Moodle rendszer a tesztek értékelésére sajakedé® rendszert tartalmaz. A
teszteredményeknél kiszamitja az atlagot, a mediard szérast. A teszt eredmé-
nyek eloszlasanak jellemzésére meghatarozza aséayee mely az eloszlas aszim-
metriajat méri, és az eloszlas csucsossagat, ngrelébzlast feltételezve. A kérdé-
senkénti eredményeknél is képez mutatdkat, gyt kdinnyiség és diszkriminaci-
0s index, valamint diszkriminacids mutat6. Kofisgg index (0-100 kozotti érték),
kis értékei extrém nehéz, nagy értékei extréem korkédydést jeleznek. A diszkrimi-
nacios méfszamok azt mutatjdk meg, hogy mennyire hatékongrdés, mennyire
képes szétvalasztani a didkokat a tudasuk szergpoht{Moodle sajat értékelési
rendszere, 2014). Matematikai tesztek értékelésbheznalta ezeket a mutatokat
Blanco, Ginovart, 2012.

Tothné Parazsé, 2014 online értékelési modszetakgyal. Ennek sordn megalla-
pitjia a kovetkedket: a teszteredmények értékelése statisztikai nedekkel torte-
nik, meghatarozhaté a terjedelem, a kdzépérték talyta szordédasi mutatok, az
atlagos eltérés, a gyakorisag, a gyakorisagi €lesz\z eloszlas vizsgalata, azaz
annak eldontése, hogy az eredmény adatsor norel@ézlasu-e, altalaban keézi
vizsgalattal torténik. Az atlagok és szorasok hoemitdsa kulonbdy probakkal
vizsgalhaté. Schafer, Jansen, Stehling, 2012 ésdviam, 2013 alap statisztikai jel-
lemzbket hatdroztak meg a teszteredmények értékelésekazokat hasonlitottdk
Ossze.

A teszteredmények eloszlaséat én is vizsgaltam. IMiy@apiralapt dolgozatok ered-
ménye altalaban normalis eloszlasu, a vizsgalat t@njedt ki, hogy elmondhato6-e
ugyanez a Moodle tesztek eredményeire. Azt tapéertahogy a Moodle tesztek
eredményének eloszlasa altalaban normalis elosZist befolyasolta az eloszlast
az sem, hogy a tesztek milyen mértékben tartalrkazbetlen kérdéseket (Czenky,
2014c).

Adatbanyaszati technikakat, mint osztalyozas, kéaszés és tarsitas is lehet alkal-
mazni a Moodlebdl szarmazé adatok vizsgalatara. jégy el példaul Romero,
Ventura, Garcia, 2008, Romero et. al., 2010 és hiABhakir, 2013. En is hasznal-
tam adatbanyaszati modszereket Moodle eredményelatatahoz, a fenti médsze-
rek mellett a dontési fak keresését is (Czenkyp202012).

A tesztek kérdésenkénti eredményének vizsgaladaran példa. Cope, Kolen, 1990
és Shakil, 2009 feleletvalasztds kérdések kérdésgnkredményeit vizsgaltak, és
agy talaltak, hogy azok béta-binomidlis eloszlasuak
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3 Anyag és modszer

Kutatdsom soran informécioszerzés céljabdl &nats felmérést végeztem a hallga-
tok korében, illetve a Moodle kurzusszervezési tkenglszer naplofajljanak adatai
elemzésével a hallgatok tanuldsi szokésait vizagaltEbben a fejezetben ezek
eredményét ismertetem.

Vizsgalataim adatforrasai a kilontsokazi feladatok, zarthelyi tesztek és dolgoza-
tok, valamint felméflapok eredményei voltak. Ebben a fejezetben vizdgaként
ismertetem az adatforrasokat és azokat a staisAskadatbanyaszati médszereket,
melyeket az adatokon végrehajtottam.

3.1 Anyag

Az alabbiakban azokat az informacio- és adatfok@isismertetem, melyeket a ku-
tatasom soran felhasznaltam.

3.1.1 Az adatbazis-kezelés oktatdsanak hallgatéi me gitélése —

kérd 6ives felmérés

A 2007/2008 tanévszi félevenek végén 62 kérdéshllo kérdsivvel kértem ki az
ABK kurzus hallgatoinak véleményét a targyrol éokiatasrol. A kérdivet a hall-
gatok a Moodle rendszerben toltétték Ki.
A valaszok ismeretében reméltem, hogy valaszt kagakvetke# kérdésekre.
* Mennyire tAmaszkodhatom az oktatas soran a halgatormatika iranti ér-
deklodésére, szamitogépes jartassagara?
» A térgyfelvételi és tanulasi motivaciok mennyibesgishetik az eredménye-
sebb tanulast?
» Foglalkoztak-e mar a hallgatékéebleg adatbazis-kezelési ismeretekkel, és
ha igen, mivel?
» Kell-e valtoztatni az egyes témakra forditotiadanyokon?
* Mely témakoroket itélik nehéznek, és melyeket kdimek?
* Mely tertleteken kell a tanitds eredményességébja?
* Mi a véleménye a hallgatoknak az érai munkarobldatasi anyagokrol?
» Kell-e valtoztatni a szamonkérés modjan?
» Kelléen objektiv-e a hallgatoknak sajat tudasukrol aittoteleménye?
* Mennyire dnélloan készitették el a hallgatok a félaidatot?
* Foglalkoznanak-e a hallgatok tovabbra is adatbéezeléssel, miil hallana-
nak még szivesen?
A kérdések megvalaszolasa 6nkéntes volt, az 54d1édbol 46 tette azt meg. Mivel
az véletlenszér hogy ki nem tdltotte ki a kéédvet, a felmérés reprezentativnak
tekinthe®.
A hallgatok 100% valaszolta azt, hogy érdekli garimatika, bar csak 10% szeretne
profi informatikus lenni. Minden hallgaté hasznabmitdégépet, 90%-uk nemcsak
jatékra, csevegésre, levelezésre, hanem a kiléniefeedataik megoldasara is. A
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hallgatdk informatika irdnti érdefdiését az is alatdmasztja, hogy 54%-uk a néegel
z6 években felvett fakultativ informatikai targyatszont a hallgaték 80,4%-nak az
érdekbdése az altaluk valasztott targyak irant nem halaug a kozepes szintet. A
legbrvendetesebb, hogy kétharmaduk e témaban anakoképzi magat, mivel az
informatika egy gyorsan féjtlé tudomany. Ez a tanulashoz valé tudatos hozzaallast
jelez, ami tapasztalatom szerint az intézményitkerefoly6 tanulas soran is meg-
marad.

Az Adatbazis-kezelés targy a hallgaték szamaraléaitdargy volt. Megkérdeztem
azt is, hogy mi motivalja mégket a tanulasban. Azok szadméara, akik foglalkoztak
mar adatbéazis-kezeléssel az ismeretek rendszerdigise Uj ismeretek megszerzeé-
se a vonzo. Ez utobbit megjeldlték azok is, akidigdnég nem foglalkoztak adat-
bazis-kezeléssel, valamint azt, hogy a megszetugéist a k&bbiekben hasznosi-
tani tudjdk. Ugyancsak motivalocea j0 érdemjegy megszerzésének lébége. A
tanulast motivald tényézlehet a szemeélyes tapasztalat is. A hallgatok984a8a-
lalkozott mar a gyakorlati életbeniiszaki adatbazissal, 32,6%-uk Ugy tapasztalta
allasborze, allashirdetés, szakmai gyakorlat, blarasmetsok elbeszélése alapjan,
hogy az ipar igényli az adatbazis-kezelési ism&atte

A mi motivélta volna jobban a tanulasban, a felakahegoldasaban kérdésre tob-
bek kozott a kovetkézvalaszokat kaptam: tobbdda megértésre és gyakorlasra,
magasabb Oraszam, kevesebb hallgatott targy, t§akodat tanari segitséggel,
szakmaba vago példak, magasabb kovetelmény.

A hallgaték 43,5%-a foglalkozott mar adatbazis-kégsel a targy felvétele Git.
Harom témakort jeldltek meg a legtdbben, az SQUueyeaz Access és a MySQL
adatbéazis-kezélrendszerek interaktiv hasznélatat. Adatmodelletéss adatbazis
programozassal csak két-két foglalkozott. Egy & hasznélta az Oracle-t is. Az
olvasott-e a témaval foglalkoz6 cikket, konyvetdésre igen valaszt adott a hallga-
tok 17,4%-a, mégpedig egyetemi jegyzetet, Intemategtalalhatd cikkeket és ok-
tatasi segédanyagokat olvastak, témafkdgfa MySQL-t jelolték meg.

A hallgatok az adatbazis-ke#alendszerek jellentinek és az adatmodellezésnek a
targyalasara forditott & megfelebnek tartjak, és kdzel 50% szerint az SQL nyelvre
szant id is megfeled, bar a hallgatok kdzel 40%-a az SQL-re szaét kvésnek
tartja. A hallgatok altal javasolt édranyokat megnézve, a legtdblitichz SQL
nyelv targyaladsara javasoljak. Foglalkoznanak &ghtdk 6ran az Access adatbazis-
kezeb rendszerrel is, mivel a hazi feladatot ezzel asearrel kell megoldaniuk.
Kllonboa allithsokkal valo egyetértéssel, illetve egyet rnmbéssel arra kivantam
valaszt kapni, hogy mely témakoroket, feladatokatanhak a hallgatdék konfigek
vagy nehéznek. A targyat és a normalizalast nelkéitéik, az SQL nyelvet kdze-
pesen nehéznek, az adatmodellezést, a hazi feladdaszteket viszont koninyek.
Ebben az allitAssorban arra is rdkérdeztem, hogynefezebb adatmodellezési,
vagy egy bonyolultabb SQL lekérdezési feladat G8itée a feladat 6nallé megol-
daséara. Sajnos a vélasz nemleges, a nehezebbt fiele@lab megrettenti a hallgato-
kat.

A 3-1.-1l a 3-4.-ig tabldzatokban foglaltam 6ssze, hoggrat munka, valamint az
adatmodellezés és az SQL nyelv tanulasa soranyas éggalmak tanulasa és teve-
kenységek végrehajtasa a hallgatok hany szazalékéleatett probléméat. A prob-
Iémasabb tertleteken feltétlendl javitani kell edenényességet.
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Tevékenység Pr(?,blém,ét jel-

Z6k aranya

terminoldgia hasznalata 5,54%
fogalmak, definiciok megértése 20,36%
példak megértése 12,99%

példak megtalalasa 7,41%
algoritmusok megértése 22,21%
algoritmusok alkalmazésa 16,63%

3-1. tAblazat Az 6rai munka soran problémat jefdevvékenyseégek

A 3-1. tablazat adatai szerint a hallgatok a leblgnmasabb tevékenységnek az algo-
ritmusok megértését tartjak, amelyet a fogalmaledmiciok megértése kovet. Ke-
vésbé jelent problémat a példak megtalalasa, ddleakezik tanari tapasztalataim-
mal.

Problémat jel-
Fogalom 8 .
zok aranya
egyed, egyedhalmaz 5,51%
kapcsolat-gifordulas, kapcsolat 20,38%
tulajdonség, tulajdonsagérték 5,54%
elssdleges kulcs 7,39%
idegen kulcs 14,84%
Null érték 1,85%
funkciondlis fluggség 44,44%
tobbérték fluggiség 42,63%
normalformak 68,55%
integritasi kényszerek 22,25%

3-2. tAblazat A fogalom megértésnél problématietranya

A 3-2. tdblazatban azt jeleztem, hogy az adatmené&d kilonbdk fogalmainak
megértése a hallgatok hany szazalékanak jelentetigmat. A legprobléméasabb
fogalmak a normalizélassal kapcsolatosak, a nooma#ik és a kilonbézfliggisé-
gek. A modellezési fogalmak kozil a kapcsolat kaprsolat-difordulas, a relacids
modell fogalmai kdzll az idegen kulcs és az intégrikényszerek jelentenek még
problémat.

Tevékenység , Pr9 blemat
jelzék ardnya
0.-dik normalformaju tablazat felirasa 41,3%
funkciondlis fliggségek felismerése 28,3%
tobbérték fuggsségek felismerése 19,6%
elssdleges kulcs meghatarozasa 39,1%
normalformaknak val6 megfelelés megallapitasa 69,6%
tablazatok szétbontasa 26,1%
flggoségi diagram felrajzolasa 30,4%

3-3. tAbladzat A normalizalassal kapcsolatos tevggégek hallgatoi megitélése
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A normalizalasi algoritmus Iépéseinek megitélésdtatjp a 3-3. tablazat. A tablazat
adatai szerint a normalformak megértése és a ttbldnormalizaltsagi fokanak
felismerése a legnehezebb tevékenység a hallgaébkésa. Legkevésbé probléemas
a fugdhségek felismerése, a flggegi diagram felrajzolasa és a tablazatok szétbon-
tasa a szétbontési szabaly alapjan.

A 3-4. tablazat adatai szerint, bar az SQL egyszeuktiraju, a nyelvi szabalyok
megértése, betartdsa és a lekérdezések kddolddamén jelent a hallgatok harma-
danak. Jol lathaté a 3-4. tabldzatban az 0sszeb@gcsrivelet és az alkérdéses
lekérdezés kddolasanak problémasabb volta is.

. . Problémat
Tevékenység o .
jelzék aranya
nyelvi szabalyok megértése 30,1%
nyelvi szabalyok betartasa, alkalmazasa 39,1%
lekérdezések kédolasa 43,5%
kivalasztasi feltételek irasa 8,7%
predikdtumok hasznélata 17,4%
aggregat figgvények hasznélata 19,6%
csoportositas 13,0%
0sszekapcsolasiimeletek 30,4%
alkérdéses lekérdezések 39,1%
objektumok létrehozésa, modositadsa 10,9%
tablazatok adatainak felljitasa 8,7%
adatfelligyeleti utasitasok 13,0%

3-4. tAbladzat SQL tanulasa soran problématdjdiallgatok aranya

A hallgaték 97,8%-a vélaszolt igennel arra a kémelésogy tudta-e kdvetni a tanari
magyarazatot. A hallgatdék 80,4%-a javasol tobb kdetadatmegoldast, és 67,4%-
uk szerint hasznos lenne heti rendszerességgebdgaksztet megoldani. A hallga-
tok tobbsége (87%) elégedett volt az adatbaziskkammdszer nydjtotta lehité-
gekkel, és ami nagyon drvendetes, javasolija madekzoftverek hasznélatat is
(65%). Tobben emlitették az 6rai munkéval és aléssal kapcsolatban is azid-
anyt. Az 6raszam novelésére nincs |6kég), ez feszitett tempat, kevesebb gyakor-
last jelent.

Nagyon orvendetes, hogy sok hallgaté hasznaltakéaté&si anyagokat (91,3% -
4,42) és a teszteket (87% - 4,17) a zarthelyiré valkészilés soran (zaréjelben
azok otfokozatu skéla szerinti értékelése).

Jelenleg két zarthelyi dolgozatot kell irnia a palbknak, és egy hazi feladatot kell
elkésziteni a félév soran. A szdmonkérésnek ezbdjdha hallgatok megfelahek
tartjak. Orvendetes, hogy a hazi feladat kivaltagathelyi dolgozattal csak kevesen
javasoljak. A hazi feladat ad lelds€get a tanultak rendszerezésére és alkalmazasara
a gyakorlatban. Az évek soran a szobeli vizsgaNatltottdk az irdsbeli szamonké-
rések. A szobeli vizsga visszaallitasat a hallgaik javasoljak.

A hallgaték atlagban néhany tizeddel rosszabb fe(®/&@9) adtak volna maguknak,
mint amit ténylegesen kaptak (3,5). Otfokozat( &kd,4 értékkel jelezték a hallga-
tok a targy hasznossagéat. 15%-uk mar tudta alkalimaztanultakat, munkahelyen,
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vagy sajat felhasznaldsra készitett nyilvantartashbegkérdeztem azt is, hogy a
hallgatok megszerzett tudasuk alapjan milyen tewgbiégre tartjak magukat alkal-
masnak. 20% vélaszolta azt, hogy nem sajatitottdyah mélyen az anyagot, hogy
alkalmazni tudja. 15%-22% szazalék gondolja uggyhkepes kisebb adatbazisokat
tervezni, interaktivan vagy az SQL nyelvvel kezélket, esetleg egyszérb prog-
ramozasi feladatot megoldani.

A hazi feladatnal a megoldandoé feladatot a hallg®®,6%-a egyeddl talélta ki és
fogalmazta meg, az adatmodellt 73,9%, az SQL-leke&rskeket 58,7%, az adatbazist
kezeb alkalmazast 63% készitette el egyedil. A hallgatdeint a hazi feladat ké-
szitése soran a legnagyobb nehézséget a megolfidadat megfogalmazasa jelen-
tette (32,6%). Nehezebb feladatnak tartottak azesealkalmazas objektumainak
készitését is (28,3%), az adatmodell megalkotdse &QL-lekérdezések megszer-
kesztése korllbelll azonos nehésisédpallgatok véleménye szerint (22%-24%).

A hallgatok atlagosan egy napot dolgoztak a hdadte elkészitésén, és munkaju-
kat atlagosan 70% teljesitmé&mek itélik, bar véleményuk szerint 2 napot kellett
volna atlagosan dolgozni egy jeles siinmtunka elkészitéséhez.

A hallgaték 39,1%-a kivan tovabbra is foglalkozdatbazis-kezeléssel. Tobbségik
szakkdnyv és a megfeteszoftver beszerzése utan az 6nall6é tanulast valaszAz
Adatbazis programozas fakultativ targy irant 21 gtttekbdik (Czenky, 2008a).

A felmérést a 2008/2009 tanészi félévében megismételtem, az eredmény hasonlo
lett, mint az a)z6 évi felmérésben.

3.1.2 A hallgatok tanulasi szokésainak vizsgalata

A 2007/2008 tanév eisfélévének végén a Moodle rendszer napléfajljarddta
alapjan megvizsgaltam az ABK kurzus hallgatéinakitasi szokasait.

A 3-1. abra a Moodle rendszerbe tottdrelépések szaméat mutatja. Az abréardl latha-
t0, hogy a hallgatok kampénystien tanulnak, a legnagyobb aktivitast a zarthelyi
dolgozatok hetében mutatjak.

Belépések szama a Moodle rendszerbe
tesztvégrehajtasra 2007-2008 1. félév
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3-1. bra Belépések a Moodle rendszerbe a viz&géitben

A tesztek az adatmodellezésla 4. hétsl alltak rendelkezésre, az SQL nyelv tanu-
lasakor pedig az elshéttl kezdve. Az adatmodellez&dbegyetlen teszt volt (gya-
korlas_elmélet), az SQL nyelébpedig hét. Ezen kivil mindkét témabal volt proba
teszt, zarthelyi tesztek, és ad#l alfejezetben emlitett kéédres felmérés is teszt-
ként jelent meg.
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A 3-2. abra tesztenként a végrehajtasok szamattjmutadiagramon a szamok az
engedélyezett tesztvégrehajtasok szamat jelzil, dhos szam, ott nem volt ilyen
korlatozas.

4Tesztvégrehajté\sok és hallgatok szama
100
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& 4 4 & o 4 o 4
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[ W Végrehajtasok szama M Hallgaték szdma

3-2. dbra Tesztvégrehajtasok és hallgatok szama

Az &bréarol latszik, hogy az adatmodellezés gyakoekrtet (gyakorlas_elmélet),
atlagosan 2,5-szer oldottak meg a hallgatok. Av/féi@sodik felében az aktivitdsuk
csokkent, az ets SQL tesztet a hallgatdknak csak mintegy a felettdda meg, a
tovabbiakat pedig még kevesebben.

A teszteken ifkorlat volt, ezt mutatja a 3-3. 4bra. A hallgat@ keszt kivételével
nem hasznaltak fel a rendelkezésre alkii.idz elméleti teszt megoldaséara atlago-
san 23 percet forditottak a hallgatok a lehetsé@egerc helyett. Ezt kevésnek tar-
tom, magyarazza a kbzepes eredményt.

Idéraforditas és id6korlat
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3-3. abra Idraforditas és idkorlat

Azt is megvizsgaltam, hogy milyen napokra esik gtdbb tesztmegoldas. Ezek a
napok a kedd, a szerda és a csitortok, a tobbkoapEzekhez viszonyitva a negye-
de a tesztmegoldasok szama, a hétvégén pedigdkielen.

Vajon a hallgatok tevékenysége mely napszakokb@mivebb? A 3-4. 4bran a nap
24 o6rgjaban abrazoltam a hallgat6i aktivitast, @hedyi dolgozatokat nem vettem

figyelembe. Az 6rak 1%8-15, 8°9% és 15>-16% idspontokban voltak.
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Napon beliili aktivitas zarthelyik nélkiil
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3-4. dbra Napon beluli aktivitds zarthelyik nélkul

A kiemelked aktivitdst mutat6 érak: éjszaka 1-3, kora délu@il5 és este 21-22.
Erdekes, hogy az este 23-1 kodzotibsdakban viszont egyaltalan nincs aktivitas
(Czenky, 2008Db).

A vizsgalatokat a 2009/2010-es tanév 2. félévérédeém megismételtem. Ebben a
tanévben mar rendelkezésre alltak a heti tanu@svgato tesztek. Ebben az évben
az 6szi és a tavaszi félévben is oktattam az ABK kuskusallgatoinak az Adatba-
zis-kezelés targyat. Agszi félévben az egyes témakorok tanitasat kowéten irtak

a zarthelyiket, a tavaszi félévben viszont hallgatyésre minden zarthelyi tesztet
egy napon irtak meg a hallgatdék. Agzi félévben a heti tesztmegoldasok szadma
egyenletesebb, bar egyes zarthelyiikttatagyon csekeély, a tavaszi félévben viszont
tovabbra is kampanysZea zarthelyi heteiben.

A napon bellli aktivitas is hasonld, mint a mégélvizsgalatkor, aktiv iélszak lett

a 10-13 orak kozotti itbzak is.

A tesztek megoldaséra biztositotdtidovabbra sem hasznéljak ki a hallgatok, a ren-
delkezésre 4all6 ithek atlagosan 40%-a alatt oldjak meg a tesztekeenKy,
2010Db).

Ev A rendelkezésre all6 Hallgatok
idébél felhasznalt ido aranya
1/6 23,5%
2007 1/3 53%
2/3 23,5%
1/5 81%
2008 2/5 19%
1/4 74%
2009, 2010 13 56%

3-5. tblazat A tesztek megoldéasra forditoftvdltozasa

Kérdésemre a hallgatok 60%-a jelezte, hogy élveoodle szamitbgépes tesztje-
it, igy kdnnyebb volt a tanulas. A tesztek megalddsrditott idh az egymast kovét
években viszont csokkent, 1asd 3-5. téblazat. Exemged kdvetkeztetni, hogy a cél
a gondolkodas és a minél jobb eredmény elérésethedyhelyes valaszok mihama-
rabbi megtekintése lett (Czenky, 2010c, 2013).
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3.1.3 Vizsgalatok adatforrasai

A grafikus rajzoloprogramok hasznélatanak eredmesse vizsgélatdhoz felhasz-
nalt adatforrasok:

2007 BME  éran, papiron készitett egyed-kapcsokgrdimok

2008 SZIE  a Dia programmal készitett egyed-kaptsidgramok
2007 SZIE  6ran, papiron készitett Bachman-diagramok

2008 SZIE  a hazi feladatok Toad Data Modeler pnognal készitett

Bachman-abrai
A pontszamok meghatarozasahoz szamba vettem a#@lfazett, a hibadsan model-
lezett és a nem modellezett elemek szamét, ez&kmrepként rendre 2, 1 és 0 pont
jart. Az egységes pontozas végett az egy adottrelgapott pontszamokat hasonli-
tottam dssze, azaz minden elemnél az 6sszes pomtseéosztottam a modellezen-
doé elemek szamaval. Ezt a médszert azért kelletimbkeni, mert az 6rai feladatok
soran ugyanazt a feladatot, de a hazi feladat smiadenki mas feladatot oldott
meg, és ezért valtozé volt a modellez&rtemek szama.
Az adatmodellezési példatar hasznélatanak eredregégevizsgalatahoz az adatfor-
rasok a 2007-2010 kozotti ABK kurzusok, valamirKid3 2010 zarthelyi tesztjei-
nek eredményei. A KM3 kurzus zarthelyi tesztjéberlérhet maximalis pontszam
25 pont volt. Az ABK kurzusoknal kétféle, azabtl eltérs pontozas volt, de eze-
ket a pontszamokat az 6sszehasonlithatésag érde&édzamitottam 25 pontra.
A példatar hasznalatardl kérdeelmérésben a KM3 kurzus nem minden hallgatéja
vett részt. A minta és a teljes kurzus homogenit@is&izsgalatat a félév végi ér-
demjegyek alapjan végeztem el.
A fogalomtanulas eredményessége vizsgalatanal atfoasok a Moodle tesztek
kérdésenkénti eredményei voltak. A vizsgélt kurkusABK 2007-2008, ABK
2009-2010 és KM3 2010. A kérdéseket besoroltamgalfontanulas fazisai és te-
makorok szerint. A kérdésenként dsszesitett eregehérizsgalatahoz dsszesitettem
a kérdésenkénti pontszamokat, majd elosztottanueiz kérdés megvalaszolasanak
szamaval. Erre azért volt szukség, mert a véldedeések miatt az egyes kérdése-
ket mas-mas szamban oldottak meg a hallgatok. Athadyaszati és illeszkedési
vizsgalatokat a kérdésenkénti pontszamokkal hajtottégre.
A fogalomrendszerezés eredményessége vizsgalatana#latforrasai a 2010-es és
2013-as feladatlapok eredményei. Valamennyi fetadaiaximum 1 pontot adtam,
az elérhet maximalis pontszam felmé&mnkként 9 pont.
A hagyomanyos és az alternativ normalizalasi madkkel tortéid normalizalas
eredményessége vizsgalatanal az adatforrasok aa20fdmeéé dolgozatok ered-
meényei. Valamennyi feladatnal a maximalis pontszapont. A KM3 kurzusnal a
cookbook médszer felmget csak egy részminta oldotta meg, de ez a migyan+
olyan eloszlasu, mint a teljes sokasag. Ez utébbadygenitas vizsgalatot a félév
végi érdemjegyek alapjan végeztem.
Az SQL oktatéprogram hasznalata eredményességalagal az adatforrasok a
2011-es és 2012-es SQL zarthelyi dolgozatok pomtaizéA vizsgalt harom kurzus-
nél az egymast kovweevekben a zarthelyi dolgozatok ugyanazok voltakaaima-
lis pontszamok a KM3 kurzusoknal 19,5 pont, a KDBzkisoknal 40 pont, mig az
MM kurzusoknél 50 pont.
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A dolgozatot minden hallgaté megirta. Kéziulik nermmden hallgatdé hasznalta
2012-ben az SQL oktatoprogramot - KM3-94%, KDB-100%M-62%. A KM3
minta ugyanolyan eloszlasa, mint a teljes kurzasvid minta szintén ugyanolyan
eloszlasu, mint a teljes kurzus. Ez utdbbi két hgemitas vizsgélatot a félév veégi
érdemjegyek alapjan végeztem.

3.2 Mobdszer

Az el6z6 alfejezetben felsorolt adatforrasokkal statisitdeaadatbanyaszati vizsga-
latokat végeztem. Az aldbbiakban ismertetem a tegzsgalatokat, csak azoknal a
statisztikai prébaknél adom meg a probafiiggvényekmaelyek nem kdzismertek. A
kozismert vizsgalatoknal irodalmi hivatkozassakgeh, hogy azok hol talalhatok
meg.

A statisztikai vizsgalatokat az R programnyelv sagjével hajtottam végre. Valam-
ennyi vizsgalatnél a szignifikancia 0,05. Az adatl@szati vizsgalatokat az Alpha-
Miner ingyenes adatbanyaszati programmal végeztem e

3.2.1 Az alkalmazott statisztikai vizsgalati médsze  rek

llleszkedésvizsgalatok

A Khi-négyzet prébaval (Reimann, 1985, 261) vizt&yal meg, hogy az adatsorok
normalis eloszlasuak-e. A Kolmogorov-Szmirnov (Reim, 1985, 247) prébat
hasznéaltam annak eldontésére, hogy az adatsoraleloéizlasuak-e. Ez utobbi vizs-
galatnél mivel a mintak nagy elemszamuak, a kritikiék tablazatbdél nem olvas-
hato ki, azt Kolmogorov-Szmirnov préba kritikusékeinek tablazata, 2014 alapjan
szamoltam.

Eloszlasok homogenitdsanak vizsgalata
Két vizsgalt minta homogenitasat a Khi-négyzet px@ath (Hunyadi, Mundroczé, és
Vita, 2000, 475) vizsgaltam.

Fuggetlen, normalis eloszlast mintak szérasana&tléganak homogenitas vizsga-
lata

Ha az adatsorok normalis eloszlasuak, akkor, mazehdatsorok fliggetlenek, F-
probaval (Reimann, 1985, 225) elieiztem a szOrdsok egy&s®gét. Ha a szérdsok
megegyeznek, akkor T-prébaval (Reimann, 1985, 228)pem, akkor Welch pro-
baval (Reimann, 1985, 223) vizsgaltam az atlaggleEgégét.

Fuggetlen, nem normdlis eloszlasu mintak szérds&wlatlaganak homogenitas
vizsgalata
Ha valamelyik vagy mindkét adatsor nem normalissabsi, akkor a szorasok
egyedségeét Levene prébaval, az atlagok eggénét Mann-Whitney probaval (Hu-
nyadi, Mundroczé, és Vita, 2000, 507) vizsgaltam.
A Levene proba null hipotézise szerint a szérasegagyeznek, a probafliggvénye
wo N-k) T N(Z - 2.)°

Ek - 1) Eah I (Zi - Zi)g

=1 f--_}:l
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W  ateszt eredménye

k a kulénbo# csoportok szama

N az 0sszes adatok szama a kulodEsoportokban
N; az i-dik csoport adatainak szama

Z, :‘Yij -Y,|. ¥, azi-dik csoport atlaga

Z.. azi-dik csoport Zértékeinek atlaga
Z.. az 0sszesjfrtekek atlaga

A null hipotézist el kell utasitani, N/ > F, .1 N« , @ahol F, 1 n« @z F eloszlas

értéke k-1 és N-k szabadsagfok e@sszignifikancia esetén (NIST/SEMATECH
e-Handbook of Statistical Methods, 2012, 1.3.5alf@jezet).

Nem flggetlen, normalis eloszlasu mintak szoras&@wmlatlaganak homogenitas
vizsgalata

Mivel a mintak nem fliggetlenek, a flggnintak szérasara vonatkozd T-probaval
ellendriztem, hogy a szorasok azonosak-e. Ha a szorasgegyeznek, akkor a
kétmintds pérositott T-prébaval (NIST/SEMATECH endbook of Statistical
Methods 2012, 7.3.1.1. alfejezet, Fazekas, 2009), €idsgaltam meg, hogy az atla-
gok is megegyeznek-e. Ha a szorasok nem egyezngkakieor az atlagok egyéz
ségét Wilcoxon probaval (Pestman, 1998, 230) éfletrem.

A fliggé mintdk szorasara vonatkozd T-préba null hipotézisgy a szérasok meg-
egyeznek, a probafuiggvénye

(& -sHV-2
Jasis a-r2,)

ahol

Sy anagyobb szé6ras

S« akisebb szoéras

n a minta elemeinek szama

r a korrelacio
A probafliggvény Student-féle t eloszlast kdvet,udl hipotézist elutasitjuk, ha a
prébafliggvény értéke nagyobb, mint az n-2 szab#&oldéa) ésa szignifikancia
szinttel szamolt kritikus érték (Sheskin, 2000, 461

Szignifikancia teszt a korrelacios egyutthatéra

Szignifikancia teszttel ellémniztem, hogy a kiszamitott korrelacios egyutthakdk
I6nbdznek-e nullatdl (Hunyadi, Mundroczé, és VRA00, 655).

3.2.2 Az alkalmazott adatbanyaszati vizsgalati moéds  zerek

Az AlphaMiner programmal klaszterezést hajtottargreé dontési fakat allitottam
fel és tarsitasi szabalyokat kerestem (Han, Kant¥y4).
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4 Altalam kidolgozott Uj oktatastamogaté eszkdzok

Ebben a fejezetben az altalam kidolgozott 0j oktatAogatd eszkdzoket mutatom
be, Ggymint Moodle kérdésbank, adatmodellezésigbétd alternativ normalizalasi
maodszerek, adatmodellezés fogalomtérképei és a@ghBL oktatoprogram.

4.1 Moodle kérdésbank és tesztek

A 2007/2008-as tanév él$élévétl hasznalom az ABK targy, majd Kdxb a tobbi
targy oktatasaban is a Moodle e-learninges oktattszert. Ezt a rendszert széles
korben hasznaljak az oktatadsban open source velteagyszamu oktatastdmogatd
eszkdze miatt. A rendszer tobbek kozott 16hétteszi kérdésbank kialakitasat, a
kérdésekbl generdlt tesztek hasznélatat, oktatasi anyaduoilyedzését a kurzusok-
ban.

A kérdésbank kérdéseit 2003-folyamatosan irtam, egy részilket az adatmodelle-
zés, a masik résziket az SQL nyelv témakdrben. dstnzodellezés kérdéseket
Czenky, 2005, Kovacs, 2004 és Ullman, Widom, 20@§jan dolgoztam ki. Az
elss két evben 92, 2009t 250 adatmodellezési kérdés van a kérdésbankban. A
SQL kérdések irasdhoz Czenky, 2005, Bhamidipa91&s Stolnicki, 2003 kony-
veket hasznaltam. Jelenleg az SQL nyelv utasitélsagzabalyainak tanulasat séqgit
118 tesztkérdés talalhaté a kérdésbankban

A Moodle kérdésbankok kérdéseinek nagy része aglelirismereteket szamon
kérd kérdés, Kotzer, Elran, 2012, Babo, Azevedo, 204 Feérensen, 2013 is ezt
irjak le. Ugyanakkor mindharom forras alkalmaz rtigsisu feladatokat, mint ma-
tematikai probléméat felvétés feladatmegoldd feladatokat, tdblazatok hastatala
vezebi problémak megoldasahoz, vagy kémiai szamitéadégbkat.

Az altalam létrehozott adatmodellezési kérdésbamkijaaz, hogy a kérdéseknek
csak kis része, mintegy 6toéde elméleti kérdés,sbbhb gyakorlati, kisebb modelle-
zési feladat. Ezekkel a feladatokkal egyrészt alfogtanulas |épéseinek gyakorol-
tatdsat, masrészt a modellezési készseég fejleskigaaom ebsegiteni.

Jellemz 2007, 2008| 2009, 201
gyakorlo tesztek szama 1 13
gyakorlo teszten itkorlat van van
gyakorlé teszt véletlen kérdések igen igen
gyakorlé teszt prébalkozasszam 3 téksges
gyakorlo teszt j6 valasz megmutatas nem igen
zarthelyi tesztek szama 1 6
zarthelyi teszten itkorlat van van
zarthelyi teszt véletlen kérdések igen nem

4-1. tabldzat Adatmodellezési tesztek jell@mABK kurzusok

A kérdésbank kérdésdibteszteket generaltam, a gyakorlé tesztek az istalker
elsajatitaséat segitik, a zarthelyi tesztek pedigmeretek szamonkérését teszik lehe-
tévé. Az ABK kurzusok adatmodellezési tesztjeinekejal®it a 4-1. tablazatban
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foglaltam 0Ossze. Lathatd, hogy a kérdésszamok asegetl jeleritsen meghtt a
gyakorlo tesztek szama is.

A 4-2. tdblazat az adatmodellezési gyakorlo tesEskkérdések témakdronkénti
megoszlasat mutatja az ABK 2009 és 2010 kurzusoknal

Mivel a hallgatdk a kérdives felmérésben jelezték, hogy jonak tartanaktenteénti
tesztmegoldast, 2009-ben minden témakdorben hargébld tesztet is készitettem
az ABK kurzusoknak. A ,gyakorlas @&t” tesztekkel az orai anyag megértéseét ki-
vantam mérni. A teszteket az 6rak végeéen kellettottzmi a hallgatoknak. A gya-
korlas eredményességének mérésére hoztam létyakotas edtt kontroll” teszte-
ket, melyek tartalmilag ugyanazok, mint a ,gyaker&btt” tesztek, megoldasukat a
gyakorlas utan kértem a hallgatoktdl. Az ismerettdajatitdsanak mérése pedig a
~gyakorlas utan” tesztekkel tortént, ezek a teshittiek a zarthelyi tesztek (Czenky,
2013).

Elméleti | Gyakorla- | KEr4es"
p . g bank kér-
Témakor tesztek ti tesztek L
; . déseinek
szama szama ,
szama
Modellezési alapfogalmak 1 49
E-K modell 1 27
Relacios modell 1 2 51
Fuggségek 1 1 39
Normalizalas 1 7 64
Fugdgségi diagramok 1 20

4-2. tAblazat Adatmodellezési gyakorlé teszteléadsszamok megoszlasa téma-
korénként ABK 2009, 2010 kurzusok

A kérdésbank SQL kérdésélltémakdoronként csoportositva 7 tesztet hoztane.létr
Megoldasukat az adott SQL témakor tanulasa utadas@dtam a hallgatéknak. A
tesztek témakoreit és a kérdésszamokat a 4-3ztibbn foglaltam 6ssze (Czenky,
2014a).

Teszt Témakor Kérdésszam

SQL alapok, miveletek és fuggvények,

SQL_teszt 11 o¢) EcT 6s FROM zaradékok 22
Aggregéat fuggvények, predikatumok,

SQL_teszt 2| \yiERE zaradék 21

SOL_teszt 3 G’ROL{P BY, HAVING és ORDER BY 16
zaradékok

SQL teszt 4| Alkérdések, halmaiveletek 19

SQL teszt 5| INSERT, UPDATE és DELETE utasitaspk 10

SQL teszt 6| Adattipusok, DDL utasitasok 20

SQL teszt 7| DCL utasitasok 9

4-3. tdblazat SQL tesztek kérdésszamai
A tovabbi targyaknél (KM3, KDB, MM) az ABK kurzuskdétrehozott kérdésban-
kokat haszndlom. Az adatmodellezési kérdéseldrgytdl fugden 1-5 gyakorld
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tesztet és egy, vagy ha a kurzus tobb csoportcezdaptt, akkor csoportonként egy
zarthelyi tesztet generaltam. Ezeknél a kurzusotavdibbra is 7 SQL teszt volt. Az
adatmodellezés teszteknél a tesztbeli véletlenékéld hasznalatat tekintve egy
harmadik megoldéast valasztottam. A kérdések naggereéletlen kérdés, de az azo-
nos sorszamu kérdések mindenkinek ugyanabbdl aktéhth és feladattipusbdl
kerultek kivalasztasra. A tesztek utolsO 7-8 kéedesszont mindenki szamara
ugyanaz, egy normalizalasi feladatsor.

4.2 Adatmodellezési példatar

Az adatmodellezés, adatbazis-kezelés oktatasa atiedéban a kiizott cél, hogy a
megfeleb elméleti ismeretek elsajatitdsa utan a félév \egérallgatok kisebb adat-
bazisokat meg tudjanak tervezni, majd az adatb&zémitégépen is létre tudjak
hozni, illetve abban végre tudjak hajtani a kildrtbadatbazis fiveleteket, lekér-
dezéseket.

A megfogalmazott cél elérését kérdések és feladatjoldasaval lehetddegiteni,
amik konyvekben, példatarakban és a weben jelenmedy, lasd 2.1 fejezet. El-
mondhat0, hogy a felsorolt példatarak az elmédetieretek szamonkérése mellett az
adatmodellezés teriletén @srban kilonbdz fajta komplett adatmodellek elkészi-
tését kérik, illetve ahhoz kapcsolédoan tartalmiZekadatokat.

Az adatmodellezési témakorokben kdzel 50 elmélétdéssel és 250 gyakorlati
feladattal egy példatarat dolgoztam ki, mely 202€ptemberében nyomtatasban is
megjelent. A kérdések, feladatok egy része a Mookilatorendszer kérdésbankja-
ban is megtalalhatd, mig masok Ujak. Ujdonsag dapétban, hogy a gyakorlati
feladatok tobbsége kisebb modellezési feladat, rapkett adatmodell elkészitését
kérs feladatok mellett. Hatékonyan segiti ez a példararsmeretek elsajatitasat, a
fogalomtanuléast, a zéarthelyi dolgozatra valo feHdést, a modellezési készség
fejlesztését, a jobb adatbazis tervezést. Vizsghlatvégeztem annak eldontésére,
hogy mennyire eredményes a példatarral valé tanalazsgalat eredményét a ko-
vetked fejezetben ismertetem.

Haromfajta kérdéstipust alkalmaztam a példatarhdaggyakoribb a feleletvalasz-
tés kérdés, ahol a megadott valaszok kozil kellgpelseket kivalasztani. A parosito
kérdéseknél két megadott oszlop elemeit, példadlfoak és definicidik, kell egy-
mashoz rendelni. A harmadik esetben a feladatyesefalasz beirdsa a kipontozott
helyre. Ezen kivul vannak a példatarban tervezdadatok — normalizélasi feladat-
sorok, E-K diagram és fluggégi diagramkeészitési feladatok.

A mésodik fejezet kérdései a modellezési alapfogk/mint egyed, egyedhalmaz,
kapcsolat, tulajdonsag stb., ismeretére vonatkqzadkladat ezek felismerése, tu-
lajdonsagaiknak és a koztik tekapcsolatoknak a meghatarozéasa, egymashoz ren-
delésuk.

A harmadik fejezet kérdései a relaciés modellhgcgalddnak. Rakérdezek a tabla-
zatok tulajdonségainak ismeretére, arra, hogy mi egy tablazat, milyen tipusu
egy adatmodellel leirt kapcsolat. Feladat tovabbélb tdblazatokban az édteges
kulcs meghatarozésa, az adatmodell racionalizédazatok 6sszevonasaval.
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A negyedik fejezet efsorban kész E-K diagramok értelmezésével, relauniidell-

be tortéi atirasaval kapcsolatos kérdéseket tartalmaz, fdgezet végén diagram-
készitési feladatok is megtalalhatok.

Az 6todik fejezet a tablazatokban fennallo funkdim és tobbérték fliggiségek
felismerésére vonatkoz6 kérdések mellett olyandfdlzkat tartalmaz, melyek a
normalizélas egyes lépéseit gyakoroltatjak. A kee#té&kdzott megtalalhatok a lezér-
tak és az etglleges kulcsok meghatéarozéséra, a tablazatok niaatisdgi fokanak
felismerésére, a tablazatok szétbontasara vonatktiatok.

A hatodik fejezet nyolc feladatsora végigktveti &gy tablazat normalizalasanak
teljes folyamatét.

Egy tabladzatban fennalldé fugsegeket grafikusan, diagramon is lehet abrazolni.
Ezen fuggségi diagramok alapjan a normalizalas is elvégézhésd kovetkez
alfejezet. A példatar hetedik fejezete ftigégi diagramok olvasasaval és értelmezé-
sével, a normalizalds soran keletkemlatmodell felirasdval kapcsolatos kérdéseket
tartalmaz. A fejezet végén diagramkeészitési fetddtlalhatok.

A nyolcadik fejezetben helyeztem el a feladatok ohdd@sait. A példatar végén egy
rovid elméleti 6sszefoglald talalhaté az ismerdtdklevenitésére, mely élsorban
definicidkat tartalmaz magyarazat nélkil (Czenlol @a).

4.3 Alternativ normalizalasi modszerek

A flggéségi diagramokat régota hasznaljak a tablazatokbanallé fligdgsegek
szemléltetésére. Kétféle iranyultsagu diagramok&z@ célra haszndlni, az attriba-
tumok elrendezése lehet vizszintes és dlemes, lasd 2.2 fejezet. Kutatdsomban (j,
hogy a fuggségi diagramokat nem csupan szemléltetésre hasznhbmem a nor-
malizalas végrehajtaséra is.
Két 0] alternativ normalizalasi modszert dolgoztianés vezettem be az oktatasba.
Az egyik szerint a normalizélast a figggi diagram alapjan végzem el, a masik
maodszerben a normalizélast |épésekre bontottamy égyes Iépésekhez tesztkérdé-
seket irtam, igy jutottam egy-egy normalizalasitiesz.
A fliggéségi diagram alapjan tort@€mormalizélashoz a fuggégi diagram fugge-
ges elrendezését hasznalom, a diagramon a funksi@sda tobbeértékfliggisége-
ket egyarant megjelenitem.
Az ilyen fugdgségi diagramot az alabbi szabalyok szerint kell nageglini (Smith,
1985, Date, 1990, Moniot, 2004):

» Az attribatumokat dobozba foglaljuk, nyil mutat aghatarozé tulajdonsagtol

a meghatarozott tulajdonsaghoz.

\ 4

* Az A - B funkciondlis fuggség grafikus jelolésq¢ A B

« AC - - D tobbérték fliggiség grafikus jelolés¢ C —» D

» Minden attribatum csak egyszer jelenik meg a diesugnma

* Ha a funkciondlis fugéség bal oldalan egy nem csokkenthettribGtum
halmaz éll, akkor ezeket az attribGtumokat egy @bbdoglaljuk, a flugése-
get jeld nyil a dobozbdl indul.
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* Minden nyil egy attribitumhoz vezet. Ez azt jelehtigy az Armstrong szét-
bontasi szabdly alapjan azokat a funkcionalis §8§geket, melyek jobb olda-
lan tébb attribatum szerepel, szétbontjuk tobb mlfnkcionalis flig§ségre,
melyekben a jobb oldalon csak egy attributum van.

» Ha valamely relacié A, B, C attribdtumai kézéttaz- B, B — C funkciona-
lis flggosegek allnak fenn, akkor a tranzitivitas miatt €s-AC funkcionalis
flggoség is fenndll, de a diagramon az utobbit nem jglgnmeg.

» Az alternativ kulcsoktdl valo funkcionalis fuggggeket nem jelenitjik meg a
diagramon (Czenky, 2010d).

Az attribatum halmaz lezartjanakodllitdsa is torténhet a fuggegi diagram felraj-
zoldsanak a segitségével. Felrajzolom a kulcsjgkljeldlt attribitumokat. Minden
tovabbi Iépésben egy Uj oszlopbaivibem a diagramot azoknak a funkcionalis fiig-
géségeknek a meghatarozott attribatumaival, melyekneghatarozo tulajdonsagait
mar tartalmazza a diagram. Ha az abra az eljagénva relacié 6sszes attribdtumat
tartalmazza, a bal szélgszlop vagy oszlopkombinécio kulcsjeldltet alkBizénky,
2010d).

Mdbdszeremben 0 az is, hogy a normalizalas elvé&mzxsmaodositottam a fUggegi
diagramot. A diagram bal szélsszlopaban nem az étleges kulcsot, hanem egy
olyan szuperkulcs oszlopait 4brdzolom, amely minidegdség meghatarozo tulaj-
donséagat tartalmazza. A diagramon abrazolom a dgzulps elemei kdzt fennéllé
fluggoségeket is. Az ilyen modositott flgggegi diagram alapjan tért@mormalizalas
soran a legtébb esetben elkerithefligdiségvesztés.

A normalizalds menete nem valtozik, akkor sem, Hagapségi diagram alapjan
végzem el azt. A normalformékat seftinkcionalis flggségeket onallo tdblazatba
kiemelem, a meghatarozo tulajdonsag lesz az Gazahdkban az elslleges kulcs.
A meghatarozott tulajdonsagokat a diagramrdél tor&il, amit az attribGtumok
athuzéasaval jelzek, igy a diagram mindig azt matdpgy az eredeti relacié hogyan
véltozik. A meghatarozo tulajdonsagok idegen kudoskaz eredeti tablaban és a
diagramon maradnak.

A kiemelések két csoportba sorolhatokjsebr kiemelem az olyan fugsggeket,
melyekben a meghatarozott tulajdonsagok nem taakoanszuperkulcshoz, majd a
szuperkulcs elemei kdzoétt fennall6 fisgggeket emelem ki.

Az els) csoportban a kiemelések sorrendiségére nem kgklfii, az lehet példaul
3. NF - 2. NF - BCNF. Nem kell a BCNF-t séfiiggéséggel kezdeni a kiemelést,
mert ha ennek a fuggégnek a meghatarozé tulajdonsagai tovabbi oszidbok
flggnek, ez utdbbi fudgégek a szuperkulcs elemei kdzotti fogggeknél jelennek
meg, és a BCNF-et sértiiggiség kiemelése utan is megmaradnak a diagramon. Az
kénnyen belathatd, hogy a 2. NF -—3. NF vagy aB.-I2. NF kiemelési sorrendek
ugyanazokat a tablakat eredményezik. A szuperlaldogei kozotti fggségeknél a
szokasos kiemelési sorrendet alkalmazom (Czenloi,22014b).

A kovetkedkben egy példat mutatok a modszer hasznalataranték az alabbi
tablazatot!

T(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K L)
A tablazatban a kovetkéZunkcionalis és tobbértékiggisegek allnak fenn:
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a/ A-B,C

b/ D-EF

c/ C,D-G

d/ 1 - J, K, L
e/ KoL

f/ D--AMH
g/ D

Az elsidleges kulcs meghatadrozdsahoz meghataroztam ab {M, 1} attribGtum

halmaz lezartjat.

{A, D, H, I} "1={A, D,
{A, D, H, I} "={A, D,
{A, D, H, I} "=={A, D,
{A, D, H, I} "={A, D,

, I} a reflexivitds miatt
, I, B, C}az A - B, C fugdiség miatt
I, B, C, E, F} aD- E, F fuggség miatt
I, B,C, E, F,G}aC, Ds G fuggiség miatt

I TTIT T

7 by

{A,D,H, I}"=={A,D,H,I,B,C,E,F, G,J,K,L}ab J, K, L fligdség miatt
Mivel a lezart a tdblazat 0sszes oszlopat tartatmaas ez egyik részhalmazara sem

igaz, a tdblazat aldleges kulcsa az A, D, H, | oszlopkombinacio lesz.

H
&
A
A 5 B
I
A
h J
C
== — G
D = E
. F
L
| B J
L K kessssmssmssss | L
Jeldilés:

—_—eep 2 NF-et sértd funkcionalis fiiggiség
................. » 3 MNF-et sértd funkciondlis figgdség
————— »  BCHNF-gtsértd funkcionélis figgiség
— »» 4 MF-et sértd tobhértekd figatség

4-1. abra Fuggségi diagram
A felsorolt fugdiségek a kovetkéznormalformakat sertik:
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al/ A-B,C 2. NF

b/ D-EF 2. NF
c/ C,D-G BCNF
d/ | - J,K L 2. NF
el KoL 3. NF
f/ D--AH 4. NF
9/ Dol 4. NF

A flggoségeket abrazoltam diagramon, lasd 4-1. dbra. Amahilonbo# vonalti-
pusokat hasznéltam, attél fiigm, hogy a flggség hanyadik normalformat sérti.

A fluggoségek kiemeléskor az 4bra oszlopai szerint jobbafia haladtam, igy az
aladbbi tablazatokat kaptam. A tablazatokban a&édidges kulcsokat félkbvér, az
idegen kulcsokatddt betitipussal jelzem.

1) T1(,L)
2—F2AB)
(3) T3, E F
@) T4(,JIK)
(5 T5(,C,G)
(6y—F6(A-C)
(7) T7(D, A H)
8 T8I

A (2) és a (6) tAblazatok 6sszevonhatok, mert uag/az elédleges kulcsuk, igy a
2 T2(A,B,0)
tablazatot kaptam.

A normalizalasi tesztsorozatokban az egyes kérdésekrmalizalas egyes Iépésein
mennek végig, az alabbiak szerint:
1. Funkciondlis és tobbértéKiggiségek felismerése.
2. Elssdleges kulcs meghatéarozasa az attribGtum halmaztj@zak meghataro-
zasat koveten.
3. Annak meghatarozasa, hogy a tablazatban fennahlkcionalis figgségek
hanyadik normalformét sértik.
4. Annak megallapitasa, hogy hanyadik normalformalmamartablazat szétbon-
tasa ett.
5. Tablazat szétbontasa.
6. A szétbontott thblazatok éldleges kulcsanak meghatéarozasa.
7. A szétbontott tAbldzatokban az idegen kulcsok ntégbzasa.
Az elmondottak szemléltetésére bemutatok egy ndaraiasi kérdéssort. A 3. és 6.
kérdésnél a jobb oldalon all6 valaszléiséigeket egy kombinalt listdban jeleniti
meg a Moodle rendszer, a hallgatoknak abbdl kglhalaszt kivalasztani.

1. Milyen funkcionalis fluggségek allnak fenn az aldbbi tablazatban?
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Autbkolcsdnzés (Rendszam, Autétipus, Gyartokod répév, Kolcsonékod,
Kolcsondnév, Kélcsdnécim, Datum, ldtartam)
« egy autot csak egy szemeély kolcsonoz
« egy személy tdbb autot is kélcsondzhet
» ugyanazt az aut6t egy személy tobbszor is kdlcdi@idmas idpontban
- az idtartam napokban van megadva
« alegrovidebb kdlcsdnzésidagy nap
« minden autét csak egy gyarto gyart
« minden kdlcsoninek csak egy lakcime van

a) Kolcsbndkdd — Kdlcsondnév, Kdlcstnécim

b) Rendszam- Autétipus, Gyartokod, Gyarténév

¢) Rendszam, Kolcsoivkdéd — Datum, Idtartam

d) Gyartokéd- Gyartonév

e) Rendszam, Datum. Idétartam, Kélcsondkad, Kolcsondnév,
Kdlcsondcim

Mi lesz az alabbi tablazatban azéelleges kulcs az &6 kérdésben kivalasz-
tott funkciondlis fuggségek mellett?

Autbkolcstnzés (Rendszam, Autétipus, Gyartokod rtépév, Kolcsonékaod,
Kdlcsondnév, Kdlcsonécim, Datum, Idtartam)

a) Rendszam, Kélcsowvkod
b) Kdlcsonbkod

c) Gyartékod

d) Rendszam, Datum

e) Rendszam

Az aldbbi tdblazatban fenndllé funkcionalis fagggek hanyadik normalformat
sértik?

Autokdlcsonzeés (Rendszam, Autétipus, Gyartokod repév, Kolcsonékod,
Kdlcsondnév, Kdlcsongcim, Datum, Idtartam)

a) Kolcsondkod - Kdlcsondnév, Kolcsonacim 2. NF
b) Gyartékéd— Gyarténév 3.NF
¢) Rendszam- Autétipus, Gyartokdd, Gyartonév BCNF

Hanyadik normélformaban van az alabbi tdblazat sodi&t kérdésben megha-
tarozott elédleges kulcs és az él&érdésben kivalasztott funkcionalis fidgg
ségek esetén?

Autokdlcsonzeés (Rendszam, Autétipus, Gyartokod repév, Kolcsonékod,
Kolcsondnév, Kélcsdnécim, Datum, ldtartam)
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c) 2. NF
d) 3. NF
e) BCNF
f) 4.NF

5. Milyen tabldzatokra bonthat6 az alabbi tablazat?

Autokdlcsonzeés (Rendszam, Autdtipus, Gyartokod repév, Kolcsonékod,
Kolcsondnév, Kélcsdnécim, Datum, ldtartam)

a) Autokolcsdnzés (Rendszam, Datunmjthtam)

b) Autdk (Rendszam, Autotipus)

c) Autdkolcstnzés (Rendszam, Datumitltam, Kdlcsonikdd)
d) Autok (Rendszam, Autotipus, Gyartdkod)

e) Kolcsondk (Kolcsonbkad, Kolcsondnév, Kélcsonécim)

f) Gyéartok (Gyartokdd, Gyartonév)

6. A szétbontas utan a tablazatokban mi lesz dilielges kulcs?

Autok Gyéartokod
Autokolcsonzés Kolcsowkod
Gyartok Rendszam
Kolcsondk Rendszam, Datum

7. A szétbontas utan a téblazatokban mely oszlopekielk meg idegen kulcs-
ként is?

a) Rendszam
b) Kdlcsonbkod
c) Gyartékod
d) Datum

4.4 Az adatmodellezés fogalomtérképei

A fogalomtérképeket az 1970-es évek elején tértéagalkotasuk Ota rendszeresen
hasznéljak az oktatadsban a kiulonbtirdomanyteriletek fogalmai dsszefliggéseinek
bemutatasara, lasd 2.3 fejezet. Kutatdsomban gy ba adatmodellezés fogalmai
kozti 6sszeflggések pontosabb és teljesebb tlla@éiekében megszerkesztettem
az ebben a fejezetben bemutatott adatmodellezgaidimtérképeket. Ezek a foga-
lomtérképek az egyed-kapcsolat és a relaciés mddg#limainak dsszefliggéseit
irjak le. A fogalomtérképek hasznalatdban Gjdoresadiogydket nem szemiléltetés-
re, hanem a hallgatok ismereteinek rendszerezését@suk elmélyitésére haszna-
lom.

Az elsh négy abra az E-K modell, a tobbi a relaciés moidgialmainak dsszefliggé-
seit irja le.

Az 4-2. 4bra a modellezési alapfogalmak kozti dssggeseket mutatja. Az abra
hordoz szerkezeti informaciot (all), kapcsolatioimaciot (tartozik), leiré informa-
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ciot (jellemzi) és tartalmazasi informaciét (értgkezeket az 6sszefliggéseket nem
lehet hierarchikus rendszerben megjeleniteni, miesh hierarchikus osztalyzasrol
van sz0.
A 4-3. abra a kapcsolatok osztalyozasat irja leogztélyozas két szempont szerint
torténhet:

» tipus szerint — a kapcsolat szamossaga,

* arésztvey egyedhalmazok szama szerint — a kapcsolat foka.

emwedhalmaz - rartazik o kaposalat
all :
/ rartozik \G”
egyed kapcsolat
jelermzi el&fordulas

tulajdonsag

Entéke

Y

tulajdonsagé ek

4-2. dbra A modellezési alapfogalmak kozti ssEfsiek

Hierarchikus rendszerben ez két hierarchia medeggas jelenti, mig a fogalomtér-
kép egyszerre tartalmazza mindkét szempont szesgmidlyozast. Ez felel meg
jobban a gyakorlatnak, mivel a kapcsolatokat edypéth mindkét szempont szerint
szoktuk osztalyozni. Az bra alkalmas annak azinéeionak a jelzésére is, hogy a
tipus szerinti osztalyozast csak egy vagy két eugiachz egyedei kozott végezzik
el. A résztved egyedhalmazok szama szerinti osztalyozasbanaaréits fogalmak,
azaz az egyedhalmazok, mig a tipus szerinti oszagpan a konkrét egyedfelr-
duldsok kozti kapcsolatok jelennek meg.

hany ezyadhal-
maz kapsolddik

rekurziv
(—| binars | | trindri | | tibb rés atwed |

P arnnkent

hény egyed
kaps oladik
| 1:1 | | 1:N | | 'H{ |

4-3. abra Kapcsolatok osztalyozésa
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A 4-4. 4bra a tulajdonsagok osztalyozasat mutatglyet egyszerre tébb szempont
szerint is elvégzink. Az osztalyozas tbrténhet:

» a felépités szerint (egysteBsszetett),

* az adatértékek szdma szerint (egyértédbbérték, azonosito),

* az azonositasi képesség szerint (azonosito, nemosizo),

» az adatértékek forrasa szerint (szarmaztatott, szédmmaztatott).

tulajidonsag

Hsszetewtidik

egyszerl Gsszetett

rendelkezik Gnalldan

Iétedik
_4_.—0—'—"'_'-'__._‘_'-._—‘_‘_‘_‘_—_—_"‘———.;

erm ‘ | epziztencialsan fiiggd

| egyedhalmaz ‘

| e v rtdkil | | ti btk ||

_\_‘_‘_‘_‘—i—u_L‘,—-—'_'_'_'_'_’_ e
m&ikbl nem dnalloan
azonm ft szarmazik oLl -
/ \ l
‘ B20N0s it ‘ ‘ szarmaatott ‘ | Eyenge |
4-4. abra Tulajdonsagok osztalyozasa 4-5. abra Hggkmazok

osztélyozasa

Hierarchikus rendszerben a négyféle osztalyozag hégarchia megrajzolasat je-
lenti, mig fogalomtérképen valamennyi informacidysagrre megjelenith&t Az
abra nem tartalmazza a nem azonosité és nem szatattulajdonsagot, mivel az
osztalyozasnal csak az azonositd és a szarmaftgalinakat hasznéljuk. Az érték
szerinti osztalyozasnal megjelenith&tnne a Null érték is, de ezt a fogalmat a rela-
cios modellnél tanitom, ezért nem szerepeltetteabaan.

A 4-5. bra az egyedhalmazok osztalyozasat mutatja fogalomtérkép szinte egy
hierarchia, a kilénbség az, hogy az abran az gezt#d szempontjai is megjelen-
nek.

Az utols6 harom &bra a relaciés modellhez kapc#aldslz 4-6. abran a kulcsok
osztalyozasa lathato, a bal és a jobb oldali &yakorlatilag egy hierarchia az osz-
talyozasi szempontok feltintetésével. A kulcsokalgazasanal altalaban eltekinte-
nek az idegen kulcs feltlintetédléés csak az azonositdi funkcidban szerepet jatszo
kulcsokat adjdk meg. Fontossaga miatt én az idkgksot is feltiintettem a foga-
lomtérképen. A felépités szerinti megkulonboztéedsmi vagy 6sszetett) altalaban
csak az el&dleges kulcsnél szokasos. Mivel az idegen kulcglipikapcsolatban all
valamilyen elédleges kulccsal, én annal is alkalmaztam.

A 4-7. bra a normélforméak kapcsolatét irja le. &masba agyazott halmazokkal
szokas abrazolni, jelezve, hogy az egyre magasabhatformaknak egyre keve-
sebb tablazat tesz eleget. Ezt az informéciot amégoldasom is tartalmazza, de
azért jobb a fogalomtérképes abrazolas, mert igyepelhetnek az abran azok a
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feltételek, amik a normalformak teljesilését biitfak, a nyilak pedig egyuttal jel-
zik a normalizélas menetét is.

| 0. MF tablazat ‘

ek Odlegks kuls

atomi drtékek

| 1. NF td bldz=t ‘

nins részlemes
minimdls ¥ fiieef dm
/ | 2. NF tablgaat ‘

‘ kulcs ‘ | nem minimalis |

nins tRnativ

gzZ0nis tdsra kv ls ot ? T kaps olatat flizzgsen

i Sy el | 3 NF tébldamt ‘
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i | BCNF tablaaat ‘
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nins tigbérté ki

1osaon

fliggfisée
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v ¥
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Hull feltétel l HERL
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4-8. abra Relacidés modell tAblazat fogalmanak fogakrképe

A 4-8. abra a relaciés modell tablazat fogalméaeaddsolatos fogalmak kozti viszo-
nyokat mutatja meg. Ez az abra hordoz informaciot
» atablazat felépitésdr
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» atablazat egyes elemei altal leirt dolgokrdl,
» egyes elemek tartalmaral,

» atablazat egyes elemeinek azonositasardl,

» az elgdleges és idegen kulcsra vonatkozé integritasi szarekél,
» egyes elemekre vonatkozé megszoritasokrol.

" s Kapcsolat
- Megszoritas| Azonositas - -z
. Kitlintetett L leiras - Integ-
Rész Tartalom a tartalom- Integritési S
szerep . ritasi kény-
ra kényszer
szer
Téblazat| Egyedhalmaz Téablazatnév -
és/vagy kapcso- egyedi
lat
Fejsor Tulajdonsagok | Elsédleges Kilénbézk | Tulajdonsagnév
(oszlopok) kulcs (oszlopnév) -
Idegen kulcs egyedi
Sorok Egyed és/vagy Kulénbozk | Elssdleges Idegen kulcs
kapcsolat- kulcs értékei — | értékei - ér-
elsfordulas értékalapu tékalapu
azonositas kapcsolatleiras
Mezok Tulajdonsagérték Atomi érték  Egyedi érték, | Hivatkozasi
nem Null feltétel

4-4. tdblazat A relacios modell tablazat fogalméwabcsolatos fogalmak 6sszefug-
gései

Az altalam megszerkesztett fogalomtérképek kodzllaelegbonyolultabb, ennek

kitoltése okozta a legtbbb gondot a hallgatoknaterEa relacios modell tablazat

fogalmaval kapcsolatos fogalmak kozti 6sszefuggetsékszefoglaltam egy tabla-

zatba is, ezt a tablazatot hasznéalhattak a halgatGibra kitbltéséhez — lasd 4-4.

tablazat (Czenky, Kormos, 2014).

4.5 SQL oktatéprogram

Az SQL nyelv tanitasdnak szokasos eszkoze valaknatjatbazis-kezélrendszer,
aminek hasznalata tobb problémat is felvet. A readstthoni hasznalatahoz a hall-
gatéknak a szerver és/vagy kliensprogramot teleipke!, amit nem minden hallga-
té tud megoldani. Az adatbazis-kezekendszerek nem adnak visszajelzést a meg-
szerkesztett utasitdsok helyesség&s ha nem magyar a kommunikaciés nyelvik,
akkor a hibajelzéseiket sem érti minden hallgatévabbi probléma, hogy nincs
informacid arrdl, hogyan tanuljak a hallgatok azLS@yelvet. A megoldas weben
futd, magyar nyeliy oktatoprogram megirdsa, ami ezeket a problémalkias26boli.
Az altalam irt 0j SQL oktatoprogram megirasaval Gaetked célokat kivantam
megvaldsitani:

e idotsl és térél fuggetlentl barmikor hasznalhassak a hallgaték,

» sUgoO, utasitastipus kijelzés és zaradék megjetetditdogassa az utasitasok

megszerkesztését,

* tananyag és tutoridlok tamogassak az SQL nyeldaay

* alekérdezés helyessé@érapjanak visszajelzést a hallgatok,

* az esetleges hibakat magyar nyidivbajelzés jelezze,
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* minden hallgatdi rtiveletet naplézzon a rendszer.

A 2.5.3 fejezetben bemutattam néhany weben futd 8Katoprogramot. Az alta-
lam irt programnak 0], a targyaltaktol etiéa felhasznélai felllete, Ujak az utasita-
sok szerkesztését és az SQL tanulasat tamogatdzeszinagyar nyeliek a vissza-
jelzései, valamint Uj az is, hogy minden hallgadiveletet napl6z, ami informaciot
nydjt arrdl, hogyan tanuljdk a hallgaték az SQL Iage

Az oktatoprogram egy ASP.NET alkalmazas, C# nyeivédott, mely az MS SQL
Server Express adatbazisok eléréséhez az ADO.N[Ektamkonyvtarat hasznalja.
Az oktatéprogramot 2012 nyaran irtam, a hallgat@052/2013 tanév gédélévet|
hasznalhattak.

Az oktatoprogram funkcioi:

* haszndlati Gtmutaté megjelenitése,

* Dbejelentkezés és kijelentkezés,

* adatbazis valasztas, adatbazis leirds és sémalemitgise,

o kérdésvalasztas,

* SQL utasitas szerkesztés és futtatds, eredmeénizéijevisszajelzés az
eredményél, hibajelzés, az utasitads szerkesztését tamogaid és hosszu
sugo6, valamint az idealis megoldas zaradékainalfatesitese, kovetkéz
kérdés valasztasa,

*  SQL leiras megjelenitése,

» tutorialok megjelenitése (csoportositas, 0sszekddmsalkérdés, halmaz-
miveletek),

* e-mailkildés a tanarnak.

Az oktatéprogram MS SQL Server Express adatbazadakidgozik. Jelenleg harom
adatbazisban, CD, Iskola, Vided hajthatnak védrértbezéseket a hallgatok.

Az oktatoprogram futasahoz sziikséges adatokat,fellrdsznalok adatai, kérdések,
idealis megoldasok, napld, stb. szintén MS SQL &eBExpress adatbazisban taro-
lom. Az adatbazis tablazatait és azok kapcsolat&it9. abra mutatja. Az dbran a
kétvonalas kapcsolatok a szokasogditgges és idegen kulcs kapcsolatok. Az adat-
bazis-tervezés szabdlyaival ellentétben, a napi&ciat betolé Log tablat nem az
elssdleges idegen kulcs kapcsolattal kapcsoltam a ttiiidéhoz, ezt mutatjak az
abran az egyvonalas vonalak. Azért jartam igy@jyha Log tablazat szemmel is jol
olvashato legyen.

A kérdések szama jelenleg 152, de tervezem tovdbhlisek irasat is. A 4-5. tabla-
zat a kérdések kategdridkba sorolasat tartaimazranészetesen kivalasztas, cso-
portositas, aggregat fuggveny, rendezés a tobbgkatban is éfordul.

Kategoria | Miivelet Kérdésszam Megoszlas
| AT w0 | s
. csoportositas 27 17,8%
Il O0sszekapcsolas 26 17,1%
V. alkérdés 39 25,7%

4-5 tablazat Kérdéskategoriak és kérdések mega@szlas
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A kérdéseket a SELECT utasitas zaradékai és aztdbbin feltintetett kategoriak-
nak megfelel sorrendben tarolom az adatbazisban, @&dglyamatos sorszammal
ellatva. A hallgatok ebben a sorrendben haladhavéglg a kérdéseken, ha a kér-
désvalasztasnal a ,kdvetkekérdés” funkciot valasztjak.

Az oktatoprogramban jelenleg csak a SELECT utadiifiathatd, de barmilyen,
tehat lehaiség van az utasitasok tdbb l1épéshen térszerkesztésére és futtatdsara,
csak ez esetben az eredmény helyességének kijekéskesz korrekt.

Az SQL utasitasok szerkesztését egy rovid és egyzliosugd tAmogatja, melyben
azt irtam le, hogy milyen relaciéstneleteket kell az utasitdsban megvaldsitani.
Minden kérdéshez egy utasitastipust rendeltem, mélgsznaland6 zaradékokra és
nyelvi elemekre utal. Példaul az SFWGJUA jelzés jaldnti, hogy a SELECT,
FROM, WHERE, GROUP BY zaradékok mellett az 6sszekaldsi niveletet,
alkérdést és aggregat fuggveényt is tartalmaz ediglmegoldas.

Hibatlan megoldéas esetén vagy harom hibas futtaéasa hallgatok megjelenithetik
az idealis megoldas zaradékait. A korlatozas cklgy a hallgatok prébalkozzanak
az utasitdsok megszerkesztésével, és ne a zaradédgiekintésével kezdjék a
munkat.

Az oktatéprogram a hallgatdi utasitast az SQL SeExpress adatbazis keében
futtatja, majd megjeleniti az eredményt, végll adményt 6sszeveti az idealis
megoldas eredményével. Ennek soran a (H) () \H)=0O 6sszefiiggés teljesilését
vizsgalja, ahol H a hallgat6i megoldas, | az ideé&legoldas. Ha a bal oldaliixre-
letsor eredménye az ures halmaz, és a két megetédsnényhalmazainak elem-
szama egyefi| akkor a két megoldas eredménye egyforma. Ez nievtlem esetben
jelenti azt, hogy az utasitasok is megegyeznelddeélegyedi sorok lekérdezése
megvalosithaté a DISTINCT kulcssz6 és a csopoésdiasznélataval is, vagy bi-
zonyos alkérdést tartalmazé utasitasok eredméngegypezhet az 6sszekapcsolast
hasznéal6 utasitdsok eredményével.

Az oktatéprogram hibajelzései megegyeznek az MS S@iver Express adatbazis-
kezeb hibajelzéseivel, magyar és angol nyelk. A hibajelzések tablazatat a prog-
ram irja, feljegyez minden @&zor ebforduld hibajelzést. A hibajelzések magyar
forditaséat én irom be a tablaba.

A napl6 tabla minden hallgatoiiiveletet rogzit. Minden bejelentkezéskor a meg-
kezdet munkafolyamat egy egyedi azonositét kapt anfelhasznal6éi nédh az
aktudlis datumbdl és épontbdl képzek (Ulés oszlop). SQL utasitas futtkas
naplozasra keril az adatbazisnév, kérdéssorszamgszerkesztett SQL utasitas, az
eredménykod és a hibakdd is. Zaradékmegjelenitéska@iradék neve, tutorial va-
lasztaskor a tutorial neve irddik be a tdblaba fkye2014a).

Az SQL oktatoprogram kiprobalasahoz sziikséges kdato

URL: it.gek.szie.hu/sqgloktato

Felhasznaldi név: qwerty

Jelsz6: Abc12345

60



5 Kutatasi eredmények

Ebben a fejezetben a 3.2 alfejezetben ismertetatsnerekkel végzett vizsgélataim
eredményeit mutatom be. Az eredményeket tdblazatoktdeztem, az eredmények
szemléltetésére abrdkat is hasznaltam.

5.1 Grafikus rajzoléprogramok hasznalatanak eredményes-
ségvizsgalata

Ebben az alfejezetben 1. tézisem szerint bemutatogy, grafikus modellézprog-
ram hasznalatdval az egyed-kapcsolat modell egjymdbait és tulajdonségait
ugyanolyan eredményességgel, a kapcsolatokat viszignifikAnsan jobban mo-
dellezik a hallgatdék, mint papiron. Bemutatom azthiogy a relaciés modell grafi-
kus modelle& programmal készitett Bachman 4brain a kapcsolgtakeelgdleges
kulcsokat és az idegen kulcsokat szignifikansabgaobmodellezik a hallgatdk, mint
papiron.

Az altalam a BME-n és a SZIE-n tanitott gépészméhmdllgatok szamara nem (] a
grafikus rajzolé programok hasznalata. Mégéltanulmanyaik soran mindkét in-
tézményben hasznéltdk mar a CAD ismeretek tansdsm az AutoCAD progra-
mot. igy a hallgatok ismerik a gépi diagramrajza@@syeit és hatranyait is.

Olyan ingyenes diagramszerkdsztrogramokat kerestem, melyek alkalmasak a
Chen-féle jelolés E-K diagramok és a Bachman diagramok, megszedsSs,
valamint kdnnyen installalhatdk és kezettketvan hozzajuk sigo esetleg tutorial, és
tudjdk exportalni a diagramot valamely jol ismegpkajl formatumba (Czenky,
2009).

5.1.1 Arajzol6 programok alkalmazasa

Kutatdsaim soran két olyan ingyenes grafikus progtatalaltam, melyekkel az
adatbazis-tervezésben hasznalt diagramokat meq tafmlIni. A Dia program,
mely magyar nyel, a Chen-féle jelolés egyed-kapcsolat diagramok rajzolasat
teszi leheivé, az angol nyely Toad Data Modeler programmal pedig a relacids
modellek Bachman-diagramjat lehet megrajzolni.

A 2008/2009 tanév elsfélévében a hazi feladatok készitésében kdtelerbirtam
ezeknek a programoknak a hasznéalatat. A kontrohadok a megéks tanévben

az oran, papiron készitették el a megetkhgramokat.

5.1.2 Vizsgalati eredmények

Az adatmodellek, diagramok értékelésének lehetspgmhait a 2.6 fejezetben is-
mertettem. A feladatok javitdsa soran én a jolibddan és a nem modellezett ele-
meket vettem szamba és ezek pontszamaibdl képeggnij indexet alapelemen-
ként
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ahol n a jol, i a hibdsan észra nem modellezett elemek szama, pqulig az egy
elemért jaré pont. Minél nagyobb az index értékmahhelyesebb a modellezés. Az
indexet minden hallgatonal minden alapelem fajé&&ulcsra kiszamitottam. Vizs-
gélatomban Uj az is, hogy nem a diagramért jaraesstett pontszamokat, hanem az
azonos tipusu alapelemek, kulcsok adatsorait hisstbain 6ssze.

A vizsgalatba harom kurzust vontam be, 2008-baranggnak a kurzusnak a hall-
gatéi hasznaltak a hazi feladat készitésére akgsafirogramokat, lasd 5-1. tablazat.
Ez utdbbi kurzus hallgatéi Iétszdma®violt, kozulik csak 84 készitette el géppel
az E-K diagramot, de a két minta eloszlasa ugyamlp-0,98403). A masik két
kurzus minden hallgatéja részt vett a vizsgalatdemeredmények tehéat reprezenta-
tivnak tekintheik.

Ev | Intézmény Fe,Iadat- Feladat | Létszdm| Eszko6z Cs,oport
tipus tipus

2007 BME orai E-K 12 papir kontroll

2008 SZIE hazi E-K 8 prograrn

2007 SZIE orai Bachman 25 papir kontrall

2008 SZIE hazi Bachman 9 program

5-1. tdblazat A vizsgalt kurzusok jellefinz rajzoléprogramok hasznalatanak ered-
ményességvizsgalata

Eredményesség (%)
Egyedhalmaz Kapcsolat Tulajdonsag
E-K Jo Hibas | Nem Jo Hibds| Nem Jo Hibas, Nem
2007 | 86,11 | 13,89| 0,000 4583 1250 41,67 731 9p6 17,13
2008 | 89,66 | 6,90 | 3,45 80,00 1600 400 7886 1345 8|19

5-2. tblazat E-K diagram rajzolasanak eredménye

Az E-K modellezés eredményét az 5-2. tablazat, ehBan-diagram rajzolasanak
eredményét az 5-3. és az 5-4. tdblazatok tartabkazz

Az 5-2. tablazat adatai azt mutatjak, hogy a hadliganindharom modellezési alap-
elemet jobban modellezik a gépi rajzolasnal. Kisamiszembéhs ez a kapcsola-
tok modellezésénél.

Eredményesség (%)
Egyedhalmaz Kapcsolat Tulajdonséag

?na;: J6 | Hibas | Nem| 36 | Hibas| Nem| J6 | Hibad Nem

2007 | 87,50 5,36 7,14 61,45 28,9P 9,64 79,61  14/47 6/02
2008 | 78,9 10,5 10,5 75,0 12,9 12,% 84,0 7,8 73

5-3. tAblazat Bachman-diagram rajzolasanak eredrménglapelemek modellezése

Az 5-3. és 5-4. tablazatok adatai szerint az egglette kivételével a tovabbi alap-
elemeket és a kulcsokat jobban modellezték a hiakgagépi rajzolasnal.
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Eredményesség (%)
Elsédleges kulcs Idegen kulcs
Bachman Jo Hibas Jo Hibas
2007 66,47 33,53 67,59 31,25
2008 84,0 16,0 78,0 22,0

5-4. tAbldzat Bachman-diagram rajzolasanak eredraénlgulcsok modellezése

Annak eldontésére, hogy a gépi rajzolas jobb eragmézignifikans-e, modellezési
alapelemenként és kulcsonként megvizsgéltam, hdgt év eredményeinek elosz-
lasa megegyezik-e. A vizsgalatot a feladatonkésreisitett pontszamokkal is elvé-
geztem. Az eloszlasok vizsgalat&telminden adatsornal megvizsgaltam, hogy az
normalis eloszlasu-e vagy sem. Az eredményeketmzés 5-6. tablazat tartalmaz-
za. A szignifikancia szint minden vizsgéalatnal 0,05

Egyedhalmaz Kapcsolat Tulajdonsag Osszes pont

2007
Khi-négyzet 1.544e-05 0.002905 0.3916 0,2615
p/értékelés nem normdlis nem normélis normalis normalis

2008
Khi-négyzet 0.004631 0.004631 0.3679 0,3679
p/értékelés nem normdlis nem normélis normalis normalis
szOras 0.9838 0.0002439 0.7255 0,1043
p/teszt/érték | Levene teszt Levene teszt F-teszt F-teszt
elés azonos nem azonos azonos azonos

atlag 0.8943 0.1455

plteszt/érték Mann-Whitney | Mann-Whitney 0.1189 0,1189
clés teszt teszt T-teszt T-teszt
azonos azonos azonos azonos

5-5. tblazat Egyed-kapcsolat modellek rajzolasé&radkelése

Egyed- | Kapcso- | Tulaj- Elsédle- | Idegen Osszes
halmaz lat donsag | ges kulcs| kulcs pogt—
szdm
2007 1,7e-09 | 0,007951 0,483
Khi-négyzet nem nem 0,369 0,1585 nem 0,3023
p/értékelés | normalis | normdlis | normdlis | normalis | normdlis | normalis
2008 0,001019 0,01639 | 0,01639
Khi-négyzet nem 0,08677 | 0,2636 nem nem 0,4594
p/értékelés | normalis | normdlis | normdlis | normalis | normdlis | normalis
S76r4S 0.07749 | 0,6737 0,9317 0,7064
plteszt/érték Levene | Levene 0,1964 Levene Levene 0,2996
clés teszt teszt F-teszt teszt teszt F-teszt
azonos | azonos | azonos | azonos | azonos | azonos
0.7426 0,3925 0,2054 0,405
atlag Mann- Mann- Mann- Mann-
p/teszt/érték | Whitney | Whitney | 0,7792 | Whitney | Whitney | 0,5269
elés teszt teszt T-teszt teszt teszt T-teszt
azonos | azonos | azonos | azonos | azonos | azonos

5-6. tAblazat Bachman-diagramok rajzolasanak éttsde
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Az 5-5. tablazat szerint a kapcsolat modellezédmémyei nem azonos eloszlasuak,
elmondhaté tehat, hogy a gépi rajzolas eredményesetben szignifikdnsan jobb.

Az eredmények szerint az egyedhalmazokat és altuisigokat kézi és gépi rajzo-

las esetén is ugyanugy modellezik a hallgatok.

Az 5-6. tdblazat adatai azt mutatjak, hogy a mindapelemnél és kulcsnél, vala-

mint az 6sszesitett eredménynél a vizsgalt kétdétsarai azonos eloszlastuak. Nem
sikerilt tehét igazolnom, hogy a Bachman abrakniémsolatokat és a kulcsokat

szignifikAnsan jobban modellezik a hallgatok a gépolasnal.

5.2 Adatmodellezési példatar hasznalatdnak eredmény es-
ségvizsgalata

2. tézisem szerint megmutatom, hogy az adatmodsilezéldatar hasznalataval
tortérd felkészilést kovéen a hallgatok ugyanolyan jo vagy szignifikansalbjo
eredményt érnek el, mint az elektronikus tesztekdwtéro felkészilés utan. Meg-
mutatom azt is, hogy a hallgatok egyforman haszaosartjdk a példatarral, illetve
az elektronikus tesztekkel tortefelkészilést.

5.2.1 Felkésziilési mbédok el onyei és hatranyai

Az 5-7. tablazatban foglaltam 6ssze a tesztteléfdaparral tortéh felkészulés é-
nyeit és hatranyait sajat tapasztalataim és Htagyar és Mlinarics, 2005 alapjan.

. .y Elektroni- . .

Elény vagy hatrany Kus teszt Példatar
0ndll6 tanulasra alkalmas igen igen
szamitogépes infrastruktarat igényel igen nem
a hallgat6 egyedul osztja be az idejét igen igen
idotol és foldrajzi elhelyezkedéstfliggetlendl igen igen
rendelkezésre all
a hallgaté sajat tanulasi igényeire tud fokuszalni igen igen
a megoldasra iikorlat van igen nem
a hallgaté idkdzonként konzultalhat az oktatp-  igen nem
javal (chat)
tbbszor hasznélhato igen igen
a hallgaté szamara altalaban ingyenes igen nem
csoportmunka nem igen
a hallgato jegyzetet tud késziteni a feladgtok nem igen
mellett
a hallgat6 a kérdések kozott kereshet nem igern

5-7. tAblazat Teszt és példatar hasznalatanédiyeli €és hatranyai

Az elektronikus teszteknél a szamitogépes infregira szikségessége ma mar nem
tekintheb hatranynak, mert minden hallgatonak van szamiwgép hatrany, hogy

a példatar nem ingyenes, de a példatar olcsé aanagformatikai kényvekhez
viszonyitva, és a hallgat6 a vasarlaskor 20% admgayt kap. A példatarbdl tanuld
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hallgatdéknak is van konzultacio, de nem elektrogilaton, hanem tanteremberel
kijelolt idé6pontban.

A példatar hasznélat mellett szdl két tény: azasafaltam, hogy a hallgatok csopor-
tosan tanultak, ez az elektronikus tesztek megéatdasem jellemz A konzultaciok
soran a példatarba a hallgatdk révid jegyzetekeitiak, a feladat leiras és az utmu-
tatd kégbb is rendelkezésre all. Az elektronikus tesztelgofdasat kovéen is
szoktunk értékelést tartani, de a jegyzet és aéiscedyltt ez esetben kb nem all
rendelkezésre, mert a hallgaték a kérdésbankbantudnak keresni, a kérdések
leirasara pedig nincsddCzenky, 2013).

Lathat6 tehat, hogy mindkét felkészulési modnaknekrebnyei és hatranyai, hogy
melyiket javaslom ink&bb a hallgatoknak, azt agétat eredménye donti el.

5.2.2 Vizsgalati eredmények

A vizsgélatba a kovetkézkurzusokat zarthelyi dolgozat eredményeit vontam b
lasd 5-8. tablazat. A felmérésben a kurzusok mirtslyatdja részt vett, az ered-
mény tehat reprezentativnak tekinthet

Targynév Rovidi- Szak Képzes- Ev Felke- Let
tés tipus szllés | szam
Adatbazis- gépész- BSc, 2007-
kezelés ABK mérndk nappali | 2010 teszt 83
Szamitas- | e | kOmye- | BSC, 1500 | peigatal 72
technika 1. zetmérnodk | nappali

5-8. tblazat A vizsgélt kurzusok — példatar haktadak eredményességvizsgalata

A pontszdmok megoszlasat mutatd gyakorisagi diagzenint jobb eredményt ér-
tek el a KM3 kurzus hallgatéi. Az ABK kurzus atlatja,6, szérasa 3,4, mig a KM3
kurzus hasonlo adatai 19,2 és 4,1 szintén azt jalitéiogy a KM3 eredménye jobb.
Annak eldontésére, hogy szignifikans-e ez a joled@eny a kdvetkézvizsgalato-
kat végeztem el:

1. Pearson —féle Khi-négyzet probak annak élleésére, hogy az adatok nor-

malis eloszlasuak-e.

2. Kolmogorov-Szmirnov teszt az eloszlasok azonossdgdizsgalatara.

3. Levene teszt a szorasok homogenitasanak vizsgélatar

4. Mann-Whitney teszt az atlagok homogenitasanak gizséra.
A vizsgalati eredmények és értékelésik 0,05 silgmitia szint esetén:

1/a Pearson-féle Khi-négyzet préba ABK adatsor
P =11.6988, p-value = 0.2308

Az adatsor normalis eloszlasu.

1/b Pearson-féle Khi-négyzet proba KM3 adatsor
P =21.6667, p-value = 0.009998

Az adatsor nem normalis eloszlasu.

2. Kolmogorov-Szmirnov teszt
D = 0.2749, p-value = 0.005884

Az adatsorok nem azonos eloszlasuak.

3. Levene teszt
Test Statistic = 3.9212, p-value = 0.04948
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A szorasok nem azonosak.

4. Mann-Whitney teszt
W = 2193, p-value = 0.004365

Az atlagok nem azonosak.
A vizsgalati eredmények szerint az adatsorok edsszhem azonos, a KM3 kurzus
eredmeénye szignifikdnsan jobb.

5.2.3 Hallgatoi felmérés az adatmodellezési példata  rrol

2010-ben a félév végén kéides felmérésben kértem a hallgatok véleményét a
példatarrol. A kérdivet 48 hallgaté toltotte ki, de az elvégzett Kiéiggzet proba
alapjan a teljes kurzus és a kékat kitdlté hallgatok mintdja a félévvégi jegyeket
tekintve ugyanolyan megoszlasu-e (p=0,9965), adatmtehat reprezentativ.
A kovetked két kérdés vonatkozott arra, hogy a hallgatok ikebikészulési mo-
dot tamogatjak inkabb:

1. A példatar hasznalata vagy a gyakorld teszt megald&gitette-e jobban a

felkészilését?

2. A kovetked évek hallgatéinak melyik felkészulési médot jayaéd

A hallgatéi valaszok megoszlaséat az 5-9. tablazaatja.

1. kérdés 2. kérdés
egyik sem 2,1%
példatar 23,4% 15,2%
gyakorlo teszt 19,1% 17,4%
mindkett 53,2% 67,4%

5-9. tblazat Felkészulési médok hallgatéi thmogséga

A tablazat adatai szerint a legtdbb hallgaté mindéészilési modot tamogatja. A
példatarat kicsit tobb hallgaté talalta jobbnakelkdszilésben, mint a tesztet, de a
kulonbség nem jeleés. A kovetked évfolyamnak kdzel annyian ajanlanak a példa-
tarat, mint a tesztet.

5.3 A fogalomtanulas eredményességvizsgalata

3. tézisem szerint megmutatom, hogy a Moodle kéalds kérdései szaméanak és a
tesztek szamanak novelésével, illetve a példatszridataval szignifikansan jobba
tehet a fogalomtanulds. Megmutatom, hogy adatbanyasaétiszerrel meghata-
rozhat6, hogy a fogalomtanulas mely fazisokbanéésakorokben a legprobléma-
sabb. Megmutatom tovabb4, hogy illeszkedésvizdghigazolhatd, hogy a Moodle
tesztek kérdésenkénti eredményei altalaban bétalétuiak.

5.3.1 A fogalomtanulas lépései és témakorei

A 2.3 fejezetben mér targyaltam a fogalomtanul@ggdeéit, melyek kdzul ebben a
vizsgalatban a fogalom definicidjanak és tulajdgags#ak ismeretét, a fogalomazo-
nositas és a fogalomrealizalas végrehajtasat Vasga
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A felsorolt Iépéseken tul tovabbi harom, a fogalretdajatitasanak mérését szolgald
feladattipust is vizsgalok:

* A modellezési alapfogalmak tanuldsa sorén a fodaldsazerendelése olyan
feladatokat takar, mint annak meghatarozasa, hodgemegyedhalmazok
kozott all fenn a kapcsolat, vagy a tulajdonsagdakyen egyedhalmazhoz
vagy kapcsolathoz rendellb&t A relacios modell tanuldsa soran pedig a fo-
galom Osszerendelési feladatokban a kérdés a lemetkilyen modellezési
alapfogalmat (egyedhalmaz, kapcsolat vagy mindkétie a tablazat.

* Az E-K modellezésnél a kulonb®zmodell fogalmainak megfeleltetése az
E-K diagram relacios modellé tori&rtirasaval kapcsolatos feladatokat je-
lent.

» A fuggoseégi diagramokndl a kulonb®Abrazolas fogalmainak megfeleltetése
a fuggségi diagrammal és séméaval leirt figégek és tablazatok megfelelte-
tését jelenti.

A kérdéseket a kovetkéztémakorokhtz soroltam be: modellezési alapfogaJmak
E-K modell, relacios modell, fuggégek, normalizalas, fugsegi diagramok.

Mivel a Moodle kérdésbank kérdéseit tobb éven katiiédrtam, az el$ vizsgalt
kurzusnél nem minden feladattipushoz és témakdarbldkérdeés.

5.3.2 Vizsgalati eredmények

A teszteredmények értékelésének lehetséges médiatt fejezetben targyaltam. Az
eredmények vizsgalataban Uj egyrészt az, hogy neeazéenkénti, hanem a kérdeé-
senkénti eredményeket vizsgalom, igy kivanom ektinhogy az oktatasba beve-
zetett valtoztatdsok — kérdésbank kérdésszamanadtése és példatar alkalmazésa
— hataséara javultak-e szignifikAnsan az eredményéisrész (j az is, hogy a teszt-
kérdéseket besoroltam a fogalomtanulas |épései tésakordk szerint, és igy is
osszehasonlitom az eredményeket. Ujdonsag tovabhg,dontési fak felallitasaval
kivanok, valaszt kapni arra, hogy az egyes felguetokban és témakordkben mi-
lyen eredmény varhat6. Végul 0 az is, hogy egysegii helyettesités alkalmazasa-
val megmutatom, hogy a kérdésenkénti pontszamakiadioszlas illeszthet

A vizsgélatba bevont kurzusokat mutatja az 5-1iflatzat.

Targynév Rovidi- Szak Kepzes- Ev Let

tes tlpUS Szam
Adatbazis- | ABK1 coesamémok | BSC, | 2007-2008 64
kezelés aBk2 | 9°P nappali | 2009-2010| 19
Szamitas- | s | gmyezetmemsk| SO0 | 2010 71
technika lll. nappali

5-10. téblazat Kurzusok jellediz- fogalomtanulas eredményességvizsgalata

A kurzusok felkészulési médjat, a rendelkezésre ldrdések, gyakorlo és zarthelyi
tesztek szamat mutatja az 5-11. tdblazat.

A vizsgalatba a gyakorlo és zarthelyi tesztek eddrait vontam be. A példatarbol
tortérd felkészilés eredmeényéirnincs informaciom, mert annak régzitését nem
kértem a hallgatoktol. Ot adatsort vizsgaltam,katt 6sszes teszt eredményeit tar-
talmazza, mig harom az egyes kurzusok zarthelyijedsek eredményeit.
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Osszesitettem a kérdésenkénti pontszamokat, negdtettam az adott kérdés meg-
valaszoladsanak szamaval. Erre azért volt szikseéd, arvéletlen kérdések miatt az
egyes kérdéseket mas-mas szamban oldottak metpatbial

Felkésziilési| Kérdésbank/példatar | GYakorlo | Zarthelyi
Kurzus " P . tesztek tesztek
mod kérdéseinek szama . .

szama szama
ABK1 teszt 92 5 1
ABK2 teszt 250 14 6
KM3 példatar 300 1 1

5-11. tAblazat Oktatasi korilmények a fogalomtas@@dményességének vizsgala-
tanal

Minden adatsornél megvizsgaltam, hogy azok norngdiszlasuak-e, majd adatso-
ronként meghataroztam az atlagokat és szérasakaredményeket az 5-12. tabla-
zat tartalmazza. Minden vizsgalatnal a szignifikar@;05.

Adatsor
Teszt/Jellem# ABK1 ABK2 ABK1 ABK2 KM3
0sszes 0sszes ZH ZH ZH
0,0002466 0,00375 | 0,02123
Khi-négyzet 0,8554 | nemnor-| 0,1009 | nem nor- | nem nor-
p/értékelés normalis malis normalis malis malis
atlag 0,6012 0,7002 0,7287 0,6825 0,7550
szOras 0,1668 0,1766 0,1692 0,1667 0,1394

5-12. tAblazat Normalitas vizsgélatok eredménylagak és szérasok - fogalomta-
nulas eredményességvizsgalata

Az atlagokra és szorasokra végzett homogenitagdiaok eredményeit az 5-13.
tablazatban foglaltam dssze.

ABK1 6sszes| ABK1 ZH ABK1 zH ABK2 ZH
ABK2 0sszes| ABK2 ZH KM3 ZH KM3 ZH
‘o 0,2366 0,8116 0,1498 0,3648
szOrés . . . .
. ..._| Levene prébal Levene préba Levene proba Levene proba
p/teszt/értékelés
azonos azonos azonos azonos
1,516e-06 0,173 0,2846 0,02343
atlag Mann- Mann- Mann- Mann-
TP Whitney Whitney Whitney Whitney
p/teszt/értékelés préba préba préba préba
nem azonos azonos azonos nem azonos

5-13. tAblazat Homogenitas vizsgalatok eredményejalomtanulds eredményes-
ségvizsgélata
Az 5-12. tablazat adatai szerint az ABK2 dsszessadatlaga jobb, mint az ABK1
Osszes adatsor atlaga. A KM3 ZH adatsor atlagaggetib a méasik két ZH adatsor
atlaganal. A KM3 ZH adatsor sz6rasa pedig a le@kissez adatsorok szorasai kozul.
Az ABK2 ZH eredményei rosszabbak, mint az ABK1 Zt¢dmeényei. Az okokat
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keresve megvizsgéaltam, hogy a hallgatok menniti fiorditottak a gyakorlé tesztek
megoldaséara. Azt tapasztaltam, hogy az ABK2 kutmiyatoi rovidebb i alatt
oldotték meg a gyakorl6 teszteket — lasd 3-5. zt|aigy tinik, hogy inkabb a tesz-
tek lezarasa utan bemutatott helyes megoldasoktakwkivancsiak. igy a modelle-
z6 készséguk kevéshé #&lott, ami szerepet jatszhatott a zarthelyi eredmmidmgn
is.

Az 5-13. tablazat adatai azt mutatjak, hogy az ABi€8zes eredménye az ABK1
O0sszes eredménynél, a KM3 ZH eredménye pedig az2ABK eredményénél szig-
nifikansan jobb. Tehat a kérdésszamok és teszt@k@zak ndvelésével, illetve a
példatar hasznalataval szignifikansan jobb eredimérigk el a hallgatok (Czenky,
2015).

A kérdésenként és témakoronként elért eredményedgdiatdhoz a kérdéseket be-
soroltam a fogalomtanulas 1épései és a témakoerknszAz eredményeket abrazol-
tam diagramon, lasd 5-2. és 5-3. dbra. Az abrakaimaazott roviditések jelentését
az 5-14. tablazat tartalmazza.

Elméleti témakor Rovidités Feladat tipusa Rovidités
Modellezési alapfogalmak MA definici6 megadasa D
E-K modell EK tulajdonsag ismerete T
Relaciés modell RM fogalomazonositas A
Flggiségek FU fogalomrealizalas R
Normalizalas NO fogalmak &sszerendelése [e)
Fuggiségi diagramok FD kildnb6ad modell fogalmai- M

nak megfeleltetése
kilonbdad abrazolas fogalmal-
inak megfeleltetése

5-14. tdblazat Az abrakon alkalmazott roviditések

Vizsgaeredmények témakdrdonként

81,3% o 83,6%
90,0% . 83,0 .
a0 qe |781% 70,9% 75,1% 80,7%
70,0% - 2

60,0% -
50,0% &
40,0% —
30,0% -
20,0% | ;
10,0% [~ i h - "
0,0% !

77,6%

" 76,0%
FD

NO
Topic

OABKL (bal) [IABK2(kdzépsd) EKM3 (jobb)

5-1. 4bra Témakor szerint 6sszesitett eredmények

Az 5-2. abra szerint a legrosszabb lett az eredraérggyed-kapcsolat modell és a
normalizdlas témakorokben, mig a legjobb a modédiealapfogalmak és a flgg
ségi diagramok témakorokben. Az 5-3. dbra alapramandhato, hogy a fogalom-
realizalas és a kulonb&modell fogalmainak megfeleltetése volt a legprotdéabb
tevékenység, mig a definicibk megadasa és a fogalmmositds ment a hallgatok-
nak a legjobban.
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Ezt a kérdés adatbanyaszati médszerrel tovabbaltasg, remélve, hogy pontosab-
ban meghatarozhatom, hogy mely témakorok és felpdaok problémasak a hall-
gatok szamara.

Vizsgaeredmények feladattipusonként

L 83,3%
75,1%

73,9%

80,6%

HABKL (alsé)  MABK2 (kézépsd) KM3 (felsé)

5-2. abra Feladattipus szerint dsszesitett eredeiény

Az ABK1 6sszes adatsor kérdésenként elért pontdzaha@ddntési fat készitettem
témakoronként és feladattipusonként, azért, hogghatérozzam, milyen pont-
szamok varhatok az egyes feladattipusokndl és tindwalként, lasd 5-15. és 5-16.
tablazat. A dontési fak azt is megmutatjdk, hogyynfeladatok végrehajtasa és
mely témakdrok tanulasa a legproblémasabb a halgaidmara.

Megbizha Megalapo
Feladat Pont tés%g(%) ZOttgég(E’)/o)
fogalmak dsszerendelése 1 28,7 4,8
fogalom definicidjanak megadasa 1 68,7 19,1
fogalom tulajdonsagainak ismerete 1 44,6 31,1
fogalomazonositas 1 47,8 9,3
fogalomrealizalas 0 40,6 27,1
kiilbnbd modell fogalmainak megfeleltetése 1 33,6 8,6

5-15. tablazat Dontési fa feladattipusonként, ABK4zes

. . Megbizha | Megalapo
Temakor Pont t(’)s%g(%) zottgég(&))
E-K modell 1 32,0 17,8
Flugdgségek 1 23,7 4,7
Modellezési alapfogalmak 1 47,0 28,2
Normalizalas 0 51,1 26,8
Relaciés modell 1 64,9 22,5

5-16. tablazat Dontési fa témakorokként, ABK1 Gssze

Az 5-15. tablazat azt mutatja, a fogalomrealizaldsgkevésbé eredményes lépése a

fogalomtanulasnak. A tébbi feladattipusndl a varhabntszam 1 pont. Az 5-16.

tab