Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei

ADATBAZIS-KEZELES OKTATASANAK EREDMENYES-
SEGVIZSGALATA MERNOKHALLGATOK KOREBEN

THE EXAMINATION OF EFFICIENCY OF TEACHING
DATABASE MANAGEMENT AMONG ENGINEER
STUDENTS
Czenky Marta Erzsébet

Témavezet: Dr. Kormos Janos

A
=", \I)’

N,

15

7

f
/

DEBRECENI EGYETEM
Matematika és Szamitastudomanyolooktori Iskola

Debrecen, 2015



Tartalomjegyzék

TartalomjegyzeK ... 2
1 BEVEZETIES ...ttt e e e e 3
2 TOZISEK ...ttt e 4

3 Kifejlesztett Uj oktatasi eszkdzok és modszerek.............5
4 Eredmeények .......coovviiiiiiiiiiiiee e 7
4.1 Grafikus rajzold programok hasznalatanak eredmésgges
(V7AYo =1 F= L= 8

4.2 Adatmodellezési példatar hasznalatdnak eredmérggssé
QAlALA.....coiiie e 9

4.3 A fogalomtanulas eredményességvizsgalata . ..uumm.... 10

4.4 Fogalomtérképek hasznalatanak eredményességvisdala
4.5 Alternativ normalizalasi modszerek alkalmazasamakiraé-
NYESSEQVIZSPAIALA. .....ceviieeeeiiiiiiiiiie e 13
4.6 SQL oktatéprogram hasznalatanak eredményességlarmsga
..................................................................................... 14
5 INErOAUCTION ... 16
6 TRESIS ..ceiiie e e 17
7 Developed new educational tools and methods........... 18
8 RESUIES . e e e e 20
8.1 Examination of the efficiency of using graphicalwing
10T | = 1 1= 20
8.2 Examination of the efficiency of using data modeli
EXErCiSE DOOK ...ccoeeiieiieee e 22
8.3 Examination of the efficiency of concept learning......... 23
8.4 Examination of the efficiency of using concept maps...25
8.5 Examination of the efficiency of applying alternati
normalization methods............cceevviiiiiciveceee e 26
8.6 Examination of the efficiency of using SQL tutoriggstem
..................................................................................... 27
PUBIKACIOK ....cooeeiiiiiiieeeee e 29



1 Bevezetés

Kutatasaimat 2007 és 2013 kdzott végeztem a Sgerdnl Egyete-
men gépészmérnok, kornyezetmérnok északi menedzser szakos
hallgatok korében. Tobb targy keretében is tamitotadatbazis-
kezelési ismereteket egy félévestattamban, heti 2 6ras kimé-
retben. Ezen targyal6 ftémakorei az adatmodellezés — modellezési
alapfogalmak, egyed-kapcsolat és relacios modaigiségek, nor-
malizalas és fldipségi diagramok, illetve az SQL-92 adatbazis-
kezeb nyelv — bizonyos kurzusokban az SQL eljarasjélletasita-
sanak targyalasara is sor kerilt. 2008-ban indt#zér az Adatba-
zis-programozas fakultativ trgyam, melyben kil@dbprogram-
nyelvek és objektummodellek adatbazis-kezelésini&éit tanitom.

A kutatds kezdetén késtves felmérést végeztem a gépészmérnok
hallgatok korében, hogy megismerjem véleményukebldatasrol,
valamint, hogy megtudjam milyen fogalmakat, téméket, feladat-
tipusokat és tervezési modszereket tartanak préisiéak. Ezt 6sz-
szevetve a sajat oktatoi tapasztalataimmal, megirtattam, hogy
mely terlleteken kell eszktzoket és modszereketskéraz eredmeé-
nyesseég javitasara.

A hallgaték tanulési szokasait két félévben is géttam, mely el
sorban a szamonkérések Utemezésében volt segiteégem

A vizsgalt iddszakban é célkitizésem egy elméletileg megalapozott,
gyakorlatorientélt oktatast eredményesebbé tenszben Aaltalam
kidolgozott, részben a szakirodalombdl és oktaggakorlatbol at-
vett oktatasi eszkdzok és modszerek felhasznalbsava

A kutatasom soréan a kovetkernj eszkdzoket és modszereket dol-
goztam ki:

Moodle kérdésbank,

e adatmodellezési példatar,

e adatmodellezés fogalomtérképei,

e alternativ normalizalasi modszerek,

SQL oktatoprogram.

Az igénybe vett és altalam kidolgozott oktataskézbk és modsze-
rek eredményes haszndlatat vizsgalatokkal &lielem, melynek
soran valaszt kaptam arra a kérdésre, hogy ezaklketzkdzokkel és
mabdszerekkel szignifikAnsan eredményesebb letaaldas.

Az altalam elvégzett eredményességi vizsgalatohvatkedk:
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grafikus rajzolé programok alkalmazasanak vizsgalat
adatmodellezési példatar hasznélatanak vizsgélata,
fogalomtanulas eredményességének vizsgalata,
fogalomtérképes fogalomrendszerezés vizsgalata,
alternativ normalizalasi modszerek hasznalataredgaiata,
SQL oktatoprogram hasznélatdnak vizsgélata.

Mivel tobbségében Uj eszkdzokhtz és mdodszerekheeskiddnak,
tartalmukban ezek a vizsgalatok is Ujak.

2 Tézisek

1. Tezis:

Az adatmodellezés soran a kapcsolatokat, dlkelges kulcsokat és
az idegen kulcsokat modellezik a hallgatok a lelgthibaval. Bemu-

tatom, hogy grafikus rajzolé6 program hasznalatasal egyed-

kapcsolat modell egyedhalmazait és tulajdonsagaiyanolyan

eredményességgel, a kapcsolatokat viszont szignsén jobban
modellezik a hallgatok, mint a papiron toiénodellezésnél. Bemu-
tatom azt is, hogy a relaciés modell grafikus rijzprogrammal

készitett Bachman abrain a kapcsolatokat, adielges kulcsokat és
az idegen kulcsokat szignifikAnsan jobban modedlezihallgatok,

mint a papiron torténmodellezésnél.

2. Tezis

Osszedllithaté adatmodellezési példatar, mely aléog- és algorit-
mustanulast, a modellezési és problémamegoldé égdefesztését
segiti. Megmutatom, hogy az adatmodellezési példatsznalataval
tortérd felkészilést kovéen a hallgatok ugyanolyan jo vagy szigni-
fikansan jobb eredményt érnek el, mint az elekkasitesztekkel
tortérd felkészilés utdn. Megmutatom azt is, hogy a haflgagy-
forman hasznosnak tartjdk a példatarral, illetvelaktronikus tesz-
tekkel tortéi felkészulést, és kozel azonos azok aranya, akgly va
az egyiket, vagy a masikat javasolnak a kdvetka#olyamnak fel-
készulésre.

3. Tézis:

Megmutatom, hogy a Moodle kérdésbank kérdései szdknés a
tesztek szdmanak novelésével, illetve a példagumddataval szigni-
fikhnsan jobba tehéta fogalomtanulds. Megmutatom, hogy adatbéa-
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nyaszati modszerrel meghatarozhatd, hogy a fogalwids mely
fazisokban és témakorokben a legproblémasabb. Medomu to-
vabba, hogy illeszkedésvizsgélattal igazolhatd ,yhemdoodle tesz-
tek kérdésenkénti eredményei altalaban béta ekisata

4. Tézis:

Az adatmodellezés fogalmai kdzott fenndllé 6sszgdsgk és hierar-
chikus kapcsolatok fogalomtérképeken is abrazokhatofogalom-

rendszerezés eredményességét noveli, ha fogalardfiétk és
Venn diagramok helyett az informdlisabb fogalomégpeket hasz-
naljuk a fogalomrendszerezéshez.

5. Tezis

Bemutatom, hogy a relaciés tablazatok oszlopai ttofnnallo

funkcionalis és tobbértékfliggiségeket grafikusan megjelenfiig-

goségi diagramok segitségével a normalizalas tetjpmrata vég-
rehajthat6. Megmutatom, hogy dsszedllithatok olMaodle tesztek,
amelyek alkalmasak a normalizalas folyamatédnak gydtatasara.
Statisztikai vizsgalatokkal igazolom, hogy a halfidaaz alternativ
normalizalasi modszerekkel szignifikAnsan jobbasn#k normali-
zalni, mint a hagyoméanyos modszerrel.

6. Tézis:

Az oktatasi korilmények leh#té teszik egy webes fellletSQL
oktatoprogram elkészitését, mely a hallgaték meggalohak heurisz-
tikus ellerbrzésével tamogatja az SQL nyelv tanulasat. Megmoutat
hogy az SQL oktatéprogrammal tanulé hallgaték sfilginsan jobb
eredményeket értek el, mint az oktatéprogramot hasznélo hall-
gatok. Az SQL oktatoprogram naplo tablazata adakagiemzésével
informacioét nyerhetiink arrol, hogyan tanuljak aldrtiok az SQL
nyelvet.

3 Kifejlesztett U] oktatasi eszk6zok és modszerek

A kérddives felmérés eredményének ismeretében |étrehoetam
Moodle kérdésbankot, melynek kérdégkigenerdlt tesztek a tanu-
last tAmogatjak. Kébb svitettem ezt a kérdésbankot, jelenleg 250
adatmodellezési és 118 SQL kérdést tartalmaz. @isattam egy



adatmodellezési példatarat, mely 300 feladatotltagz €s nyomta-
tasban is megjelent 2010-ben.
Az e-learninges oktatérendszerek kérdésbankjaisak g@yomtatas-
ban vagy webes felllleten kozzétett adatbazis-ksizpédataraknak
a kérdései altalaban az elméleti ismeretekre vomatk, valamint
ezek az eszkdzok a teljes adatmodell elkészitésdt feladatokat
tartalmaznak. Az altalam kifejlesztett kérdésbamkba példatarban
is talalhaték hasonl6 feladatok, de Uj az, hogy &dem kisebb mo-
dellezési feladatokat tartalmaznak, melyek a fagédmulast, a prob-
Iéma megoldast tamogatjdk és a modellezési késtejlagztését
segitik. Az SQL tanulasa terén a nyelv szintakti&siszemantikai
szabdlyai tanulasanak eredményességét kivanommdéavélloodle
kérdésbank kérdéseivel. A Moodle kérdésbank éddaiaé egylttes
rendelkezésre allasa letie¢ teszi a hallgatdknak, hogy a szamukra
megfeleb felkészulési modot valasszak.
A fogalmak megtanulasa, a fogalomrealizalas, alfogla kdzti 6sz-
szefliggések ismerete alapja minden tanulasnakaigpdatbazis-
kezelés megtanulasanak is. A fogalomtérképekettaéhasznaljak
az oktatasban, dlsorban szemléltetésre. Az adatbazis-kezelésben
konkrét adatmodellek és az adatbazis-kKezehdszerek kodésé-
nek leirasara alkalmaznak fogalomtérképeket. Aalaitt megszer-
kesztett fogalomtérképekben Uj az, hogy az adathezés fogalmai
kozti 6sszefliggéseket irjdk le. Hét Uj fogalomtpekéajzoltam meg,
kozuluk négy az egyed-kapcsolat modell, harom aci@ modell
fogalmai kdzott fennalldo dsszefliggéseket irja kelh&sznaldsukban
pedig az Ujdonsag az, hogy fogalomrendszerezéestgatzak a fo-
galomrendszerezés szokasos eszkdzei, a hieraehidlenn diagra-
mok helyett. A fogalomrendszekefelmérés célja volt, hogy tajé-
koztasson arrél, mennyire ismerik a hallgatok aatmaddellezés
fogalmai kozti 6sszefliggéseket.
A normalizélassal torténadatbazis-tervezést alternativ normalizalasi
modszerek kidolgozasaval kivantam eredményesehbé fn két (j
alternativ. normalizaldsi modszert dolgoztam ki: &ggbségi
diagrammal és a teszttel téréénormalizalast. A fugéségi diagra-
mokat régéta hasznéljak a tdblazatokban fennafgoBeégek szem-
leltetésére. Az &ltalam tort&@masznalatban Uj, hogy a normalizalast
hajtom végre a fldiségi diagram alapjan. Az eljarashoz modositot-
tam a flggségi diagramot megrajzolasat. A filgégi diagram raj-
zolasakor a bal szélsoszlopban nem csak az @&@lteges kulcsot
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tintetem fel, hanem azt a szuperkulcsot, melgttdbbi attribdtum
flgg. Ezzel elérem, hogy nem kell a BCNF-et &drtnkciondlis
fuggoség kiemelésével kezdeni a normalizalast, és dhetbliaz
esetleges fudiség elvesztése is. A normalizalas folyamatat hét |é
pésre bontva normalizalasi kérdéssorokat hoztame, Iéhelyek a
Moodle rendszerben is lelég® teszik a normalizalas gyakoroltata-
sat. Az ilyen normalizalasi tesztek hasznélatatéminijdonsag az
oktatasi gyakorlatban.

Az SQL nyelv tanitdsa valamilyen adatbéazis-ké&zehdszerrel tor-
ténik, és altaldban ez all rendelkezésre a hakgamdllé felkészulé-
se soran is. Az adatbazis-kézeéndszer haszndlata szerver és/vagy
kliens program telepitését igényli, nem nyujt taatdgt az utasita-
sok szerkesztéséhez, a rendszer nem ad visszhlregszerkesz-
tett utasitasok helyességiérés idegen nyelvszoftver esetén a hiba-
jelzései sem magyar nydélek. Az altalam kidolgozott (j SQL okta-
toprogram ezeket a hatranyokat kikuszoboli. Welsdgldten fut,
nem igényel telepitést, tdbbféle mdédon tamogatjatagitasok szer-
kesztését, visszajelzést ad az utasitasok eredmdnpélyességét,
hibajelzései magyar nydlek. Az adatbazis-kezelrendszerekkel
ellentétben Ujdonsag az is, hogy az SQL oktatépragninden hall-
gatoi miveletet naploz. A naplétabla adatainak elemzésafaima-
ci6 szerezhétarrdl, hogyan tanuljak a hallgaték az SQL nyelvet.

4 Eredmeények

Statisztikai és adatbanyaszati vizsgalatokat végezhogy az alta-
lam kifejlesztett, illetve a szakirodalombdl ésaktatasi gyakorlat-
bél atvett eszkdzok és modszerek szignifikAnsannegéayesebbé
tették-e az oktatast. Ezeknél a vizsgalatoknal ufabdt és Gj mod-
szereket is alkalmaztam.

A vizsgéalatok adatforrasai a zarthelyi tesztek dgakatok, a felmé-
rok és a héazi feladatok eredményei voltak. A stakiaztvizsgalato-
kat az R programban hajtottam végre, a szignifilkasgint minden
esetben 0,05 volt. Az adatbanyaszati vizsgalatakatAlphaMiner
programmal végeztem.



4.1 Grafikus rajzolé programok hasznalatanak eredményes
ségvizsgalata

Kutatdsaim soran két olyan ingyenes grafikus progtatalaltam,
melyekkel az adatbazis-tervezésben hasznélt diadw@nmeg lehet
rajzolni. A Dia program, mely magyar nyé|va Chen-féle jeloldss
egyed-kapcsolat diagramok rajzolasat teszi eféetaz angol nyely
Toad Data Modeler programmal pedig a relaciés neki@achman-
diagramjét lehet megrajzolni.

A 2008/2009 tanév elsfélévében a hazi feladatok készitésében ko-
teledben ebirtam ezeknek a programoknak a hasznalatat. A &ibntr
csoportok a megéts tanévben az éran, papiron készitették el a di-
agramokat.

Az E-K modell készitésének eredményei azt mutatjégy a hallga-
tok mindhdrom modellezési alapelemet jobban moz&lla gépi
rajzolasnal. A Bachman diagramok rajzolasanak eéegei szerint
az egyedhalmaz kivételével a tobbi alapelemetlédcsokat jobban
modellezték a hallgatok a gépi rajzolasnal.

Annak elddntésére, hogy a gépi rajzolas jobb eragmézignifi-
kans-e modellezési alapelemenként és kulcsonkégtimsgaltam,
hogy a két év eredményeinek atlaga és szérasa yexilee.

A vizsgalat soran a jol, a hibasan és a nem magtielemekre
adott pontszamokbol képeztem egy U] indexet moziediealapele-
menként és kulcsonként. A vizsgélatban Uj az igyhmem az dssze-
sitett pontszamokat vizsgaltam, hanem modelledépekemenként
és kulcsonként hasonlitottam 6ssze az eredményeket.

Egyedhalmaz Kapcsolat Tulajdonsag
S76r4S 0,9838 0,0002439 0,7255
TR Levene teszt | Levene teszt F-teszt
p/teszt/értékelés

azonos nem azonos azonos
0,8943 0,1455 0,1189

atlag Mann- Mann-
p/teszt/értékelés | Whitney teszt| Whitney teszt T-teszt
azonos azonos azonos

4-1. tdblazat Egyed-kapcsolat modellek rajzolaséatrdékelése

A 4-1. tablazat adatai szerint a gépi rajzolasriépEcsolatok model-
lezésének eredménye szignifikAnsan jobb, az egiadhakat és a



tulajdonsagokat kézi és gépi rajzolas esetén ianigyy modellezik
a hallgatok.

Egyed- | Kapcso- | Tulaj- Elsédle- | Idegen
halmaz lat donsag | ges kulcs| kulcs
S76r4S 0,07749 | 0,6737 0,9317 0,7064
olteszt/é Levene | Levene 0,1964 Levene | Levene
rékelés teszt teszt F-teszt teszt teszt
azonos | azonos | azonos | azonos | azonos
0,7426 0,3925 0,2054 0,405
atlag Mann- Mann- Mann- Mann-
p/teszt/é | Whitney | Whitney | 0,7792 | Whitney | Whitney
rtékelés teszt teszt T-teszt teszt teszt
azonos | azonos | azonos | azonos | azonos

4-2. tablazat Bachman-diagramok rajzolasanak éftsdee

A 4-2. tablazat adatai azt mutatjak, hogy a mindpelemnél és
kulcsndl a vizsgalt két év adatsorai azonos elegaléd Nem sikerult
tehat igazolnom, hogy a Bachman &brak kapcsolésikulcsait
szignifikansan jobban modellezik a hallgatdk a géolasnal.

4.2 Adatmodellezési példatar hasznélatanak eredményegsé
vizsgalata

Az adatmodellezési példatar elkészilt, 2010-benmgtasban is
megjelent. Két kurzusndl vizsgaltam meg, hogy nkefgikésziilési
maoddal érnek el a hallgatdk szignifikAnsan joblderényt. A zart-
helyi eredmények megoszlasa azt mutatja, hogy jetdziményt
értek el a példatarral kés#ukurzus hallgatéi, mint a tesztekkel ké-
szub hallgatok.

A szérasokra és az atlagokra homogenitas vizsgalégeztem:

Levene teszt
Test Statistic = 3.9212, p-value = 0.04948

A szorasok nem azonosak.

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

Az &tlagok nem azonosak.
A vizsgalati eredmények szerint az adatsorok edsszhem azonos,
a példatarral késziikurzus eredménye szignifikansan jobb.



2010-ben a félév végén keéides felmérésben kértem a hallgatdk
véleményét a példatarrol és a felkészulési modokr@bvetked két
kérdésre kellett a hallgatoknak valaszolni:
1. A példatar hasznalata vagy a gyakorl6 teszt megaldéagitet-
te-e jobban a felkészulését?
2. A kovetke évek hallgatéinak melyik felkészllési modot ja-
vasolna?
A hallgatéi valaszok megoszlasat a 3-3. tablazaatau

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

4-3. tblazat Felkészulési modok hallgatoi tAmotdséga

A 4-3. tablazat adatai szerint a legtobb hallgabddiet felkészulési
maédot tAmogatja. A példatarat kicsit tdbb hallg&tiélta jobbnak a
felkészllésben, mint a tesztet, de a kulonbségjekmibs. A kdvet-
kezs évfolyamnak kdzel annyian ajanlandk a példatartila@szi-
lésre, mint a tesztet.

4.3 A fogalomtanulds eredményességvizsgalata

A 3. tézisemhez kapcsolodd vizsgalatba harom ktinzostam be:
ABK1 (teszt, 92 kérdés), ABK2 (teszt, 250 kérdéesKd3 (példa-
tar, 300 kérdés) — zardjelben a felkészulési méa k&rdésszam. Ot
adatsort vizsgaltam, kéttaz dsszes teszt eredményeit tartalmazza
(ABK1 6sszes, ABK2 6sszes), mig hdrom az egyesukokz zarthe-
lyi eredményeit (ABK1 ZH, ABK2 ZH, KM3 ZH).

Az eredmények vizsgalataban Uj egyrészt az, hogyan&esztenkén-
ti, hanem a kérdésenkénti eredményeket vizsgalogm.kivanom
elddnteni, hogy az oktatasba bevezetett valtozktaskérdésbank
kérdésszaméanak novelése és példatar alkalmazéatisata javul-
tak-e szignifikdnsan az eredmények. Masrész (g abhdgy a teszt-
kérdéseket besoroltam a fogalomtanulas lépéseité@makorok sze-
rint, és dontési fak felallitdsaval kivanok, vatdsapni arra a kérdés-
re, hogy az egyes feladattipusokban és témakorokblgen ered-
mény varhat6. Végul (j az is, hogy egy egysZslyettesités alkal-
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mazasaval megmutatom, hogy a kérdésenkénti pontszaniéta
eloszlas illeszthét

Az adatsorok atlagainak és szoérasainak vizsgathtamatatja, hogy a
kérdésbank kérdései szamanak ndvelése utan az desztet figye-
lembe véve az eredmények jobbak lettek. Ugyanasatx az atlaga
és kisebb a szordsa a példatarbdl tanulé hallgaddkelyi eredmé-
nyeinek, mint a teszttel késaduhallgatdék zarthelyi eredményeinek
atlaga és szorasa.

ABK1
Osszes | ABK1ZH | ABK1ZH | ABK2 zZH
ABK2 ABK2 ZH KM3 zZH KM3 ZH
0sszes
s 0,2366 0,8116 0,1498 0,3648
szOras
olteszt/ Le\{ene Le\{ene Le\{ene Le\{ene
artékelés préba préba préba préba
azonos azonos azonos azonos
1,516e-06 0,173 0,2846 0,02343
atlag Mann- Mann- Mann- Mann-
p/teszt/ Whitney Whitney Whitney Whitney
értékelés proba préba préba préba
nem azonos azonos azonos | nem azonos

4-4, tablazat Homogenitas vizsgalatok eredményegalomtanulas

A 4-4. tdblazat adatai azt mutatjak, hogy az ABIs8z&s eredménye
az ABK1 o¢sszes eredményénél, a KM3 ZH eredményég ped
ABK2 ZH eredményénél szignifikansan jobb. Tehatedksszamok
és tesztek szamanak novelésével, illetve a példaérnalataval
szignifikAnsan jobb eredményt értek el a hallgatok.

Az adatbanydaszati vizsgalatok azt mutatjak, hofpgalomrealizélas
a legkevéshé eredményes Iépése a fogalomtanulaanakrhatd
pontszam ebben a feladattipusban 0 pont. A tobadddtipusnal a
varhaté pontszam 1 pont. A témakorok kozil a éisggek és a nor-
malizalas a legnehezebb, a varhaté pontszam Gpaté&makorben a
varhato6 pontszam 1.

A dontési fak eredményei arra 6szténtztek, hoghaobmegvizsgal-
jam a kérdésenkénti pontszamokat. A KM3 kurzus leggoportja
vizsga tesztjének pontszamai alapjan gyakorisagirdmot készitet-
tem, mely azt mutatta, hogy az elért pontszdmokikézegtobb az 1
pont, a masodik legtébb a 0 pont. A gyakorisagjdien gorbéje és a
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0 és 1 kozotti pontszamok azt sugallottak, hogyk exze adatsorok
béta eloszlasuak.

Kolmogorov-Szmirnov prébaval illeszkedés vizsgalat@geztem
homogén tesztekre. A nulla értéket, egy kicsi, datol kilonbos
értékkel, nevezetesen 0,05-el helyettesitettenazEzrték pontszam-
ként nullanak tekinthét viszont megszinteti az addig a 0-nal fennal-
16 nagy kllénbséget, amit az okoz, hogy a bétazEleseloszlas-
fuggvényének értéke nullaban nulla, a szamitotiszitiiség viszont
killénbozik nullatol. igy mar sikeriilt igazolni homén tesztek tobb-
ségénél, hogy a kérdésenkeénti pontszadmok bétdadask

4.4 Fogalomtérképek hasznalatanak eredményességvizsdala

Az adatmodellezés tanitdsa soran a fogalomrendsztrkezdetben
olyan feladatlapokkal segitettem, amelyekben alfogk osztalyo-
zasanak Ures hierarchikus abrait, a fogalmak kisdzefliggéseket
leiré Ures Venn diagramokat, illetve a relaciés elbtbgalmainak
Osszefliggéseit leird tdbldzatokat kellett a hadlgsk kitolteni
(2010-ben végrehajtott fogalomrendszéréelmérés). A hierarchi-
kus rendszerek azonban az 6sszefliggések leirasébaleg korla-
tozottak, a Venn diagramok és tablazatok kitolfgsgig nem hozta a
vart eredmeényt, ezért megszerkesztettem az adallem@efogalom-
térképeit és a 2013-ban végrehajtott fogalomremdgzéelmérésben
hasznaltam is azokat.

ABK - KM3 | ABK - KDB ABK - MM

sz0Oras 0,7309 0,8028 0,07588

p/teszt/érté- F-préba F-préba F-préba

kelés azonos azonos azonos

atlag 0,07796 0,1368 0,0211

p/teszt/érté- T-proba T-proba T-préba
kelés azonos azonos nem azonos

4-5, tablazat Homogenitas vizsgalatok eredméniagalomtérképes felmé-
rés eredményességvizsgalata

A vizsgalatba négy kurzust vontam be, 2010-ben BK,A2013-ban

a KM3, KDB és az MM kurzusokat. A fogalomrendszéredméreé-
sek eredményei alapjan kiszamoltam az atlagokatszrasokat. A
2013-as felmérésben részt Ganindharom kurzus éatlaga jobb, mint
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a 2010-es felmérésben részt ¥&BK kurzus atlaga, kethek pedig
a szoérasa is kisebb az ABK kurzus szérasénal.

Az éatlagokra és szorasokra vonatkozd homogenitasgaiatok
eredményeit a 4-5. tablazat tartalmazza.

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy az MM kurztesiménye szig-
nifikdnsan jobb a fogalomtérképes felmérésben, mi@010-es fel-
mérés eredménye. Vizsgalataim szerint a KM3 kueesiménye
0,08 szignifikancia szint esetén jobb szignifikansaint az ABK
kurzus eredménye. A KDB kurzusndl a szignifikangalob ered-
ményt nem sikerdlt igazolni.

45 Alternativ.  normalizalasi modszerek alkalmazasanak
eredményességvizsgélata

Az altalam kifejlesztett alternativ normalizalasoadszereket a dol-
gozatban bemutattam. Az eredményesség vizsgalatipamormali-
zalasi modszert vontam be:

* hagyomanyos normalizalas,

» normalizalas fluggseégi diagram alapjan,

* normalizalas teszttel,

* normalizlas cokkbook mddszerrel.
A vizsgalatba két kurzus hallgatoi vettek résztz#lik a kis 1étsza-
mua KDB kurzusnal nem sikerdlt igazolni, hogy azalativ norma-
lizalasi modszerekkel szignifikansan jobban normddiiak a hallga-
tok.

Vizsgalati médszerek és eredmények
Jellemz Hagyomanyos - | Hagyomanyos - Hagyomanyos -
fliggésegi teszt cookbook
s76ras 0,002316 0,011.125 0,266405
pltesztlérté- fuggd mlntékra} fuggd m[ntékra} fuggd ml'ntékra} vonat-
kelés vonatkozé T-préba vonatkozo T-proba kozé T-préba
nem azonos nem azonos azonos
atlag 1,94e-07 0,1534 kétm(i)r;?é(t)ssgérsositott
p/teszt/érté-| Wilcoxon-préba | Wilcoxon-préba T-oréba
kelés nem azonos azonos P
nem azonos

4-6. tablazat Homogenitas vizsgalatok eredméngernativ normalizala-
si médszerek eredményességvizsgalata
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A nagyobb létszama KM3 kurzusnal meghataroztamtlag@kat és
a szoérasokat, valamint azt, hogy az egyes alternaddszereknél a
hallgaték hany szézalékanak lett jobb az eredmémyat, a hagyo-
manyos mddszernél (fugségi diagram 91,81, teszt 62,16, cookbook
78,95). A hallgatok a legjobb eredményt a féggpi diagrammal
tortérd normalizalassal érték el, de a masik két altevnambdszer
atlaga is jobb és szorasa kisebb, mint a hagyonsamgmszer ha-
sonlo adatai.

Megvizsgaltam azt is, hogy a hagyomanyos médszsnenyének
eloszlasa megegyezik-e valamelyik alternativ madszedmeényé-
nek eloszlasaval. A vizsgalat eredményét a 4-Gazabmutatja.

A tablazat adatai szerint az eloszlasok egyik esefem azonosak.
Elmondhato tehat, hogy valamennyi alternativ noizélsi modszer
eredménye szignifikansan jobb, mint a hagyomanywsnalizalasi
moddszer eredménye.

4.6 SQL oktatoprogram hasznélatanak eredményességvizsga
lata

Az SQL oktatoprogram 2012-ben elkészilt, azota gk a hall-
gatok az SQL nyelv tanuldsa soran.

Az eredményességvizsgalatba harom kurzust vontamKié3,
KDB, MM) mindharomnal két egymast kodetanév (2011 és 2012)
dolgozateredményeit vizsgaltam meg. Mind a hatsadaél kiszami-
tottam az atlagokat és a szordsokat. Mindharomukai& a 2012-es
zarthelyi dolgozat eredményeinek atlaga jobb, mig011-es zarthe-
lyi dolgozatok eredményeinek atlaga.

Jellemz KM3 2011 KDB 2011 MM 2011
KM3 2012 KDB 2012 MM 2012
szbras 0,0787 0,05278 0,3566
p/teszt/ F-préba Levene proba Levene proba
értékelés azonos azonos azonos
. 0,3145 0,9074
atlag 0’02985 Mann-Whitney Mann-Whitney
p/teszt/ T-préba . .
A préba préba
értékelés| nem azonos
azonos azonos

4-7. tablazat Homogenitas vizsgalatok eredméng€)L oktatoprogram
hasznalatdnak eredményességvizsgalata
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Az atlagok és szorasok azonossagara paronkéntzettdgpmogeni-
tas vizsgalatok eredményeit a 4-7. tdblazat tastaha.
A tablazat adatai szerint a KM3_ 2012 eredményeng#gnsan
jobb, mint a KM2_ 2011 eredménye. A KDB kurzusnaDeo,
szignifikancia szintnél mondhaté el ugyanez. Az Mdrzusndl a
szignifikAnsan jobb eredményt nem sikerult igazolni
Az SQL oktatéprogram minden hallgatoiiveletet naploz, ezen a
naplétabla adatainak elemzésével részletes infabiiéaptam

» kérdésvalasztas és futtatds szamarol,

» adatbazis leiras és adatbazis diagram megjeleqitékorisa-

garol,

» keérdésvalasztasok szamarol kérdéskategorianként,

* sUgo- és zaradékmegjelenités gyakorisagarol,

 futtatasi hibak gyakorisagardl,

» alekérdezések eredménye efie@sédl.
A naplétabla adatai azt mutattak, hogy az 6sszeatfis kdzel fele
szintaktikailag hibas, és az 6sszes futtatdsnak k8azel harmada
hibatlan és eredményét tekintve j6. Ezt az utotisita sszehason-
litva a kérdésvalasztds darabszamaval, azt lathaty, a kérdések
kozel 30%-nal feladja a hallgatd, nem jut el a bslynegoldashoz.
Az adatbdzis leirast atlagosan a bejelentkezésikizth, az adatba-
zis diagramot a 36%-ban nyitottdk meg a hallgai&kutobbi lehet a
magyarazata annak, hogy az egyik leggyakoribb hitiataskor az
érvénytelen oszlopnév. A naplétablazat adatai agtttdk, hogy a
hallgatok a lekérdezések szerkesztését ézélsiéseknél kezdték és
az SFW tipusu kérdéseHinldottdk meg a legtdbbet. A hallgatdknak
csak kis része jutott el a csoportositas, a joiazéslkérdés kérdései-
hez. A sugoét a hallgatdék kevesebb, mint negyedmtitie meg, a
zaradék megtekintés 60% kordli, illetve a felettitvA leggyakoribb
két futasi hiba a szintaktikai hiba, mely az SQAhsitasok szintakti-
kai szabalyainak nem elégséges ismeretére utthdllaz érvényte-
len oszlopnév, ami azt jelzi, hogy az adatmodelem jol emlékez-
nek a hallgatok. A toébbi hiba is arra utal, hogyS#2L nyelv szabé-
lyait nem ismerik eléggé a hallgatdk. A lekérdeeésdmények el-
lendrzése azt mutatta, hogy a szintaktikailag hibatiesitasok fut-
tatasanak kozel felében egyezik csak az eredméigealis megol-
dasok eredményével.
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5 Introduction

| executed my research at Szent Istvan Universitgragy mechanical
engineering, environmental engineering and engingemanager
students between 2007 and 2013. | taught databasmgament
within the frame of more subjects in half year diorawith the fre-
guency of two classes per week. The main topicthese subjects
are data modelling — basic data modelling concepgistity-
relationship and relational model, dependenciesmnalization and
dependency diagrams — and SQL-92 database managenmgumage;
in some courses we discuss the procedural statsro&&QL too. |
started teaching database programming as facwtstilsject in 2008
in which | teach database management techniquetffefent pro-
gramming languages and object models.
At the beginning of the research | conducted a tipsaire survey
among mechanical engineering students to get atgabawith their
opinion about the education and to know which cptgeopics, task
types and design methods do they find problem&amparing it
with my teaching experience | could determine iniclthareas |
should find tools and methods to improve the efficiy.
| examined the learning habits of students over $emmesters which
primarily helped me in the timing of exams.
In the examined period my main goal was to makbemretically
well established, practice oriented education ewwre efficient
using tools and methods partly self-developed artlyptaken from
technical literature and educational practice.
During my research | developed the following newl$ocand meth-
ods:

» Moodle question bank,

» data modelling exercise book,

» concept maps of data modelling,

+ alternative normalization methods,

» SQL tutoring system.
I checked with examinations the effective use afcational tools
and methods applied and developed by me to angwequestion
whether learning improved significantly better witiese tools and
methods.
The efficiency examinations executed by me arddhewing:

* examination of applying of graphical drawing pragsa
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» examination of applying of data modelling exerdisek,

» efficiency examination of concept learning,

» examination of concept systematization with concegps,

» examination of using of alternative normalizatioathods,

e examination of using of SQL tutoring system.
From content point of view these examinations aw too, because
they are mostly related to new tools and methods.

6 Thesis

1* thesis:

In the course of data modelling students make tbset mistakes at
modelling the relationships, the primary keys amebiign keys. | am
going to demonstrate that with the use of graphdcalving program
the set of entities and attributes of entity-relaship model were
modelled at the same level of efficiency while stoid modelled the
relationships significantly better compared to nitbaig on paper. In
addition | will also be shown that on the Bachméagchms of rela-
tional model drawn with graphical drawing prograhe tstudents
model relationships, primary keys and foreign keygnificantly

better than on paper.

2" thesis:

You can compile data modelling exercise book wisgpports con-
cept and algorithm learning and develops modelang problem
solving abilities. | present that with the use ataimodelling exer-
cise book students achieve same or significanttyebeesult com-
pared to the use of electronic tests in the coofg@eparations for
the exam. | also demonstrate that the studentstfiadpreparation
with exercise book as useful as electronic testisth@ proportion of
those students who recommend one or the otherfdoatext year
students are nearly equal.

3 thesis:

I show that by increasing the number of questidnsl@odle ques-

tion bank and test or with the use of exercise bamicept learning
can significantly be improved. | show that with @laining method

it can be determined in concept learning whichdsgind task types
are the most problematic. In addition | also shbat with goodness
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of fit test it can be proven that the results ofddle tests by ques-
tions generally have beta distribution.

4" thesis:

The connection and hierarchical relationship betwaggta modelling
concepts can be illustrated on concept maps. Youircaease the
efficiency of the concept systematization if we usere informal
concept maps instead of concept hierarchy and \deagrams for
concept systematization.

5" thesis:

| present that the full procedure of normalizatiman be executed
with the help of dependency diagrams visualizingcfional and

multivalued dependencies existing between columingelational

tables. | am going to demonstrate that Moodle temtsbe compiled
which are suitable for practising the procedurenofmalization. |

proved with statistical analysis that students sarmalize signifi-

cantly better with alternative methods comparedconmventional

method.

6" thesis:

The educational environment enables the developofemtweb sur-
face based SQL tutoring system which supports ¢hening of the
SQL language with heuristic checking the studestdutions. | am
going to show that students learned with SQL tatprsystem
achieved significantly better result than thoselstis who did not
use the tutoring system. With analysing the dattheflog table of
SQL tutoring system we can gain information abaw hhe students
learn the SQL language.

7 Developed new educational tools and methods

Knowing the results of the questionnaire surveyaveh created a
Moodle question bank of which tests are generatedupport the
learning process. Later | have expanded the quebaok, by now it
includes 250 data modelling and 118 SQL questibmampiled a
data modelling exercise book which includes 30Rgasd was pub-
lished in 2010.

The questions of the question banks of the e-legreiducational
systems and database management exercise bookshpdbéither
online or in print are usually focus on the theioatknowledge
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moreover these tools include tasks asking for ntpktile whole data
model. The question bank and exercise book develtyyeme in-
clude also similar tasks but the novelty lies imtaining mainly
smaller modelling tasks which support the concdeésning, the
problem solving and help the development of datdetiimg ability.
At learning of SQL | wish to improve the efficienof learning of
syntax and semantics rules of language with thestopres of the
Moodle question bank.
The collective availability of Moodle question baakd data model-
ling exercise book allow students to choose thapgration manner
which is the most appropriate for them.
The learning of concepts, the concept realizatiwh the knowledge
of the relationship between concepts are the fuedarof all learn-
ing processes including the learning of databaseagement. Con-
cept maps are used long ago in the education ghynfar demon-
stration. In database management concept mapsedefar describ-
ing the concrete data model and operation of databzanagement
systems. The novelty in the concept maps develtyyeahe is that
they describe the relationship between conceptiata modelling. |
drawn seven new concept maps, four of them desthmibaelation-
ships between concepts of entity-relationship medsle the other
three demonstrates the relationships between ctmoépelational
model. Regarding the use of them its new that ey made for
concept systematization instead of the usual tbkés hierarchies
and Venn diagrams. The aim of concept systematizaurvey was
to gain information about the knowledge of studeaiisut the rela-
tionships between concepts.
| wished to make the database design based noatiatizmore ef-
fective by working out alternative normalization timeds. | devel-
oped two new alternative normalization methods: madization
based on dependency diagram and normalization tedtth Depend-
ency diagrams are long ago used to demonstrateldpendencies
existing in the tables. In my application it is névat | execute the
normalization based on dependency diagram. Forptosedure |
modified the drawing of the dependency diagram.dfdwing of
dependency diagram | mark not only the primary ikethe first left
column but also included the super key of whichdtieer attributes
depend. This ensures that the normalization shootido begin with
taking out the functional dependency violating B@NF and you
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can avoid the loss of dependency. | created nozatain question
gueue by decomposing the normalization proceduceseven steps
which enables practising of normalization in Moodlestem. In the
education practise the use of these normalizaists are also new.
The teaching of the SQL language happens with donteof data-
base management system and generally the samailiabée in the
course of independent preparation of the stud&his.usage of data-
base management system requires the installatiansefver and/or
client programs and it does not provide supportdditing state-
ments, the system does not give feedback aboubtinectness of the
edited statements and in case of foreign languafjeare its error
messages are neither in Hungarian. The new SQLlirigtaystem
developed by me eliminates these disadvantagaesmdton web sur-
face, does not need any installation, it suppagtdditing of state-
ments in several ways, gives feedback about theecness of the
result of the statements and its error messagedigplayed in Hun-
garian. Unlike the database management systerasaitnovelty too
that it logs every operation of students. With #&malysis of the log
table data you can receive information about hosvdtudents learn
the SQL language.

8 Results

| executed statistical and data mining examinattorsee if the tools
and methods developed by me or taken from techhieehture and
educational practice made education significangytds. At these
examinations | applied new index and methods too.

The data sources of the analysis were the restikxam tests and
papers, assessments and home works. | executestatigical ex-
aminations using R program the significance leva$ ®.05 in every
case. | executed the data mining examinations usiphaMiner

program.

8.1 Examination of the efficiency of using graphical dawing
programs

In the course of my research | found two free adrgk graphical
programs which are suitable for drawing diagranmedus database
design. The Dia program is in Hungarian and enathlaging Chen
notation entity-relationship diagram while you cdmaw the Bach-
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man diagram of relational model with the help ohddata Model-
ler program, which communicates in English.

In first semester of 2008/2009 school year | rezpithe compulsory
use of these programs in case of homework. In teeiqus year the
control groups made diagrams on paper during tescl

The results of making E-R diagrams show that stigdemodel all
three basic modelling elements better using compditawing. In
case of the results of drawing Bachman diagramg baedelling
elements and the keys were modelled also bett¢éhdgtudents us-

ing computer drawing except set of entities.

Set of entities Relationship Attribute
standard
deviation 0.9838 0.0002439 0.7255
p/test/assesy Levene test Levene test F-test
ment same not same same
mean 0.8943 0.1455
Mann-Whitney | Mann-Whitney 0.1189
p/test/assesg
test test T-test
ment
same same same

Table 8-1 The assessment of the drawing of erdlgtionship diagrams

To be able to decide if the better result of thengoter drawing is
significant | examined by basic modelling elemeautsl keys if the
means and standard deviations of the results of/eses are equal.

Set of Rela- Attrib- Primary | Foreign
entities | tionship ute key key
standard | 0.07749 | 0.6737 0.1964 0.9317 0.7064
deviation Levene | Levene F-test Levene | Levene
p/test/asse test test test test
sment same same same same same
0.7426 0.3925 0.7792 0.2054 0.405
mean Mann- Mann- T-test Mann- Mann-
p/test/asse| Whitney | Whitney Whitney | Whitney
sment test test test test
same same same same same

Table 8-2 The assessment of drawing of Bachmamaiizg

During the analysis | created a new index derivirmm scores
achieved by correctly, incorrectly and non-modellddments by
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elements and keys. As a novelty | did not examimeesummarized
scores but | compared the results by modelling efgsmand keys.
According to the data of Table 8-1 at computer dingvthe result of
modelling of relationships is significantly bettevhile students
model sets of entities and attributes the samese of manual and
computer drawing.

Data of Table 8-2 show that at each elements aysltke data series
of examined two years have the same distributiatid Inot succeed
in proving that students model the relationship keys of Bachman
diagram significantly better with the help of corgrudrawing.

8.2 Examination of the efficiency of using data modellig ex-
ercise book

The data modelling exercise book was finished aublighed in
2010. | examined at two courses with which prepamamanner
students achieved significantly better result. Tistribution of the
exam results shows that the students prepared exgincise book
achieved better result than the students prepaitbdests.

| executed homogeneity test for means and startasidtions:

Levene test
Test Statistic = 3.9212, p-value = 0.04948

The standard deviations are not same.

Mann-Whitney test
W= 2193, p-value = 0.004365

The means are not same.
By the results of the analysis the distributionsh# data series are
not same, the result of the course prepared widrcese book is
significantly better.
In 2010 at the end of the semester | asked theiarpiof students
about the exercise book and preparation manneasgmestionnaire
survey. Students had to answer to following twostjoes:
1. The use of exercise book or solving of the tesissdpport bet-
ter your preparation?
2. Which preparation method would you recommend fer $tu-
dents of the next semester?
Table 8-3 shows the distribution of the answerstodflents:
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1% question | 2“ question
neither of them 2,1%
exercise book 23,4% 15,2%
practice test 19,1% 17,4%
both 53,2% 67,4%

Table 8-3 Student opinion about preparation manners

According to data of Table 8-3 most students suplpoth prepara-
tion manners. Slightly more students found the @gerbook more
useful in the preparation process compared toasiebut the differ-
ence is not significant. Near equal number of sttsleould recom-
mend the exercise book for preparation to next gaadents as the
test.

8.3 Examination of the efficiency of concept learning

Related to thesis No. 3 | analysed three cours®&K1A(test, 92
guestions), ABK2 (test, 250 questions) and KM3 (eise book, 300
guestion) — in bracket you can see the preparatianner and the
number or questions. | examined five data seriewtath two in-
cluded the results of all tests (ABK1 all, ABK2)alvhile the other
three only the results of the exam tests of thesasu(ABK1 exam,
ABK2 exam, KM3 exam).

In the examination of the results on one hand iteiw that | exam-
ined the results by question and not by test re$his way | would
like to decide if the results improved significgnds an effect of
change introduced into education namely increagiegnumber of
guestions in the question bank and applying thecese book. On
the other hand | introduced as a classificatiomquéstions by the
steps of concept learning and by topics, and | didikk to answer
the following question with the help of creatingcon trees: what
result can you expect in case of certain task tgmestopics. Finally
it is also new that | show with using a simple sibsson that the
scores by question have beta distribution.

The examination of means and standard deviationiseoflata series
show that after increasing the number of the qostin the question
bank the results became better considering als.td3te mean is
higher and the standard deviations is lower atettaam result of the
students who prepared with exercise book comparetthd means
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and standard deviations of the exam tests of théests prepared

with tests.
ABK1 all ABK1 exam | ABK1 exam | ABK2 exam
ABK2 all ABK2 exam | KM3 exam | KM3 exam
stand. dev. 0,2366 0,8116 0,1498 0,3648
p/test/ Levenetest| Levenetest| Levenetest| Levene test
assessment same same same same
mean 1,516e-06 0,173 0,2846 0,02343
pltest/ Mann- Mann- Mann- Mann-
assessment Whitney test| Whitney test| Whitney test| Whitney test
not same same same not same

Table 8-4 Result of the homogeneity test — corleapting

The data of Table 8-4 show that all results of AB¥2 significantly
better than all results of ABK1 and similarly tlesult of KM3 exam
is significantly better than the result of ABK2 exaThus the stu-
dents achieved significantly better result withr@asing the number
of questions and tests or rather using the exebusk.

The data mining examinations show that the conceglization is
the least successful step of concept learningeipeected score is
zero at this task type. For other task types theeebed score is 1.
Among the topics the dependencies and normalizatierthe most
difficult, the expected score is 0, while at othapics the expected
score is 1.

The results of the decision trees inspired me &dyae the scores by
guestions more in details. Based on the scorekeoéxam test of a
group of the KM3 course | made a frequency diagwdrith shows
that among the achieved scores 1 is the most frequigile O is the
second. The curve of the frequency diagram anddbees between
0 and 1 suggested that these data series havdisigitaution.

I made a goodness of fit examination with Kolmoge8mirnov test
for homogeneous tests. | replaced zero valuesangttmall one which
differs from zero namely 0.05. This value can besidered as zero
as score but eliminates the big difference at xataes which was
caused by the fact that the beta distribution fioncts zero at zero
but the calculated probability differs from zerchi§ way | could
prove at most homogeneity tests that the scoregulegtions have
beta distribution.
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8.4 Examination of the efficiency of using concept maps

In the course of teaching of data modelling fireelped the concept
systematization with worksheets in which studerasl o fill in
empty hierarchy figures of concept classificatiomspty Venn dia-
grams describing connections between concepts abidst describ-
ing connections between concepts of relational m{@encept sys-
tematizations survey executed in 2010). The hibieat systems,
however, are partly restricted in description afimections. The fill-
ing in Venn diagrams and tables neither delivehedeixpected result
therefore | have drawn the data modelling concegpsmand used
them in the concept systematization survey in 2013.

| took into examination four courses, in 2010 ABK,2013 KM3,
KDB and MM courses. On the basis of the resulte@icept sys-
tematization survey | calculated means and standevditions. The
means of all three courses participated in the Zlt@ey are better
than the mean of ABK course participated in the@8darvey, the
standard deviation of two courses is also smahan tthe standard
deviation of ABK course.

Table 8-5 includes the results of the homogenesystrelated means
and standard deviations.

ABK - KM3 | ABK - KDB | ABK - MM
standard devia- 0.7309 0.8028 0.07588
tion F-test F-test F- test
p/test/assessment same same same
mean 0.07796 0.1368 0.0211
pltest/assessment T-test T-test T- test
same same not same

Table 8-5 Results of the homogeneity tests - @fiigi examination of
concept mapping survey

The data of the table show that in the concept ingpgurvey the
result of MM course is significantly better tharethesult of 2010
survey. According to my examination the result dWiX course is
significantly better at 0.08 significant levels ithtne result of ABK
course. At KDB course the significantly better testannot be
proved.
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8.5 Examination of the efficiency of applying alternative nor-
malization methods

| introduced the alternative normalization methddseloped by me
in my dissertation. | included in the efficiencyaaxination four
normalization methods:

« conventional normalization method,

* normalization based on dependency diagram,

* normalization with solving test,

* normalization with cookbook method.
Students of two courses participated in the exatmonaln case of
KDB course which had small headcount | did not sedcin proving
that the students normalize significantly bettethvalternative nor-
malization methods.
In case of the KM3 course which had a higher heawlcd deter-
mined the means and standard deviations and treergages of
students who achieved better result at severainalige methods
than at conventional method (dependency diagra®il9iest 62.16,
cookbook 78.95). Students achieved the best resthitnormaliza-
tion based on dependency diagram but the meanseobther two
alternative methods are also better and standawhtims are
smaller than the similar data of the conventionathrad.

Examination methods and results
Feature Conventional - | Conventional - | Conventional -
dependency test cookbook
standard 0.002316 0.011125 0.266405
deviation | T-test for depend; T-testfor de- | T-test for de-
p/test/ass ent samples | pendent samplespendent samples
essment not same not same same
mean 1.94e-07 0.1534 0.005415
p/test/ass | Wilcoxon- test | Wilcoxon- test TW.O -samples
essment not same same paired T-test
not same

Table 8-6 Results of the homogeneity tests - @fiigi examination of
alternative normalization methods

| also examined if the distribution of the resuft @pnventional
method is the same as the result of any alternatiethods. Table
8-6 shows the result of the examinations.
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According to the table the distribution are not Hagne in any case.
Thus we can say that the results of all alternatieemalization

methods are significantly better than the resultaiventional nor-
malization method.

8.6 Examination of the efficiency of using SQL tutoringsys-
tem

The SQL tutoring system became available in 20h2esthen stu-
dents can use it in the course of learning SQL.

Three courses (KM3, KDB, MM) took part in the effincy exami-
nation, | examined the exam results of two seqakgtars (2011
and 2012) for all three courses. At every six daides | calculated
means and standard deviations. At each course ¢gla@sof the re-
sults of 2012 exam papers are better than the nedeahse results of
2011 exam papers.

Feature KM3 2011 KDB 2011 MM 2011
KM3 2012 KDB 2012 MM 2012
standard 0.0787 0.05278 0.3566
deviation F-test Levene test| Levene test
p/test/assessment same same same
0.02085 0.3145 0.9074
mean T- test Mann- Mann-
p/test/assessment not same Whitney test| Whitney test
same same

Table 8-7 Results of homogeneity tests - efficiemaynination of using
SQL tutoring system

Table 8-7 includes the results of the homogeneitystexecuted for
the equality of means and standard deviations.
According to the data of the table the result of KRD12 course is
significantly better than the result of KM3 2011lucse. At KDB
course this can be stated at 0.06 significancdde¢ MM course |
did not manage to prove the significantly bettsule
The SQL tutoring system saves all operations adesits into a log
table with the analysis of the data of log tab¢mi detailed informa-
tion about

» the number of question selection and running,
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» the frequency of viewing of database descriptioth database
diagram,

» the number of question selection by question cayego

» the frequency of viewing of help and clauses,

» the frequency of running error,

 the verification of the result of the queries.
The data of the log table showed that near halfiefotal running is
syntactically incorrect and almost one third oftaunning is error-
less and has good result. Comparing the latter wikathe number
of question selection you can see that in casdnodst 30% of the
guestions students give up and do not get to theeaosolution.
Students opened the database description on avier@gfs of log-
ins while the database diagram was opened in 36%.dtter data
can explain that at running the most frequent ewas the invalid
column name. The data of the log table showeddhatents began
editing the queries with the first questions, ahdytsolved most
guestions of the SFW type. Only a minor part of shedents got to
the questions of grouping, join and subselect. lthas Y4 of the
students checked the help, the number of checkingses was 60%
or above. The most frequent two running errors synetax error
which refers to not satisfactory knowledge of sghtal rules of
SQL statements and invalid column name which irnddhat the
students do not remember the data model propehlg.other errors
also imply that students do not know satisfactattily rules of SQL
language. The verification of the results of therips showed that
the result corresponded to the ideal solution anlgearly half of the
running of syntactically errorless statements.
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