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ZIELSTELLUNG

In der Regel ist flr ein erfolgreiches universitéres Lernen in regelméaRigen Abstanden eine
Uberpriifung des Lernfortschritts notwendig, beispielsweise durch Prifungen. Im Sinne des
selbstregulierten Lernens wird die Uberpriifung umso wichtiger. In der Praxis ist jedoch oft-
mals aus Zeitgrinden nur eine Prifung am Ende des Semesters vorgesehen, um den Work-
load der involvierten Mitarbeiter gering zu halten. Dies hat im Umkehrschluss den negativen
Effekt mangelnder Leistungsstandrlickmeldung an die Studierenden.

Ziel dieser Belegarbeit ist daher die Untersuchung von Méglichkeiten, den Studierenden
regelmafige Leistungsstandrickmeldungen zu geben und gleichzeitig den Workload der
involvierten Mitarbeiter zu senken. Dabei soll vor allem auf die empfohlenen Rollenwechsel
Ricksicht genommen werden. Das bedeutet, Studierende sollen in die Rolle des Lehrenden
und Prafenden versetzt werden, um ihr eigenes Wissen besser verstetigen zu kénnen. Ein
diesen Kriterien zutréaglicher Ansatz ist das Peer Assessment, bei dem Studierende sich ge-
genseitig bewerten. Die Problematik dabei ist jedoch, wie das Match-Making fir das Peer
Assessment stattfindet. Hier sind beispielsweise Ranglisten denkbar, welche durch geeigne-
te Gamification Methoden befullt werden.

Die Untersuchungen sollen in einer Bewertung des Ist-Standes und einer Empfehlung mun-
den. Dazu ist die Befragung von Probanden und/oder die Implementierung eines Demonstra-
tors denkbar.

SCHWERPUNKTE

e Recherche verwandter Arbeiten und Lésungen mit Schwerpunkt auf Peer Assessment,
Use-Case-Analyse mit den mdglichen, sinnvollen, universitaren Szenarien,

Diskussion verschiedener Lésungen,

ggf. prototypische Implementierung und Probandenbefragungen, und

Evaluation und Bewertung der Ergebnisse.
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1 Motivation und Zielstellung

Die Wissensvermittlung an Universititen erfolgt zum Grof3teil durch Vorlesungen. Das
so erworbene Wissen wird am Ende des Semesters durch eine Priifungsleistung evaluiert.
Teilweise sind mehrere Vorlesungen, die auch semesteriibergreifend angeboten werden
konnen, Bestandteil einer solchen Priifung und die Studenten bekommen erst aufgrund
dessen eine Riickmeldung tiber ihren Leistungsstand. Wahrend des gesamten Zeitraums
des Lernens und der Vorbereitung auf eine Prifung erfolgt hingegen keine Uberpriifung
des Lernfortschritts.

Um den Studenten trotzdem die Moglichkeit einer fortwéihrenden und die Lehrveranstaltung
begleitende Uberpriifung ihres eigenen Leistungsstands zu geben, kann Peer Assessment
genutzt werden. Somit kénnen sich die Studenten selbst gegenseitig bewerten und helfen.
Dadurch werden den involvierten Mitarbeitern der Lehrveranstaltungen keine zusatzlichen
Belastungen zugemutet und die Studenten konnen sich in die Rolle von Lehrenden versetzen.
Dies ist auch der Verfestigung von Wissen dienlich.

In dieser Arbeit soll die Problematik des Match-Making fiir ein solches Peer Assessment
behandelt werden. Dafiir werden zunachst in Kapitel [2 verschiedene schon vorhandene
Algorithmen und Protokolle fiir Match-Making und ihre Tauglichkeit fiir diesen Anwen-
dungsbereich diskutiert. Zusatzlich erfolgt ein Einblick in den Bereich Gamification, um
auf die Aspekte der Motivation der Studenten einzugehen, die ein solches Angebot fiir
Peer Assessment nutzen sollen. Anschliefend werden in Kapitel 3] Anwendungsfille im
universitdren Alltag untersucht, in dem die Studenten von Peer Assessment profitieren
konnen. Dabei wird auf verschiedene Méglichkeiten eines Match-Makings eingegangen und
die Voraussetzungen dafiir diskutiert. Danach soll eine Befragung der Zielgruppe klaren, in
wie weit so ein Programm angenommen und genutzt wird und welche Funktionen sich
die Studenten winschen wiirden. Aufbauend auf diesen Grundlagen soll in Kapitel 4| ein
Ansatz fiir das Match-Making zwischen Studenten konzipiert werden. Zudem soll dieser
Ansatz durch eine weitere Befragung von Studenten in seiner Anwendbarkeit evaluiert
und verbessert werden. Diese Konzeption soll schlieilich prototypisch implementiert und
diese Implementation in Kapitel [5| vorgestellt werden. AbschlieBend werden die Ergebnisse
ausgewertet und eine Empfehlung zum Peer Assessment im universitiren Bereich, sowie
ein Ausblick auf weitere Arbeiten zu diesem Themenbereich gegeben.






2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

Prifungsleistung bieten eine Riickmeldung iiber den Leistungsstand der Studenten und
Ubungen dienen als Vorbereitung auf diese. Doch davor gibt es fiir die Studenten bis
auf Probeklausuren kaum eine Riickmeldung tiber den eigenen Fortschritt und aktuellen
Wissensstand. Um das zu dndern, kénnen sie Lerngruppen bilden und sich gegenseitig
helfen oder Fragen in einem Universititsforum, wie dem Auditorium , stellen oder diese
direkt an Mitarbeiter des jeweiligen Lehrstuhls mailen.

Eine weitere Moglichkeit zur fortschreitenden Leistungsiiberpriifung ist, sich die Studenten
gezielt via Peer Assessment gegenseitig bewerten und helfen zu lassen. Eine Herausforde-
rung stellt dabei das Match-Making, die Zuordnung von Studenten zu Paaren oder Gruppen,
dar. Im folgenden werden zunéchst in Abschnitt 2.1 Anforderungen an ein solches Match-
Making diskutiert. Im Anschluss dazu sollen vorhandene Protokolle und Algorithmen
vorgestellt und auf ihre Anwendbarkeit fiir das Match-Making zwischen Studenten hin
untersucht werden. In Abschnitt 2.5 wird schliefllich eine Moglichkeit zur Erstellung einer
Rangliste fiir Studenten vorgestellt, die das Match-Making unterstiitzen soll.

2.1 Anforderungen an Match-Making zwischen Studenten

Lerngruppen bieten eine Moglichkeit der gegenseitigen Hilfe und Wissensverfestigung,
indem Studenten, die den Lehrstoff verstanden haben, es den Anderen erkliaren. Doch solche
Lerngruppen bilden sich oft erst am Ende eines Semesters zur Priifungsvorbereitung und sie
bestehen zumeist aus Personen, die ein freundschaftliches Verhaltnis zueinander haben. Eine
solche Gruppe kann daher auch aus Studenten bestehen, die dieselben Probleme mit dem
Lehrstoff haben und sich somit nicht gegenseitig helfen konnen. Eine weitere ungiinstige
Konstellation wire ein mittelméafiger Student, der einem oder mehreren Kommilitonen
hilft und dadurch selbst in einen Lernverzug kommt. Finden sich Studenten mit hohem
Wissensstand zusammen, kénnen sie ihr Wissen nicht dadurch verfestigen, es anderen
erkldren zu missen.

Das Match-Making zwischen Studenten soll diese Probleme umgehen. Leistungsmaflig
Schwache, sollen nicht anderen leistungsméiflig schwécheren Studenten helfen miissen.
Ebenso sollen mittelméflige Studenten nicht zu sehr belastet werden, wenn sie einen leis-
tungsmafBig schwicheren Studenten zugeordnet werden. Leistungsstarke Studenten sollen
den Schwachen helfen und dadurch die Rolle eines Lehrenden iibernehmen, was bei ihnen
zur Wissensverfestigung fihrt. Um so eine Zuordnung vornehmen zu kénnen, bedarf es
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einer Rangliste, in der die Studenten nach ihrem Leistungsstand geordnet sind. Beim Match-
Making sollen anhand dieser Rangliste der erste, beste, Student dem letzten, schlechtesten,
Studenten zugeordnet werden. Der zweite Student der Rangliste soll mit dem Vorletzten ein
Match ergeben und so weiter. Dies soll eine gerechte Zuordnung gewahrleisten. Die Punkte
fur die Ranglist konnen durch unterschiedliche Aufgaben innerhalb der Lehrveranstaltung
gewonnen werden und zu Beginn dieser hat jeder Student den gleichen Wert.

Bei Aufgaben die einen gewissen Zeitraum zur Bearbeitung in Anspruch nehmen, gibt
es Studenten, die schon eher fertig sind und solche, die Mithe haben, die Zeitvorgabe
einzuhalten. Hier sollen ein Student, sobald er fertig ist, einem Studenten zugeordnet
werden, der mit der Aufgabe Probleme hat und bisher am wenigsten geschafft hat. Es wire
moglich, sich hierbei an der Rangliste zu orientieren oder aber Meilensteine einzufiithren,
die abgearbeitet werden miissen. Das Match-Making wiirde dann einen Studenten, der den
letzten Meilenstein geschafft hat, einem zweiten Studenten zuordnen, der die wenigsten
der Meilensteine geschafft hat.

Durch diese gegenseitige Hilfe sollen Studenten ihren Wissensstand tiberpriifen und vergré-
Bern konnen, wenn sie zu den Leistungsschwachen gehoren, beziehungsweise verfestigen
konnen, wenn sie zu den Leistungsstarken gehoren und die Rolle des Lehrenden tiber-
nehmen. Somit soll gleichzeitig auch die Motivation der Studenten gesteigert werden.
Zusatzlich konnen Hilfsanfragen gestellt oder Hilfe angeboten werden. Die Zuordnung von
Anfrage zu Hilfe kann auch iiber die Rangliste vorgenommen werden. Der schlechteste,
Hilfe suchende Student wird damit dem besten, Hilfe bietenden Studenten zugeordnet.

Zusammenfassend:

« Das Match-Making soll den besten Student dem schlechtestem Studenten zuordnen.
Ausgehend von einer Rangliste der erste Student hat ein Match mit dem letzten, der
zweite mit dem vorletzten usw..

+ Beim Matching fiir praktische Aufgaben soll, sobald ein Student mit der Aufgabe fertig
ist — muss nicht Platz 1 auf der Rangliste sein - , dieser dem Studenten zugeordnet,

der am langsamsten mit der Aufgabe voran kommt.

+ Die Punkte fir die Rangliste sollen im Rahmen der Vorlesung oder des Seminars
erarbeitet werden konnen.

+ Meilensteine konnen optional eingefiihrt werden.

« Hilfsanfragen und Hilfsangebote von und fir Studenten sollen gestellt werden kon-
nen.

» Das Wissen und die Motivation der Studenten soll gesteigert werden.
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2.2 Peer-to-Peer und DHT

Ein weit verbreitetes und oft genutztes Protokoll zum Teilen und Verbreiten von Daten,
sowie Informationen, welches Match-Making zwischen den einzelnen Teilnehmern prak-
tiziert, ist das Peer-to-Peer-Protokoll mit Nutzung von Distributed Hash Tables (DHT).
Im folgenden wird dieses Protokoll kurz vorgestellt und auf seine Tauglichkeit fiir das
Match-Making zwischen Studenten untersucht.

In "Computernetzwerke” von A. Tanenbaum und D. Wetherall [TW12] werden Peer-to-Peer-
Netze als Zusammenschluss von vielen einzelnen Rechnern beschrieben, die keine Server
in Rechenzentren sein miissen, denn einfache Heimcomputer haben gentigend Leistung um
sich als Peer zu beteiligen. Die Bezeichnung Peer wird deshalb genutzt, da jeder Teilnehmer
sowohl Client als auch Server sein kann. Das heif3t, jeder Peer kann sowohl Daten von
anderen Peers herunterladen, wie auch selbst Daten zum Download zur Verfiigung stellen.
Um effektiver zu werden, konnen zentrale Strukturen vermieden werden. So kénnen z. B.
tber Distributed Hash Tables (DHT) die Peers direkt miteinander in Verbindung treten.

start| successor

Abbildung 2.1: Ein DHT-Chord-Ring mit realen Knoten (blau), Abbildung nach [TW12]

In solchen strukturierten Peer-to-Peer-Netzen kénnen Gruppen von Peers, Schwarme
genannt, die bestimmte Inhalte teilen, mit Hilfe von DHT effizient gefunden werden.
Abbildung [2.1| zeigt eine verbreitete Art von DHT: ein Chord-Ring. So ein Ring besteht
aus n Knoten, also n IP-Adressen, hier sind es 16. Jeder Knoten hat einen Identifikator,
einen m-Bit Hash-Wert, aber nicht jeder Knoten muss fiir einen real vorhandenen und
erreichbaren Computer stehen. In der Abbildung sind diese realen Knoten blau. Jeder dieser
Knoten kennt seinen Vorgianger und seinen Nachfolger, beide miissen real sein. Mit Hilfe
der Funktion successor(k) kann der reale Nachfolgeknoten zu jedem Hashwert k gesucht
werden. So konnen relativ einfach Knoten in den Ring eingefiigt werden oder denselben
verlassen.
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Fir alle Inhalte, die zur Verfiigung gestellt werden, werden Schliissel-Wert-Paare in den
Knoten gespeichert. Der Schliissel berechnet sich dabei aus dem Hashwert eines Inhalts-
namens, wahrend der Wert die IP-Adresse ist, die den Inhalt anbietet. Der Knoten der
dieses Paar speichert ist immer der reale Nachfolger des Wertes des Schliissels (succes-
sor(Schliissel)). Die Suche erfolgt ahnlich: zu einem Inhaltsnamen wird der Schliissel erzeugt
und der Nachfolgeknoten gesucht. Dieser liefert als Ergebnis eine Liste von Peers. Beginn
der Suche ist immer der erste Knoten des Netzes. Um das Suchen effizient zu gestalten
brauchen die Knoten eine gute Datenstruktur. Dazu werden Fingertabellen mit mehreren
Eintragen genutzt. Zu jedem Startwert wird der reale nachfolgende Knoten gespeichert. In
der Abbildung|2.1|sind die Fingertabellen fiir die Knoten 1 und 3 zu sehen.

Verteilte Systeme, wie Peer-to-Peer-Netze, eignen sich gut, um Inhalte zu verbreiten oder zu
suchen. Jedoch wird in einem Netz aus Studenten, fiir die der Lehrstoff hochstwahrscheinlich
selbst neu ist, wohl kaum jemand Inhalte oder Hilfe anbieten. Im Gegensatz dazu wird
die Suche danach die wenigen Angebote weit iibersteigen. Das bietet weder dem Anbieter
noch dem Sucher ein gutes Erlebnis, so dass zunichst einige und spater wohl immer mehr
Studenten wohl nicht mehr daran partizipieren wiirden. Des Weiteren muss eine externe
Struktur zur Speicherung der Leistung der Studenten geschaffen werden, um sicher zu
gehen, dass den schlechtesten Studenten zu erst geholfen wird. Dynamisches Matching,
bei dem ein Student,der schon fertig ist, dem schlechtesten noch arbeiteten Studenten
zugeordnet wird, ist damit sehr kompliziert. Alles in allem ist das Peer-to-Peer-Protokoll
fir das Matching zwischen Studenten ungeeignet.

2.3 vektorbasiertes Match-Making

Im Bereich des E-Learnings wird das Match-Making oft mit Hilfe von Vektoren gelost,
z.B. in [YSHO3|| und [[Yan+06[. In diesen Vektoren werden die Interessen der einzelnen
Peers (Lernenden) gespeichert. Die Zuordnung zu Lerngruppen oder Partnern erfolgt
anschlieBend nach Ahnlichkeit der Interessen der Peers. Anders kann beim Matchmaking
durch Nutzung von Matritzen die Zuordnung beliebig definiert werden: z. B. nach einem
Fertigkeitenscore wie in [Cre+05]. Diese beiden Moglichkeiten werden im Folgenden kurz
vorgestellt.

In ”A novel self-organizing E-Learner community model with award and exchange mecha-
nisms” [[YSHO3|] wird das Fehlen von Interaktion zwischen den einzelnen Lernenden und
die Passivitat derselbigen durch den Frontalunterricht im Bereich des E-Learning beméngelt
und ein Ansatz vorgestellt, Interaktion durch Gruppierung der Lernenden nach Leistung
und Vorlieben herzustellen. Dabei wird der Fokus auf die Zuordnung der Lernenden zu
Gruppen mit dhnlichen Interessen und Vorlieben, aber gegensitzlichen Fiahigkeiten ge-
legt. Somit sollen die Schiiler sich gegenseitig helfen kénnen und wollen. Dafiir wird fiir
jeden Lernenden ein Learner Agent (LA) und fir jede Gruppe (Community) einen Group
Agent (GA) etabliert. LAs sind 3-Tupel bestehend aus einer Menge von Fahigkeiten C, einer
Fahigkeiten-Auswertungs-Tabelle (CET) und einer Interessentabelle (PT). Beide Tabellen
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bestehen aus den Spalten Typ — damit ist der Lehrstoff gemeint - und Wissenstand. So
wird jedem Lernenden fiir jeden Lehrstoftbereich sein jeweiliger Wissensstand zugeordnet.
Die CET hat zusétzlich eine Spalte fiir die Auswertung bzw. Note. Die Interessentabelle
hingegen hat eine weitere Spalte fiir den Wert des Interesses. Somit kann fiir jeden Typ die
Fahigkeit und das Interesse des Schiilers gespeichert werden. Ein GA ist ebenso ein Vektor,
der aus einer Typmenge T - Menge des Lehrstoffes —, einer Hierarchie der Fahigkeiten
und einer Tabelle mit LAs, die ihm initial oder iber Zeit hinweg zugeordnet wurden.

(N

Abbildung 2.2: Initiale Verteilung von LAs auf GAs (links) und die Verteilung nach 100 Anfragen
pro LA, aus [YSHO3|]

Ein GA vermittelt Anfragen zwischen den LAs in seiner Verwaltung und interagiert mit
den anderen GAs, um Anfragen von fremden LAs anzunehmen oder Anfragen von eigenen
LAs weiterzuleiten, falls sie nicht innerhalb der Gruppe beantwortet werden koénnen.
Der LA such mit den Anfragen passende Materialien fiir den Schiiler und zeichnet seine
Fahigkeiten auf. Dadurch wachsen die Tabellen. Die Gruppen werden zunéchst zufallig
festgelegt, wie in Abbildung [2.2| gezeigt, also LAs zufallig auf GAs verteilt. Bei Anfragen,
die Interaktion der GAs untereinander erfordern, konnen LAs dem antwortenden GAs
iibergeben werden. Somit tauschen die GAs nach der Initialisierung immer wieder LAs aus
und ordnen sich tiber die Zeit selbst. Dieses Etablieren der Gruppen dauert, aber danach
bleiben die Gruppenstrukturen fest.

Diese Variante des Match-Making erméglich zwar das Matching von Studenten mit un-
terschiedlichem Leistungsstand, jedoch dauert es lange bis sich Gruppen gebildet haben.
Da Lehrveranstaltungen zumeist auf ein Semester beschriankt sind, bleibt nicht genug
Zeit solche Gruppen etablieren zu lassen. Des Weiteren kann der Lehrstoff einer solchen
Veranstaltung kaum feiner unterteilt werden und somit sind die Vektoren und Tabellen zu
komplex fiir die in dieser Arbeit betrachteten Anwendungsfille. Die Betrachtung dhnlicher
Interessen und die Gruppierung nach jenen ist fiir den Fortschritt im Studium, namentlich
das Bestehen von Priifungen, eher hinderlich. Die Gruppierung von Studenten, welche am
Lehrstoff nicht interessiert sind, kann problematisch werden. Insgesamt ist dieses Konzept
fur das Match-Making zwischen Studenten nicht geeignet.

Die Variante des Matching mit Hilfe von Matritzen, beschrieben in "An Algorithm for
Peer Review Matching Using Student Profiles Based on Fuzzy Classification and Genetic
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Algorithms” [|Cre+05], soll hingegen einfach konfigurierbar und intuitiv sein. Der Anwen-
dungsbereich dafiir ist die sich gegenseitige Uberpriifung der Studenten. Die Korrektheit
der Zuordnungen fiir so ein Review sollen durch Eindeutigkeit, das heifit k verschiede-
ne Reviewer, Load Balancing, also die etwa dhnliche Belastung fiir alle Studenten, den
Selbstausschluss und weitere mogliche Zusatzbedingungen gewéhrleistet werden.

reviewer
*

0. . . - sy
0 author |

Abbildung 2.3: Matching von Studenten zu Arbeiten nach Leistungsstand, aus [Cre+05]

Das Matching von einem oder mehreren Reviewern zu einem Autor wird unter padagogi-
schen Aspekten optimiert, um das gegenseitige Helfen und Erkldren in den Vordergrund zu
riicken. Dieses kann durch komplementéres Matching nach einem Fertigkeitenscore oder
nach Lerntyp vorgenommen werden. Beim komplementiaren Matching wird den Studenten
ein Wert zwischen 0 und 10 zugeordnet, wobei 0 die schlechteste und 10 die beste Fertigkeit
symbolisiert. Ein Match erfolgt bei einem moglichst gegensétzlichen Fertigkeitenscore,
siehe Abbildung[2.3] Bei den Lerntypen werden die Studenten zwischen sequentiell und
global verortet und dhnliche Lerntypen werden gematcht. Fiir beide Félle werden Proto-
typen definiert, die jeweils optimale und schlechteste Matches angeben. Die Spanne der
Studenten liegt dazwischen und die Zuordnung erfolgt so, dass die Matches eher an den
optimalen als an den schlechtesten Prototypen liegt. Das Matching wird durch Unschérfe
(Fuzziness) gewichtet und durch einen genetischen Algorithmus weiter optimiert. Dabei
werden fir Maps, die Matritzen fiir die Zuordnung von Reviewern zu Autoren, ebenso die
Néhe zu optimalen Prototypen berechnet. Mit Hilfe von Evolution durch den Austausch
zweier Teile (Enden) verschiedener Maps an einem zufilligen Breaking-Point werden neue
Moglichkeiten fiir das Matching kreiert, die wiederum an der Nihe zu den optimalen
Prototypen bemessen werden.

Auch dieses Match-Making erfiillt die Anforderung des Matchings von Studenten mit unter-
schiedlichem Leistungsstand. Jedoch erfolgt die Zuordnung ausschliefilich von Studenten
zu eingereichten Arbeiten, welches lediglich einen Anwendungsfall darstellt und ist nicht
auf Paarung oder Gruppierung von Studenten anwendbar. Des Weiteren kann es, wie in
Abbildung 2.3|auf Grund der Verwendung von der Nihe zu Prototypen und Unscharfe dazu
fuhren, dass der Student mit dem grofiten Leistungsdefizit nicht dem besten zugeordnet
wird, sondern einem mittelméflig guten, der wiederum mit der Aufgabe der Hilfe somit
leichter iiberfordert sein kann. Auch interaktives Matching bei praktischen Aufgaben ist
nicht moéglich. Das heif3t Studenten, die z.B. eine Programmieraufgabe gerade beendet
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haben, kénnen nicht sofort einem Studenten zugeordnet werden, der noch nicht fertig ist.
Insgesamt ist diese Art des Match-Makings fiir die Breite der Anspriiche an ein Matching
zwischen Studenten nicht ausreichend.

2.4 Match-Making in Computerspielen

Ein weiterer Bereich, in dem Match-Making benétigt wird, sind Computerspiele. Wahrend
bei Singleplayer-Spielen der Schwierigkeitsgrad oftmals manuell vom Spieler angepasst
werden kann, sollten bei Multiplayer-Spielen mit Player-versus-Player-Elementen (PvP)
Spieler mit einem dhnlichem Fertigkeitenlevel zusammenspielen. Dadurch bleibt das Spielen
eine Herausforderung und wird nicht langweilig, weil ein Spieler oder eine Gruppe vom
Gegner dominiert wird oder umgekehrt. In League of Legends (LoL) wird die Fertigkeit eines
Spielers durch eine Zahl, das Match-Making-Rating (MMR), dargestellt, welche durch alle
vorherigen Spielergebnisse bestimmt wird [Gam16|]. Im folgenden wird das Match-Making
in diesem Spiel genauer betrachtet und weitere dafiir genutzte Variablen vorgestellt.

In "Matchmaking in multi-player on-line games: studying user traces to improve the user
experience” [VMM14] wird das Match-Making im Mulitplayer Online Battle Arena (MOBA)
Spiel League of Legends auf Grund von mehr als 28 Millionen LoL-Sessions analysiert.
Dabei wird die Wichtigkeit eines guten Matchings von Spielern in Mutiplayer Online
Games herausgestellt und dass es trotzdem o6fters zu einem unausgewogenen Matching
kommt. Das Match-Making in LoL beriicksichtigt mehrere Faktoren. Ein Faktor ist die
Zeit zwischen dem Beginn der Suche nach Mitspielern und dem eigentlichen Spielbeginn
soll kurz sein, so dass sich Spieler nicht zu lange in der Warteschlange befinden. Die
durchschnittliche Wartezeit betrdgt 90 Sekunden und steigt bei sehr guten Spielern. Um das
Spielerlebnis zu verbessern wird versucht die durchschnittliche Wartezeit auf 30 Sekunden
zu verkiirzen. Ein weiterer zu beriicksichtigender Faktor ist die Latenz von Client zu
Spielserver, da es in LoL auf schnelle Reaktionen der Spieler ankommt und Mitspieler mit
zu hoher Latenz einen negativen Effekt auf das Spielerlebnis haben kénnen. Das kann
das durch Statistiken bestimmte Matching verfialschen. Dieses Match-Making ergibt sich
aus der Anzahl schon gespielter Spiele je Spieler, der Gréfie des Premades (eines vorab
zusammengestellten Teams) und der Spieler-Ranking. Ein Premade wird als Vorteil gesehen
und je nach der Grofie dieser Gruppe, werden entweder Premades als Gegnerteam gew#hlt,
die iiber eine dhnliches Fahigkeiten-Level als Gruppe verfiigen oder es werden Spieler ins
gegnerische Team gematcht, die, einzeln betrachtet, das Fahigkeiten-Level des Premades
iiberschreiten.

Das Ranking ist das zentrale Element in LoL. Dabei werden die Spieler in Ligen und
Divisionen unterteilt, um ein iiberschaubares Umfeld zu haben und Aufstiegs- und somit
Spielanreize zu geben. Fiir das Ranking wird eine modifizierte Version des Elo Rating System
genutzt, welches urspriinglich zur Bestimmung des relativen Levels eines Schachspielers
entwickelt wurde.



2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

1
Rb-Ra

1+ 10 200

Ea =

Die Wahrscheinlichkeit, dass Spieler A ein Spiel gewinnt (Ea), ist fiir je 400 Punkte Un-
terschied im Ranking (R) zu Spieler B um ein zehnfaches hoher oder niedriger, je nach
dem, wer das hohere Ranking hat. Diese Berechnung ist fiir Schach tiblich und kann in LoL
modifiziert worden sein [VMM14]].

Ra,e = Ragq+ K - (Sa — Ea)

Nach jedem Spiel dndert sich das Ranking wie folgt: der neue Wert setzt sich aus dem alten
Ranking-Wert (MMR) und der Punktzahl fiir das gerade abgeschlossene Spiel zusammen.
Sa ist dabei der Ausgang des Spiels fiir Spieler A, 1 fiir Gewinn und 0 fiir eine Niederlage.
Davon wird die vorher berechnete Wahrscheinlichkeit fiir einen Sieg Ea abgezogen und mit
einem personlichen Adjustierungsfaktor K multipliziert. So bekommt Spieler A fiir ein Spiel,
bei dem die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen hoch war, weniger Punkte als fiir ein Spiel,
bei dem das System eine Niederlage fiir wahrscheinlicher hielt. Der Adjustierungsfaktor K
beginnt bei 25 fiir die ersten circa 30 Spiele, um fiir den neuen Spieler schnell eine grobe
Position im Ranking zu bestimmen, und nimmt danach stetig ab auf 15 bis 7. Zusitzlich
bekommen neue LoL-Spieler einen Start-Elo-Wert von 1200 fir die ersten 10 Spiele.

Die Analyse der Daten aus [VMM14] zeigt, dass fiir das Matching in Computerspielen die
Fairness der wichtigste Aspekt ist. Dies wird in LoL neben dem Matching bei dhnlichem
MMR auch durch die Anzahl absolvierter Spiele versucht. Nebenbei muss bei solchen Com-
puterspielen auch die Latenz beriicksichtigt werden. Dennoch konnte das Match-Making
nach Meinung der Autoren durch zusatzliche Kriterien eventuell verbessert werden.

Der Ansatz eines Matchings iiber ein Ranking-System ist auch fiir ein Match-Making
zwischen Studenten interessant. Anders als bei Computerspielen sollten jedoch keine
Gruppen mit dhnlichem Ranking gebildet werden, sondern Studenten mit sehr hohem
Ranking sollen Studenten mit sehr niedrigem Ranking zugeordnet werden. Dies wére
anhand einer Rangliste sehr einfach zu realisieren. Auch der Erwerb von Punkten fiir
eine solche Rangliste muss anders gestaltet werden. Aber ein solches System bietet die
Moglichkeit eine Vielzahl von Faktoren zu beriicksichtigen. Die Anzahl der absolvierten
Spiele, sowie die Anzahl der Spiele in letzter Zeit sind solche zusétzlichen Faktoren. Auf das
Matching von Studenten iibertragen konnte Anzahl absolvierter Aufgaben eines Studenten
ein solcher zu beriicksichtigender Faktor sein. Die Latenz hingegen kann vernachlassigt
werden, da sich die Studenten zumeist in der Stadt befinden, in der sich auch die Hochschule
befindet und die Aufgaben und das Matching in Vorlesungen oder Seminaren ausgefiihrt
werden. Alles in allem kann das Match-Making in Spielen wie LoL eine Vorlage fiir das
Matching zwischen Studenten bieten.
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2.5 Gamification
2.5 Gamification

Wenn das Match-Making in Computerspielen als Grundlage fiir das Matching von Studenten
dient, kann auch tiber die Nutzung von Gamification nachgedacht werden. Dabei werden
Elemente aus Spielen iibernommen und in einem Spiel-fremden Kontext verwendet. Ziel
ist es, dadurch die Motivation und die Teilnahme der Zielgruppe zu erhéhen. Das Lernen
an sich und dadurch insbesondere Lernplattformen sind dafiir geeignet, da durch Punkte
fir erledigte Aufgaben, Noten, etc. schon Elemente von Spielen vorhanden sind. Das
Auditorium, eine Frage-und-Antwort-Plattform fiir Studenten der Fakultat Informatik der
TU Dresden, die dhnlich wie StackOverflow funktioniert, nutzt Gamification [Beil4]].

Auch fiir das Match-Making zwischen Studenten kann Gamification genutzt werden. Da
eine Wertung mit Punkten schon fiir das Matching nétig ist, konnen diese auch dazu
verwendet werden um dem Studenten Feedback iiber seinen Leistungsstand zu geben. Aus
diesen Punkten wiederum lassen sich Level berechnen, die einen Fortschritt im Lernprozess
anzeigen und somit die Studenten motivieren konnen. Bei Spielen wird die Hauptaufgabe
in viele kleine Unteraufgaben aufgeteilt, die einfacher zu 16sen sind und ein Gefiihl des
merkbaren Vorankommen fiir den Spieler bieten. Die Hauptaufgabe, die Priifung am Ende
des Semesters zu meistern, kann ebenso durch kleine vorbereitende Aufgaben leichter
werden und diese Unteraufgaben bieten den Studenten die Moglichkeit, sich zu testen
und zu verbessern. Weitere Elemente in Gamification sind Abzeichen, Badges genannt,
und Leaderbords. Die Verwendung letzterer kann jedoch einen negativen Effekt auf die
Motivation der Studenten haben und auch Abzeichen konnen falsche Anreize setzen, siehe
[Bei1l4]]. Andere Elemente von Gamification wie zum Beispiel die soziale Interaktion, sind
auch schon teilweise in der Struktur des Match-Makings bedingt oder sind zwar fiir das
Gestalten eines Programms wichtig, wiirden in dieser Arbeit jedoch zu weit fithren, da der
Fokus auf dem Match-Making zwischen Studenten liegt.
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3 Anwendungsfalle

Die Zuordnung von leistungsstarken Studenten zu leistungsschwacheren, um sich gegensei-
tig zu helfen und das Verstandnis fiir den Lehrstoff zu steigern, ist in vielen Bereichen des
universitiren Lernens moglich. Dieses Match-Making kann wie in Kapitel [2|beschrieben
anhand von Punkten in einer Rangliste vorgenommen werden. Die Punkte miissen dabei
von Studenten im Laufe der Lehrveranstaltung erarbeitet werden. Anhand dessen kann
gleichzeitig eine Lernkurve tiber das Semester fiir die Studenten erstellt werden. In diesem
Kapitel werden Anwendungsfille fiir das Sammeln von Punkten und das Match-Making
zwischen Studenten in verschiedenen Lehrformen vorgestellt.

3.1 wahrend der Vorlesung

Vorlesungen sind ein Hauptbestandteil des Studiums. Hier wird der neue Lehrstoff ver-
mittelt, der in Ubungen verfestigt wird. In wie weit die Studenten den Stoff verstanden
haben und anwenden konnen, wurde bisher zumeist erst am Ende eines Semesters in
einer Prifung ermittelt. Nur in wenigen Vorlesungen werden den Studenten praktische
Testaufgaben oder dhnliches angeboten. Ein Beispiel dafiir wire der Praktomat vom Lehr-
stuhl fur Softwaretechnologie [Mor]]. Gegenseitige Hilfe und Erkldren von Sachverhalten
zwischen Studenten kann das Verstdndnis fiir den Lehrstoff steigern. Um die Studenten
einander dafiir optimal zuzuordnen, muss zunichst eine Basis fiir einen Leistungsvergleich
geschaffen werden. Dies kann als Punkte in einer Rangliste ausgedriickt werden.

Solche Punkte konnen durch verschiedene Aufgaben sogar wihrend einer Vorlesung ge-
sammelt werden. Eine mogliche Aufgabe sind Multiple Choice Tests. Das Wissen, welches
im Laufe der Vorlesung erworben wurde kann somit direkt und schnell abgefragt werden.
Die Studenten bekommen eine Riickmeldung tiber ihren Leistungsstand und die dadurch
erworbenen Punkte verorten sie in der Rangliste. Dabei ist jedoch zu beachten, dass es
verschiedene Arten von Multiple Choice Tests gibt und jede Art bestimmte Risiken fiir
Verfalschungen gibt, siehe [Krii13]]. Bei Aufgaben, wo nur eine Antwortmdéglichkeit richtig
ist, muissen die falschen Antwortmdglichkeiten, Distraktoren genannt, ebenso plausibel
sein, wie die richtige. Auch miissen geniigend Distraktoren vorhanden sein, ansonsten
konnen Studenten zu oft zufillig richtig wahlen, obwohl sie die Antwort nicht wissen. Bei
Aufgaben, wo mehrere der Antwortmoglichkeiten richtig sind, werden falsch gewéhlte
Antworten negativ gewertet. Das kann sich durchaus auf die Punkte und somit die Rangliste
auswirken.
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3 Anwendungsfille

Punkte konnen auch durch offene Fragen oder kleine Aufgaben, wie kurze Textaufgaben
oder kleine Programmieraufgaben, in denen nur nach wenigen Zeilen Code gefragt wird,
gesammelt werden. Dabei bietet es sich an, dass sich die Studenten gegenseitig bewerten.
Somit wiederholen sie den Stoff, finden mégliche Fehler und konnen mit wenig Aufwand
fur Mitarbeiter Punkte sammeln. Die Kontrolle kann dabei durch Vorlesenden erfolgen, der
die Losung der Aufgabe abschlieflend an der Tafel zeigt oder von einem Studenten zeigen
lasst.

Einige Vorlesungen sind Teil einer Vorlesungsreihe und bauen aufeinander auf, wie z. B.
Mathe 1, 2 und 3. Im Falle solcher zusammenhéngender Vorlesungen konnte der Punktestand
aus der Vorlesung des vergangenen Semesters iibernommen oder aus der vorhergehenden
Priifung berechnet werden. Da einige Studenten Vorlesungen mehrmals belegen konnte das
allerdings bei sich dndernden Aufgaben und somit einer anderen Rangliste zu Problemen
kommen. Der Student konnte zu gut oder zu schlecht bewertet werden. Um diesen Faktor
so klein wie moglich zu halten kénnte eine Konvertierungsvorschrift geschaffen werden.
Das soll hier jedoch nicht weiter betrachtet werden.

Fiir das Matching innerhalb von Vorlesungen gibt es ebenfalls verschiedene Anwendungs-
moglichkeiten. Zunéchst wie schon fiir die offenen Fragen und kurzen Aufgaben angedacht
und auch fiir Multiple Choice méglich: ein kontrollierendes Matching. Dabei werden die
Studenten einander zugeordnet, nachdem alle mit der Bearbeitung der Aufgabe fertig sind.
Der beste Student, der auf der Ranglist die meisten Punkte hat, bekommt hierbei die Ant-
wort vom Studenten mit den wenigsten Punkten. Der zweite Student auf der Rangliste
wird mit dem vorletzten gematcht und so weiter. Ziel ist es, dass die Studenten gegenseitig
ihre Fehler berichtigen beziehungsweise von richtigen Antworten lernen. Eine zusitzliche
Instanz, welche die korrekten Antworten bereit hilt, muss dabei verfiigbar sein, damit
Fehler sich nicht verfestigen.

Eine andere Art des Match-Making ist das sofortige Matching, welches ebenso bei kurzen
Aufgaben, wie Programmier- und Rechenaufgaben genutzt werden kann. Dabei wird ein
Student sofort, nachdem er eine Aufgabe beendet hat, dem Studenten mit den wenigsten
Punkten auf der Rangliste zugeordnet, dem noch kein anderer Student zugeordnet wurde.
Dadurch konnen Studenten, die gut mit einer Aufgabe zurecht kommen, obwohl sie nicht
die besten Studenten des Faches sein missen, schnell ihren Kommilitonen helfen. Dem
Studenten mit den wenigsten Punkten wird dabei zuerst Hilfe angeboten bekommen, da es
am wahrscheinlichsten ist, dass er sie braucht.

Eine dritte Anwendung fiir das Match-Making in Vorlesungen ist das Gruppenmatching fiir
Diskussionen, Lerngruppen, etc. Auch kleine Aufgaben kénnen in Gruppen gelést werden.
Dabei ist sowohl die Anzahl der Teilnehmer einer Gruppe, wie auch ihre Zusammenset-
zung wichtig und muss variabel gestaltbar sein. Um die Belastung der Studenten in den
verschiedenen Gruppen moglichst gleich zu halten und den Lerneffekt fiir schwéchere
Studenten gleichzeitig zu erh6hen miissten verschiedene Gruppenzusammensetzungen
ausprobiert und bewertet werden. Um das Match-Making grundlegend zu testen wird hier
folgende Zuordnung vorgeschlagen: in eine Gruppe kommt jeweils ein Student vom oberen
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und vom unteren Ende der Rangliste. Aufgefillt wird diese Gruppe mit Studenten aus der
Mitte der Rangliste. Fiir die verbleibenden Studenten wird ebenso verfahren.

3.2 begleitend zu Ubungen

Ubungen sind immer ein Teil einer Lehrveranstaltung. Das heifit zu vielen Vorlesungen
gibt es regelmaBige Ubungseinheiten. Dabei werden Ubungsaufgaben von einem Tutor
kontrolliert und der Losungsweg aufgezeigt. Die Studenten sollten die Aufgaben vor der
jeweiligen Ubungseinheit 16sen, was jedoch nicht immer der Fall ist. Ubungen kénnen also
als eine Erweiterung der Vorlesung betrachtet werden und dementsprechend gelten die
erworbenen Punkte in der Vorlesung auch in der zugehorigen Ubung.

Auch wenn sich Ubungen scheinbar anbieten um weitere Punkte fiir die Vorlesung zu
sammeln und somit schneller eine aussagekréftigere Rangliste zu schaffen, bringt ihre
Struktur doch ein paar Probleme mit sich. So ist die Zeit in einer Ubungsstunde damit aus-
gelastet, dass die gestellten Aufgaben besprochen, das heif3t kontrolliert, werden. Moglich
wire es Punkte zu sammeln in dem die Aufgaben vorher im zu entwickelnden Programm
gelost werden. Jedoch bereiten sich einige Studenten nicht auf die Ubung vor und versu-
chen sich erst gar nicht daran, die gestellten Aufgaben zu l6sen. Wiirden zu erwerbende
Punkte geniigend Anreiz bieten, dass sich eine grofiere Menge an Studenten vorab mit
den Aufgaben beschiftigt? Ein weiterer Aspekt ist die Kontrolle. Sofortige Riickmeldung
tber Fehler in den Aufgaben wiirden den Studenten helfen, jedoch sind die Ubungsaufga-
ben dazu teilweise zu komplex. Auflerdem kénnten dadurch die Studentenzahlen in den
Ubungen abnehmen. Wenn andererseits erst in der Ubungseinheit kontrolliert wird, haben
die Studenten eventuell keinen Anreiz diese Ubung online vorzubereiten. All das sollte in
weiterfithrenden Arbeiten untersucht werden.

Fiir das Matching gibt es auch hier mehrere Moglichkeiten. Falls die Ubungen online geldst
werden, konnen Studenten, welche die Aufgaben schon bearbeiten haben, zu den leis-
tungsschwichsten Studenten zugeordnet werden und als Ansprechpartner fiir mégliche
Probleme mit den Aufgaben dienen. Das kann jedoch dazu fithren, dass gute Studenten mit
der Lésung der Ubung warten oder darauf verzichten, um nicht helfen zu miissen. Eine
zweite Moglichkeit fiir das Match-Making wiren Hilfsangebote. Studenten, die sich sicher
im Lehrstoff fithlen kdnnten solche Angebote stellen und im Gegenzug kénnten Studenten,
die Hilfe benoétigen, Hilfsanfragen stellen. Diese Angebote und Anfragen kénnten anschlie-
fend einander zugeordnet werden. Eine dritte Moglichkeit ist ein Gruppenmatching. Wenn
so ein Matching gewiinscht ist, konnen Gruppen, die dhnlich wie Lerngruppen fungieren,
gebildet werden. Die Studenten einer Gruppe sollen gemeinsam die Ubung vorbereiten.
Das Matching fiir Studenten zu einer solchen Gruppe kann unterschiedlich gel6st wer-
den. Welche Art gewahlt wird, folgt spater. Solche Lerngruppen versprechen Erfolg, da
mehr Studenten Ubungsaufgaben vorbereiten wiirden, der Lehrstoff damit schon innerhalb
des Semesters wiederholt wird und die Studenten eigene Schwachen schneller erkennen
konnen.
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Alles in allem ist es schwierig in Ubungen Punkte zu sammeln. Da Ubungen jedoch zu
Vorlesungen gehoren und in diesen schon Punkte gesammelt werden konnen, wird dieser
Aspekt in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet. Das Matching in Ubungen ist ebenso
problematisch. Am erfolgversprechendsten scheint das Gruppenmatching zu sein. Sich
mit den Auswirkungen der anderen Matchingarten zu beschiftigen wiirde in dieser Arbeit
jedoch zu weit fithren.

3.3 Programmierpraktika

Wihrend des Informatikstudiums gibt es viele Praktika verschiedener Art, in denen beson-
ders die Programmierkenntnisse geschult werden. Einige davon sind zu komplex fiir ein
Match-Making wie in dieser Arbeit vorgestellt, weil die Aufgaben an sich zu umfangreich
fir einen Leistungsvergleich zwischen Studenten sind oder weil sich die Aufgaben fiir
die einzelnen Studenten von einander unterscheiden, so dass sie sich gegenseitig nicht
mehr ohne viel Mehraufwand helfen kénnen. Haben die Studenten jedoch dieselbe nicht
zu komplexe Aufgabe, so kann auch hier ein Matching vorgenommen werden, um den
Studenten, die Probleme haben schnell zu helfen.

Punkte zur Leistungsbewertung konnen je nach Art des Praktikums unterschiedlich ge-
sammelt werden. Bei wochentlich kontrollierten und voneinander relativ unabhéngigen
Aufgaben, konnen die Punkte fir die Ergebnisse jede Woche gutgeschrieben werden. Somit
wird tiber das Semester ebenso wie bei den Vorlesungen eine aussagekriftige Leistungskur-
ve iiber die Teilnehmer aufgebaut. Falls das Praktikum ein Teil einer Vorlesung ist oder
auf einer solchen aufbaut, kann auch der Punktestand aus der Vorlesung ibernommen
werden oder sich aus der Priifungsleistung ergeben. Fiir fortlaufende Praktika in denen ein
zusammenhingendes Programm geschaffen werden soll, bietet sich eine dritte Moglichkeit
an. Der Fortschritt kann durch Meilensteine in Form von Abzeichen, auch Badges oder
Achievments genannt, dargestellt werden. Das Matching wiirde sich in diesem Fall nicht an
der Punktzahl ausrichten sondern an der Geschwindigkeit des Fortschritts der Studenten.

Ein solches Match-Making auf Grund von Meilensteinen ordnet einen Studenten, sobald
dieser einen bestimmten Grad des Fortschritts, also einen spezifischen Meilenstein, erreicht
hat, dem Studenten zu, der am langsamsten vorankommt, also bisher die wenigsten Mei-
lensteine erreicht hat. Bei Praktika in denen Punkte vergeben werden, kann der schnellste
Student dem leistungsschwichsten zugeordnet werden, wie schon in [3.1] dargestellt. Des
Weiteren wire ebenso ein Gruppenmatching moglich, dass auf der Grundlage von Punkten
aus einer zugehorigen Vorlesung vor dem Start des Praktikums berechnet werden kann. Bei
Praktika, fiir die es jede Woche voneinander unabhéngige Aufgaben gibt, kdnnen solche
Gruppen auch noch im Laufe des Semester als Lerngruppen gebildet werden.
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4 Konzeption und Befragung

Ein Programm zum Matching von Studenten soll bei selbigen Zuspruch und dauerhafte
Verwendung finden. Daher erfolgt als Grundlage fiir die Konzeption eines solchen Pro-
gramms eine kurze Befragung der Studenten, welche den Zuspruch messen und zusétzliche
Wiinsche an ein solchen Programm erfassen soll. Aufbauend auf dieser Befragung, der Vor-
betrachtung in Kapitel 2|und den in [3| dargestellten Anwendungsfillen, wird anschlieBend
eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt. Auf deren Grundlage wird eine Konzeption mit
dem Schwerpunkt auf dem Matching erstellt. AbschlieSend wird eine Befragung zu der
Konzeption vorgenommen, um eventuelle Fehler darin zu erkennen und vorgeschlagene
Verbesserungen aufzunehmen.

4.1 Kurzbefragung

Eine Méglichkeit grob den Zuspruch zu einem Programm zu messen, ist die Nutzung der
System Usability Scale (SUS) nach [Bro86]. Der Fragebogen der SUS enthalt 10 Fragen mit
einer 5-wertigen Likert-Skala von 1 fiir “stimme gar nicht zu” bis 5 fiir "stimme voll und ganz
zu” als Antwortméglichkeit und misst die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit. Dafiir
werden den Antworten Zahlenwerte zugewiesen und diese anschlieffend aufsummiert.
Somit ergibt sich eine Skala von 0 bis 100, wobei 100 die perfekte Usability darstellt. Ein
haufiges Problem in solchen Umfragen ist die Tendenz von Probanden generell zustimmend
oder ablehnend zu antworten. Um solche Verzerrungen ausschlieffen zu konnen, werden
einige Fragen invertiert, das heif3t negativ formuliert. An diesem Fragebogen soll sich die
Kurzbefragung orientieren.

Die Fragen werden den Probanden haufig erst gestellt, nachdem sie das Programm testen
durften. Da in diesen Fall jedoch noch kein Programm existiert, das getestet werden kann,
aber die mogliche Nutzung schon abgeschitzt werden soll, wurde der Test vorgezogen
und durch eine kurze Beschreibung dessen ersetzt, was das Programm koénnen soll. Des
Weiteren wurden die Fragen zum Teil abgewandelt oder durch andere, an das Grundkonzept
angepasste Fragen, ersetzt. Zuséatzlich wurde eine weitere Frage eingefiigt, welche die
Wiinsche der Studenten an ein solches Programm aufzeigen soll. Dabei sind mehrere
Antwortméglichkeiten wahlbar und ergianzbar. Der Fragebogen zu dem Programm sieht
insgesamt wie folgt aus:

Das zu entwickelnde Programm, soll in Vorlesungen, Seminaren und Praktika Verwendung
finden. Ziel ist, den Lernfortschritt durch Punkte (eventuell Level) und Abzeichen (Badges)
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sichtbar zu machen. Punkte sollen durch verschiedene kleinere Aufgaben (z. B. Multiple Choice
Test, kurze Programmieraufgaben, ...) erworben werden konnen. Abzeichen sollen durch Fort-
schritte bei komplexeren Aufgaben, sowie Interaktion mit anderen erworben werden kénnen.
Hat ein Student Probleme mit einer Aufgabe, kann ihm ein anderer, der die Aufgabe schon
bewiltigt hat, helfen. Diese Zuordnung erfolgt durch Matching.

1. Ich kann mir sehr gut vorstellen, das Programm regelmdfig zu nutzen.
2. Ich finde das Programm-Konzept als unnotig komplex.

3. Ich empfinde das Programm-Konzept als niitzlich.

4. Es macht mir nichts aus bewertet zu werden.

5. Ich méochte nicht gematcht werden.

6. Ich finde es gut, dass verschiedene Funktionen (Punkte, Abzeichen, Matching,...) in einem
Programm integriert sind.

7. Ich habe mir so ein Programm schon gewiinscht.

8. Ich wiirde eher offline/handschriftlich arbeiten wollen.

9. Ich finde es gut, meinen Lernfortschritt beobachten zu kénnen.

10. Mir reichen die bisherigen Angebote (Ubungen, Auditorium) aus.

Zusatz: Ich wiinsche mir in einem solchen Programm:
"Punkte”

“Level”

"Abzeichen”
“Lerngruppen-Matching”
"Anderes, und zwar:

2

Dieser Fragebogen wurde an Studenten in der Vorlesung "Datenbanken (Grundlagen)” zum
Ende des Sommersemesters 2016 verteilt. Diese Vorlesung richtet sich an Studenten der
Informatik, Medieninformatik, Wirtschaftsinformatik und Informationssystemtechnik und
wird uiblicherweise im 4. bzw. 6. Semester besucht. Das hat den Vorteil, dass die Studenten
fachlich dazu in der Lage seien sollten, auf Grund des kurzen Einleitungstext, sich das zu
entwickelnde Programm vorzustellen und einschétzen zu konnen. Weiterhin haben die
Studenten schon Erfahrungen mit anspruchsvollen Vorlesungen und Priifungen gemacht,
sind aber immer noch im Grundstudium und kénnen somit genaue Angaben davon machen,
was ihnen helfen wiirde, zu lernen und sich besser auf Priifungen vorzubereiten. Insgesamt
wurden 78 Fragebogen ausgeteilt und ausgefiillt.

Anhand der Ergebnisse der Frageb6gen wurde, ebenso wie bei der SUS, ein Summen-
Score ermittelt. Dazu wurden zunéchst alle invertiert formulierten Fragen - die 2, 5, 8
und 10 — umkodiert. Das heif3t die Fragen wurden umformuliert und die Antworten auf
der Likert-Skala invertiert. Somit lassen sich je Fragebogen alle gegebenen Antworten
mit ihrem Wert auf der Likert-Skala aufsummieren und damit kann ein Prozentwert an
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4.1 Kurzbefragung

Zustimmung ermittelt werden. Der Median des Summen-Scores zeigt einen allgemeinen
Wert an Zustimmung oder Ablehnung, der bei SUS sowie in dieser Kurzbefragung aber nur
als grober Richtwert angenommen wird. Fiir genauere Analysen sind beide Befragungen
nicht ausgelegt. Zusétzlich zur Likert-Skala von Ablehnung bis Zustimmung wurde den
Teilnehmern in dieser Kurzbefragung die Moglichkeit gegeben, auch den Wert "Kann ich
nicht beurteilen” zu wihlen. Somit miissen sich Probanden nicht fiir einen Wert auf der
Skala entscheiden, wenn sie die Auswirkungen der Frage auf sie nicht beurteilen kénnen.
Fir den Summen-Score miissen diese Antworten jedoch entweder mit einem Wert belegt
werden, zum Beispiel mit neutralen 3 Punkten — der Mittelwert einer 5-wertigen Likert-
Skala — nivelliert, oder die Fragebogen mit solchen Antworten miissen von der Bewertung
ausgeschlossen werden. Der Vorteil dabei besteht darin, dass die Probanden selbst schon
gezeigt haben, dass sie eine Bewertung nicht abgeben kénnen und somit ihre Antworten
oder die Nivellierung dieser das Ergebnis nicht filschlich beeinflussen kénnten.

Im ersten Fall, mit der Nivellierung auf den Mittelwert, konnten 74 von 78 beantworteten
Fragebogen in die Berechnung einbezogen werden. Die restlichen 4 mussten aus Griinden,
wie mehrere oder gar keine Kreuze bei einer Frage, ausgeschlossen werden. Damit wurde
ein Summen-Score von 34 — in einem Wertebereich von 10 bis 50 — erreicht. Das entspricht
60% des Meximalwerts. Werden die Fragebogen, bei denen eine Nivellierung nétig ist,
auch ausgeschlossen, ergeben die verbleibenden 49 Fragebdgen einen Summen-Score von
36, entsprechend 65%. Das zeigt, dass die Nivellierung der Antworten auf den exakten
Mittelwert, den realen Zustimmungswert unter den Studenten in Richtung Mitte, das heif3t
50%, verzerren konnte. Der Wert ohne Nivellierungen scheint daher eher repriasentativ
zu sein. Zumal das arithmetische Mittel der einzelnen Fragen bis auf eine Ausnahme
zwischen 3 und 4 auf der Likert-Skala liegt. Aus diesen Ergebnissen koénnte auf eine
tendenzielle Zustimmung zu einem solchen Programm und Match-Making unter den
Studenten geschlossen werden. Fir die SUS wird ab einem Wert von 68% von guter oder
iiberdurchschnittlicher Usability gesprochen. Doch im Gegensatz dazu konnte in diesem
Fall kein Programm getestet werden und die Fragen wurden veréndert. Somit kann auch
der hier erreichte Wert von 65% als Zustimmung und positive Riickmeldung zu dem zu
konzipierenden Programm gewertet werden.

Dieses zeigt sich auch in den beiden Extremwerten der Mittelwerte zu den einzelnen Fragen
der Kurzbefragung. Frage 7 erhielt den niedrigsten Wert, Frage 9 den hochsten. In der
folgenden Tabelle sind die Mittelwerte gezeigt, sie liegen auf einer Skala von 1 (ablehnend)
bis 5 (zustimmend):

Frage X

7. Ich habe mir so ein Programm schon gewtiinscht. 2,20
9. Ich finde es gut, meinen Lernfortschritt beobachten zu kénnen. 3,84

Dass nur wenige Studenten sich schon ein solches Programm gewiinscht haben (Frage 7),
wirkt sich auch negativ auf den Summen-Score aus. Obwohl dies auch dadurch bedingt
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4 Konzeption und Befragung

sein kann, dass ein solches Programm eben noch nicht — auch nicht in dhnlicher Weise
— existiert und die Studenten erst durch die Kurzbeschreibung einen Eindruck von etwas
bekommen haben, woriiber sie sich womoglich noch keine Gedanken gemacht haben.
Somit kénnten viele Studenten in der Tat noch nie iiber ein solches Programm nachgedacht
haben und dementsprechend kdnnten viele es sich nicht schon gewiinscht haben. Dafiir
spricht auch, dass Frage 9 einen hohen Zuspruch bekommen hat. Viele Studenten méchten
offenbar ihren Lernfortschritt beobachten konnen. Dies kann auf unterschiedlichen Wegen
realisiert werden, somit kann es sein, dass nur wenige dabei an ein solches Programm, wie
das hier zu konzipierende, gedacht haben. Des Weiteren lésst sich aus der Zustimmung zu
Frage 9 auch ableiten, dass ein Programm, in dem es moglich ist, seinen Lernfortschritt zu
beobachten, gut angenommen werden konnte.

Antwortmoglichkeiten N Prozent der Falle
Punkte 48 72, 7%
Level 37 56,1%
Abzeichen 19 28,8%
Lerngruppen-Matching 24 36,4%
Anderes, und zwar... 8 12,1%

Abbildung 4.1: Antworten auf die Zusatzfrage in absoluten Zahlen N und prozentualem Anteil an
Antworten.

Mit der Zusatzfrage “Ich wiinsche mir in einem solchen Programm” konnten die Studenten
ihre Anforderungen an das Programm zum Ausdruck bringen. Es konnten mehrere Ant-
wortmoglichkeiten gewahlt werden und in einem freien Feld weitere Ideen und Wiinsche
notiert werden. Da sich diese Frage zusammen mit einigen Demografiefragen auf der Riick-
seite des Fragebogens befand, wurde sie — obwohl vorher darauf aufmerksam gemacht
wurde — von einigen Studenten tibersehen. Fiir die Berechnungen zu dieser Frage wurden
daher nur die Fragebogen mit beantworteter Riickseite, insgesamt 66, einbezogen. In Ab-
bildung 4.1 sind die gegebenen Antworten zu sehen, sowie in der letzten Spalte wie viele
der 66 Probanden sich die jeweilige Option gewiinscht haben. So wiinschen sich 72,7% der
Studenten, dass erreichte Punkte gezeigt werden und 56,1% mochten ihren Lernfortschritt
durch Level angezeigt bekommen. Diese beiden Features sollten daher in das Programm
integriert werden. Weniger Zustimmung gibt es fiir das Lerngruppen-Matching (36,4%).
Dennoch sollte es integriert werden, da das Matching allein schon Teil des Programms
sein wird. Des Weiteren konnte das Angebot des Lerngruppenmatching auf Freiwillige
beschrankt werden. Da Abzeichen nur von 28,8% der Studenten gewiinscht wurden, werden
sie zundchst nicht beriicksichtigt. Eventuell konnen sie spéter erganzt werden, sollte sich
dann eine Mehrheit der Studenten dafiir aussprechen.

In dem offenen Antwortteil der Zusatzfrage, sowie in dem Bereich fiir allgemeine Anmer-
kungen zum Programm haben einige Studenten weitere Wiinsche notiert oder Bedenken
geduflert. Zwei wiinschen sich, dass es Aufgaben dhnlich wie beim Praktomaten fiir alle
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4.2 Anforderungsanalyse

Vorlesungen gibt. Da Punkte durch verschiedene Aufgabenarten gesammelt werden kénnen
und sollen, ist das ein Vorschlag, deren Umsetzung denkbar wire. Ein Student wiinscht sich
Aufgaben, die den Schwierigkeitsgrad der Priifung tibersteigen. Da die einzelnen Aufgaben
fiir die verschiedenen Vorlesungen jeweils angefertigt werden miissen, kénnten diese auch
mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden konzipiert werden. Fiir die einzelnen Ubungen
werden auch Musterlosungen und Kontrolle, sowie Losungsvorschliage oder Hinweise
gewiinscht. Ob und in wie weit so etwas in Ubungen integriert werden kann, miissen
die Mitarbeiter und Professoren fiir die einzelnen Vorlesungen entscheiden. Auch dafir,
ob durch das Erfiillen der Aufgaben Zusatzpunkte fiir die Prifungen gesammelt werden
konnen, bedarf es einer Einzelfallentscheidung fiir jede Vorlesung. Ein Vorteil von Zusatz-
punkten ist die Motivation, die Studenten dadurch bekommen. Auch ein méglichst geringer
Zeitaufwand, wie von einem Studenten gewiinscht, tragt dazu bei, dass die Motivation
nicht geschmailert wird. Weitere Anmerkungen richten sich dahin, dass auf den Daten-
schutz geachtet werden soll. Bei dem Match-Making miissen jedoch den Studenten die
Namen der Partner bekannt sein, ebenso konnen Tutoren oder andere Mitarbeiter so gezielt
den schwachen Studenten auch offline helfen. Schliefllich wurde noch angemerkt, dass
es schon viele verschiedene Websites oder Hilfsangebote gibt und eine Vereinheitlichung
wiinschenswert wire. Andernfalls konnten Studenten dieses Programm als tiberfliissig
empfinden und nicht nutzen. So wie ein Kommentar zum Auditorium zeigt: "Auditorium,
wer nutzt das schon!”.

4.2 Anforderungsanalyse

Die Winsche der Studenten betreffen kaum das Match-Making an sich, sondern stellen
eher allgemeine Anforderungen an das Programm dar. Da das Match-Making jedoch das
Kernstiick des Programms werden soll, wird hier zunéchst auf die Anforderungen daran ein-
gegangen und andere Forderungen an das Programm werden danach diskutiert. In Kapitel
2.1 wurden schon einige Anforderungen an das Match-Making zwischen Studenten aufge-
stellt und anschliefflend verschiedene Protokolle und Algorithmen daraufhin untersucht, ob
sie diese erfiillen.

So soll das Match-Making grundsétzlich den besten Student dem schlechtestem Studenten
zuordnen. Dafiir ist es notwendig den bisherigen Leistungsstands eines jeden einzelnen
Studenten je Lehreinheit zu ermitteln und einen Wert zuzuordnen, so dass die Studenten
miteinander verglichen werden kénnen. Da sich eine Vorlesung aber in den meisten Féllen
lediglich tiber ein Semester erstreckt und das Match-Making von Anfang an aktiv sein
soll, muss der Leistungsstand der Studenten schnell und einfach ermittelbar sein. Dafiir
waren zum Beispiel kleine Aufgaben wahrend der Vorlesung geeignet, bei denen es fiir
richtige Losungen Punkte gibt. Die Abstraktion von einer erreichten Punktzahl zu einer
Note wire fir das Match-Making hinderlich, da iiber viele Aufgaben hinweg, die Noten ge-
mittelt werden mussen, wihrend die erreichten Punkte aufsummiert werden kénnen. Somit
kann durch die Nutzung von Punkten allein eine starkere Differenzierung der Leistungen
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4 Konzeption und Befragung

der Studenten sichtbar gemacht werden. Mit den Punkten kann eine Rangliste gebildet
werden, dhnlich wie beim Match-Making in Computerspielen. Mit Hilfe so eine Rangliste
konnen verschiedene Algorithmen Studenten je nach Anwendungsfall einander zuordnen
oder Gruppen bilden. Weitere Informationen iiber die Studenten sind dafiir nicht nétig.
Zusammenfassend muss das Match-Making folgendes konnen:

« Das Match-Making soll auf Grundlage einer Rangliste vorgenommen werden.

+ Die Punkte fiir die Rangliste sollen im Rahmen der Vorlesung oder des Seminars
erarbeitet werden konnen.

+ Je nach Anwendungsfall, konnen verschiedene Algorithmen fiir das Match-Making
genutzt werden. Dabei wurden das kontrollierende Matching, das sofortige Matching
und das Gruppen-Matching vorgestellt.

Zusatzlich und optional zu den oben genannten Anforderungen konnten zeitintensive
Aufgaben mit Meilensteinen versehen werden, um den Fortschritt festzuhalten und fertige
Studenten immer den langsamsten zuzuordnen. Ebenso wiirde es die Motivation und das
Wissen der Studenten steigern, Hilfsanfragen und -angebote einstellen zu kénnen und
danach gematcht zu werden.

Der wichtigste Punkt bei den allgemeinen Anforderungen an das Programm ist, wie in
der Kurzbefragung bestimmt wurde, die Riickmeldung tiber den Lernfortschritt. Dieser
kann leicht durch die schon benétigten Punkte dargestellt werden. Zur besseren Veran-
schaulichung und als Teil von Gamification konnen aus diesen Punkten Level berechnet
werden. Dadurch ist auf den einen Blick der Fortschritt, sowie ein ungefahrer Wissensstand
ersichtlich. Weiterhin wiinschen sich die Studenten einen moglichst geringen zusatzlichen
Zeitaufwand. Wenn die Aufgaben, wie zum Beispiel Multiple-Choice-Tests, in Vorlesungen
gestellt und beantwortet werden miissen, verringert sich der Zeitaufwand deutlich. Somit
lassen sich die Studenten besser dazu motivieren, das Programm zu nutzen, da sie mit wenig
Zeitaufwand viel erreichen wollen. Auch die Bereitstellung von Losungen oder Hinweisen
zu Aufgaben kann die Nutzungsbereitschaft der Studenten erhohen. Denn dadurch erhalten
sie im Gegensatz zum Auditorium zum Beispiel sofortige Riickmeldung tiber mogliche
Fehler. Dies kann jedoch nur von den einzelnen Aufgabenstellern bereitgestellt werden,
ebenso der Wunsch nach praktischen Aufgaben, dhnlich zum Praktomat.

Fiir weitere Gamification-Elemente wie Abzeichen konnte sich in der Kurzbefragung keine
Mehrheit begeistern. Solche Elemente kénnen jedoch auch spater hinzugefiigt werden, falls
sie dann gewiinscht sind. Abziiglich dessen werden folgende Anforderungen allgemein an
das Programm gestellt:

« Die Riickmeldung iiber den Lernfortschritt soll durch Punkte und/oder Level erfolgen.

+ Ein geringer zusatzlicher Zeitaufwand erhoht die Motivation, das Programm zu
nutzen.
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+ Losungen und/oder Hinweise zu Aufgaben bieten sofortige Riickmeldung fiir hilfsbe-
diirftige Studenten. Dies muss durch die jeweiligen Aufgabensteller bedacht werden.

« Praktische Aufgaben, wie das Programmieren, steigern das Verstdndnis fiir den
Lehrstoff. Es sollten nicht nur theoretische Aufgaben gestellt werden.

4.3 Konzeption

Aus der Anforderungsanalyse wird ersichtlich, dass verschiedene Algorithmen fiir das
Match-Making nétig sind, sie jedoch alle auf derselben Rangliste ausgefiihrt werden. Dabei
hat jede Vorlesung ihre eigene Rangliste von Studenten und jeder Student benétigt Informa-
tionen tiber seinen Punktestand in jeder Vorlesung und die Studenten, die das Match-Making
fur ihn ergeben hat. Die Punkte wiederum sollen durch Aufgaben in den jeweiligen Vorle-
sungen erworben werden konnen. In einer objektorientierten Programmiersprache werden
fur solch ein Programm die Klassen Student, Aufgabe und Lehrveranstaltung benétigt.
Sowie eine Klasse fiir das Match-Making, welche die verschiedenen Algorithmen beinhaltet.
Abbildung |4.2| zeigt die vorhandenen Klassen in einem UML-Klassendiagramm und deren
Beziehungen untereinander. Die Aufgaben der einzelnen Klassen werden im folgenden
kurz beschrieben.

+immediateMatching(StudentList, Student : Student) : void
1 [+controlMatching(StudentList) : void

Main 1 +groupMatching(StudentList, groupSize : int) : void

+Matching()

-lectureList

+main() : void
+addLecture() : Lecture
+addStudent() : Student | 1

erfor,
1..* |-containerList -student : Student
0.* Lecture 0.* -name : string -lecture : Lecture
_studentList -matrikelnr : int -points : int
Exercise _exerciseList +getAllPoints() 1 -totalProcessedExercises : int
-matchingType -currentExercise : int +getPointsPerLecture() : int | 1, »|astProcessedExercise : int
-maxPoints : int Hinit() : void +Student() -matchedStudents
" _ . . -helpCounter : int
+evaluateAnswer() : int +startExercise() : void =
+Exercise() 1.+ +matching() : void +StudentPerformanceContainer()
+Lecture()

Abbildung 4.2: UML-Klassendiagramm zur Konzeption

Student: Diese Klasse besitzt Standardinformationen uiber den Studenten, wie z. B. Name,
Matrikelnummer, Semester, etc... Ein Student kann mehrere Lehrveranstaltungen in einem
Semester besuchen. Alle Daten zu den einzelnen Lehrveranstaltungen werden in einem
extra Container gespeichert. Der Student besitzt eine Liste dieser Container.

Lecture: Diese Klasse soll die Vorlesung oder das Seminar reprasentieren. So eine Lehrveran-
staltung ist fiir jeweils ein Semester giiltig und kann eine weiterfithrende Lehrveranstaltung
oder selber Grundlage oder Teil einer Lehrveranstaltungsreihe sein. Daher sollen Punkte
aus vorhergehenden Lehrveranstaltungen oder Klausuren teilweise iibernommen werden
und somit als erste Ordnung der Studenten fiir das Matching dienen kénnen.
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Exercise: Eine Aufgabe kann sehr vielfaltig sein: z. B. Multiple Choice Tests, Programmier-
aufgaben, etc... Es soll jedoch immer ein Matchingtyp angegeben werden, der bestimmt,
welcher Matchingalgorithmus fiir die jeweilige Aufgabe genutzt werden soll. Auch die ma-
ximal erreichbare Punktzahl, die ein Student fiir die Erfullung der Aufgabe bekommen kann,
muss festgelegt werden. Des Weiteren miissen die Antworten der Studenten ausgewertet
werden konnen. Das kann fiir jeden Aufgabentyp anders gehandhabt werden.

StudentPerformanceContainer: Dieser Container wird fiir jeweils einen Studenten und eine
Lehrveranstaltung erstellt und soll sdmtliche Daten, die ein Student zu einer Lehrveranstal-
tung hat, speichern. So werden hier die erreichten Punkte und die Anzahl der bearbeiteten
Aufgaben gespeichert. Zusétzlich wird gezéhlt, wie oft der Student einem anderen geholfen
hat. Wenn gerade ein Matching aktiv ist, der Student also einem oder mehreren anderen
Studenten zugeordnet ist, werden diese in einer Liste gespeichert.

Matching: Diese Klasse stellt verschiedene Matchingalgorithmen zur Verfiigung, da Aufga-
ben unterschiedliche Anforderung an eine Zuordnung zwischen Studenten haben kénnen.
Der passende Algorithmus soll in der Exercise-Klasse oder Lecture-Klasse, falls ein Matching
ohne konkrete Aufgabe durchgefiithrt werden soll, gewahlt werden.

Student StudentPerformanceContainer Lecture Exercise Matching

I
1: attend Lecture :

1.1: get Exercise

I T
| |
| |
I |
| |
: 1.1.1: get Exercise :
____________ 4= |
| |
| |
|

|

|

|

|

|

1.3: award points <<
< —————————— = 1.2: check results

1.1.3: add awardPoints Jl_

1.4: start Matching

1.4.2: return Score

S e 1o Fommm

1.4.3: return matching Student

|
|
|
|
|
|
T
T
1.4.1.1: get Points : 1.4.1: get Score
|
|
|
|
|
|

1.4.3.1: save Match

<_ ___________ e ]

L] 1.5: end Matching .

|
I 1.5.1: disable Match I I

Abbildung 4.3: Sequenzdiagramm fiir das Bearbeiten von Aufgaben und anschliefendes Matching

In Abbildung |4.3|sind 2 wichtige Ablaufe zwischen den einzelnen Klassen dargestellt. Im
ersten Abschnitt ist die Zuteilung einer Aufgabe mit abschlieffender Punktevergabe zu
sehen. Dazu muss sich der Student zunachst bei der Lecture als aktiv anmelden. Dies ist
notig, da Studenten auf Grund von Krankheit oder anderem verhindert sein konnen und

24



4.4 Befragung zur Konzeption

somit weder die Aufgaben bearbeiten kénnen, noch fiir ein anschlieBendes Matching zur
Verfigung stehen wiirden.

Nachdem der Student bei der Lecture angemeldet ist, holt sich selbige die aktuelle Aufgabe
(Exercise). Diese wird dem Student ibergeben, der sie bearbeitet und das Ergebnis zuriickgibt.
Dieses wird von Exercise tiberpriift und der Lecture wird die erreichte Punktzahl tibergeben.
Das geschieht, weil somit die Lecture einen Studenten, sobald er eine Aufgabe beendet hat,
mit einem noch nicht fertigen Studenten matchen lassen kann, wenn dies von der Aufgabe
her gewiinscht ist. Die Bearbeitung der Aufgabe schliefit damit ab, dass der Student die
verdienten Punkte {ibermittelt bekommt und diese in dem StudentPerfomanceContainer fiir
die jeweilige Lecture zu den schon erworbenen Punkten addiert und speichert.

Das Matchmaking zwischen den Studenten kann je nach Exercise zu verschiedenen Zeit-
punkten erfolgen. So kann fiir Gruppenaufgaben das Matchmaking vor der Aufgaben-
bearbeitung stattfinden, wihrend die Studenten bei Programmieraufgaben sofort nach
der Beendigung ihrer Aufgabe einem anderen Studenten zugeordnet werden, um sofort
helfen zu konnen. In der Abbildung [4.3|ist eine dritte Moglichkeit des Zeitpunktes fiir
das Matchmaking dargestellt. Fiir die gegenseitige Kontrolle der Aufgaben werden die
Studenten einander erst dann zugeordnet, wenn alle die Exercise bearbeitet haben. Die Lec-
ture startet zu dem entsprechenden Zeitpunkt das Matching und wahlt den zu verwenden
Algorithmus aus. Das Matching benétigt fiir die Berechnung die Punkte der Studenten.
Uber Student werden diese aus dem StudentPerformanceContainer geholt. Abschliefend
werden dem Student sein Match, bestehend aus einem oder mehreren Studenten, iibergeben.
Das Match wird vom Student im StudentPerformanceContainer gespeichert bis die Lecture
das Ende des Matchmakings verkiindet.

4.4 Befragung zur Konzeption

Um heraus zu finden, ob die Konzeption des Programms den Anforderungen gerecht wird
oder ob es Verbesserungs- und Erweiterungsvorschliage gibt, wurde ein Expertenbefragung
mit ukrainischen Studenten durchgefiihrt. Diese waren fiir ein paar Wochen zum Austausch
an der TU Dresden und studieren Informatik. Somit besteht keinerlei Uberschneidung mit
den Studenten, die schon an der Kurzbefragung teilgenommen hatten. Die Ukrainer sind
der Konzeption gegeniiber also unvoreingenommen und miissen somit ihre spontanen
Gedanken dazu duflern. Des Weiteren sind sie auch gleichzeitig die Zielgruppe des Pro-
gramms: Studenten und da sie Informatik studieren, haben sie das n6tige Wissen, um die
Konzeption zu bewerten. Dafiir wurden 3 Aufgaben erstellt, die sie jeweils in einer Gruppe
l6sen sollten.

Gruppe 1.

Die erste Gruppe wurde zum Match-Making befragt. Dazu bekamen sie die Kurzbeschrei-
bung aus der Kurzbefragung und das UML- und Sequenzdiagramm. Die Studenten sollten
beschreiben, was sie von einem Match-Making-Sestem erwarten, das Studenten einander
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so zuordnet, dass die Leistungsstarken den Leistungsschwachen helfen konnen. Anschlie-
Bend sollten sie sich Gedanken dariiber machen, welche Arten des Matchings genutzt
werden konnen. Somit sollten Erwartungen und Ergédnzungen zum Match-Making erfasst
werden.

Die Studenten erwarten von dem Match-Making einerseits die Erhohung des durchschnitt-
lichen Wissensstandes und das Sammeln von Erfahrungen durch Teamwork. Um den
leistungsstarken Studenten einen Anreiz fiir gute Erklarungen zu geben, wird vorgeschla-
gen, dass die hilfesuchenden Studenten Abzeichen fiir die Helfenden vergeben konnen,
wenn diese das Wissen gut vermitteln. Studenten mit vielen Abzeichen kénnten dadurch
bei Hilfsanfragen eher gematcht werden. Das wiirde dem Match-Making eine zusétzliche
Dimension geben. Zunéchst sollten jedoch die einfachen Algorithmen zum Match-Making
getesteten werden. Die Idee mit den Abzeichen kann in einer spéteren Version des Pro-
gramms umgesetzt werden. Die Erhohung des Wissensstandes, sowie die Erfahrungen
mit Teamwork, sind Ziele des Match-Makings und sollten ebenfalls durch einen Test des
kompletten Programms tiberpriift werden.

Fiir diese Arbeit besonders wichtig sind die Strategien des Match-Makings. Die Befragten
haben sich dabei allerdings hauptsédchlich auf das Matching zu Gruppen fokussiert. Eine
Eins-zu-Eins-Zuordnung wurde von ihnen nicht bedacht. So wurden drei Arten von Match-
Making vorgeschlagen. Die erste Moglichkeit wire, dass der beste Student nach dem Test
zu einem Thema, eine Erklarung oder einen Kurzvortrag dariiber hilt. Anschlieflend folgt
eine neue Bewertung der Studenten. Das hat jedoch den Nachteil, dass viel zusatzliche Zeit
benétigt wird und die Erklarung des Lehrstoffs fiir alle Studenten nicht auf die Bediirfnisse
und Fragen der Leistungsschwachen eingeht. Des Weiteren wurde der zu vermittelnde
Lehrstoff zu dem Zeitpunkt, an dem der Student einen Vortrag halt, schon von Vorlesenden
oder Tutoren erklért. Der Nutzen fiir die schwécheren Studenten ist dadurch fraglich. Die
zweite vorgeschlagene Variante des Match-Makings separiert zunachst die Studenten in
eine Gruppe der Leistungsstarken und eine der Leistungsschwachen, mit zum Beispiel
25 % in der ersteren und die restlichen 75 % bilden die schwache Gruppe. Anschlielend
sollen daraus kleine Gruppen wie folgt gebildet werden: einem Studenten aus der guten
Gruppe werden drei Studenten aus der Gruppe der Leistungsschwachen zugeordnet. Dabei
ist jedoch nicht sichergestellt, dass der Beste mit dem Schlechtesten zusammen gruppiert
wird. Das fithrt dazu das im schlimmsten Fall der schlechteste Student aus der Gruppe
der Leistungsstarken mit den drei schlechtesten Studenten in eine Gruppe kommt. Das ist
eine ungemeine Belastung fiir diesen Studenten und kann dazu fithren, dass er tiberfordert
wird und selber in seinen Leistungen stark nachlasst. Auch fiir seine Gruppenpartner kann
diese Art Match-Making unvorteilhaft sein. So sind vielleicht alle auf die Erklarungen das
Starken angewiesen, konnen sich gegenseitig aber nicht helfen und brauchten verschie-
dene Erklarungsansitze fiir ihr Verstandnis. Damit hat der starke Student wenig Zeit fiir
jeden Einzelnen der Leistungsschwachen. Eine letzter Vorschlag fiir das Match-Making
fir Gruppen ist die Gruppierung von Studenten mit dhnlichem Leistungsstand. Das heif3t
zum Beispiel die besten 5 Studenten sind in einer Gruppe und die schlechtesten 5 in einer
anderen. Die Idee dahinter war, dass selbst von den leistungsschwachen Studenten jeder
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zumindest einen teilweisen Einblick in die Materie hat und sie sich daher gegenseitig helfen
konnen. Bei so komplexen und neuen Themen, wie sie durch Vorlesungen im Studium
gelehrt werden, kann jedoch bezweifelt werden, dass in solchen Gruppen geniigend Wissen
und Verstandnis fiir den Lehrstoff herrscht, damit sich auch die schwéchsten gegenseitig
helfen kénnen. Diese Art des Match-Makings ist daher abzulehnen. Insgesamt zeigt sich,
dass vor allem das Match-Making fiir Gruppen komplex zu sein scheint und ein Algorith-
mus dafiir zum einen den durchschnittlichen Wissensstand der Gruppen einheitlich halten
muss und zum anderen einzelne Studenten nicht tiberfordern darf.

Gruppe 2.

Die zweite Gruppe sollte zum UML-Diagramm befragt werden. Dafiir bekamen sie die Kurz-
beschreibung der Kurzbefragung, sowie das UML-Diagramm mitsamt der Beschreibung
der einzelnen Klassen. Thre Aufgaben waren, zu bewerten, ob das Klassendiagramm den
Anforderungen an das Programm geniigt und ob es erweiterbar fiir zukiinftige Verbesse-
rungen ist. Leider verfiigten die Studenten in der zweiten Gruppe nicht iiber ausreichende
UML-Kenntnisse und konnten somit die Aufgaben nicht 16sen. Die Gruppe wurde daher
aufgeldst und die Studenten wurden einer der anderen Gruppen zugeordnet.

Gruppe 3.

In der dritten Gruppe der Befragten sollten diese die Rolle der Studenten, die das Programm
benutzen, untersuchen. Dazu bekamen sie die Kurzbeschreibung der Kurzbefragung und das
Sequenzdiagramm mitsamt der Beschreibung. Sie sollten diskutieren, was sie als Studenten
gerne sehen wiirden (zum Beispiel Punkte, das Level fiir jede Lecture) und wodurch sie so
ein Programm o&fter nutzen wiirden.

Als Studenten wollen die Befragten vordergriindig eine Liste mit besuchten Lehrveran-
staltungen und den dazugehorigen Punkten und/oder das Level sehen. Als Detailansicht
wiinschen sie sich fiir jedes Fach eine Tabelle mit den Aufgaben und den verdienten Punkten,
nach dem Datum der Aufgabe sortiert, sowie die gesamte bisher erreichte Punktzahl fiir die
entsprechende Lehrveranstaltung. Die Datenstrukturen, die dafiir nétig sind, wurden schon
zum Grof3teil im StudentPerformanceContainer konzipiert, zusétzlich konnte eine Map mit
der Aufgabennummer als Schliissel und der erreichten Punktzahl als Wert eingefiigt werden.
Des Weiteren mochten die Befragten Punkte, die durch Hilfe fiir andere Studenten verdient
wurden, extra aufgefithrt sehen. Diese konnen in einer zusitzlichen Variable gespeichert
werden. Fiir den gesamten Uberblick finden die Studenten auch einen Stundenplan hilfreich,
der zum Teil mit den schon vorhandenen Informationen bereitgestellt werden konnte. Da
Ubungszeiten fiir jeden Studenten unterschiedlich sind, miissten sie entweder von Hand
hinzugefiigt oder vernachléssigt werden. Dies geht jedoch iiber die Zielstellung dieser
Arbeit hinaus.

Die Lehrveranstaltungen betreffend wiinschen sich die Befragten die jeweiligen Materia-
lien dazu online oder als Links integriert. Auch Videos von Vorlesungen und zusétzliche
Ressourcen, wie zum Beispiel Papers oder Links fanden die Studenten hilfreich. Ebenso
wollen sie ein Rating fiir die Lehrveranstaltungen sowie Noten oder Punkte an das Lehr-
personal vergeben. Es ist jedoch fraglich, ob die Bewertung durch die Studenten immer
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angemessen ist oder hilfreich fiir andere Studenten. So kénnen Studenten vorschnell eine
negative Wertung abgeben, wenn sie tiber eine Aufgabe oder dhnliches verargert sind.
Viele Lehrveranstaltungen sind auf3erdem Pflicht und miissen absolviert werden. Erst im
Verlauf des Studium mit der Spezialisierung konnen Facher gewahlt werden, eine einfache
Note ist aber fiir die Entscheidung, welche Lehrveranstaltungen besucht werden soll, nicht
ausreichend.

Fiir die Aufgaben wiinschen sich die Studenten neben einem Titel auch eine Beschreibung
und die Angabe des Schwierigkeitsgrades der Aufgabe, sowie Losungen. Letztere sollten
allerdings erst nach Bearbeitung und Vergabe der Punkte angezeigt werden. Zusétzlich
konnte eine Liste mit Referenzen und weiteren Ressourcen angegeben werden, die je
nach Schwichen (keine Punkte in den entsprechenden Aufgabenteilen) der Studenten
zusammengestellt wird. Wichtig war den Befragten auch, dass sie sich Ziele setzen konnen:
wie viele Punkte oder welches Level sie im Verlauf des Semesters erreichen wollen. So eine
Zielsetzung kann motivierend sein, aber sobald das Ziel erreicht ist, besteht die Moglichkeit,
dass Studenten nicht weiter mit dem Programm arbeiten und auch fiir das Match-Making
nicht mehr zur Verfiigung stehen. Es wurde auch eine Liste von Studenten gewiinscht,
die an derselben Aufgabe arbeiten, um sich somit in Echtzeit mit Anderen austauschen
zu koénnen. Da die zu bearbeitenden Aufgaben zum Teil allein gelost werden sollen, damit
keine Verfalschung der Leistung eintritt, ist der Vorschlag in diesen Féllen abzulehnen. Fiir
die anderen Aufgaben, wie lingere Programmieraufgaben, kann ein sofortiges Matching
ausgefiihrt werden. Das ordnet Studenten, welche die Aufgabe komplett bearbeitet haben,
den schlechtesten Studenten zu, die noch keinen Matching-Partner haben. Auflerdem
werden alle Studenten in der Lecture gefiihrt. Sollte eine solche Liste zukiinftig benoétigt
werden, kann sie daraus abgeleitet werden.

Bei der Frage danach, was Studenten so ein Programm 6fter benutzen l4sst, war den Befrag-
ten ein gutes User Interface mit Abstand am wichtigsten. Die graphische Oberflache des
Programms ist das erste mit dem die Studenten in Kontakt kommen. Eine schlechte GUI
wiirde mit Sicherheit viele der Studenten von der Verwendung des Programms abhalten.
Gleiches gilt fiir eine zu komplizierte Anwendung. Die Funktionen des Programmes sollten
also einfach und leicht verstandlich sein. Zusatzlich regten die Befragten die Nutzung
von Gamification-Elementen an, wie zum Beispiel eine Animation bei voller Punktzahl
fur eine absolvierte Aufgabe, die als Belohnung dient und somit motivieren soll. Auch
extra Punkte, die auf verschiedene Arten wie Mitarbeit, Hilfestellung, etc. neben den nor-
malen Punkten fir die Aufgaben verdient werden konnten, bringen weitere Motivation.
Punkte als Belohnung fiir eine Klausur wurden ebenfalls gewiinscht. Da eine Lecture je-
doch zumeist mit einer Klausur endet, ist dies nur bei Vorlesungsreihen, bestehend aus
mehreren Vorlesungen in aufeinanderfolgenden Semestern sinnvoll. Dabei soll allerdings
schon durch die gesammelten Punkte der vorigen Vorlesung oder durch die Leistung in der
Klausur an sich, eine Punktzahl berechnet werden, die als Anfangspunkte in die folgende
Vorlesung einflieBen. Somit sind solche Punktebelohnungen nicht niitzlich. Neben diesen
Gamification-Elementen ist den Befragten auch die Moglichkeit zur Kommunikation mit
den Lehrpersonen und Kommilitonen wichtig. Diese sollte direkt und ohne Verzégerung
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erfolgen, dhnlich wie in einem Chatroom oder einer Lobby in Computerspielen. Das Warten
auf Antworten in Foren oder via Emails empfinden die Meisten als zu zeitaufwendig und
nicht interaktiv genug, da sich aus einer gestellten Frage leicht weitere Folgefragen ableiten
lassen. Auch Aktualitat ist fiir Studenten wichtig. Das betrifft sowohl Lehrveranstaltungen
und Ubungsergebnisse, wie auch Wissenschaft, Innovationen und Forschung im Allgemei-
nen. Durch das Bereitstellen aktueller Artikel zu diesen Themenfeldern kann das Interesse
daran geweckt oder erhalten werden. Zusétzlich wiirden solche News dazu fithren, dass
Studenten das Programm intensiver nutzen, wenn sie sich dariiber informieren. Gegen-
satzlich dazu wurden von den Befragten weitere verteilte Quellen identifiziert. Eine zu
grofle Verteilung von Inhalten iber Webseiten, Foren, etc. hinweg verringert die Nutzung
jeder einzelnen Quelle. Die Studenten wiirden sich also auf wenige Quellen beschrinken
und das zu entwickelnde Programm als neuartige Moglichkeit, wiirden sie nicht mehr in
Betracht ziehen. Wohingegen eine gute Nutzung des Programms unter den Studenten und
eine mogliche Verbreitung auch an anderen Universititen die Nutzung dessen erhéhen
wirde. Schlussendlich fordern die Befragten auch das Sammeln und Umsetzen von Nutzer-
Feedback, um die Verwendbarkeit weiter zu verbessern und eventuell weitere Beduirfnisse
an das Programm zu identifizieren. All das sind Dinge, die fiir die Frontend-Entwicklung be-
riicksichtigt werden sollten, jedoch in dieser Arbeit zum Match-Making nicht beriicksichtigt
werden koénnen.
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5 Implementierung

Das im vorherigen Kapitel konzipierte Programm wurde mit wenigen Anderungen nach
der zweiten Befragung prototypisch in Java implementiert. Der Fokus lag dabei auf der
Implementierung der Algorithmen fiir das Match-Making, also der Klasse Matching. Diese
Algorithmen werden im folgenden vorgestellt. Davor werden die anderen Klassen und die
Anderungen erklart.

+immediateMatching(StudentList, Student : Student) : void
1 |*+controlMatching(StudentList) : void

Main 1 +groupMatching(StudentList, groupSize : int) : void
-lectureList faeal)
+main() : void SIRO8
+addLecture() : Lecture -student : Student
+addStudent() : Student 1 0.* 1 -lecture : Lecture
Lecture di -points : int . .
0.7 e ——— -totalProcessedExercises : int
lnarr)e  string container . -lastProcessedExercise : int
-id : int -name : string -helpCounter : int
-studentList -matrikelnr : int _helpPoints : int
Exercise -exerciseList - +getAllPoints() ! -helping : boolean
-matchingType -currenltExeruse sint +getPointsPerLecture() : int |  1__+|-pointsPerExcercise : Map
-maxPoints : int snatehinglypsHentn +Student() -matchedStudents : List
+evaluateAnswer() : int +init() : void -historyOfMatching : List
+Exercise() 1. +stanE>.<er0|se() : void +StudentPerformanceContainer()
+matching() : void

+Lecture()
+sortStudentList() : void
-randomizeStudentsWithSameScore() : void

Abbildung 5.1: Erweitertes UML-Klassendiagramm mit wichtigen Attribute und Funktionen ohne
Getter und Setter

Abbildung 5.1 zeigt eine Erweiterung des in der Konzeption vorgestellten Programms und
somit das Grundgeriist, das implementiert wurde. Die folgende Beschreibung der Klassen
bezieht sich auf diese Abbildung. Um die Algorithmen zum Match-Making zu testen war
es notig eine Lecture anlegen zu konnen, die eine Rangliste der Studenten beinhaltet, die
studentList. Des Weiteren besteht die Lecture neben dem Namen und einer Id aus einer
excerciseList, die samtliche Excercises der Lecture enthalt, einem Wert fiir die Anzeige
der aktuellen Excercise und einem Enum, matchingType, in dem die moglichen Arten des
Matchings deklariert sind. Die Klasse Excercise selbst ist fiir die Tests der Match-Making-
Algorithmen lediglich als Dummy nétig, um den Studenten Punkte zuordnen zu kénnen
und enthélt daher noch keine Funktionalitit. Mit Hilfe des jeweils in der Excercise oder
Lecture gewahlten matchingType wird in der Methode matching() der entsprechende Match-
Making-Algorithmus gestartet. Da diese Algorithmen auf einer Rangliste der Studenten,
sortiert nach den verdienten Punkten, ausgefiithrt werden, ist auch Funktion zum Sortieren
der Studenten in der studentList nach ihrem Score nétig. Damit bei gleicher Punktzahl der
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Zufall entscheidet, wer in der Liste auf welchem Platz steht, wird nach jeder Ausfithrung
von sortStudentList() auch randomizeStudentsWithSameScore(), eine Funktion zur zufalligen
Umordnung von Studenten mit gleichem Score in einer sortierten Rangliste, ausgefiihrt.
Weitere Funktionen dieser Klasse sind neben den nicht niher betrachteten Gettern und
Settern startExcercise(), um eine Aufgabe zu beginnen und die init()-Funktion, die genutzt
werden soll, falls der Lecture eine andere Vorlesung zu Grunde legt, um den Punktestand
iibertragen zu kénnen. Dadurch kénnen die Studenten schon zu Beginn der Vorlesung ihrer
Leistung entsprechend in die Rangliste sortiert werden.

Fiir die Tests der Algorithmen ist es weiterhin notig Studenten anlegen zu konnen, sie eine
Lecture besuchen zu lassen und Informationen dariiber zugénglich speichern zu kénnen.
Dafiir wurde die Klasse Student angelegt. Diese speichert neben persoénlichen Informationen
iiber den Studenten auch eine Liste, die containerList, von StudentPerformanceContainern.
Ein solcher Container enthélt alle Daten zum persoénlichen Abschneiden in einer besuchten
Lecture. Uber den Student werden diese Daten zuginglich gemacht. So gibt es Funktio-
nen wie getPointsPerLecture(), die den erreichten Punktwert zu einer besuchten Lecture
zuriickgeben, und dhnliche Getter und Setter. Die Daten, die im StudentPerformanceContai-
ner abgelegt werden, sollen einerseits dem Studenten und Betreuern Riickmeldung geben
und andererseits dem Match-Making dienen und wurden durch einige Vorschldge aus der
Befragung zur Konzeption erweitert. So werden neben dem Score — gespeichert in points
— auch die erreichten Punkte fiir jede einzelne Aufgabe in pointsPerExcercise gespeichert,
sowie die durch das Helfen verdienten Punkte in helpPoints. Dadurch erhalten die Stu-
denten eine detaillierte Riickmeldung tiber ihre erbrachten Leistungen. Der helpCounter
zeigt ihnen an, wie oft sie Anderen geholfen haben. Die Werte totalProcessedExcercises und
lastProcessedExcercise zeigen die insgesamt und zuletzt bearbeiteten Aufgaben und kénnen
als Information fir Betreuer und Vorlesende betrachtet werden oder fiir eine Anpassung
der Punktevergabe durch Aging herangezogen werden. Eine Liste mit den aktuell dem
Student durch das Match-Making zugeordneten anderen Studenten ist matchedStudents.
Alle ehemaligen Matches werden in der Liste historyOfMatching abgelegt.

Die Algorithmen fir das Match-Making wurden in der Klasse Matching angelegt und
konnen theoretisch von allen anderen Klassen verwendet werden. Jedoch werden sie vor
allem in der Klasse Lecture benétigt und konnten teilweise in der Excercise genutzt werden.
Die Klasse Matching enthalt die drei Algorithmen, die in Kapitel 3| beschrieben wurden.
Das kontrollierende Match-Making soll Paare bilden, die sich gegenseitig nach Abschluss
einer Excercise kontrollieren und wird hauptséchlich in Vorlesungen Anwendung finden,
kann jedoch auch in Seminaren, Ubungen und Praktika verwendet werden. Der zweite
Match-Making-Algorithmus ist das sofortige Match-Making. Es ist niitzlich fir praktische
Aufgaben, Seminare und iiberall, wo programmiert wird, da Studenten, die mit einer Aufgabe
fertig sind sofort Anderen helfen kénnen. Zuletzt folgt das Gruppen-Matching, welches
Gruppen fiir verschiedene Aufgaben, z. B. fiir ein Programmierpraktikum oder bestimmte
Ubungen, zusammenstellen kann. Auch Lerngruppen konnten damit gebildet werden. Die
Funktionsweisen dieser Algorithmen werden im Folgenden genauer beschrieben.

1. control-Matching (Pair-Matching)
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Pseudocode 5.1: 1. control-Matching (Pair-Matching)

controlMatching(List studentList, Lecture lecture) {
sort(studentList);
(studentList is not empty) {
(3 or less students studentList) {
(each student studentList) {
addMatch(student, List of other students, lecture);

>

}
}

fetch first and last student from studentList;
addMatch(first student, last student, lecture);
removeFromStudentList(first student);
removeFromStudentList(last student) ;

Das kontrollierende Match-Making oder auch Paarbildung, wird auf einer Rangliste der Stu-
denten durchgefiihrt. Diese Liste muss sortiert sein. Auf Grund des Aufbaus des Programms
muss ebenfalls die Lecture bekannt sein, da ein Student in zwei verschiedenen Lectures auch
zwei verschiedene Matches haben kann. Ist die iibergebene Liste leer oder beinhaltet nur
einen Studenten kann das Match-Making nicht durchgefithrt werden und der Algorithmus
bricht ab. Andernfalls werden von der sortierten Listen in jedem Schleifendurchlauf der
erste und der letzte Student genommen, einander zugeordnet und aus der Liste entfernt.
Wenn nur noch zwei oder drei Studenten in der Liste stehen, werden diese einander zu-
geordnet, sodass das letzte Match bei einer ungeraden Anzahl an Studenten eine Gruppe
von drei Studenten bildet. Die jeweils zugeordneten Partner werden der Klasse Student
iibergeben und im zur Lecture gehorenden StudentPerformanceContainer gespeichert.

2. immediate Matching

Pseudocode 5.2: 2. immediate Matching

immediateMatching(List studentList, Student helpingStudent,
Lecture lecture){
sort(studentList);
(helpingStudent is already matched) {
matching not possible;

(each student studentList ascending order) {
(student ist not matched && student is not helpingStudent) {
addMatch(student, helpingStudent, lecture);
match found;
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Das sofortige Match-Making wird ebenfalls auf einer sortierten Rangliste ausgefiihrt. Diese
muss aufsteigend sortiert sein. Zusatzlich wird der zuzuordnende Student benétigt. Falls
dieser schon ein Match hat, wird der Algorithmus abgebrochen. Andernfalls wird in der
Rangliste beginnend beim schlechtesten Studenten der erste Student ohne Match gesucht.
Das heif3t der schlechteste Student, dem noch nicht durch einen anderen Studenten gehol-
fen wird. Dieser bildet abschlieBend mit dem tibergebenen zuzuordnenden Studenten ein
Match, welches wie auch beim kontrollierenden Match-Making fiir die Studenten im zur
entsprechenden Lecture gehorenden StudentPerformanceContainer gespeichert wird. Falls
alle Studenten aufler dem Zuzuordnenden schon ein Match haben, iiberprift der Algorith-
mus das und beendet sich, ohne dem tibergebenen Studenten einen anderen zuordnen zu
konnen.

3. Group-Matching

Pseudocode 5.3: 3. Group-Matching

groupMatching(List studentList, int groupsize,
boolean roundup, Lecture lecture) {
sort(studentList);
(groupsize too big, too small or not good) {
not a good grousize;
}
int size = size(studentList);
int leftoverStudents = size % groupsize;
int numberOfFullGroups = size / groupsize;
boolean reduceSize = false;

(int i = numberOfFullGroups; i >= 0; i--){
(studentList is empty) ;

List group;
(1 == 0){

group = studentList;

matchStudentsInGroup(group, lecture);

}

int help = groupsize/2;

int specificGroupSize = groupsize - help;
(!roundup && leftoverStudents between 0 and groupsize){

. this group contains one student less...

. than groupsize...

. recalculate specificGroupSize...

(int m = 0; m < (specificGroupSize); m++){
(m < help){
int index = m

group.add(studentList.remove(index)) ;
group.add(studentList.remove (
(studentList.size() - 1) - index));

*

i - mg

} {
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group.add(studentList.remove(
(studentList.size()-1)/2));
}

}
(roundup && leftoverStudents > 0){

group.add(studentList.remove(
(studentList.size()-1)/2));
leftoverStudents--;
}
matchStudentsInGroup(group, lecture);
¥
}

matchStudentsInGroup(List group, Lecture lecture) {
(each student group) {
addMatch(student, List of other students group, lecture);
}
}

Der dritte Match-Making-Algorithmus, der implementiert wurde, ordnet die Studenten
einer Rangliste auf Grund ihrer Leistungen in Gruppen. Neben einer aufsteigend sortier-
ten Rangliste der Studenten benétigt der Algorithmus auch die Gruppengrofle, also wie
viele Studenten eine Gruppe bilden sollen, die zugehorige Lecture und einen Wert der
anzeigt, ob auf- oder abgerundet werden soll. Dieser Wert wird dann benétigt, wenn bei
der Gruppeneinteilung ein oder mehrere Studenten tibrig sind, die keine Gruppe mehr in
der geforderten Gruppengrofle bilden kénnen. Ist der Wert roundup wahr, so werden diese
restlichen Studenten gleichmaflig auf andere Gruppen verteilt. Ist der Wert hingegen nicht
wahr, werden so lange Gruppen mit einem Studenten weniger als von der Gruppengrof3e
gefordert gebildet, bis die Zahl der noch nicht gruppierten Studenten durch die Gruppen-
grofBe ohne Rest teilbar ist. Durch die Verwendung des Wertes roundup kann der Vorlesende
entscheiden, ob bei einer Restzahl von Studenten eine Erh6hung oder eine Verringerung
der Gruppenstarke fiir die Aufgaben angemessen ist.

Zunichst tiberprift der Algorithmus, ob die Grofie der Gruppen angemessen ist. In den
anderen Fillen, in denen die Gruppenstérke z. B. die Anzahl der Studenten in der Rangliste
iibersteigt oder die iibergebene Liste leer ist, wird der Algorithmus abgebrochen. Auch wenn
die Anzahl iiberzahliger Studenten bei der Gruppenbildung derart hoch ist, dass nach einem
Aufrunden oder Abrunden der Gruppengréfle noch iiberzéhlige Studenten vorhanden sind,
bricht der Algorithmus ab. AnschlieBend werden einige Hilfsvariablen angelegt. Die Grofie
der Liste wird benoétigt, um die Anzahl der vollen Gruppen und die Restzahl der Studenten
zu bestimmen. Zusétzlich wird ein Boolean reduceSize benétigt, falls die Gruppengrofie
reduziert werden soll, um mit den iiberzihligen Studenten eine Gruppe bilden zu kénnen.
Anschlieflend startet eine Schleife, die lduft, solange noch Gruppen gebildet werden kénnen.
Darin wird ein Liste group angelegt in die alle Studenten einer Gruppe geschrieben werden
sollen. Beim letzten Schleifendurchlauf werden dazu alle verbleibenden Studenten der
iibergebenen sortierten Liste in group geschrieben und die Funktion matchStudentsInGroup
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aufgerufen. Enthélt die Rangliste noch Studenten fiir mehr als 2 Gruppen werden diese wie
folgt gruppiert:

Zunichst wird geprift ob die Gruppe verkleinert werden soll. Falls das der Fall ist, also
roundup auf false gesetzt ist und es noch tiberzdhlige Studenten gibt, soll die néchste
gebildete Gruppe einen Studenten weniger als in der Gruppengréfie angedacht beinhalten.
Dazu wird die specificGroupSize anstatt auf die aufgerundete Hilfte der Gruppengrofie,
auf die aufgerundete Halfte der um eins verringerten Gruppengrofle gesetzt. Dieser Wert
wird genommen, um in der folgenden Schleife solange 2 Studenten aus der Rangliste zu
entfernen und in group zu setzen — jeweils einer aus der leistungsschwachen und einer aus
der leistungsstarken Hilfte — bis nur noch ein Student in die Gruppe muss, der aus der
Mitte der Rangliste genommen wird, oder die Gruppe voll ist. AbschlieBend wird gepriift, ob
aufgerundet werden soll. Falls es dann noch tiberzihlige Studenten gibt, wird ebenfalls ein
Student aus der Mitte der Rangliste genommen und zusatzlich zu group hinzugefiigt. Danach
erfolgt ein Aufruf von matchStudentsInGroup. Diese Funktion speichert fiir jeden Studenten
in group alle anderen Studenten der Gruppe als Match fiir die Lecture im entsprechenden
StudentPerformanceContainer.

Bekommen die Algorithmen eine leere Liste oder eine Rangliste mit lediglich einem Stu-
denten iibergeben, brechen sie ab und es werden keine Matches gebildet. Zusatzlich muss
beim Group-Matching die Gruppengrofle fiir die Anzahl der Studenten angemessen sein.
Ebenso sollten alle Algorithmen nur ausgefithrt werden, nachdem eine erste Excercise
durchgefiihrt und Punkte verteilt wurden. Match-Making mit samtlichen Algorithmen
waren auch moglich, wenn alle Studenten in der Rangliste die gleiche Punktzahl, z.B. 0
Punkte, haben. Allerdings haben die so gebildeten Matches oder Gruppen keinerlei Bezug
auf die Leistungsstirke der Studenten, sondern sind einfach zufillig gebildet.
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Die im vorigen Kapitel beschrieben Implementierung der Match-Making-Algorithmen soll
im folgenden getestet und die Ergebnisse im Abschnitt[6.1] prasentiert werden. Zusitzlich
werden die wichtigsten Punkte der in Kapitel 4| gesammelten Ergebnisse der Befragungen
zusammengetragen. Daraus ergibt sich in Abschnitt[6.2|eine Empfehlung fiir das weitere
Verfahren mit dem Programm.

6.1 Evaluation

Um die Algorithmen zu testen, wurden im Programm 50 fiktive Studenten und eine Vorle-
sung angelegt. Die Studenten besuchen diese Vorlesung. Das bewirkt, dass die Vorlesung
eine Liste mit den 50 Studenten beinhaltet. Zusatzlich hat jeder Student einen StudentPer-
formanceContainer fir die Vorlesung. Des Weiteren wurde eine Excercise erstellt und jedem
Studenten fiir diese Aufgabe eine zufillig erreichte Punktzahl von 0 bis 100 zugeordnet.
Danach konnte die Liste der Studenten in der Vorlesung zu einer Rangliste sortiert wer-
den wie in Code Bei einer erneuten Ausfithrung der Sortierung, wird deutlich, dass
Studenten mit gleicher Punktzahl zufallig in der Rangliste angeordnet sind, zu sehen in

Codel6.2

Code 6.1: Anfang der Rangliste nach der ersten Sortierung

Name Points
Anton 2 1

Nina : 5
Romeo : 10
Markus : 11
Gunther 11
Tanja : 12
Victoria 12
Ootto : 12

Code 6.2: Anfang der Rangliste nach der zweiten Sortierung

Name Points
Anton : 1

Nina s 5
Romeo 5 10
Markus : 11
Gunther : 11
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6 Auswertung und Ergebnisse

Victoria 12
Ootto 3 12
Tanja 12

Abbildung 6.1: Die Zuordnung beim control-Matching

Code 6.3: Vergleich von zwei Ausschnitten von zwei Tests des control-Matchings mit derselben
aber umsortierten Rangliste

---------- Test 1 Controlling-Matching------------

Name Points ; Name :  Points
Tanja 12 ; Gregor 74
Victoria g Z ; Becky 74
otto : 12 ; Felix 72
—————————— Test 2 Controlling-Matching------------
Name :  Points ; Name :  Points
Victoria g Z ; Becky : 74
otto 12 ; Gregor 74
Tanja : 12 ; Felix 72

Der erste Algorithmus ordnet die Studenten paarweise. Dabei wird jeweils mit den beiden
Studenten von Anfang und Ende der Rangliste ein Match gebildet, wie in Abbildung[6.1|zu
sehen ist. Bei erneuter Sortierung der Liste konnen sich auf Grund der zufélligen Verteilung
der Studenten mit gleicher Punktzahl andere Paare ergeben, wie im Vergleich in Code
zu sehen ist, indem Otto und Tanja nach Ausfithrung einer erneuten Sortierung und somit
Randomiseierung der Rangliste neue Partner zugewiesen bekommen. Zufilligerweise
werden Victoria und Becky in beiden Tests einander zugeordnet, da Victoria zufillig
einen Platz in der Rangliste zuriickgefallen ist, wiahrend Becky aufgeriickt ist. Durch die
Randomisierung kann sich der Platz in der Rangliste im Verlauf einer Lecture unabhangig
von der erreichten Punktzahl dndern und somit das Matching von verschiedenen Studenten
ermoglichen. Dadurch kénnen Situationen vermieden werden, in denen zwei Studenten
immer einander zugeordnet werden. Somit werden eventuelle Defizite beim Erklaren oder
Verstandigungsprobleme, die ein Student mit einem bestimmten anderen Studenten haben
kann, ausgeglichen und die Zusammenarbeit mit eventuell Fremden gefordert.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 14 15

Abbildung 6.2: Die Zuordnung beim immediate-Matching
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6.1 Evaluation

Code 6.4: Test des immediate-Matching beidem der Student, der zuerst fertig wird, dem schlechtes-
ten zugeordnet wird

—————————— Test Immediate-Matching------------

Name : Points ; Name :  Points
Anton | ; Michael : 82
Nina S ; Willi : 94
Romeo : 10 ; Lucy 3 69
Markus 11 ; Felix g 7%
Gunther 11 ; Susi : 95

Der zweite Algorithmus zielt darauf ab, einen Studenten, der eine Aufgabe schon fertig
bearbeitet hat, dem schlechtesten Studenten zuzuordnen, da dieser am wahrscheinlichsten
Hilfe benétigt. Wie in Abbildung [6.2] und Code [6.4] zu sehen, ist nicht der beste Student
zuerst fertig, sondern ein anderer. Dieser mit der Nummer 13 in der Abbildung[6.2]wird dem
schlechtesten mit der Nummer 1 zugeordnet. Somit konnen schon wihrend der Bearbeitung
der Aufgabe die hilfebediirftigen Studenten unterstiitzt werden. Die zufillige Verteilung
der Studenten in der Rangliste spielt bei diesem Algorithmus eine untergeordnete Rolle, da
niemand vorhersagen kann, wer eine Aufgabe am schnellsten bearbeitet. Er erfiillt aber
den selben Zweck wie beim control-Matching, wenn die Abfolge der Studenten, die fertig
werden, sich exakt mit dem oberen Ende der Rangliste deckt.

1 2 3|45 6|7 8910 11 12]13] 14 ] 15
T T T 1 1

2 3|5 6|7 9 ]10]11]13 14

Abbildung 6.3: Die Zuordnung beim group-Matching

Code 6.5: 4 durch Match-Making gebildete Gruppen bei einer Gruppenstirke von 4 und dem
Aufrunden von Gruppen

—————— Group 12-----—-
Anton : 1

Susi = 95
Xena : 19
Zelda i 66
Erik : 36
—————— Group 11------
Nina 5

wWilli 94
Tristan 3 2%
Elisabeth : 65
Pia : 38
—————— Crreup 10======
Romeo 10
Karl 93
Yvonne 2 23
Svenja : 62
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6 Auswertung und Ergebnisse

------ Group 9------

Markus 11
Julia : 86
Ronny g 23
Nancy : 60

Der dritte Algorithmus ordnet die Student in beliebig grofle Gruppen. Die Rangliste wird
dafiir in der Gruppengrofie entsprechend in Teillisten geteilt, was durch die dicken Linien
in Abbildung|6.3|dargestellt ist. Somit kann aus jeder dieser Teillisten ein Student gewéhlt
und aus diesen eine Gruppe gebildet werde. Dadurch ist gewihrleistet, dass eine Gruppe
immer aus leistungsstéirkeren und leistungsschwiacheren Studenten gleichermaflen besteht.
Die gesamte Leistungsstarke orientiert sich dabei am Median der Studenten. Zusatzlich
kann gew#hlt werden, ob bei einer Restzahl von Studenten einige Gruppen vergroflert
oder verkleinert werden sollen. Code [6.5|zeigt das Vergrofiern einiger Gruppen bei einer
eigentlichen gewahlten Gruppenstirke von 4. Auch hier bringt die zufallige Sortierung
von Studenten einen Vorteil. Sie sorgt dafiir, dass die Studenten zumeist unterschiedlichen
Gruppen zugeordnet werden, da nur in sehr wenigen Féllen - z. B. in der zuletzt gebildeten
Gruppe - Studenten die in aufeinanderfolgenden Platzen in der Rangliste stehen, in dieselbe
Gruppe kommen. Somit kénnen sich mit dem Platz in der Rangliste auch die Studenten,
mit denen zusammengearbeitet werden soll, &ndern.

In den zwei Befragungen sind die Studenten eher wenig auf das Match-Making an sich
eingegangen. Sie scheinen dem gegentiber nicht abgeneigt zu sein und wiinschen sich
durchaus ein Match-Making — hauptsichlich fir die Gruppenbildung - und konnten
sich auch vorstellen Lerngruppen so bilden zu lassen. Die stetige Riickmeldung tiber den
eigenen Wissenstand, der als Grundlage fir das Match-Making erfasst werden muss, sehen
sie als positiv. Somit kann die Motivation der Studenten fiir einzelne Facher mehr zu lernen
erhoht werden und die gleichzeitige Hilfe von leistungsstarken Studenten kann zu besserem
Verstandnis fiir den Lehrstoff fithren und zusatzlich motivieren. Das wichtigste fiir die Stu-
denten und die Motivation ein solches Programm zu verwenden ist jedoch die Nutzbarkeit.
Sie wiirden nur ungern zu viel Freizeit fiir ein solches Programm opfern. Auch wiinschen
sie sich ein ansprechendes User-Interface und weitere niitzliche Funktionen, die in das
Programm integriert werden, wie z. B. ein Stundenplan, Materialien zu den Vorlesungen
oder Seminaren sowie Neuigkeiten im jeweiligen Fachbereich fiir die Interessierten, einen
Chatroom fiir die Vorlesung um direkt Fragen an Kommilitonen richten zu kénnen und
noch vieles Anderes. Das zeigt auch ein anderer Wunsch der Studenten, der am ehesten
iiber die Verwendung des Programms bei Studenten entscheiden wird: sie wiinschen sich
eine Vereinheitlichung der vielen Programme und Websites, die es schon gibt und die In-
formationen, Materialien und anderes bieten, zusitzliche praktische Aufgaben bereitstellen
oder fir Einschreibungen genutzt werden. Einen zentralen Punkt mit eventuellen Links zu
entsprechenden Websites und Programmen fanden sie ansprechend.
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6.2 Empfehlung
6.2 Empfehlung

Die vorgestellten und programmierten Match-Making-Algorithmen kénnen Studenten-
gruppen in Paare oder Gruppen einteilen. Je nach Art der Lehrveranstaltung und der zu
bearbeitenden Aufgaben kann somit gewahlt werden, welcher Algorithmus eingesetzt wird.
So bietet es sich z. B. fiir Vorlesungen mit kleineren Programmieraufgaben an, einzelne
Studenten mit dem immediate Matching sofort nach Fertigstellung ihrer Aufgabe den Stu-
denten zuzuordnen, die am ehesten Hilfe benétigen. Die hilfsbediirftigen Studenten sind die
am unteren Ende der Rangliste. Mit Hilfe der durch Aufgaben gewonnenen Punkte lasst sich
diese Rangliste immer weiter prazisieren. Somit wire es von Vorteil, bevor das immediate
Matching genutzt wird, die Studenten zunéchst Punkte sammeln zu lassen, indem sie Auf-
gaben wie Multiple-Choice-Tests bearbeiten. Diese konnen zusétzlich mit Hilfe des control
Matchings von Studenten gegenseitig kontrolliert werden. Ein solches Match-Making ist
sehr einfach einsetzbar, fiir viele Aufgaben und in fast allen méglichen Arten von Lehrver-
anstaltungen. Auch das Group-Matching sollte auf einer Rangliste durhgefithrt werden, die
mindestens eine grobe Einteilung der Studenten darstellt. Je feiner unterteilt die Rangliste
ist, umso gleichmafiger werden die Studenten den Gruppen zugewiesen. Somit sind in
jeder Gruppe gleich viele leistungsstarke und -schwache Studenten. Wenn es gewiinscht
wird kénnen auch Lerngruppen mit Hilfe dieses Algorithmus gebildet werden.

Also sollte vor dem ersten Match-Making in jeder Lehrveranstaltung schon eine Aufgabe
bearbeitet und bewertet worden sein, damit die Algorithmen nicht auf Ranglisten ausgefiihrt
werden, in denen alle Studenten den gleichen Score haben. Die verschiedenen moglichen
Arten der Aufgaben wurden in dieser Arbeit lediglich grob umrissen und auf anwendbare
Match-Making-Algorithmen untersucht. Bei der Erstellung von Aufgaben sollte darauf
geachtet werden, welche Moglichkeiten sich daraus fir ein Match-Making ergeben oder ob
in Tests andere Algorithmen dafiir benotigt werden. Diese konnen anschlieffend der Klasse
Matching hinzugefigt werden.

Auf Grund der Studentenbefragungen ist vor allem auf die Entwicklung eines guten User-
Interfaces zu achten und weitere Elemente von Gamification, neben den Punkten, einzufith-
ren. Das konnen Level sein, die dargestellt werden oder Zielwerte, die die Studenten sich
selbst setzen konnen und Abzeichen fiir gute Erklarungen oder Hilfen, welche spéter als
zusitzliche Dimension im Match-Making genutzt werden konnten. Solche Elemente férdern
die Motivation der Studenten das Programm zu nutzen und somit auch die Effektivitit des
Match-Makings und unterstiitzen letztlich den Wissenserwerb der Studenten. Auch sollte
das Programm leicht erweiterbar sein, um Features, welche von den Studenten gewiinscht
werden, einbauen zu kénnen. Daher sollte nach einer Testphase eine erneute Befragung
der Studenten, die das Programm genutzt haben, durchgefiihrt werden. Letztlich wiinsch-
ten sich die Studenten auch eine Vereinheitlichung der Strukturen und eine niedrigere
Zahl an zusatzlichen Angeboten fiir das universitare Lernen. Es sollte tiberpriift werden,
welche Websites oder Programme genutzt werden und ob sich ein oder mehrere davon
zusammenfassen lassen. Dadurch wiirden die Studenten nicht von einem Uberangebot
abgeschreckt.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Wissensstand der Studenten wird an Universitidten zumeist erst am Ende eines Se-
mesters in Prifungen getestet. Riickmeldung zu ihrem Leistungsstand in verschiedenen
Lehrgebieten erhalten die Studenten somit erst dann, wenn die zugehorige Vorlesung in
dem Semester schon vorbei ist. Ublicherweise wird dieselbe Vorlesung erst im iibernichsten
Semester erneut angeboten. Mit Hilfe von kleinen Tests und Programmieraufgaben kann
Studenten schon im Verlauf eines Semester in einer Vorlesung oder einem Seminar eine
Riickmeldung iiber ihren Leistungsstand gegeben werden. Jedoch erfordert die Kontrolle der
Aufgaben und die Hilfe fiir Studenten, welche darin schlecht abgeschnitten haben, einiges
an Aufwand und Zeit von den Mitarbeitern. Die Hilfe fiir leistungsschwache Studenten und
eine teilweise Kontrolle der Aufgaben kann jedoch auch von den Studenten selbst vorge-
nommen werden. Dazu wird ein Match-Making benétigt, welches leistungsstarke Studenten
zu leistungsschwachen zuordnet, damit sie die kontrollieren und ihnen gegebenenfalls
helfen konnen, indem sie den Losungsweg erklaren und das dazu nétige Wissen vermitteln.
In dieser Arbeit wurden verschiedene Protokolle und Algorithmen zum Match-Making
betrachtet und das Match-Making in Computerspielen als sinnvoll fiir Peer Assessment
im universitiren Kontext erachtet, da es auf einer leicht aufzubauenden Rangliste basiert
und nicht zu komplex ist oder zu viel Anlaufzeit erfordert. Eine solche Rangliste kann in
Vorlesungen und Praktika gleichermaflen erstellt werden, indem kleine Tests, z. B. Multiple
Choice Tests, oder praktische Aufgaben und Teilaufgaben gestellt und bewertet werden.
Daraufhin kénnen verschiedene Arten des Match-Makings auf der Rangliste ausgefiihrt
werden. Drei Algorithmen wurden dafiir auf der Grundlage des Match-Makings in Compu-
terspielen konzipiert und prototypisch implementiert: das kontrollierende Matching, das
sofortige Match-Matching und Gruppen-Matching. Zusatzlich wurden zwei Befragungen
von Studenten durchgefiihrt. Die erste war allgemein und wurde vor der Konzeption und
Implementierung durchgefiithrt. Es hat sich dabei herausgestellt, dass die Studenten ein
Programm mit Match-Making nutzen wiirden und gerne eine Riickmeldung tiber ihrem
Lernfortschritt hatten. Die Studenten in der zweiten Befragung sollten selbst Arten fiir das
Match-Making auf einer Rangliste erarbeiten oder die Anforderungen der Studenten an ein
solches Programm diskutieren. Die Ergebnisse konnten zum Teil schon in die Implementie-
rung einfliefen, zum grofien Teil jedoch bezogen sich die Wiinsche der Studenten auf die
Gestaltung des User Interfaces und mégliche Features anstatt auf das Match-Making,.

In weiteren Arbeiten sollte daher der Fokus auf der Fertigstellung des Programms liegen.
Dazu wird einerseits eine Vielzahl von méglichen Aufgaben benétigt, die in Vorlesungen
gestellt werden kénnen und deren Bewertung einfach ist und somit automatisiert oder von
Studenten ausgefiithrt werden kann. Andererseits benétigt ein solches Programm ein sehr
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gutes User Interface um sich mit schon vorhandenen Angeboten messen zu konnen und von
Studenten aktiv genutzt zu werden. Auch sollte mogliches Match-Making und Punkterwerb
in Ubungen diskutiert werden, welche auf Grund der schon vorhanden Interaktivitit und der
schon gestellten Aufgaben Méglichkeiten dafiir bieten, als in Vorlesungen oder Seminaren
und Praktika.

Die Aufgaben sollten ansprechend und hilfreich gestaltet werden. Dazu konnten zusatzlich
verschiedene Schwierigkeitsgrade und Hilfestellung wie Tipps angeboten werden. Weiter-
hin kénnten zeitintensive Aufgaben gestellt und mit Meilensteinen versehen werden, um
den Fortschritt festzuhalten und durch das sofortige Matching fertige Studenten immer
den langsamsten zuzuordnen. Ebenso wiirde es die Motivation und das Wissen der Studen-
ten steigern, Hilfsanfragen und -angebote einstellen zu kdnnen und danach gematcht zu
werden. Die Meilensteine konnten als Abzeichen, oder auch Badges genannt, im Kontext
von Gamification je nach Wiinschen der Studenten in das Programm integriert werden.
Solche Abzeichen kénnen fiir gute Erklarungen oder Hilfen von den leistungsschwachen
Studenten vergeben werden und eventuell als zusétzliche Dimension fiir das Match-Making
genutzt werden, damit der schwichste Student dem besten Studenten zugeordnet wird, der
gleichzeitig viele Abzeichen fiir gutes Erklaren hat.

Des Weiteren sollten die in den Befragung gedufierten Wiinsche der Studenten umgesetzt
werden, soweit sie das User Interface und Gamification betreffen. Zusétzlich gewtinschte
Features sollten erst nach einem Testlauf implementiert werden. Elemente von Gamification
motivieren die Studenten zur Verwendung des Programms und kénnen somit dazu dienen
die Leistungen der Studenten das Semester tiber zu verbessern und nachzuvollziehen.

Nach der Fertigstellung des Programms sollten erneut Studentenbefragungen erfolgen, die
Nutzbarkeit und Haufigkeit der Anwendung messen, sowie das Programm hinsichtlich
Wissensvermittlung und Motivation der Studenten testen. Auch die Lernkurven der Stu-
denten und ihre Fahigkeiten zum Teamwork konnen tiberpriift werden. Abschlieend kann
die Befragung Moglichkeiten fiir zusatzliche Motivation der Studenten hervorbringen. Eine
solche Motivation wire, dass Zusatzpunkte fiir Priifungen gesammelt werden koénnten.
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oFb - der onlineFragebogen

1. Das zu entwickelnde Programm, soll in Vorlesungen, Seminare und Praktika Verwendung

finden.

Ziel ist, den Lernfortschritt durch Punkte (eventuell Level) und Abzeichen sichtbar

zu machen. Punkte sollen durch verschiedene kleinere Aufgaben (z.B. Multiple Choice Test,

kurze Programmieraufgaben, ...) erworben werden kénnen. Abzeichen sollen durch Fortschritte

bei komplexeren Aufgaben, sowie Interaktion mit anderen erworben werden konnen. Hat ein

Student Probleme mit einer Aufgabe, kann ihm ein anderer, der die Aufgabe schon bewaltigt

hat, helfen. Diese Zuordnung erfolgt durch Matching.

Bitte geben Sie an, in wie weit Sie den Aussagen zustimmen.

1. Ich kann mir sehr gut vorstellen, das
Programm regelmaRig zu nutzen.

2. Ich empfindefinde das Programm-
Konzept als unnétig komplex.

3. Ich empfinde das Programm-Konzept als
nitzlich.

4. Es macht mir nichts aus bewertet zu
werden.

5. Ich méchte nicht gematcht werden.

6. Ich finde es gut, dass verschiedene
Funktionen (Punkte, Abzeichen,
Matching,...) in einem Programm integriert
sind.

7. Ich habe mir so ein Programm schon
gewdlinscht.

8. Ich wiirde eher offline/handschriftlich
arbeiten wollen.

9. Ich finde es gut, zeitnah automatisierte
Rickmeldungen zu meinem
Lernbedarf/Lernfortschritt zu erhalten.

10. Mir reichen die bisherigen Angebote
(Ubungen, Auditorium) aus.

Stimme nicht zu Stimme wvoll und Kann ich nicht
ganzzu beurteilen



2. Ich wiinsche mir in einem solchen Programm:

Punkte
Level
Abzeichen

Lerngruppen-Matchmaking

Anderes, und zwar

3. Geben sie bitte |hr Alter an

Alter: Jahre

4. Bitte geben Sie lhren Studiengang an.

5. In welchem Fachsemester studieren Sie?

Fachsemester

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme =)
Wenn Sie noch Anmerkungen haben, konnen Sie diese gerne notieren.

Anmerkung:
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Haufigkeiten

[ Dat enSet 1] C:\ User s\ Paddy\ Deskt op\ Dr uck\ Kur zbef ragung\ Auswert ung KB 1\ Kur

zbefragung 1 Auswertung. sav

Statistiken
Ich kann mir Ich empfinde
sehr gut as Ich empfinde
vorstellen, das Programmkon das Es macht mir
Programm zept NICHT Programm- nichts aus Ich MOCHTE
regelmafig zu als unnétig Konzept als bewertet zu gematcht
nutzen. komplex. natzlich werden. werden.
N Glltig 68 70 71 73 70
Fehlend 10 8 7 5 8
Mittelwert 3,2647 3,7143 3,6056 3,4384 3,1714
Median 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000
Modus 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
Statistiken
Ich finde es Ich finde es
gut, dass Ich wiirde gut, zeitnah
verschiedene Ich habe mir eher NICHT automatisierte
Funktionen in so ein offline/handsc Ruckmeldung Mir reichen
einem Programm hriftlich en zum die bisherigen
Programm schon arbeiten Lernvortschritt Angebote
integriert sind. gewulnscht. wollen. zu erhalten NICHT.
N Giiltig 70 70 74 75 75
Fehlend 8 8 4 3 3
Mittelwert 3,5714 2,2000 3,2703 3,8400 3,0667
Median 4,0000 2,0000 3,0000 4,0000 3,0000
Modus 4,00 1,00 3,00 4,00 3,00

Haufigkeitstabelle
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Haufigkeiten

[ Dat enSet 1] C:\ User s\ Paddy\ Deskt op\ Dr uck\ Kur zbef ragung\ Auswert ung KB 1\ Kur

zbefragung 1 Auswertung. sav

Statistiken
K1_score | K1_score_niv
N Giiltig 49 74
Fehlend 29 4
Mittelwert 34,2245 32,8919
Median 36,0000 34,0000
Modus 36,00 29,00
Haufigkeitstabelle
K1 score
Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giiltig 10,00 1 1,3 2,0 2,0
16,00 1 1,3 2,0 4,1
17,00 1 1,3 2,0 6,1
21,00 1 1,3 2,0 8,2
23,00 1 1,3 2,0 10,2
26,00 1 1,3 2,0 12,2
28,00 2 2,6 4,1 16,3
29,00 5 6,4 10,2 26,5
30,00 2 2,6 4,1 30,6
31,00 1 1,3 2,0 32,7
33,00 1 1.3 2,0 34,7
34,00 3 3,8 6,1 40,8
35,00 2 2,6 4,1 44,9
36,00 7 9,0 14,3 59,2
37,00 2 2,6 4,1 63,3
38,00 5 6,4 10,2 73,5
39,00 3 3,8 6,1 79,6
40,00 1 1,3 2,0 81,6
41,00 3 3,8 6,1 87,8
42,00 1 1,3 2,0 89,8
44,00 1 1,3 2,0 91,8
45,00 1 1,3 2,0 93,9
46,00 2 2,6 4,1 98,0
48,00 1 1,3 2,0 100,0
Gesamt 49 62,8 100,0
Fehlend  System 29 37,2
Gesamt 78 100,0
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K1 score_niv

Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Giiltig 10,00 1 1,3 14 14
16,00 1 1,3 1,4 2,7
17,00 1 1,3 1,4 4,1
21,00 2 2,6 2,7 6,8
22,00 1 1,3 14 8,1
23,00 1 1,3 14 9,5
24,00 3 3,8 4,1 13,5
26,00 2 2,6 2,7 16,2
28,00 3 3,8 4,1 20,3
29,00 9 11,5 12,2 32,4
30,00 3 3,8 4,1 36,5
31,00 4 5,1 54 41,9
32,00 1 1,3 1,4 43,2
33,00 3 3,8 4,1 47,3
34,00 6 7,7 8,1 55,4
35,00 2 2,6 2,7 58,1
36,00 7 9,0 9,5 67,6
37,00 5 6,4 6,8 74,3
38,00 6 7,7 8,1 82,4
39,00 3 3,8 4,1 86,5
40,00 1 1,3 14 87,8
41,00 3 3,8 4,1 91,9
42,00 1 1,3 14 93,2
44,00 1 1,3 1,4 94,6
45,00 1 1,3 14 95,9
46,00 2 2,6 2,7 98,6
48,00 1 1,3 14 100,0
Gesamt 74 94,9 100,0

Fehlend  System 4 51

Gesamt 78 100,0

Histogramm
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Haufigkeit

K1 score

15

107

,00

I
10,00

I
20,00

I
30,00

I
40,00

K1_score

I
50,00

!
60,00

Mittelwert = 34,22
Std.-Abw. = 7,819
N =49

Seite 3



Haufigkeit

K1 score_niv

127

1071

8

2

! I
20,00 30,00

K1_score_niv

40,00

50,00

Mittelwert = 32,89
Std.-Abw. = 7,168
N =74
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Mehrfachantworten

[ Dat enSet 1] C:. \ User s\ Paddy\ Deskt op\ Dr uck\ Kur zbef ragung\ Auswert ung KB 1\ Kur

zbefragung 1 Auswertung.sav

Fallzusammenfassung

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
$K2_set? 66 84,6% 12 15,4% 78 100,0%

a. Dichotomie-Gruppe tabellarisch dargestellt bei Wert 1.

Haufigkeiten von $K2_set

Antworten Prozent der
N Prozent Falle
$K2_set®  Punkte 48 35,3% 72,7%
Level 37 27,2% 56,1%
Abzeichen 19 14,0% 28,8%
Lerngruppen-Matching 24 17,6% 36,4%
Anderes, und zwar: 8 5,9% 12,1%
Gesamt 136 100,0% 206,1%

a. Dichotomie-Gruppe tabellarisch dargestellt bei Wert 1.
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Codebuch

[ Dat enSet 1] C:\ User s\ Paddy\ Deskt op\ Dr uck\ Kur zbef ragung\ Auswert ung KB 1\ Kur
zbefragung 1 Auswertung. sav

K2 5
Wert Anzahl Prozent
Standardattribute ~ Position 15
Label Anderes, und
zwar:
Typ Numerisch

Format F8.2
Messung Nominal

Rolle Eingabe
Gultige Werte ,00 Nicht gewahlt 67 85,9%
1,00 gewahlt 8 10,3%
Fehlende Werte 99,00 Keine Angabe 3 3,8%
K2_ba
Wert Anzahl Prozent
Standardattribute  Position 16
Label Anderes
(offene
Eingabe)
Typ String
Format A750
Messung Nominal
Rolle Eingabe
Gultige Werte 72 92,3%

das ersetzen anderer
Lernplattformen und
Ubernahme derer
features. Zu viele 1 1,3%
Méogliche Plattformen
existieren. Eine grof3e
ware sinnvoller

Looten 1 1,3%
Musterldsung fir

Aufgaben und wenn nétig 1 1,3%
Hinweise zum Lésen

nix 1 1,3%
Ubungsaufgaben mit .
Kontrolle 1 1.3%

vielleicht auch Klausur-

Bonuspunkte 1 1,3%
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SD_end

Wert

Anzahl

Prozent

Standardattribute

Giltige Werte

Position
Label

Typ
Format
Messung
Rolle

[SD_1 "n; n>0"]
DA WAR EIN

RECHTSCHREIBFEHLE
R; FIXED THAT FOR ...

Der Inhalt des Prgs fehlt.
Was soll gelernt werden?

Frage 2 hat einen Fehler:
empfindefinde Woher soll
ich wissen, was ich mir
winsche, wenn ich vor 2
Minuten noch nichts von
dieser ldee wusste? Muss
echt alles von mir
bewertet werden? Was ist,
wenn ich anderen gar
nicht helfen will?

Halte so ein Programm fir
eher unnétig, aber viel
Spaf3!

https
Ich méchte nichts anmerk

Info-Studium schon
einfach genug!

moglichst geringer
zusatzlicher Zeitaufwand
Sollen die Punkte fir die
Klausur gelten? Davon
mache ich alle Antworten
abhangig.

Sowas wie Praktomat fir
andere Facher ware gut.

Super Idee!!! [K1_8 "aber
Datenschutz muss
gewahrt sein"; K1_10
Auditorium" Wer nutzt das
schon?"]

20
Schlusfrage
(offene
Eingabe)
String
A750
Nominal

Eingabe

66

84,6%
1,3%

1,3%

1,3%

1,3%

1,3%

1,3%
1,3%

1,3%

1,3%

1,3%

1,3%

1,3%
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Group 1: Ideas of Matching

The program, which has to be developed, should be used in lectures, seminars and practica. The
goal is to visualize the learning progress via points, maybe levels and badges. Points should be
earned through the solving of minor tasks like short multiple choice tests, programming tasks, etc.
Badges should be earned through progress in more complex tasks, as well as interaction with other
students. For example: if a student encounters problems while solving a task, another student, who
has already finished that task, can help. The necessary mapping of these student will be done

through matching.
Matching
+immediateMatching(StudentList, Student : Student) : void
1 |+controlMatching(StudentList) : void
Main 1 +groupMatching(StudentList, groupSize : int) : void
-lectureList *+Matching()
+main() : void
+addLecture() : Lecture
+addStudent() : Student 1
Student StudentPerformanceContainer
1..* |-containerList -student : Student
0.* Lecture 0.* -name : string -lecture : Lecture
_studentList -matrikelnr : int -points : int
Exercise _exerciseList +getAllPoints() 1 -totalProcessedExercises : int
-matchingType -currentExercise : int +getPointsPerLecture() : int [ lastProcessedExercise : int
-maxPoints : int +init() : void +Student() :hmeé:t%]:::tteurd'ei:tts
+evaluateAnswer() : int +startExercise() : void P . -
+Exercise() 1 +matching() : void +StudentPerformanceContainer()
<> +Lecture()
1
Student StudentPerformanceContainer Lecture Exercise Matching
I I I I I
: 1: attend Lecture : : : :
T P 1.1: get Exercise | |
< | |
I ) |
1.1.2: post result | 1.1 12getExaraisa |
———————————— d—————————e & |
| |
| 1.3:award points | <K ————————— |
e e : ————————————— 1.2: check results I :
1.1.3: add awardPoints | | I
| |
| |
| |
1.4: start Matching | T
< i -
|
1.4.1.1: get Points > : 1.4.1: get Score
(s s e [
1.4.1.2: return Points :
————————————— e ——————— S
1.4.2: return Score |
|
& ————— —— T — !
- 1.4.3: return matching Student |
1.4.3.1: save Match : :
| |
| |
< -~ = ————- | |
|| [ 1.5: end Matching - | |
| |
[ 1

1.5.1: disable Match



Please discuss the Matching in this program.

1. What would you expect from a matching system, that should match students, so they can
help each other?
2. Are there different styles of Matching that should be used? Describe them.



Group 2: UML-Diagram

The program, which has to be developed, should be used in lectures, seminars and practica. The
goal is to visualize the learning progress via points, maybe levels and badges. Points should be
earned through the solving of minor tasks like short multiple choice tests, programming tasks, etc.
Badges should be earned through progress in more complex tasks, as well as interaction with other
students. For example: if a student encounters problems while solving a task, another student, who
has already finished that task, can help. The necessary mapping of these student will be done
through matching.

Matching
+immediateMatching(StudentList, Student : Student) : void
1 [+controlMatching(StudentList) : void
Main 1 +groupMatching(StudentList, groupSize : int) : void
+Matching()

-lectureList

+main() : void
+addLecture() : Lecture
+addStudent() : Student | !

Student StudentPerformanceContainer
1..* |-containerList -student : Student
0.* Lecture 0.* -name : string -lecture : Lecture
_studentList -matrikelnr : int -points : int
Exercise _exerciseList +getAllPoints() 1 -totalProcessedExercises : int
-matchingType -currentExercise : int +getPointsPerLecture() : int | 1 «|/@stProcessedExercise : int
_maxPoints : int +init() : void +Student() -matchedStudents
- o ) -helpCounter : int
+evaluateAnswer() : int +startExercise() : void -
+Exercise() 1+ +matching() : void +StudentPerformanceContainer()
+Lecture()

This picture shows the classes for the program and their relations. The Classes are described in the
following:

Student: This class contains information about the student as the name, student number, term, etc. A
Student can attend multiple lectures in a term. All data regarding a lecture are saved in an extra
container. The student possesses a list of all these containers.

Lecture: This class should represent a lecture, seminar or practicum. Such a course is valid for one
term and can be a following course or be a basic course or part of a series of courses, e.g. Math 1,
Math 2 and Math 3. Therefore Points from basic courses should be partially carried over and serve
as a first order of the students for the matching.

Exercise: There are diverse forms of tasks or exercises, which can be used for e.g. Multiple Choice
Tests, programming tasks, etc. But there should be always a matchingtype which says, which
algorithm of matching is used for this exercise. Also the maximum of points, which can be earned
by fulfilling the task correctly, has to be defined. The answers students give have to be checked, but
that can be handled differently for each form of task.

StudentPerformanceContainer: This container is created for every course a student attends and
should save all data a student has for a course. It contains the points the student has earned and the
number of tasks performed. Additionally there is counter which shows how often the student has
helped others. If there is an active matching which assigns the student to one or more other students
they will be saved in a list.

Matching: This class provides different matching algorithms because exercises can have various
requirements for a matching. The appropriate algorithm should be chosen in the exercise class or the
lecture class, if a matching should be done without a specific task.



Please discuss the UML-Diagram.

1. Does the UML-Diagram fulfill the requirements for the program? Explain!
2. Is it extensible enough for different future tasks? Discuss useful extensions!



Group 3: The Students
Imagine you are a student, who should use the following program:

The program, which has to be developed, should be used in lectures, seminars and practica. The
goal is to visualize the learning progress via points, maybe levels and badges. Points should be
earned through the solving of minor tasks like short multiple choice tests, programming tasks, etc.
Badges should be earned through progress in more complex tasks, as well as interaction with other
students. For example: if a student encounters problems while solving a task, another student, who
has already finished that task, can help. The necessary mapping of these student will be done
through matching.

Student StudentPerformanceContainer Lecture Exercise Matching

| 1: attend Lecture

I I
| |
T | o 1.1: get Exercise |
| |
< T _ , |
1.1.2: post result | 1.1 12getExersisa |
———————————— 4 = |
| |
1.3:award points | <K—————————
<< ——————————= ———————————] 1.2: check results |
1.1.3: add awardPoints JI_ : :
> | |
| |
1.4 Match : -!-
.4: start Matching
< i -
T
1.4.1.1: get Points > : 1.4.1: get Score
(st e |
1.4.1.2: return Points :
————————————— =
1.4.2: return Score |
[
e p—————— e ey "
g 1.4.3: return matching Student |
1.4.3.1: save Match : :
| |
< —————————— T T T T T | |
|| Pl 1.5: end Matching = | |
| |
| |

! 1.5.1: disable Match !

In this diagram you can see the interaction with the program. When students attend a lecture, they
get exercises, they have to do. The results are checked and for correct answers points are awarded.
The points are added to the points a student already has earned in this lecture and saved in the
StudentPerformanceContainer.

Immediately or later, depending on the exercise, the lecture starts a matching. The algorithm used
for the matching is chosen by the kind of the exercise or the lecture itself when there is no related
exercise. For the computation of the matching, all the points from the students that they have earned
for this lecture, are needed. This so called score is collected from the StudentPerformanceContainer.
In the end, the match which can be one or more students, is given to the student and also stored in
the StudentPerformanceContainer. The matching is active until the lecture ends it.



Imagine you are a student using a program like this.

1. What would you, as the student, like to see? For example: Your points? The level for each
lecture? Discuss!
2. What will make you use a program like this more often?



Name
Anton
Nina
Romeo
Markus
Gunther
Tanja
Victoria
Otto
Zoey
Maria
Quentin
Moritz
Xena
Tristan
Yvonne
Ronny
Lisa
Alexandra
David
Johann
Victor
Hans
Ole
Ulrike
Erik
Pia
Kathrin
Isolde
Casar
Daniel
Tobias
Florian
Helene
Claudia
Nancy
Svenja
Elisabeth
Zelda
Benjamin
Lucy
Peter
Isabel
Felix
Becky
Gregor
Michael
Julia
Karl
Willi
Susi

Markus
Gunther

Test Con

Points
1
5
10
11
11
12
12
12
15
15
16
19
19
22
23
23
26
27
27
29
31
31
32
34
36
38
39
40
43
47
47
51
55
59
60
62
65
66
68
69
70
71
72
74
74
82
86
93
94
95

trolling-Matching

Points
1

5

10

11

11

J
)
)

B

Name

; Susi
; Willi
; Karl

Julia
Michael



Tanja 12 ; Gregor
Victoria 12 ; Becky
Otto 12 ; Felix
Zoey 15 ; Isabel
Maria 15 ; Peter
Quentin 16 ; Lucy
Moritz 19 ; Benjamin
Xena 19 ; Zelda
Tristan 22 ; Elisabeth
Yvonne 23 ; Svenja
Ronny 23 5 Nancy
Lisa 26 ; Claudia
Alexandra 27 ; Helene
David 27 ; Florian
Johann 29 ; Tobias
Victor 31 ; Daniel
Hans 31 ; Casar
Ole 32 ; Isolde
Ulrike 34 ; Kathrin
Erik : 36 ; Pia
—————————— Test Immediate-Matching
Name : Points ; Name
Anton 1 ; Michael
Nina 5 ; Willi
Romeo 10 5 Lucy
Markus 11 ; Felix
Gunther 11 ; Susi
—————————— Test Group-Matching------------
true 0

------ Group 10------

Anton 1

Susi 95

Quentin 16

Lucy 69

Erik 36

—————— Group 9------

Nina 5

Willi 94

Moritz 19

Benjamin 68

Pia 38

—————— Group 8------

Romeo 10

Karl 93

Xena 19

Zelda 66

Ulrike 34

—————— Group 7------

Markus 11

Julia 86

Tristan 22

Elisabeth 65

Kathrin 39

—————— Group 6------

Gunther 11

Michael 82

Yvonne 23

Svenja 62

Ole 32

74
74
72
71
70
69
68
66
65
62
60
59
55
51
47
47
43
40
39
38

Points
82
94
69
72
95



Tanja 12
Gregor 74
Ronny : 23
Nancy : 60
Isolde . 40
------ Group 4------
Victoria 12
Becky 74
Lisa 26
Claudia : 59
Hans . 31
—————— Group 3------
Otto 12
Felix 72
Alexandra 27
Helene : 55
Casar : 43
------ Group 2------
Zoey : 15
Isabel . 71
David 27
Florian . 51
Victor 31
—————— Group 1------
Maria . 15
Peter . 70
Johann 29
Tobias . 47
Daniel 47
true 2

—————— Group 12------
Anton 1
Susi . 95
Xena . 19
Zelda : 66
Erik : 36
------ Group 11------
Nina 5
Willi 1 94
Tristan 22
Elisabeth . 65
Pia . 38
—————— Group 10------
Romeo . 10
Karl . 93
Yvonne : 23
Svenja 62
—————— Group 9------
Markus 11
Julia 86
Ronny 23
Nancy 60
—————— Group 8------
Gunther 11
Michael : 82
Lisa 26
Claudia : 59



Tanja
Gregor
Alexandra
Helene

Victoria
Becky
David
Florian

Felix
Johann
Tobias

Zoey

Isabel
Victor
Daniel

Quentin
Lucy
Ole
Isolde

Benjamin
Ulrike
Kathrin

Name
Anton
Nina
Romeo
Markus
Gunther
Victoria
Otto
Tanja
Zoey
Maria
Quentin
Moritz
Xena
Tristan
Ronny
Yvonne
Lisa
Alexandra
David
Johann
Hans
Victor
Ole

Points
1
5
10
11
11
12
12
12
15
15
16
19
19
22
23
23
26
27
27
29
31
31
32



Ulrike
Erik
Pia
Kathrin
Isolde
Casar
Tobias
Daniel
Florian
Helene
Claudia
Nancy
Svenja
Elisabeth
Zelda
Benjamin
Lucy
Peter
Isabel
Felix
Gregor
Becky
Michael
Julia
Karl
Willi
Susi

Romeo
Markus
Gunther
Victoria
Otto
Tanja
Zoey
Maria
Quentin
Moritz
Xena
Tristan
Ronny
Yvonne
Lisa
Alexandra
David
Johann
Hans
Victor
Ole
Ulrike
Erik

34
36
38
39
40
43
47
47
51
55
59
60
62
65
66
68
69
70
71
72
74
74
82
86
93
94
: 95
Test Controlling-Matching
: Points ; Name
1 ; Susi
5 ; Willi
10 ; Karl
11 ; Julia
11 ; Michael
12 ; Becky
12 ; Gregor
12 ; Felix
15 ; Isabel
15 ; Peter
16 5 Lucy
19 ; Benjamin
19 ; Zelda
22 ; Elisabeth
23 ; Svenja
23 5 Nancy
26 ; Claudia
27 ; Helene
27 ; Florian
29 ; Daniel
31 ; Tobias
31 ; Casar
32 ; Isolde
34 ; Kathrin
. 36 ; Pia
Test Immediate-Matching
Points ; Name
1 ; Michael
5 ; Willi
10 5 Lucy

Points
95
94
93
86
82
74
74
72
71
70
69
68
66
65
62
60
59
55
51
47
47
43
40
39
38

Points
82
94
69



Markus 11 ; Felix

Gunther 11 ; Susi
---------- Test Group-Matching
true 0

—————— Group 10------
Anton 01
Susi : 95
Quentin : 16
Lucy : 69
Erik : 36
------ Group 9------
Nina 5
Willi 94
Moritz 19
Benjamin : 68
Pia : 38
—————— Group 8------
Romeo 10
Karl 93
Xena 19
Zelda 66
Ulrike 34
------ Group 7------
Markus 11
Julia : 86
Tristan 22
Elisabeth : 65
Kathrin 39
—————— Group 6------
Gunther 11
Michael : 82
Ronny : 23
Svenja 62
Ole 32
------ Group 5------
Victoria 12
Becky 74
Yvonne 23
Nancy : 60
Isolde : 40
—————— Group 4------
Otto 12
Gregor 74
Lisa 26
Claudia : 59
Victor 31
------ Group 3------
Tanja 12
Felix 72
Alexandra 27
Helene : 55
Casar : 43
—————— Group 2------
Zoey : 15
Isabel 71
David 27
Florian : 51
Hans : 3

72
95



Maria
Peter
Johann
Daniel
Tobias

15
70
29
47
47
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