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Zusammenfassung

Lerngruppen bieten Studierenden die Moglichkeit, sich mit anderen Personen zu vernetzen und
iiber Lerninhalte auszutauschen. Daher konnte auch eine Anwendung, iiber die Studierende
geeignete Lerngruppen fiir sich finden konnen, sinnvoll sein, um den Austausch zwischen
Studierenden zu fordern und sie beim Lernen zu unterstiitzen. Bisherige Studien legen nahe,
dass hierbei insbesondere eine geeignete Gruppenzusammensetzung beriicksichtigt werden
sollte, da diese fiir Studierende von hoher Bedeutung ist. Unklar ist allerdings, welche
konkreten Faktoren herangezogen werden sollten, um eine moglichst optimale Einteilung der
Lerngruppen gewéhrleisten zu konnen. Die vorliegende Arbeit beschéftigte sich daher mit der
Frage, welche Faktoren von Studierenden fiir die Bildung von Lerngruppen als besonders

relevant wahrgenommen werden, um ausgehend davon eine solche Anwendung zu entwerfen.

Ankniipfend an bisherige Studien aus dem Bereich des computer-gestiitzten kollaborativen
Lernens wurde mithilfe einer Anforderungsanalyse iiberpriift, welche Faktoren die
Studierenden als besonders wichtig erachten. Zundchst wurde mithilfe einer Fokusgruppe mit
sechs Studierenden exploriert, welche Kriterien allgemein fiir die Bildung von Lerngruppen in
Betracht gezogen werden. AnschlieBend wurden diese im Rahmen einer Online-Befragung mit
160 Teilnehmenden hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet. Die drei Faktoren, die von den
Studierenden die stirkste Zustimmung erhalten hatten, wurden fiir die Gruppenbildung
ausgewahlt. Es handelte sich hierbei um eine mdglichst dhnliche Auspragung hinsichtlich des
Pflichtbewusstseins sowie eine moglichst dhnliche Einstellung beziiglich der zuverldssigen

Teilnahme an einer Lerngruppe und beziiglich der Art des Treffens.

Es wurde eine Webanwendung aufgesetzt, {iber die Studierende Angaben zu eben diesen
Faktoren machen konnen, und ein genetischer Algorithmus implementiert, um Lerngruppen zu
bilden, die hinsichtlich der genannten Eigenschaften mdglichst homogen sind. Es konnte
gezeigt werden, dass der genetische Algorithmus ab einer Anzahl von zwo6lf Studierenden eine
bessere Einteilung in homogene Gruppen erreicht als ein zufdlliger Algorithmus. Um bewerten
zu konnen, ob diese Gruppen jedoch auch sinnvoll zusammenarbeiten und von den

Studierenden als angenechm wahrgenommen werden, bedarf es weiterer Studien.



1. Einleitung

Die Zusammenarbeit in Gruppen kann Lernen positiv beeinflussen: Verglichen mit
anderen Lernformen, wie etwa dem individuellen oder kompetitiven Lernen, kann die
Kollaboration — also die Interaktion und Kooperation mit anderen Personen — die Leistung
sowie die Produktivitdt der Lernenden fordern (Laal & Ghodsi, 2012). Aus diesem Grund
werden kollaborative Lernmethoden auch an Universitdten und Hochschulen hédufig eingesetzt,
beispielsweise in Form von Gruppenarbeiten, welche im Rahmen von Lehrveranstaltungen
stattfinden (Davidson et al., 2014).

Neben diesen Gruppenarbeiten besteht fiir Studierende auch die Moglichkeit, eigen-
stindig Lernsituationen mit Mitstudierenden zu schaffen, indem sie sich in Lerngruppen
zusammenzufinden. Kennzeichnend fiir solche selbstorganisierten Lerngruppen ist
insbesondere, dass die Teilnahme daran fiir die Studierenden nicht verpflichtend ist und sie
selbststindig iiber die Gestaltung der konkreten Lernsituation entscheiden kdnnen. Verglichen
mit Gruppenarbeiten existiert relativ. wenig Forschungsliteratur iiber diese freiwilligen
Lerngruppen; dabei konnte ein besseres Verstindnis von solchen Lerngruppen es ermoglichen,
Studierende beim Lernen zu unterstiitzen und die Vernetzung unter den Studierenden zu
fordern. Letzteres hat insbesondere vor dem Hintergrund der seit 2020 andauernden COVID-
19-Pandemie an Bedeutung gewonnen: Da viele Universitéten flir einen ldngeren Zeitraum ihre
Lehrveranstaltungen groBtenteils nur als Online-Formate anbieten konnten und soziale
Ereignisse abgesagt werden mussten, waren die Moglichkeiten fiir Studierende, andere
Mitstudierende kennenzulernen, deutlich eingeschriankt (Vaterlaus et al., 2021). Eine
Anwendung zur Bildung von Lerngruppen konnte daher nicht nur sinnvoll sein, um das Lernen
der Studierenden zu fordern, sondern dariiber hinaus auch in Ausnahmesituationen wie
COVID-19 das Kennenlernen und den Austausch unter den Studierenden erleichtern.

Um dabei auch eine moglichst optimale Lernsituation fiir Studierende zu schaffen, gilt
es jedoch zunichst, die Frage zu beantworten, wie sich Studierende eine ideale Lerngruppe
vorstellen und welche Faktoren ihrer Meinung nach fiir die Bildung einer solchen Lerngruppe
relevant sind. Es konnte bereits gezeigt werden, dass eine geeignete Zusammensetzung von
Lerngruppen allgemein fiir Studierende sehr wichtig ist (Rybczynski & Schussler, 2011).
Vermutlich spielt die Gruppenzusammensetzung im Kontext von Lerngruppen sogar eine noch
wichtigere Rolle als bei den bereits erwédhnten Gruppenarbeiten, da — wie bereits ausgefiihrt —
die Teilnahme an Lerngruppen freiwillig erfolgt und Studierende, die unzufrieden mit ihrer
Gruppe sind, auch die Moglichkeit haben, die Gruppe ohne groeren Aufwand wieder zu

verlassen.



Die vorliegende Arbeit verfolgte daher zwei Ziele. Erstens sollte exploriert werden,
welche Faktoren von Studierenden fiir die Bildung von Lerngruppen als wichtig erachtet
werden. Zweitens sollte ausgehend davon ein Tool entworfen werden, welches eine
Gruppenbildung unter Beriicksichtigung dieser Faktoren ermoglicht.

Hierflir wurde zunéchst eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt, bei der mithilfe einer
Fokusgruppe und einer Online-Umfrage Studierende dazu befragt wurden, welche Kriterien aus
ithrer Sicht fiir die Bildung von Lerngruppen von Bedeutung sind. Anschliefend wurde eine
Webanwendung aufgesetzt, die Studierende nutzen konnen, um eine Lerngruppe fiir sich selbst
zu finden. Fiir die Bildung der Studierendengruppen wurde ein genetischer Algorithmus
entwickelt. Algorithmen zur Bildung von Studierendengruppen wurden bereits von
verschiedenen Studien entworfen und analysiert, dabei ging es jedoch i.d.R. um den Kontext
von Gruppenarbeiten (fiir einen Uberblick siehe Borges et al., 2018). Die vorliegende Arbeit
kniipft an diese Studien an, mochte den Fokus jedoch auf Lerngruppen richten. Aus diesem
Grund soll im Folgenden auf bisherige Forschungsliteratur zu Lerngruppen ndher eingegangen

werden.



2. Theoretischer Hintergrund und bisherige empirische Befunde

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber bisherige Studien, die sich mit Lern-
gruppen oder allgemein der Bildung von Studierendengruppen (beispielsweise im Kontext von
Gruppenarbeiten) befasst haben. Hierfiir soll zunéchst das Konzept des kollaborativen Lernens

ndher beschrieben werden, welches die theoretische Grundlage vieler solcher Studien darstellt.

2.1. Einordnung von Lerngruppen in das Konzept des kollaborativen Lernens

Die Zusammenarbeit von Studierenden in Gruppen wird allgemein dem Konzept des
kollaborativen Lernens, im Englischen Collaborative Learning, zugeordnet: Dieses beschreibt
einen padagogischen Ansatz, bei dem zwei oder mehr Personen miteinander interagieren, um
ein gemeinsames Ziel zu erreichen (Dillenbourg, 1999). Durch die Interaktion und Diskussion
mit den anderen soll den Lernenden die Moglichkeit gegeben werden, liber die eigenen
individuellen Fahigkeiten hinaus ein gemeinsames Verstédndnis von Konzepten zu erlangen und
neue Perspektiven und Erfahrungen kennenzulernen (Rutherford, 2014). Die Lehrperson
begleitet den Lernprozess zwar weiterhin, nimmt hierbei jedoch lediglich eine Moderatoren-
rolle ein; sie unterstiitzt die Gruppe also weniger durch ein konkretes Eingreifen in die
Lernsituation, sondern gibt lediglich Hinweise, falls Schwierigkeiten auftreten sollten, oder
stellt sicher, dass einzelne Personen nicht aus der Gruppe ausgeschlossen werden (Dillenbourg,
1999). Die eigentliche Bedeutung hinsichtlich des Lernens kommt der Gruppe selbst zu, die als
Informationsquelle und Mittel der gegenseitigen Unterstiitzung dient (Amara et al., 2016).
Werden kollaborative Lernmethoden mit Lerntechnologien kombiniert — beispielsweise um
Studierende miteinander zu vernetzen oder das Teilen von Ressourcen zu erleichtern — spricht
man auch von computer-unterstiitztem kollaborativem Lernen, im Englischen Computer-
Supported Collaborative Learning (Dillenbourg & Fischer, 2007).

Weiterhin sei an dieser Stelle auch auf den Begriff des kooperativen Lernens
(Cooperative Learning) hingewiesen. Fiir kooperatives Lernen ist eine klare Verteilung der
Zustandigkeiten innerhalb der Gruppen kennzeichnend: Einzelne Gruppenmitglieder
iibernehmen bestimmte Aufgaben und kiimmern sich eigenstdndig um diese — anders als bei
kollaborativem Lernen, bei dem Studierende gemeinsam an den jeweiligen Fragestellungen
arbeiten (Dillenbourg et al., 1996). In der Forschungsliteratur wird eine saubere Trennung
dieser beiden Begriffe allerdings nur zum Teil vorgenommen (Mclnnerney & Roberts, 2009)
und mitunter auch ein synonymer Gebrauch der beiden Fachausdriicke befiirwortet: So spricht

sich beispielsweise Jacobs (2015) dafiir aus, die Einteilung in Verantwortlichkeiten nicht als



eigene Lernform zu betrachten, sondern als eine Moglichkeit, um das Lernen in Gruppen zu
strukturieren. In Anlehnung an diese Argumentation wird auch im Folgenden keine strikte
Unterscheidung zwischen den beiden Fachbegriffen vorgenommen, sondern allgemein von
kollaborativem Lernen gesprochen.

Die eindeutige Einordnung von Lerngruppen in das Konzept des kollaborativen Lernens
wird durch die Besonderheit erschwert, dass die Bildung von Lerngruppen oftmals nicht von
Lehrpersonen ausgeht, sondern von den Studierenden selbst initiiert wird. Aus diesem Grund
kommt den Studierenden auch eine besondere Verantwortung zu hinsichtlich der Organisation
der Lerngruppe sowie der Auswahl geeigneter Lernstrategien und Lerninhalte; auch die Losung
moglicher Probleme oder Schwierigkeiten obliegt den Studierenden selbst. Letzteres spielt
insbesondere deshalb eine Rolle, weil die Teilnahme an Lerngruppen freiwillig erfolgt — anders
als bei Gruppenarbeiten, bei denen Studierende in der Regel dazu verpflichtet sind, in einer
Gruppe zusammenzuarbeiten. Auftretende Probleme kdnnen daher sowohl die Bildung als auch
das Fortbestehen von Lerngruppen beeintrichtigen. In einer Studie von Rybczynski und
Schussler (2011), fiir die Studierende iiber den Zeitraum eines Semesters zur Nutzung und
Wahrnehmung von Lerngruppen befragt wurden, wurde festgestellt, dass 22 Prozent der
befragten Studierenden zwar versucht hatten, in einer Lerngruppe zu lernen, die Teilnahme
daran bis zum Semesterende allerdings wieder beendet hatten. Ausgehend von diesem Befund
stellt sich umso mehr die Frage, wie Lerngruppen gestaltet sein sollten, damit Studierende gerne
iiber einen ldngeren Zeitraum daran teilnehmen — eine Frage, die beispielsweise bei

Gruppenarbeiten im Rahmen von Lehrveranstaltungen weniger im Vordergrund steht.

2.2.  Mogliche Einflussfaktoren auf den Lernerfolg von Lerngruppen

Bisherige Studien zu Lerngruppen konnten bereits auf bestimmte Faktoren hinweisen,
die sich auf den Lernerfolg einer Lerngruppe auswirken konnen. Manche dieser Faktoren
beziehen sich bereits auf den Prozess der Gruppenbildung bzw. auf das Zustandekommen einer
Lerngruppe. So konnte beispielsweise in der bereits genannten Studie von Rybczynski und
Schussler (2011) gezeigt werden, dass Studierende aufgrund von terminlichen Schwierigkeiten
oftmals Probleme haben, eine Lerngruppe fiir sich zu finden, da sie keine geeigneten Termine
finden, um sich mit der Lerngruppe treffen zu konnen. Dariiber hinaus haben viele Studierende
auch allgemeine Bedenken hinsichtlich der Teilnahme an einer Lerngruppe aufgrund der
Befiirchtung, durch die Interaktion mit anderen abgelenkt zu werden und nicht produktiv
arbeiten zu konnen (Rybczynski & Schussler, 2011). Diese Bedenken miissen nicht

zwangsldufig bedeuten, dass diese Studierenden gar kein Interesse an Lerngruppen haben, sie



deuten jedoch darauf hin, dass Studierende vermutlich unterschiedliche Bediirfnisse bzw. eine
unterschiedliche Vorstellung hinsichtlich des Lernens in Lerngruppen haben. Denn wihrend
die Interaktion mit anderen einerseits offenbar als problematisch eingeschétzt wird, stellt sie
andererseits auch einen Grund dar, weshalb Studierende Lerngruppen beitreten mochten. Dies
konnte von McCabe und Lummis (2018) gezeigt werden, die iiber eine qualitative Befragung
herausfanden, dass Studierende es als positiv empfinden, wihrend des Lernens auch
gleichzeitig Zeit mit Freunden verbringen zu kdnnen, und die Stimmung wéhrend des Lernens
allgemein als weniger ernst wahrgenommen wird. Es wére also denkbar, dass eine moglichst
dhnliche Einstellung beziiglich der sozialen Interaktion in Lerngruppen einen wichtigen Faktor
darstellt, der eine harmonische Gruppendynamik und den Lernerfolg der Gruppen begiinstigen
kann.

Allgemein ist Studierenden eine geeignete Gruppenzusammensetzung bei Lerngruppen
sehr wichtig; nach Aussagen der von Rybczynski und Schussler (2011) befragten Studierenden
wirkt sich die Gruppenkonstellation darauf aus, wie niitzlich und effektiv die Lerngruppe ist.
Als mogliche Faktoren, die fiir die Gruppenzusammensetzung relevant sind, wurden eine
geeignete Gruppengrofle, dhnliche Fahigkeiten bzw. ein dhnlicher Kenntnisstand sowie eine
dhnliche Bereitschaft zur Einbringung in das gemeinsame Lernen genannt — ein unter-
schiedliches Ausmaf} an Beteiligung an der Gruppe wurde hingegen von den Studierenden als
belastend wahrgenommen (Rybczynski & Schussler, 2011).

Obwohl Rybczynski und Schussler (2011) in ihrer Studie bereits auf Faktoren
hinweisen, die bei der Bildung von Lerngruppen vermutlich eine Rolle spielen, sei an dieser
Stelle angemerkt, dass es eine Vielzahl weiterer moglicher Kriterien gibt, bei denen nach wie
vor unklar ist, wie sie sich auf den Lernerfolg von Lerngruppen auswirken. Diese Kriterien
wurden zwar u.a. in Studien zu kollaborativen Lernmethoden in Form von Gruppenarbeiten
bereits vorgeschlagen (zum Teil auch im Zusammenhang mit méglichen Algorithmen, die fiir
die Gruppenbildung eingesetzt werden konnen). Es ist jedoch unklar, inwiefern sich diese
Studienergebnisse auch auf den Kontext von Lerngruppen iibertragen lassen. In jedem Fall
stellen sie eine Orientierung dar hinsichtlich moglicher Faktoren, die sich auf die
Zusammenarbeit in Gruppen auswirken konnen, und sollten daher auch bei einer weiteren
Befragung von Studierenden zum Thema Lerngruppen aufgegriffen werden. Im Folgenden soll

daher auch ein kurzer Uberblick iiber diese Studienergebnisse gegeben werden.



2.3.  Bedeutung der Gruppenzusammensetzung bei kollaborativen Lernmethoden

2.3.1. Faktoren fiir die Gruppenzusammensetzung. Bezogen auf mogliche Faktoren,
die bei der Bildung von Studierendengruppen beriicksichtigt werden sollten, unterscheiden
Konert et al. (2014) zwischen personenbezogenen und gruppenbezogenen Kriterien: Wihrend
sich personenbezogene Kriterien auf die Mitglieder einer Gruppe beziechen und entsprechend
Charakteristika einer einzelnen Person beschreiben, beziehen sich gruppenbezogene Faktoren
auf die Gruppe als Ganzes.

Zu personenbezogenen Kriterien, die auch schon in Studien herangezogen wurden,
zdhlen beispielsweise fertigkeitsbasierte Kriterien wie der Kenntnisstand bzw. die Fertigkeiten
der Personen (Moreno et al., 2012) oder Personlichkeitseigenschaften (Sanchez et al., 2021).
Auch soziodemographische Eigenschaften wie das Alter (Tan et al., 2010) oder das Geschlecht
(Zheng & Pinkwart, 2014) der Personen fallen in diese Kategorie. Des Weiteren wurde in
Studien auch der Lernstil von einzelnen Gruppenmitgliedern als mogliches Kriterium betrachtet
(z.B. von Costaguta & de los Angeles Menini, 2014). Da die Existenz von unterschiedlichen
Lernstilen durch Studien bislang allerdings nicht ausreichend bestétigt werden konnte (Pashler
et al., 2008), ist auch die Beriicksichtigung von Lernstilen bei der Bildung von Studierenden-
gruppen umstritten (Odo et al., 2019). Als Beispiele fiir gruppenbezogene Kriterien nennen
Konert et al. (2014) die Gruppengrofle, die Dauer der Gruppenexistenz, die Beriicksichtigung
von Gruppenrollen und die Zustindigkeiten fiir einzelne Aufgabenteile.

Bei den personenbezogenen Merkmalen stellt sich weiterhin die Frage, ob die Gruppen
beziiglich dieser mdglichst heterogen oder moglichst homogen zusammengesetzt sein sollten.
Auch wenn bisherige Studien sowohl heterogene als auch homogene Gruppen-
zusammensetzungen beleuchtet haben (fiir einen Uberblick siche Borges et al., 2018), kann
allgemein nicht klar gesagt werden, welche Art der Zusammensetzung fiir die Gruppe am besten
ist. Eine heterogene Zusammensetzung kann sich insofern positiv auf den Lernerfolg
auswirken, als durch die Zusammenarbeit von moglichst unterschiedlichen Personen auch eine
grofere Vielfalt von Meinungen und Ideen zustande kommen kann — wodurch der Grund-
gedanke des kollaborativen Lernens, ein Kennenlernen und Austausch von unterschiedlichen
Perspektiven, unterstiitzt wird (Barkley et al., 2014). Allerdings kann eine homogene
Gruppenzusammensetzung dazu fiihren, dass Studierende den anderen eher vertrauen, was sich
wiederum positiv auf die Motivation und damit verbunden auch auf Priifungsresultate
auswirken kann (Ennen et al., 2015). Ob also tatsdchlich eine heterogene oder homogene

Zusammensetzung der Gruppe vorgenommen werden sollte, ist nicht eindeutig zu beantworten



und moglicherweise auch von den Personlichkeitsmerkmalen der Gruppenmitglieder bzw. der

jeweiligen Aufgabenstellung abhéngig.

2.3.2. Algorithmen zur Bildung von Studierendengruppen. Eine Einteilung von
Studierenden in Gruppen kann prinzipiell auf unterschiedliche Arten geschehen; beispiels-
weise kann die Einteilung zufillig erfolgen, von einer Lehrperson vorgenommen werden oder
von den Studierenden selbst. Diese Moglichkeiten gehen jedoch mit bestimmten Nachteilen
einher: Bei einer zufdlligen Einteilung konnen die Gruppen sehr ungleichmédBig
zusammengesetzt sein, die von Studierenden vorgenommene Einteilung kann mit
Diskriminierung der Studierenden einhergehen, die weniger Bekanntschaften geschlossen
haben als andere, und die von Lehrpersonen durchgefiihrte Einteilung wird insbesondere dann
schwer durchfiihrbar sein, wenn die Anzahl der Studierenden zu hoch ist oder die Kriterien,
nach denen diese in Gruppen eingeteilt werden sollen, zu komplex sind (Costaguta, 2015).
Insofern stellen Algorithmen eine sinnvolle Moglichkeit dar, um zum einen die genannten
Nachteile zu vermeiden und zum anderen eine automatische Optimierung hinsichtlich
bestimmter Merkmale vorzunehmen.

Einen Uberblick iiber bisher verwendete Algorithmen zur Bildung von Studierenden-
gruppen im Kontext von Gruppenarbeiten zeigt Abbildung 1 (entnommen aus Cruz & Isotani,
2014). Hierbei ist dargestellt, wie hiufig bestimmte Klassen von Algorithmen bereits in Studien
zur Bildung von Studierendengruppen verwendet wurden. Zu den dargestellten Algorithmen
zéhlen u.a. probabilistische Algorithmen, Verfahren aus dem Bereich des Data Mining wie k-
Means-Algorithmen sowie Multiagentensysteme. Weiterhin werden in der Abbildung auch die
Kategorien ,,Others* und ,,Unspecified gelistet, wobei sich ,,Others* auf weitere Techniken
bezieht wie Semantic Web, Bayessche Netze oder Machine Learning Verfahren und
,Unspecified“ all die Studien beschreibt, die zwar eine algorithmische Gruppenbildung
vorgenommen, diese aber nicht genauer beschrieben haben.

Bezogen auf probabilistische Algorithmen konnen weiterhin verschiedene Arten von
Optimierungsverfahren unterschieden werden. Allgemein kennzeichnen sich diese dadurch,
dass der Kontrollfluss von Zufallsentscheidungen abhéngig ist (Knebl, 2019) und entsprechend
auch eine Gruppeneinteilung zufallsbasiert ablduft. Das laut Cruz und Isotani (2014) am
hiufigsten verwendete probabilistische Verfahren sind die genetischen Algorithmen (in
Abbildung 1 abgekiirzt als ,,GA*). Diese zéhlen zu den evolutiondren Algorithmen, einer Klasse

von Optimierungsverfahren, welche in Anlehnung an Darwins Evolutionstheorie bestimmte



biologische Vererbungsprozesse imitieren, insbesondere wird die Wechselbeziehung von

Mutation bzw. Variation und Selektion simuliert (K. Weicker, 2015).

Abbildung 1
Hdufigkeiten beziiglich der Verwendung unterschiedlicher Klassen von Algorithmen zur

Bildung von Studierendengruppen
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Anmerkung. Abbildung entnommen aus Cruz und Isotani (2019), S. 217

Die hiufige Anwendung genetischer Algorithmen bei der Bildung von Studierenden-
gruppen begriinden Cruz und Isotani (2014) dadurch, dass genetische Algorithmen eine
Vielzahl an Variablen beriicksichtigen und innerhalb von kurzer Zeit sinnvolle Losungen
produzieren konnen.

Ankniipfend an bisherige Studien zur Bildung von Studierendengruppen wurde auch fiir
die vorliegende Arbeit ein genetischer Algorithmus zur Bildung der Gruppen gewihlt. Hierbei
sei angemerkt, dass allgemein nicht davon auszugehen ist, dass sich genetische Algorithmen
besser fiir diese Problemstellung eignen als andere Arten von Optimierungsverfahren. Dies
kann u.a. durch das No-Free-Lunch-Theorem begriindet werden, welches besagt, dass alle
Optimierungsverfahren gemittelt iiber alle denkbaren Optimierungsprobleme gleich gut
abschneiden (N. Weicker, 2001). Die Entscheidung, die Gruppenbildung iiber einen
genetischen Algorithmus vorzunehmen, beruhte insbesondere auf der hdufigen Anwendung
dieses Optimierungsverfahrens in bisherigen Studien zur Bildung von Studierendengruppen

(fiir einen Uberblick siche Krouska et al., 2019).



2.4. Zusammenfassung des theoretischen Hintergrunds

Auch wenn Lerngruppen viele Gemeinsamkeiten mit kollaborativen Lernmethoden
haben, gibt es doch auch wesentliche Unterschiede, die insbesondere dadurch begriindet sind,
dass die Teilnahme an einer Lerngruppe freiwillig erfolgt und bei ungiinstigen Bedingungen
auch abgebrochen werden kann. Um dies zu verhindern und sicherzustellen, dass die Gruppen
von den Studierenden als effektiv und niitzlich wahrgenommen werden, muss vor allem eine
geeignete Gruppenzusammensetzung berticksichtigt werden (Rybczynski & Schussler, 2011).

Die Frage nach den geeigneten Faktoren fiir die Bildung von Lerngruppen kann aus-
gehend von bisherigen Studien allerdings noch nicht klar beantwortet werden: In der Studie von
Rybczynski und Schussler (2011) wurden lediglich einzelne Faktoren genannt, die Studierende
fiir die Zusammensetzung von Gruppen als wichtig erachten, weitere ergeben sich moglicher-
weise aus den Bedenken, die Studierende hinsichtlich des Beitretens zu einer Lerngruppe
haben. Dartiber hinaus gibt es allerdings weitere Faktoren, die bereits von anderen Studien fiir
die Bildung von Studierendengruppen herangezogen wurden und deren Bedeutung fiir den
konkreten Kontext von Lerngruppen bislang nicht betrachtet wurde. Ankniipfend an die Studien
zu Gruppenarbeiten mochte die vorliegende Arbeit die Frage nach geeigneten Kriterien zur
Bildung von Lerngruppen untersuchen. Hierfiir wurde eine Anforderungsanalyse mit einem

Mixed-Methods-Design durchgefiihrt, die im Folgenden ndher beschrieben werden soll.
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3. Anforderungsanalyse

Um zu explorieren, welche Faktoren von Studierenden als besonders relevant fiir die
Bildung von Lerngruppen wahrgenommen werden, wurde zum einen eine Fokusgruppe
abgehalten und zum anderen eine Online-Befragung durchgefiihrt. Im Folgenden sollen diese

Analysen und deren Ergebnisse néher vorgestellt werden.

3.1.  Fokusgruppe zur Exploration moglicher Kriterien fiir die Bildung von

Lerngruppen

3.1.1. Vorbereitung der Fokusgruppe und Erstellung des Leitfadens. In einem
ersten Schritt sollte mittels einer Fokusgruppe exploriert werden, welche Faktoren Studierende
allgemein als relevant beziiglich der Bildung von Lerngruppen wahrnehmen. Die Arbeit mit
Fokusgruppen stellt eine qualitative Forschungsmethode dar, bei der in Kleingruppen iiber ein
bestimmtes Thema diskutiert wird mit dem Ziel, moglichst viele Facetten dieses Themas
aufzudecken; die moderierte Diskussion soll dabei vor allem durch die Interaktion unter den
Gruppenmitgliedern angeregt werden (Schulz, 2012). Die Planung der Fokusgruppe fiir die
vorliegende Arbeit orientierte sich an den Vorschldgen von Benighaus und Benighaus (2012).
Diese empfehlen die Erstellung eines Leitfadens, welcher das Diskussionskonzept festlegt und
sich in fiinf Phasen gliedert: Eine BegriiBungs- und Einflihrungsphase, eine einfithrende Frage
zur Selbstkonzeption, eine Ubergangsfrage zum Aufbau einer Arbeitsbeziehung, einen
Hauptfragenkatalog mit den inhaltlichen Fragen sowie eine Abschlussfrage zum Zusammen-
filhren der Ergebnisse. Eine intensive Auseinandersetzung mit der Thematik findet dabei
insbesondere in der vierten Phase statt, dem Hauptfragenkatalog. Daher soll auf diesen im
Folgenden noch detaillierter eingegangen werden. Der vollstindige Leitfaden fiir die
Fokusgruppe der vorliegenden Arbeit ist Anhang A zu entnehmen.

Bei der Erstellung des Hauptfragenkatalogs fiir die Fokusgruppe der vorliegenden
Arbeit wurde zunichst eine grobe Einteilung in zwei Themenbldcke vorgenommen: Zum einen
sollten die moglichen Kriterien fiir die Gruppenzusammensetzung diskutiert werden, zum
anderen allgemeine Anforderungen an das Tool zur Bildung von Lerngruppen.

Der erste Themenblock diente der Diskussion von Faktoren, die fiir die Bildung von
Lerngruppen allgemein wichtig sein konnten. Wie bei Konert et al. (2014) wurde hierbei noch-
mals eine Unterteilung in personenbezogene Kriterien und gruppenbezogene Kriterien vor-
genommen; zundchst wurden den Teilnehmenden daher beispielhaft einige personenbezogene

Faktoren prisentiert, anschlieend einige gruppenbezogene Faktoren. Hierbei handelte es sich
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um Faktoren, die in fritheren Studien (siehe Abschnitt 2.3.1.) bereits flir die Bildung von
Studierendengruppen vorgeschlagen wurden. Mithilfe dieser beispielhaften Faktoren sollte den
Studierenden ein Eindruck dariiber vermittelt werden, welche Kriterien zur Gruppenbildung
bereits verwendet wurden, und herausgefunden werden, wie die Studierenden selbst diese
Faktoren einschédtzen und ob sie in Bezug auf die personenbezogenen Kriterien eher eine
homogene oder eine heterogene Gruppenzusammensetzung befiirworten. Dariliber hinaus
wurde den Teilnehmenden allerdings auch die Moglichkeit gegeben, weitere Faktoren zu
nennen, die sie den personenbezogenen oder gruppenbezogenen Kriterien zuordnen wiirden
und die moglicherweise noch nicht von Studien untersucht wurden.

Der zweite Themenblock behandelte die Erwartungshaltung, die Studierende allgemein
in Bezug auf ein Tool zur Bildung von Lerngruppen haben. Konkret wurde hierbei nachgefragt,
wie sich die Studierenden eine moglichst angenehme Nutzung des Tools vorstellen und was

beispielsweise hinsichtlich des Umfangs des Tools oder des Designs zu beachten ist.

3.1.2. Beschreibung der Teilnehmenden. Die Fokusgruppe fand iiber das Video-
konferenztool Zoom im Januar 2022 statt. Es nahmen sechs Studierende aus den Fach-
richtungen Informatik, Physik, Medieninformatik, Psychologie und Schulpsychologie daran
teil. Die Studierenden waren im Alter von 21 bis 31 Jahren (M = 24.5, SD = 3.89). Alle
Studierenden gaben an, dass sie wihrend ihres Studiums bereits Erfahrungen mit Lerngruppen

gemacht hatten.

3.1.3. Auswertung der Fokusgruppe und Kategoriensystem. Fiir die Analyse der
Gruppendiskussion wurde eine induktive Kategorienbildung vorgenommen. Hierbei handelt es
sich um eine Methode zur Auswertung und Strukturierung qualitativer Daten, bei der ausgehend
von dem Datenmaterial ein Kategoriensystem entwickelt wird, welches eine klare Zuordnung
der relevanten Textpassagen zu entsprechenden Kategorien erlaubt (Hilpert et al., 2012). Fiir
die Fokusgruppe der vorliegenden Arbeit wurden auf diese Art und Weise zehn Kategorien
gebildet. Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die wichtigsten Themen der Fokusgruppe
gegeben werden und anhand relevanter Aussagen der Studierenden illustriert werden, welche
Aspekte den Studierenden bei Lerngruppen besonders wichtig sind; fiir einen Uberblick iiber
die daraus abgeleiteten Kategorien (und die daraus resultierenden Faktoren zur Gruppen-
bildung) sei auf Anhang B verwiesen.

Ein wesentliches Thema der Fokusgruppe war die Frage nach den moglichen Griinden,

weshalb Studierende Lerngruppen beitreten, und welche Erwartungen an Lerngruppen daraus
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resultieren. In diesem Zusammenhang wurde von den Teilnehmenden auch die bereits erwidhnte
Problematik diskutiert, dass die Interaktion mit anderen einerseits einen Anreiz darstellen kann,
einer Lerngruppe beizutreten, andererseits jedoch in manchen Féllen auch von den eigentlichen
Aufgaben ablenken kann. Auch die Studierenden der Fokusgruppe bewerteten die freund-
schaftliche Interaktion mit anderen Personen einer Lerngruppe unterschiedlich. So duBlerte sich

ein Student in Bezug auf seine eigenen Erfahrungen beispielsweise wie folgt:

»(...) weil ich irgendwie auch schon so zwei, drei Lerngruppen hatte, wo sehr wenig...
dhm... ich sag mal... zwischenmenschlich gefunkt hat, aber was trotzdem super effektiv
war, weil es war dann halt tatséchlich so, dass man einfach wenig dadurch abgelenkt war,
dass man einfach Lust hatte, sich viel miteinander zu unterhalten, und dann war das halt

alles sehr sachbezogen.* (Person 1)

Gleichzeitig wurde jedoch auch von einem anderen Studenten betont, wie wichtig es fiir
thn personlich sei, sich mit den anderen Mitgliedern der Lerngruppe moglichst gut zu verstehen.
Seiner Erfahrung nach wiirden sich Lerngruppen, deren Mitglieder nicht auch gut miteinander

auskommen, auflosen bzw. in kleinere Gruppen aufspalten:

»(...) wenn ich in ‘ner Gruppe bin, dann muss ich mich mit den Leuten verstehen, und
ansonsten bringt mir das irgendwie alles nicht. (...) Das kennt ihr vielleicht alle von der
ganz normalen Arbeit: Wenn man seine Kollegen einfach nicht leiden kann, dann fiihrt
des so oder so zu nichts. Aber das ist ja das Gute bei solchen Lerngruppen, dass wenn
man sich halt irgendwie mal trifft, sagen wir mal vier oder fiinf Leute, und zwei merken,
okay, die haben komplett andere Vorstellung, dann ist es ja auch ganz einfach, sich dann
einfach mal... naja... abzuspalten und dann halt ‘ne andere Lerngruppe zu machen, weil

man vielleicht sagt: Okay, wir passen halt vielleicht woanders besser dazu.* (Person 2)

Es wurde iiberlegt, dass fiir Studierende, die einen hohen Wert auf freundschaftliche
Interaktion mit anderen Gruppenmitgliedern legen, Faktoren wie die Personlichkeit oder
dhnliche Interessen vermutlich besonders wichtig sind. Bezogen auf das Tool zur Bildung von

Lerngruppen wurde von einer Studentin der folgende Vorschlag gemacht:

,, Vielleicht wirs gut, wenn man ganz am Anfang (...) noch so ‘ne Einteilung macht: (...)
Ist man eher auf der Suche nach einer Longterm-Lerngruppe, mit der man wirklich so
jedes Semester... dhm... fortschreiten will, wo man dann auch irgendwie bisschen die
Hoffnung oder Erwartung hat, dass (...) man Freundschaften schliet oder soll das wie

so ‘n Projektteam sein, wo man kurz vor der Klausur oder vielleicht eben punktuell jetzt
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fiir eine... fiir ein Ubungsblatt sich zusammenfindet und wirklich nur... &hm... lernen

mochte.” (Person 3)

Neben einer unterschiedlichen Grundhaltung hinsichtlich der Interaktion mit anderen
Gruppenmitgliedern wurde ebenfalls angesprochen, dass Studierende auch mit dem Lernen an
sich zum Teil unterschiedliche Ziele verfolgen. Die Studierenden der Fokusgruppe iiberlegten
hierbei, dass es manchen Studierenden insbesondere darum gehe, den Lernstoff wirklich zu
verstehen, weshalb sie die Aufgaben besonders ernsthaft angehen wiirden. Andere Studierende
hingegen wiirden Lerngruppen vor allem beitreten, um eine Klausur (mit einer beliebigen Note)
zu bestehen — unabhingig davon, ob hierfiir ein tiefergehendes Verstindnis des Stoffs erreicht
wurde oder nicht. Unterschiedliche Lernziele konnten sich womdglich negativ auf die

Gruppendynamik auswirken. Eine Studentin beschrieb ihre bisherigen Erfahrungen wie folgt:

,Fir mich ist immer wichtiger gewesen als das Level der Leute [also deren Kenntnisstand
bzw. deren Fertigkeiten] die Ernsthaftigkeit, mit der sie das betreiben wollen, also:
Wollen sie nur bestehen, wollen sie ‘ne 1,0 oder wollen sie das Thema wirklich
verstehen? Weil je nachdem stecken sie halt auch Energie rein und sind halt auch

motiviert.” (Person 4)

Die Ernsthaftigkeit von Personen wurde auch in Zusammenhang mit deren Gewissen-
haftigkeit diskutiert. Gewissenhaftigkeit stellt eine Dimension des Big-Five-Faktorenmodells
dar, welches Personlichkeit iiber insgesamt fiinf verschiedene Dimensionen beschreibt; die
Dimension Gewissenhaftigkeit umfasst dabei wiederum verschiedene Facetten wie Pflicht-
bewusstsein, Leistungsstreben oder Sorgfalt (Fehr, 2006). Die Studierenden sprachen sich dafiir
aus, dass sich Personen einer Gruppe moglichst dhnlich hinsichtlich dieser Personlichkeits-
dimension sein sollten. Eine Studentin merkte beispielsweise an, dass sie selbst es als angenehm

empfinde, wenn andere Personen einen dhnlichen Qualitdtsanspruch haben wie sie selbst:

,Ich habe schon oft erlebt, dass wir in der Gruppe gesagt haben oder dass ich... &hm...
zusammen was mit ‘ner Person erarbeitet habe und wir beide wussten nicht weiter und
wir haben jetzt gesagt: Okay, wir schauen uns das jetzt mal an und danach sprechen
dariiber. Und dann meinte die Person: Oh, ich habe das super verstanden und... &h...
wollt‘s irgendwie mir erkliaren. Und (...) da habe ich das Gefiihl gehabt, dass nicht so auf
gewisse Details geachtet worden ist, also, dass da nicht so... dass da ein anderer
Qualitdtsanspruch da ist. Das wire mir wichtig, dass der Partner den gleichen

Qualitdtsanspruch auch hat an dem Erarbeiteten. (Person 5)
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In diesem Zusammenhang wurde von den Studierenden auch das psychologische
Konstrukt Grit genannt, welches beschreibt, wie beharrlich Personen ein persdnliches Ziel
verfolgen und wie zeitlich {iberdauernd ihre Interessen sind (Christopoulou et al., 2018); eine
Studentin der Fokusgruppe beschrieb das Konstrukt auch als ,,arbeitsbezogene Gewissen-
haftigkeit™ (Person 3). Es wurde vorgeschlagen, dass auch eine moglichst dhnliche Auspriagung
diesbeziiglich vorteilhaft fiir eine Gruppe sein konne. Gleichzeitig betonte eine andere
Studierende, dass es auch wichtig sei, dass Personen innerhalb einer Gruppe auch in einem
dhnlichen Ausmal ihre eigenen Grenzen beriicksichtigen. Dies begriindete sie dadurch, dass
sie selbst es als anstrengend empfinde, wenn andere Personen immer weiter lernen wiirden,
wihrend sie selbst bereits erschopft sei und eine Pause brauche. Weiterhin wurde auch die
Personlichkeitsdimension Extraversion angesprochen und von einer Studentin iiberlegt, dass
die Lerngruppen hinsichtlich dieser Dimension mdglichst heterogen gebildet sein sollten, weil
sich dadurch die Personen in einer Lerngruppe mdéglichst gut ergédnzen konnten.

Neben den genannten Themen stellte auch die allgemeine Organisation von
Lerngruppen fiir die Studierenden der Fokusgruppe ein wichtiges Thema dar. Hierzu wurden
mehrere Aspekte angesprochen, beispielsweise, dass Personen eine unterschiedliche Priaferenz
hinsichtlich der Art von Treffen haben konnten. Eine Studentin der Fokusgruppe erzéhlte
beispielsweise, dass sie Online-Treffen mit anderen Lernenden bevorzuge, da sie diese als
weniger ablenkend und iiberfordernd wahrnehme. Ein anderer Student hingegen betonte, dass
es ihm lieber sei, die anderen Personen in Prdsenz zu treffen, um sie besser kennenlernen zu
konnen. Auch bezogen auf die RegelméBigkeit der Treffen wurde festgestellt, dass Studierende
hierzu unterschiedliche Einstellungen haben konnten: Fiir manche Studierenden sei es wichtig,
sich in moglichst regelméfigen Abstinden zu treffen, wiahrend andere hierauf keinen besonders
hohen Wert legen wiirden. Bezogen auf das Tool zur Bildung von Lerngruppen wurde daher
vorgeschlagen, eventuell auch nach den moglichen Terminen zu fragen, an denen die
Studierenden Zeit fiir Lerntreffen hitten. Auf diese Weise konnte Studierenden, denen ein
regelmifBiges — beispielsweise wochentliches — Treffen mit der Lerngruppe wichtig ist, auch
bei der Terminfindung geholfen werden. In Zusammenhang mit der RegelméBigkeit von
Lerntreffen kam ebenfalls der Aspekt der zuverldssigen Teilnahme zur Sprache. Fiir die
Teilnehmenden der Fokusgruppe stellte dies ein wichtiges Kriterium dar. So meinte eine
Studentin beispielsweise: ,,Fiir mich zum Beispiel wir‘s sehr wichtig, dass ich mir sicher sein
kann, dass jedes oder so gut wie jedes Mal alle da sind, damit sich da auch so ‘n bisschen...

dhm... ein Teamgeist entwickeln kann.* (Person 3)
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Ein Student sprach zudem an, dass er auch eine Rollen- bzw. Aufgabenverteilung
innerhalb der Lerngruppe wichtig finde, da dadurch jede Person in der Gruppe die Moglichkeit
habe, sich auf eine fiir sie angenechme Art und Weise in die Gruppenarbeit einzubringen.
Bezogen auf eine ideale Gruppengrofie stimmten die Studierenden darin iiberein, dass kleinere
Gruppen von drei bis vier Personen sich am besten fiir gemeinsames Lernen eignen wiirden.

Neben den genannten Faktoren, die fiir die Studierenden besonders wichtig waren,
wurden auch weitere Faktoren diskutiert, die zwar in vorherigen Studien bereits zur Bildung
von Studierendengruppen herangezogen wurden, den Teilnehmenden der Fokusgruppe aller-
dings weniger relevant erschienen. Hierzu zdhlten beispielsweise ein dhnlicher Kenntnisstand
bzw. ein dhnliches Niveau hinsichtlich der Fertigkeiten der Personen oder sozio-
demographische Merkmale wie Alter oder Geschlecht. Die Studierenden bewerteten diese
Kriterien zur Gruppenbildung als weniger wichtig als die zuvor bereits beschriebenen.
Gleichzeitig wurde allerdings darauf hingewiesen, dass es auch mit Schwierigkeiten verbunden
sein konnte, wenn man diese Kriterien komplett auler Acht lasse. Es wurde {iberlegt, dass man
Studierende daher moglicherweise selbst dariiber entscheiden lassen sollte, ob sie mit Personen
zusammen lernen mdchten, die beispielsweise einen &dhnlichen Kenntnisstand oder ein
dhnliches Alter haben.

AbschlieBlend soll zudem auch auf die Aussagen eingegangen werden, die Studierende
beziiglich des zweiten Themenblocks — den allgemeinen Anforderungen an das Tool zur
Bildung von Lerngruppen — machten. Hierbei kam unter anderem zur Sprache, dass die
Verwendung des Tools nicht mehr als 10 bis 15 Minuten Zeit in Anspruch nehmen sollte. Eine
Studentin schlug vor, dass man Studierenden selbst {iberlassen sollte, wie viele Angaben sie
tatigen mochten, mit dem Hinweis, dass mehr Angaben auch mit einer vermutlich besseren
Gruppeneinteilung einhergehen wiirden. Allgemein wurde von den Studierenden darauf
hingewiesen, dass eine Begriindung angegeben werden sollte, weshalb die entsprechenden
Angaben bendtigt und wie diese weitergehend verarbeitet werden, um eine mdoglichst hohe
Transparenz zu schaffen. Weiterhin wurde vorgeschlagen, das Tool iiber eine Website der
jeweiligen Universitit zu verlinken oder allgemein eine Uberpriifung vorzunehmen, um
sicherzustellen, dass es sich bei Personen, die das Tool nutzen, ausschlieBlich um Studierende
handle. Auf diese Weise konnten sich Studierende sicher sein, dass sie nur mit anderen
Studierenden vernetzt und ihre Daten nicht irrtiimlicherweise an AuBlenstehende weitergeleitet

werden.
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3.2. Online-Studie zur Priorisierung der Faktoren

3.2.1. Vorbereitung des Online-Fragebogens. Ausgehend von der Diskussion der
Fokusgruppe wurde iiber die Web-Applikation Sosci Survey eine Online-Studie erstellt; der
vollstindige Fragebogen, der hierfiir verwendet wurde, ist Anhang C zu entnehmen. Das Ziel
dieser Studie war insbesondere die Priorisierung der genannten Faktoren, um basierend darauf
die Entscheidung treffen zu konnen, welche Faktoren von einem Tool zur Bildung von
Lerngruppen beriicksichtigt werden sollten.

In einem ersten Schritt wurden hierfiir ausgehend von der Fokusgruppe 20 Faktoren
identifiziert, die fiir Studierende moglicherweise von Bedeutung sein kdnnten hinsichtlich der
Bildung von Lerngruppen; eine genaue Auflistung der Kategorien der Fokusgruppe und der
daraus abgeleiteten Faktoren ist Anhang B zu entnehmen. Fiir jeden der 20 Faktoren wurde ein
Item formuliert, welches beschreibt, dass der jeweilige Faktor fiir die Zusammensetzung einer
Lerngruppe wichtig ist (z.B. ,,Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die Personen in
der Gruppe dhnlich pflichtbewusst sind.*). Eine vollstindige Auflistung aller Faktoren mit ihren
jeweiligen Items ist Anhang D zu entnehmen. Die Items wurden auf einer fiinfstufigen Likert-
Skala bewertet (1 = ,,stimme gar nicht zu®, 3 = ,,weder noch®, 5 = ,,stimme vollkommen zu*).
Zudem wurde den Versuchspersonen am Ende des Online-Fragebogens nochmals eine Liste
aller Aussagen prisentiert und es wurde darum gebeten, drei Aussagen auszuwéhlen, die die
Studierenden als besonders wichtig fiir die Bildung von Lerngruppen erachten. Diese
Bewertung (im Folgenden auch als ,,abschlieBende Bewertung® bezeichnet) wurde vor-
genommen, da eine alleinige Bewertung der Aussagen anhand einer flinfstufigen Likert-Skala
prinzipiell dazu fithren konnte, dass alle Kriterien als gleich bedeutsam gewertet werden und in
diesem Fall keine wirkliche Priorisierung erfolgen wiirde.

Dartiber hinaus beinhaltete der Online-Fragebogen weitere Items zur Erhebung von
relevanten Eigenschaften der Stichprobe, welche ebenfalls mit den genannten Faktoren
zusammenhingen. Diese beschrieben etwa die Einstellung der Versuchspersonen hinsichtlich
Lerngruppen und deren Organisation (ankniipfend an die zuvor vorgestellten Aspekte, die im
Rahmen der Fokusgruppe angesprochen worden waren). Zudem sollten auch die in der
Fokusgruppe diskutierten Personlichkeitseigenschaften Gewissenhaftigkeit, Extraversion und
die Auspridgung beziiglich des Konstrukts Grit erhoben werden. Hierfiir wurden fiir die
Erhebung der Personlichkeitsfaktoren Gewissenhaftigkeit und Extraversion die entsprechenden
Items aus der deutschen 30-Item-Kurzversion des NEO-Fiinf-Faktoren-Inventars (NEO-FFI-

30) verwendet (Korner, Geyer, et al., 2008); zur Erhebung der Ausprigung einer Person
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beziiglich des Konstrukts Grit wurden die sechs Items der Skala ,,Beharrlichkeit™ von der
deutschen 12-Item Grit Scale verwendet (Fleckenstein et al., 2014).

Die auf diese Weise zusammengestellte Online-Umfrage wurde von drei Personen im
Rahmen eines Pretests bewertet. Es handelte sich hierbei um zwei Studierende aus den
Fachbereichen Informatik und Psychologie sowie eine Person mit abgeschlossenem
Psychologiestudium. Die Verbesserungsvorschlidge und Anmerkungen der Personen wurden in
einem letzten Schritt entsprechend umgesetzt, bevor die Erhebung gestartet wurde. Der

vollstdndige Fragebogen ist Anhang C zu entnehmen.

3.2.2. Stichprobe. Die Erhebung fand {iber einen Zeitraum von 18 Tagen im Februar
2022 und Mérz 2022 statt. Die Online-Studie wurde iiber verschiedene E-Mail-Verteiler an vier
deutschen Universitdten beworben und richtete sich an Studierende aller Studiengénge und
Fachrichtungen. Die Auswertung der Daten erfolgte iiber die Software R (Version 4.2.0.).
Ausgewertet wurden die Daten all jener Studierender, die in dem Fragebogen angaben, liber 18
Jahre alt zu sein, einer anonymen Auswertung der Daten im Rahmen der Studie zustimmten
und den Fragebogen vollstindig ausfiillten. Insgesamt wurden die Daten von 160 Personen
ausgewertet, hiervon 69 Ménner, 87 Frauen und 4 Personen mit diversem Geschlecht. Die
Versuchspersonen waren im Durchschnitt 25,06 Jahre alt (SD = 7,71); die Hochschul-
semesterzahl der Teilnehmenden lag zwischen dem 1. und 23. Semester (M = 6,08, SD = 4,94).
Insgesamt nahmen Studierende aus 37 verschiedenen Fachrichtungen an der Befragung teil.
Die am hiufigsten genannten Studienginge waren Informatik (64 Personen) und

Medieninformatik (20 Personen).

3.2.3. Analysen beziiglich relevanter Eigenschaften der Stichprobe. Um allgemein
einordnen zu konnen, wie viel Erfahrung die Versuchsteilnehmenden beziiglich des Lernens in
Lerngruppen haben und wie offen sie Lerngruppen gegeniiberstehen, wurden die Versuchs-
personen gebeten, auf einer flinfstufigen Likert-Skala einzuschitzen, wie gerne sie in
Lerngruppen lernen und wie oft sie schon in Lerngruppen gelernt haben. Uber ein weiteres Item
wurde zudem erfragt, ob sich die Studierenden vorstellen konnten, ein entsprechendes Tool zur

Bildung von Lerngruppen zu nutzen. Folgende drei Items wurden also verwendet:

e Item zur Erhebung des Interesses an Lerngruppen: ,,Ich lerne gerne in Lerngruppen.
e [tem zur Erhebung der bisherigen Erfahrung mit Lerngruppen: ,,Ich habe schon 6fters

in Lerngruppen gelernt.*



18

o Item zur Erhebung des Interesses an der Nutzung eines Tools zur Bildung von
Lerngruppen: ,,Ich konnte mir vorstellen, eine Anwendung zu nutzen, um eine neue

Lerngruppe zu finden.*

Die Verteilung der gegebenen Antworten zu diesen drei Items ist Abbildung 2 zu
entnehmen: Ein GrofBteil der Studierenden stimmte den Aussagen zu bzw. stark zu; es gab

allerdings auch Studierende, die die Aussagen ablehnten bzw. stark ablehnten.

Abbildung 2
Hdiufigkeiten der Antworten beziiglich der Items zur Erhebung der Einstellung zu Lerngruppen
und der Einstellung zu dem Tool zur Bildung von Lerngruppen
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Anmerkung. Die Zahlen 1 — 5 bilden die Antworten der fiinfstufigen Likert-Skala ab.

Im Mittel lag die Zustimmung beziiglich der ersten Aussage, dass die Person gerne in
Lerngruppen lernen wiirde, bei 3,24 (SD = 1,25) und die Zustimmung beziiglich der zweiten
Aussage, dass man schon 6fters mit Lerngruppen gelernt habe, bei 3,36 (SD = 1,33); beziiglich
des Interesses an der Nutzung eines Tools zur Bildung von Lerngruppen lag der Mittelwert bei
3,61 (SD = 1,2). Es konnte gezeigt werden, dass ein allgemeines Interesse an Lerngruppen
negativ mit dem Alter korreliert war (7(158) =-0,21, p=0,01). Zudem zeigte sich eine marginal
signifikante negative Korrelation beziiglich des Interesses an Lerngruppen und des
Hochschulsemesters (7(158) = - 0,15 , p = 0,05). Demnach geht also ein jiingeres Alter bzw.
eine niedrigere Semesterzahl mit einer hoheren Zustimmung hinsichtlich des Items einher,
welches beschreibt, dass eine Person germe in Lerngruppen lernt. Es zeigte sich allerdings keine
signifikante Korrelation beziiglich des Alters und des Interesses an der Nutzung eines Tools zur
Bildung von Lerngruppen (7(158) =- 0,04, p = 0,62) oder beziiglich der Hochschulsemesterzahl
und des Interesses an der Nutzung eines solchen Tools (#(158) = - 0,09, p = 0,25).
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Des Weiteren wurden die Gewissenhaftigkeit und Extraversion der Versuchspersonen
ermittelt. Fiir jede Person wurden die Ausprdagungen auf den entsprechenden Items gemittelt,
sodass fiir jede Person ein Score hinsichtlich der Gewissenhaftigkeit und Extraversion vorlag.
Der Mittelwert der Stichprobe beziiglich der Gewissenhaftigkeit betrug 4,11 (SD = 0,33),
beziiglich der Extraversion ergab sich ein Mittelwert von 3,16 (SD = 0,54).

3.2.4. Analysen beziiglich der Priorisierung der Faktoren. Weiterhin sollte unter-
sucht werden, welche der moglichen Faktoren zur Gruppenbildung von den Studierenden als
am relevantesten eingestuft werden. Um einen Eindruck hieriiber zu bekommen, wurden zwei
Analysen durchgefiihrt. Zunichst wurden die Mittelwerte jener Items betrachtet, die Aussagen
iiber eine hohe Bedeutsamkeit des jeweiligen Faktors machten (z.B. ,,Fiir Lerngruppen ist es
allgemein wichtig, dass die Personen in der Gruppe &dhnlich pflichtbewusst sind.*).
AnschlieBend wurde betrachtet, wie hidufig einzelne Faktoren bei der abschlieBenden
Bewertung genannt worden waren. Die zehn Faktoren mit den hochsten Mittelwerten — denen
die Studierenden dieser Stichprobe also im Schnitt am stirksten zustimmten — sowie deren
Standardabweichungen (gerundet auf zwei Nachkommastellen) sind Tabelle 1 zu entnehmen.
Fiir eine vollstdndige Auflistung aller Items samt Mittelwert und Standardabweichung sei auf

Anhang D verwiesen.

Tabelle 1
Mittelwerte und Standardabweichungen beziiglich der Zustimmung zu einem bestimmten Item

bzw. Faktor zur Gruppenbildung, bezogen auf die Gesamtstichprobe

Kriterien M SD
Pflichtbewusstsein 4,26 0,76
Einstellung bzgl. Zuverlassigkeit 4,25 0,89
Einstellung bzgl. RegelméBigkeit der Treffen 4,19 0,86
Priferenz bzgl. der Art der Treffen 4,04 0,89
Genauigkeit beim Arbeiten 3,91 0,95
Ubereinstimmende Ziele 3,88 1,04
Berticksichtigung gesundheitlicher Grenzen 3,85 1,00
Zielstrebigkeit und Ausdauer 3,78 0,93
Einstellung bzgl. Aufgabenverteilung 3,64 1,08

Verfolgen der Ziele trotz Riickschlagen 3,54 1,06
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In einem zweiten Schritt wurde betrachtet, wie haufig Studierende in der abschlieBenden
Bewertung bestimmte Kriterien genannt hatten. Wie bereits beschrieben, war es im Rahmen
dieser abschlieBenden Bewertung den Studierenden nicht moglich, alle Items als gleich relevant
anzugeben (anders als bei den zuvor beschriebenen Items, bei denen die Studierenden
prinzipiell fiir jedes Item beispielsweise eine sehr hohe Zustimmung angeben konnten). Die
Studierenden durften maximal drei Items angeben, die fiir sie am wichtigsten im Hinblick auf
die Bildung von Lerngruppen sind.

Die zehn am haufigsten genannten Kriterien sind Abbildung 3 zu entnehmen, fiir eine
Auflistung aller Items und der entsprechenden Hiaufigkeiten sei auch an dieser Stelle auf

Anhang D verwiesen.

Abbildung 3
Haufigkeiten beziiglich der Nennungen von einzelnen Faktoren zur Gruppenbildung in der

abschlieflenden Bewertung
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Auffallend bei einer Gegeniiberstellung dieser beiden Analysen ist, dass der Faktor
,,JUbereinstimmende Ziele* bzw. das Item ,Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die
Personen in der Gruppe dieselben Ziele verfolgen (bspw. hinsichtlich der Note, die erreicht
werden soll)* zwar in der abschlieBenden Bewertung am haufigsten genannt wurde, der

Aussage jedoch im Schnitt deutlich weniger stark von den Studierenden zugestimmt wurde als
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anderen Aussagen (siche Tabelle 1). Um diese scheinbare Diskrepanz nidher untersuchen zu
konnen, wurden in einem néchsten Schritt zwei Subsets gebildet, basierend darauf, ob eine
Person dieselben Ziele bei der abschlieBenden Bewertung als ein aus ihrer Sicht wesentliches
Kriterium genannt hatte oder nicht. Es wurde iiberpriift, wie stark die Personen der jeweiligen
Subsets den bereits vorgestellten zehn Aussagen zugestimmt hatten, welche bezogen auf die
Gesamtstichprobe die stdrkste Zustimmung erhalten hatten; es wurden hierfiir erneut
Mittelwerte und Standardabweichungen (gerundet auf zwei Nachkommastellen) betrachtet. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2
Mittelwerte und Standardabweichungen beziiglich der Zustimmung zu einem bestimmten Item

bzw. Faktor zur Gruppenbildung, bezogen auf die Subsets (,, Ubereinstimmende Ziele *)

Kriterien Subset 1 Subset 2

(n="74) (n=86)
M SD M SD
Pflichtbewusstsein 4,35 0,63 4,19 0,85
Einstellung bzgl. Zuverlassigkeit 4,23 0,96 4,27 0,83
Einstellung bzgl. RegelméBigkeit der Treffen 4,16 0,92 4,22 0,80
Priferenz bzgl. der Art der Treffen 4,00 0,97 4,08 0,83
Genauigkeit beim Arbeiten 4,09 0,73 3,76 1,08
Ubereinstimmende Ziele 435 0,77 3,48 1,08
Berticksichtigung der gesundheitlichen Grenzen 4,11 0,82 3,63 1,09
Zielstrebigkeit und Ausdauer 3,88 0,83 3,70 1,01
Einstellung bzgl. Aufgabenverteilung 3,62 1,13 3,65 1,05
Verfolgen der Ziele trotz Riickschldgen 3,65 1,01 3,45 1,10

Anmerkung: Subset 1 umfasst Personen, die ,,Ubereinstimmende Ziele“ als eines der
wichtigsten drei Kriterien genannt hatten, Subset 2 umfasst Personen, die ,,Ubereinstimmende

Ziele* nicht genannt hatten.

Hierbei zeigte sich deskriptivstatistisch der grofite Unterschied zwischen den beiden
Subsets hinsichtlich des Faktors ,,Ubereinstimmende Ziele*. Fiir das erste Subset, welches
,Ubereinstimmende Ziele* auch bei der abschlieBenden Bewertung als wichtiges Kriterium
angegeben hatte, lag die Zustimmung im Schnitt bei 4,35; somit stimmten die Studierenden

dieses Subsets diesem Item mit am stérksten zu (gemeinsam mit dem Item zu dem Faktor
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,Pflichtbewusstsein®, bei dem die gemittelte Zustimmung ebenfalls bei 4,35 lag). Fiir das
zweite Subset, welches ,,Ubereinstimmende Ziele* bei der abschlieBenden Bewertung nicht
genannt hatte, lag die gemittelte Zustimmung hingegen bei 3,48. Um einordnen zu kdnnen, ob
diese Unterschiede zufillig zustande gekommen sein konnten, wurde das Ergebnis mithilfe
eines Signifikanztests {iberpriift. Hierfiir wurde der Mann-Whitney-U-Test als non-
parametrisches Verfahren der Signifikanziiberpriifung gewéhlt, da die Daten beziiglich der
Zustimmung der Versuchspersonen auf der fiinfstufigen Likert-Skala nicht normalverteilt
waren. Hierbei zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen,
U = 1666, p <0,01. Allgemein sei angemerkt, dass keine Aussage dariiber gemacht werden
kann, um welche konkreten Ziele es sich hierbei handelt, die iibereinstimmen sollen. Die
Formulierung des entsprechenden Items — ,,Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die
Personen in der Gruppe dieselben Ziele verfolgen (bspw. hinsichtlich der Note, die erreicht
werden soll)* — spielt insbesondere auf die konkreten Lernziele im Hinblick auf eine Priifung
an; generell wire es jedoch auch denkbar, dass es sich hierbei um andere Interessen handelt,
die die Studierenden im Zusammenhang mit Lerngruppen verfolgen. Dies wird dadurch
deutlich, dass die Studierenden im Fragebogen auch weitere Ziele angeben konnten, die fiir sie
eine wichtige Rolle spielen und hierbei eine Vielzahl weiterer Intentionen genannt wurden, u.a.
der allgemeine Austausch von relevanten Informationen bzw. Lernstrategien, das Erlangen von
Sicherheit beim Vortragen vor anderen Personen oder die Forderung eines interdisziplindren
Austauschs.

Des Weiteren sollte die im Rahmen der Fokusgruppe aufgestellte Vermutung untersucht
werden, dass sich das Bediirfnis nach einer moglichst freundschaftlichen Interaktion mit den
anderen Lerngruppenmitgliedern auch auf die Priorisierung bestimmter Faktoren auswirken

konnte. Fiir diese Analyse wurden die folgenden drei Items herangezogen:

e Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, neue Leute
kennenzulernen.*

e  Ich erhoffe mir von einer Lerngruppe, neue Freunde zu finden.*

e Esist mir wichtig, dass die anderen Personen, mit denen ich lerne, Personen sind, bei

denen ich mir vorstellen konnte, sie auch in meiner Freizeit zu treffen.

Auch hierbei handelte es sich um Items, bei denen Studierende anhand einer
fiinfstufigen Likert-Skala bewerten sollten, wie stark sie diesen Items zustimmen bzw. wie stark
diese Aussagen auf sie zutreffen. Um bewerten zu kénnen, ob sich eine hohe Zustimmung

beziiglich dieser Items auch auf eine hohe Priorisierung bestimmter Faktoren (z.B. ,,Ahnlichkeit
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bzgl. Hobbies“, ,, Ahnlichkeit bzgl. Interessen®, ,, Ahnlichkeit bzgl. der Personlichkeit)
auswirken wiirde, wurden zum einen Pearson-Korrelationen berechnet, zum anderen wurde
auch ausgehend von den genannten drei Items erneut ein Subset gebildet. Analog zu den
vorherigen Analysen wurde betrachtet, welche Faktoren fiir dieses Subset die hochste gemittelte
Zustimmung erhalten hatten. Es konnten zwar mitunter signifikante Korrelationen betrachtet
werden — demnach geht also ein hoheres Interesse an Interaktion mit anderen auch tatsdchlich
mit einer stidrkeren Zustimmung bestimmter Faktoren einher. Allerdings zdhlten diese Faktoren
dennoch nicht zu den zehn Faktoren, die auch von dem Subset am hochsten priorisiert worden

waren. Die genauen Ergebnisse der Analysen sind Anhang E zu entnehmen.

3.2.5. Interpretation der Ergebnisse. Es konnte gezeigt werden, dass bestimmte
Faktoren fiir die Gruppenbildung von den Studierenden der Stichprobe als besonders wichtig
wahrgenommen werden. Es zeigte sich jedoch auch, dass Studierende einzelne Faktoren
mitunter sehr unterschiedlich bewerten. Dies fiel insbesondere im Hinblick auf den Faktor
,Ubereinstimmende Ziele“ auf, welcher von manchen Studierenden offenbar einen der
wichtigsten Faktoren darstellt, von anderen Studierenden jedoch als deutlich weniger relevant
eingestuft wird als andere Kriterien. Die Frage, um welche konkreten Ziele es sich hierbei
handelt, die fiir einen Teil der Studierenden also offenbar eine sehr hohe Bedeutung haben,
kann nicht eindeutig beantwortet werden. Auch die im Rahmen der Fokusgruppe
aufgekommene Vermutung, dass sich der Wunsch nach freundschaftlichem Kontakt zu anderen
Lerngruppenmitgliedern auf die Bewertung der einzelnen Faktoren auswirken wiirde, wurde
iiberpriift. Hierbei konnten zwar signifikante Korrelationen festgestellt werden; allerdings
zeigten sich bezogen auf diejenigen Faktoren, die am wichtigsten fiir solche Studierende sind,

keine wesentlichen Unterschiede im Vergleich zu der Gesamtstichprobe.

3.3. Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen

AbschlieBBend soll noch auf Anforderungen eingegangen werden, die ein Tool zur
Bildung von Lerngruppen erfiillen sollte, unabhéngig von der Auswahl der Faktoren zur
Gruppenbildung. Hierbei wird zwischen funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen
unterschieden. Wéhrend sich funktionale Anforderungen auf Funktionalititen beziehen, die ein
System bereitstellen soll, beschreiben nicht-funktionale Anforderungen Erwartungen oder
Notwendigkeiten, die iiber die reine Funktionalitit hinausgehen und insbesondere fiir die

Akzeptanz des Systems wichtig sind (Vogel et al., 2009).
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Die funktionalen Anforderungen sind in Abbildung 4 als UML Use Case Diagramm
dargestellt. Wie in der Abbildung zu sehen ist, kann allgemein zwischen zwei Akteuren
unterschieden werden, die mit dem System interagieren: Zum einen zdhlen hierzu die
Studierenden, die das Tool nutzen, um Angaben iiber sich selbst einzugeben und einer
Lerngruppe zugeteilt zu werden. Zum anderen gibt es einen Admin, der nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeit die Gruppenbildung ausldst, und der Zugriff auf die Datenbank hat, in der

die Informationen der Studierenden und der gebildeten Lerngruppen gespeichert sind.

Abbildung 4
UML Use Case Diagramm zur Anwendung des Tools zur Bildung von Lerngruppen

Tool zur Bildung von Lerngruppen

Interesse an Lerngruppe
bekunden und Daten bei Webanwendung
eingeben

Studierende

Gruppenbildung auslésen

- h Admin

! ’l,d <<Include>>
<<Include>> \
A

N

Informationen tber
Lerngruppen einsehen

Informationen tber
Gruppenbildung in DB abspeichern

Weiterhin ergeben sich aus den bisherigen Uberlegungen zu dem Tool und den
Aussagen der Studierenden der Fokusgruppe auch nicht-funktionale Anforderungen. Hierzu
zahlt etwa, dass das System so gestaltet sein soll, dass die Nutzung fiir die Studierenden nicht
mehr als 15 Minuten Zeit in Anspruch nimmt und dass sichergestellt werden soll, dass nur
Studierende ihre Eingaben abspeichern kdnnen. Des Weiteren soll das Tool {iber verschiedene
Endgeréte von den Studierenden genutzt werden kdnnen. Die Gruppenbildung soll innerhalb
15 Minuten erfolgen, um Studierende moglichst zeitnah tliber ihre Lerngruppen informieren zu
konnen. Aus Sicherheitsgriinden sollen die Daten der Studierenden verschliisselt libertragen

werden.
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4. Design und Implementierung

Ausgehend von der Anforderungsanalyse wurde {iberlegt, wie ein Tool zur Bildung von
Lerngruppen gestaltet sein muss, um den beschriebenen Anforderungen gerecht zu werden und
moglichst optimale Gruppen zu bilden. Diese Uberlegungen werden im folgenden Kapitel
erldutert. AnschlieBend wird auf die konkrete Implementierung der Webanwendung und des

Algorithmus zur Gruppenbildung eingegangen.

4.1. Design des Tools

4.1.1. Allgemeine Beschreibung des Designs. Aus der im vorherigen Kapitel dar-
gestellten Anforderungsanalyse geht hervor, dass zwei Komponenten bendtigt werden, um die
geforderten Funktionen zu erfiillen: Zum einen eine Webanwendung, iiber welche die
Studierenden ihre Angaben tétigen konnen, zum anderen ein Algorithmus zur Gruppenbildung,
der mithilfe dieser Angaben die Lerngruppen zusammenstellt. Die beiden Komponenten —
dargestellt in Abbildung 5 — wurden getrennt voneinander implementiert und werden daher in

diesem Kapitel hinsichtlich der Implementierung auch einzeln beschrieben.

Abbildung 5
UML-Komponentendiagramm zur Beschreibung der dem Tool zugrunde liegenden
Komponenten
<<component>> <<component>>
Webanwendung Algorithmus zur
Gruppenbildung

<<component>>

> Datenbank < ”””””””””””””””

Anzumerken ist, dass beide Komponenten, wie auch in Abbildung 5 dargestellt, auf
eine gemeinsame Datenbank zugreifen. Zunichst wird also ein Webserver benétigt, der die

Angaben der Studierenden entgegennimmt und in dieser verkniipften Datenbank abspeichert;
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der Algorithmus zur Gruppenbildung wiederum nutzt die gespeicherten Daten, um ausgehend
davon Gruppen zu bilden und die Studierenden abschlieBend per E-Mail iiber die
Gruppeneinteilung zu informieren. Zu dem Zeitpunkt der Gruppenbildung soll es Studierenden
nicht mehr moglich sein, das Tool zu nutzen.

Beziiglich der Gruppenbildung gilt allgemein zu beriicksichtigen, dass nur solche
Studierende einer gemeinsamen Gruppe zugeteilt werden sollen, die auch fiir dasselbe Fach
eine Lerngruppe suchen. Es handelt sich hierbei um eine harte Anforderung, die in jedem Fall
erfiillt sein muss. Dementsprechend ist es notwendig, zu erfragen, fiir welches Fach Studierende
eine Gruppe suchen. Zudem sollen die Gruppen mdoglichst so gebildet werden, dass diejenigen
Faktoren beriicksichtigt werden, die von den Studierenden als besonders wichtig empfunden
werden. Hierflir wurde zundchst eine Auswahl an Faktoren getroffen, die im Folgenden niher

erlautert wird.

4.1.2. Auswahl der Faktoren und Items zur Erhebung der Faktoren. Die Auswahl
an Faktoren zur Gruppenbildung erfolgte ausgehend von den im vorherigen Kapitel
beschriebenen Datenanalysen. Bei den drei ausgewéhlten Faktoren handelt es sich insbesondere
um die Faktoren, die bei der abschlieBenden Bewertung zu den vier am haufigsten genannten
Kriterien zur Gruppenbildung zéhlten. Das Kriterium ,,Ubereinstimmende Ziele* wurde zwar
am héufigsten genannt, allerdings nicht als Kriterium zur Gruppenbildung verwendet. Dies ist
zum einen dadurch begriindet, dass tibereinstimmende Ziele nur fiir einen Teil der Studierenden
ein essentielles Kriterium darstellen, wahrend bezogen auf die Gesamtstichprobe andere
Kriterien als wichtiger bewertet wurden; zum anderen auch durch die Tatsache, dass ausgehend
von der vorliegenden Arbeit nicht klar gesagt werden kann, um welche Ziele es sich hierbei
handelt, und daher die Erhebung dieses Faktors zur Gruppenbildung zunédchst weitere Analysen
erfordern wiirde. Es wurden daher die folgenden drei Faktoren gewéhlt, hinsichtlich derer sich

die Gruppenmitglieder moglichst dhnlich sein sollten:

o Pflichtbewusstsein bzw. Gewissenhaftigkeit
o Einstellung beziiglich des zuverldssigen Erscheinens zu Lerngruppentreften
o Priferenz hinsichtlich der Art des Treffens (Online-Treffen, Prasenz-Treffen)

Um Aussagen dariiber treffen zu konnen, wie stark jeweils die Ausprdgung eines
Faktors fiir eine einzelne Person ist, wurden die Items herangezogen, die bereits in der Online-
Umfrage verwendet wurden. Wie in der zuvor beschriebenen Online-Studie sollten die Items

auch in der Webanwendung auf einer flinfstufigen Likert-Skala bewertet werden. Fiir den
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Faktor ,,Pflichtbewusstsein“ handelte es sich hierbei um die sechs Items des NEO-FFI-30,
welche allgemein die Personlichkeitsdimension Gewissenhaftigkeit beschreiben (Korner,
Geyer, et al., 2008). Wie bereits angesprochen, stellt Pflichtbewusstsein eine Facette dieser
Personlichkeitsdimension dar. Es ist jedoch basierend auf den Aussagen aus der Fokusgruppe
und den Ergebnissen der Online-Studie, bei der auch andere Faktoren genannt wurden, die mit
Gewissenhaftigkeit zusammenhéngen (beispielsweise ,,Genauigkeit beim Arbeiten*), davon
auszugehen, dass Gewissenhaftigkeit allgemein von hoher Bedeutung fiir die Studierenden ist.
Daher erscheint es sinnvoll, diese Personlichkeitsdimension auch als Ganzes zu erfassen.

Fiir die Faktoren ,,Einstellung bzgl. Zuverldssigkeit“ und ,,Priferenz bzgl. Art der
Treffen” wurden selbst erstellte Items verwendet; die Formulierung der Items erfolgte soweit
wie moglich in Anlehnung an die Aussagen der Teilnehmenden der Fokusgruppe. Die in der

Webanwendung verwendeten Items sind Anhang F zu entnehmen.

4.2. Datenmodell

Um die Daten der Studierenden abspeichern zu konnen, wurde zunéchst eine Datenbank
iiber das relationale Datenbankmanagementsystem PostgreSQL angelegt. Es wurden hierbei
zwei Relationen verwendet: Eine zur Abspeicherung der Informationen der Studierenden und
eine zur Abspeicherung der gebildeten Lerngruppen (nach Ausfithrung des genetischen

Algorithmus). Abbildung 6 zeigt das der Datenbank zugrunde liegende ER-Diagramm.

Abbildung 6

ER-Diagramm zur Beschreibung der Entitditen der Datenbank

Studierende Person eingeteilt in.... Lerngruppe

Reliability3

Conscientiousness1

Conscientiousness2

E-Mail-Adresse

OnlinePreference1 Conscientiousness3

OnlinePreference2 Conscientiousness4

Reliability 1 Conscientiousness5

Al
e

Reliability2 Conscientiousness6
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Wie in Abbildung 6 dargestellt, umfasst die Relation zur Abspeicherung der
Informationen der Studierenden all jene Attribute, die mit den zuvor beschriebenen Items
zusammenhdngen. Des Weiteren beinhaltet sie ein Attribut zur Abspeicherung des Faches, fiir
das eine Person eine Lerngruppe sucht, da — wie bereits beschrieben — nur solche Studierende
in einer Gruppe sein sollen, die auch fiir ein gemeinsames Fach eine Gruppe suchen. Zudem
wurde ein Attribut zur Speicherung der E-Mail-Adresse angelegt, damit die Studierenden nach
der Bildung der Gruppen dariiber informiert werden kdnnen, mit welchen anderen Personen sie
in einer Lerngruppe sind. Die Relation zur Abspeicherung der Lerngruppen enthilt die
Information dariiber, fiir welches Fach die Lerngruppe gebildet wurde. Dariiber hinaus wurde
fiir beide Relationen zudem ein Attribut ID angelegt, welches den Primérschliissel der
jeweiligen Relation darstellt. Die beiden Relationen sind iiber ein Attribut Gruppen-1ID der
Studierenden-Relation miteinander verkniipft, welches den Fremdschliissel darstellt, der
wiederum auf die ID einer jeweiligen Gruppe verweist. Auf diese Weise wird also nach der

Bildung der Gruppen die Information {iber die Gruppenzuteilung in der Datenbank gespeichert.

4.3. Implementierung der Weboberfliache

Um die von den Studierenden eingegebenen Informationen in der Datenbank
abspeichern zu konnen, wird — wie bereits beschrieben — eine Webanwendung bendtigt, liber
die Studierende ihre Angaben titigen konnen. Fiir das Aufsetzen dieser Webanwendung wurde
Spring Boot verwendet, welches auf dem bekannten Spring Framework aufbaut. Das Spring
Framework stellt ein Programmier- und Konfigurationsmodell fiir Java-Anwendungen bereit
(Gutierrez, 2014); Spring Boot erleichtert die Implementierung weiterhin durch ein
vereinfachtes Dependency-Management und Deployment (Heckler, 2021). Fiir die vorliegende
Arbeit wurde die Spring Boot Version 2.6.5. verwendet. Die aufgesetzte Webanwendung wurde
mit der im vorherigen Abschnitt beschriebenen PostgreSQL-Datenbank verkniipft, hierfiir
wurde das Framework Hibernate verwendet. Bei dem verwendeten Webserver handelt es sich
um einen in das Spring Framework eingebetteten Webserver.

Die Implementierung der Website folgte dem Model-View-Controller Entwurfsmuster
(abgekiirzt MVC-Entwurfsmuster), welches sich durch die drei folgenden Komponenten
kennzeichnet: ein Model-Objekt, bei dem es sich um das eigentliche Anwendungsobjekt
handelt, ein View-Objekt, welches fiir die Darstellung der Anwendung zustédndig ist, sowie ein
Controller-Objekt, das festlegt, wie auf die Eingaben eines Nutzers reagiert wird (Gamma et

al., 2015). Der Vorteil des MVC-Entwurfsmusters liegt in seiner einfachen Erweiterbarkeit, die
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es ermdglicht, einzelne Komponenten flexibel zu veriindern, ohne hierfiir Anderungen an den
jeweils anderen Komponenten vornehmen zu miissen (Gamma et al, 2015). Die
Webanwendung wurde so designt, dass zunichst eine Uberpriifung stattfindet, ob die Website
zu dem jeweiligen Zeitpunkt fiir Studierende zur Verfiigung stehen soll. Falls dem so ist, wird
eine HTML-Datei angezeigt, welche eine kurze Beschreibung der Anwendung sowie einen
Fragebogen présentiert, siche Abbildung 7. Dieser Fragebogen wiederum enthélt die in Anhang
F genannten Items. Sollten Studierende die Website zu einem Zeitpunkt aufrufen, zu dem dies
nicht mehr vorgesehen ist, wird eine Information dariiber angezeigt, dass die Website aktuell

nicht zur Verfiigung steht.

Abbildung 7

Screenshot der entworfenen Webanwendung

Willkommen

Beantworte die folgenden Fragen, um Deine nachste Lerngruppe zu finden!

Bitte gib zunachst Deine E-Mail-Adresse der LMU (endet auf @campus.Imu.de) an sowie das Fach, fur das Du eine
Lerngruppe suchst. AnschlieRend folgen Fragen dazu, wie Du Dir Deine Lerngruppe vorstellst und zu Deiner
Personlichkeit. In einer Online-Befragung konnte gezeigt werden, dass diese Faktoren von Studierenden als
besonders relevant fur die Bildung von Lerngruppen wahrgenommen werden. Gib an, wie sehr Du den genannten
Aussagen zustimmst - eine 1 bedeutet hierbei, dass Du der Aussage gar nicht zustimmst und eine 5, dass Du der
Aussage sehr stark zustimmst. Wenn Du alle Fragen beantwortet hast, kannst Du den Fragebogen abschicken. Du

bekommst in den kommenden Tagen eine E-Mail mit den E-Mail-Adressen Deiner anderen Lemgruppen-Mitglieder.

Angaben iber Dich

Deine LMU-E-Mail-Adresse (endet auf @campus.Imu.de).

Fir welches Fach suchst Du eine Lerngruppe?

Wie sehr stimmst Du folgenden Aussagen Uber Lemngruppen zu?

1.2 3 4 5
Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten in Prasenz )
Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten online.

Wenn ich in einer Lerngruppe bin, versuche ich jedes Treffen der Lerngruppe
wahrzunehmen.

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Lerngruppe zu jedem Treffen kommen

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Lerngruppe bereit sind, ggf. auch andere
Termine fir die Lerngruppe ausfallen zu lassen

Wie sehr treffen folgende Aussagen auf Dich zu?

1.2 3 4 5

Ich halte meine Sachen ordentlich und sauber.

Ich kann mir meine Zeit recht gut einteilen, sodass ich meine Angelegenheiten rechtzeitig
beende.

Ich versuche, alle mir Aufgaben sehr 2u erledigen

Wenn ich eine Verpflichtung eingehe, so kann man sich auf mich bestimmt verlassen

Ich bin eine tuchtige Person, die ihre Arbeit immer erledigt.

Ich werde wohl niemals fahig sein, Ordnung in mein Leben zu bringen.

Klicke hier, um Deine Angaben abzuschicken!
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Im vorliegenden Fall handelt es sich bei dem Model um einen Studierenden bzw. ein
Objekt der Klasse Student. Sobald eine Person alle Angaben getitigt und diese bestétigt hat,
wird ein entsprechender Eintrag in der Datenbank angelegt. Die Angaben koénnen also nur dann
bestitigt werden, wenn alle angezeigten Fragen beantwortet wurden. Weiterhin sollte durch die
Implementierung auch sichergestellt werden, dass es sich bei den Personen, die ihre Angaben
abspeichern, ausschlieflich um Studierende handelt. Aus diesem Grund konnen die Angaben
nur dann bestitigt werden, wenn die angegebene E-Mail-Adresse auf ,,@campus.lmu.de endet.
Eine nachtriigliche Anderung eines Eintrags in der Datenbank ist allgemein nicht mdglich:
Sobald die Angaben bestétigt wurden, werden diese in der Datenbank gespeichert und sind fiir
die Studierenden selbst nicht mehr zugénglich.

Um sicherstellen zu konnen, dass die Daten der Studierenden verschliisselt {ibertragen
werden, wird allgemein eine Transportverschliisselung bendtigt, die iber Verwendung des
Sicherheitsprotokolls TLS (7ransport Layer Security) erreicht wird (Bless et al., 2006). Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde hierauf nicht weiter eingegangen, da die Arbeit zwar
einen Entwurf fiir eine Anwendung vorlegen mochte, allerdings kein Deployment
vorgenommen wurde. Allgemein sei jedoch angemerkt, dass das Spring Framework die
Moglichkeit bietet, eine entsprechende Konfiguration vorzunehmen, sodass die Anwendung

auf einem sicheren HTTPS-Protokoll l4uft.

4.4. Implementierung des genetischen Algorithmus zur Gruppenbildung

4.4.1. Allgemeine Funktionsweise von genetischen Algorithmen. Nach der
Beschreibung der Webanwendung soll nun auf die eigentliche Gruppenbildung eingegangen
werden. Fiir diese wurde in Anlehnung an bisherige Studien, die sich mit der Bildung von
Studierendengruppen befasst haben, ein genetischer Algorithmus implementiert. Um ein
tiefergehendes Verstindnis iiber dessen Funktionsweise zu erlangen, soll im Folgenden
zunéchst allgemein auf die Terminologie eingegangen werden und ndher erldutert werden,
welche Schritte genetische Algorithmen bei der Optimierung durchlaufen. Die folgenden
Erlduterungen in diesem Unterkapitel beziehen sich dabei, sofern nicht anders angegeben, auf
die Ausfiihrung von Krouska et al. (2019).

Um die Funktionsweise genetischer Algorithmen besser nachvollziehen zu konnen,
sollen zunéchst die beiden Begriffe Chromosom und Population (im Folgenden teilweise auch
als Generation bezeichnet) erkldrt werden. Ein Chromosom stellt im Kontext von genetischen

Algorithmen einen Losungsvorschlag dar. Im vorliegenden Fall bedeutet dies also, dass eine
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gegebene Menge an Studierenden in verschiedene Lerngruppen eingeteilt wurde; das
Chromosom umfasst also mehrere Lerngruppen. Bei einer Population handelt es sich um eine
Menge an Losungsvorschligen, bezogen auf den Kontext von Studierendengruppen besteht die
Population also aus verschiedenen Moglichkeiten, wie Studierende in Gruppen eingeteilt
werden konnen.

Die Grundidee beziiglich der Optimierung besteht bei genetischen Algorithmen darin,
dass iiber bestimmte genetische Operationen eine Population in eine nachfolgende Population
iiberfiihrt wird, deren Chromosomen besser geeignet sind fiir die Losung des vorgegebenen
Problems; wie gut sich ein Chromosom fiir die Losung des Problems eignet, wird mithilfe einer
Fitness-Funktion ermittelt, die von dem spezifischen Kontext abhidngt.

Auf diese Weise wird also eine Menge an Populationen bzw. Generationen durchlaufen,
bis der Algorithmus ein bestimmtes Stopp-Kriterium erreicht und die zu diesem Zeitpunkt beste
Losung als allgemeiner Losungsvorschlag herangezogen wird. Die einzelnen Schritte, die
genetische Algorithmen daher bei der Optimierung durchlaufen, sind in Abbildung 8 dargestellt

(entnommen aus Krouska et al., 2019).

Abbildung 8
Ablauf von genetischen Algorithmen

Generate new
population

Evaluate
fitness

Initialize
population

Probability
Mutation
Probability

Crossover

Display best
result

Encoding
Initialization
method
Fitness function
1. Elitism
2.1 Selection
2.2 Crossover
3. Mutation

Anmerkung. Abbildung entnommen aus Krouska et al. (2019), S. 397

Wie in Abbildung 8 dargestellt, beginnt dieser Prozess zunédchst mit der Initialisierung
einer Population, fiir die zwei Schritte notwendig sind; zum einen die Enkodierung, zum

anderen die tatséchliche Initialisierung einer Population. Die Enkodierung beschreibt dabei die
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Auswabhl einer geeigneten Darstellung des Chromosoms, beispielsweise mithilfe von Arrays,
Listen oder Baumstrukturen. Die tatséchliche Initialisierung der Population bedeutet die
Erstellung einer bestimmten Anzahl von Chromosomen, die wiederum die erste Population
darstellen. Typischerweise werden diese Chromosomen zufidllig erstellt. Es ist davon
auszugehen, dass die Fitness dieser ersten Population noch verbesserungswiirdig ist, da bislang
noch keine Optimierung erfolgt ist. Diese wiederum wird iiber die genetischen Operationen
Eliteselektion, Selektion, Crossover und Mutation erreicht. Dadurch wird ausgehend von einer
vorliegenden Population eine nachfolgende Population erstellt.

Unter der Eliteselektion versteht man die Auswahl einer festgelegten Anzahl an
Chromosomen, welche die beste Fitness von allen Chromosomen der vorherigen Population
aufweisen. Diese werden direkt in die nachfolgende Population iibernommen, ohne weitere
Anderungen daran vorzunehmen.

Neben der Auswahl von bereits existierenden Chromosomen mit einer mdglichst guten
Fitness sollen jedoch auch neue Chromosomen entwickelt werden, durch eine Art Evolutions-
prozess, der angelehnt an biologische Prozesse bereits bestehende Chromosomen (im
Folgenden auch bezeichnet als Eltern-Chromosomen) der vorherigen Population miteinander
kombiniert, um neue Chromosomen zu erstellen (im Folgenden auch bezeichnet als Kind-
Chromosomen). Diese genetische Operation bezeichnet man als Crossover. Um geeignete
Eltern-Chromosomen mit einer moglichst hohen Fitness daflir auszuwéhlen (die wiederum
Kind-Chromosomen mit einer ebenfalls moglichst hohen Fitness erzeugen sollen), erfolgt
zunidchst eine Selektion. Allgemein konnen fiir die Selektion unterschiedliche Methoden
angewandt werden; eine Mdglichkeit hierfiir stellt die sogenannte Wettkampfselektion dar (im
Englischen Tournament Selection). Die Wettkampfselektion kennzeichnet sich dadurch, dass
eine Menge an zufillig ausgewidhlten Chromosomen hinsichtlich ihrer Fitness miteinander
verglichen und das beste Chromosom daraus als Eltern-Chromosom ausgewahlt wird.

Wie bereits erwidhnt, folgt auf die Selektion das Crossover. Bei dieser genetischen
Operation werden die zuvor ausgewdhlten Eltern-Chromosomen miteinander kombiniert,
sodass die entstehenden Kind-Chromosomen sowohl Elemente des einen Eltern-Chromosoms
als auch des anderen Eltern-Chromosoms enthalten. Die auf diese Art und Weise entstandenen
Kind-Chromosomen werden der nachfolgenden Population hinzugefiigt.

Den letzten Schritt hinsichtlich der Erzeugung der nachfolgenden Population stellt die
Mutation dar. Diese bezweckt insbesondere das Einfiigen neuer Charakteristika in die neu
erzeugte Population, indem zufillige Anderungen vorgenommen werden und dadurch eine

hohere Variation erreicht wird.
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Durch die beschriebenen genetischen Operationen wird also eine nachfolgende
Population erstellt, die wiederum hinsichtlich ihrer Fitness bewertet wird. Diese beiden Schritte
— das Erzeugen einer neuen Population (ausgehend von der vorherigen), und das Bewerten von
deren Fitness — werden so lange wiederholt, bis ein vorher definiertes Stopp-Kriterium erreicht
wird. Bei diesem kann es sich beispielsweise um eine bestimmte Anzahl an Generationen
handeln, die durchlaufen werden soll, oder ein Konvergenzkriterium, welches festlegt, dass der
Algorithmus enden soll, wenn sich die Fitness des vorgeschlagenen Losungsvorschlags iiber
mehrere Generationen hinweg nicht weiter verbessert. Oftmals wird auch eine Kombination

mehrerer Stopp-Kriterien verwendet.

4.4.2. Beschreibung des genetischen Algorithmus fiir die Bildung von
Lerngruppen. Der genetische Algorithmus, der fiir die vorliegende Arbeit implementiert
wurde, orientierte sich insbesondere an einer von Moreno et al. (2012) durchgefiihrten Studie
zur Bildung von Studierendengruppen im Kontext von Gruppenarbeiten; auch in dieser wurde
die Bildung von mdglichst homogenen Gruppen mithilfe dreier verschiedener Kriterien
angestrebt. Die Wahl von bestimmten Parametern fiir den genetischen Algorithmus zur Bildung
von Lerngruppen wurde durch weiterfithrende Analysen begriindet, auf die im ndchsten Kapitel
ndher eingegangen wird. Die Implementierung des Algorithmus erfolgte in der Programmier-
sprache Java (Version 17.0.1). Der Zugriff auf die Datenbank erfolgte hierbei mithilfe der
Datenbankschnittstelle JDBC (Java Database Connectivity).

Wie bereits zuvor beschrieben, stellt die Initialisierung der Population den ersten Schritt
im Ablauf eines genetischen Algorithmus dar. Fiir die vorliegende Arbeit wurde die
Initialisierung der Population so implementiert, dass hierbei eine Menge von 100
Chromosomen zufillig erstellt wird. Es werden also ausgehend von einer beliebig groflen
Menge an Studierenden 100 Einteilungen in Gruppen vorgenommen. Anzumerken ist dabei,
dass die Gruppenbildung, die durch den genetischen Algorithmus erfolgt, lediglich Gruppen
von jeweils drei Studierenden betrachtet. Sollte es sich bei der Menge an Studierenden also um
eine Zahl handeln, die kein Vielfaches der Zahl drei darstellt, werden dennoch zunéichst nur
Dreiergruppen gebildet und die ein oder zwei Studierenden, die somit nicht beriicksichtigt
werden konnen, erst spiter einer Gruppe hinzugefiigt.

Nach der Initialisierung folgt die Bewertung der Fitness. Hierfiir ist zundchst wichtig,
eine Fitnessfunktion zu finden, die widerspiegelt, wie sehr sich ein Ldsungsvorschlag
tatsdchlich zur Losung des Problems eignet. Da die Fitness eines Losungsvorschlags — eines

Chromosoms — sich im vorliegenden Fall daraus ergibt, wie gut die einzelnen Lerngruppen
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tatsdchlich hinsichtlich der ausgewihlten Faktoren zusammenpassen, soll zunédchst beschrieben
werden, wie die Fitness einer einzelnen Lerngruppe berechnet werden kann.

Die Fitness einer Lerngruppe soll in dem vorliegenden Anwendungsfall widerspiegeln,
wie dhnlich sich die Personen einer Gruppe hinsichtlich der ausgewédhlten Faktoren sind — eine
besonders hohe Ahnlichkeit der Studierenden innerhalb der einzelnen Lerngruppen soll also
auch mit einer hoheren Fitness einhergehen. Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen, wie
hoch die Faktoren bei den einzelnen Studierenden ausgepridgt sind, werden zundchst die
Mittelwerte iiber die entsprechenden Items gebildet. Die folgenden Formeln beziehen sich also

auf eine einzelne Person, fiir die entsprechend unterschiedliche Scores gebildet werden:
cl+c2+c3+c4+c5+c6

ConscientiousnessScore =

6
s rl+7r2+713
ReliabilityScore = —
0l + o2
OnlinePreferenceScore = —

Mithilfe dieser Scores kann nun bewertet werden, wie dhnlich sich die Personen
innerhalb einer Gruppe hinsichtlich der drei ausgewihlten Faktoren sind. Hierfiir werden die
quadrierten Abweichungen hinsichtlich jedes Faktors betrachtet, es wird also fiir jeden Faktor
berechnet, wie stark die einzelnen Scores der Personen von dem jeweiligen Gruppenmittelwert
(im Folgenden bezeichnet als ConscientiousnessMean, ReliabilityMean und OnlinePreference-
Mean) abweichen. Diese Werte wiederum werden durch die Anzahl der Personen in einer
Gruppe (im Folgenden bezeichnet als n) gemittelt. Die folgenden Formeln beschreiben also,

wie die Abweichungen pro Faktor berechnet werden:

n
1
DeviationConscientiousness = — Z(ConscientiousnessMean — ConscientiousnessScore;)?
n
i=1

n
1
DeviationReliability = - Z(ReliabilityMean — ReliabilityScore;)?
i=1

n
1
DeviationOnlinePreference = - Z(OnlinePreferenceMean — OnlinePreferenceScore;)?
i=1

Die auf diese Weise berechneten Abweichungen spiegeln bereits wider, wie dhnlich sich

Personen innerhalb einer Gruppe hinsichtlich eines Faktors sind — wobei hohere Abweichungen
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eine heterogenere Gruppe bedeuten (und somit eigentlich eine niedrigere Fitness bedeuten
wiirden). Um nun davon ausgehend die Fitness einer Lerngruppe zu bestimmen, werden diese
Werte aufaddiert. Da eine hdéhergehende Fitness auch mit einer hoheren Ahnlichkeit
einhergehen soll, wird die so berechnete Summe nochmals mit eins addiert und die Zahl eins

durch diesen Wert geteilt.

StudyGroupFitness

1
" DeviationConscientiousness + DeviationReliability + DeviationOnlinePreference + 1

Wie bereits beschrieben, setzt sich ein Chromosom i.d.R. aus mehreren Lerngruppen
zusammen. Daher wird die Fitness eines einzelnen Chromosoms berechnet, indem die Fitness
iiber alle dem Chromosom zugehdrigen Lerngruppen gemittelt wird, also die aufsummierten
Fitnesswerte der einzelnen Gruppen durch die Anzahl der Gruppen (im Folgenden bezeichnet

als m) geteilt werden.

m
1
ChromosomeFitness = - 2 StudyGroupFitness;
i=1

Auf diese Art und Weise wird also bei dem Algorithmus zur Bildung von Lerngruppen
die Bewertung vorgenommen, wie gut die Gruppeneinteilung der einzelnen Chromosomen ist.
Wie bereits geschildert, ist diese Berechnung wichtig, um zum einen den jeweils besten
Losungsvorschlag einer Population bewerten zu konnen und zum anderen, um genetische
Operationen wie die Eliteselektion oder die Selektion vornehmen zu kénnen.

Fiir den vorliegenden Algorithmus wurde eine Eliteselektion gewihlt, bei der die besten
zehn Prozent der Chromosomen ausgewidhlt und direkt in die nachfolgende Generation
iibernommen werden. Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass die Eliteselektion allgemein keine
notwendige Operation fiir genetische Algorithmen ist und auf diese zum Teil auch verzichtet
wird — beispielsweise auch in der erwédhnten Arbeit von Moreno et al. (2012). Fiir die
vorliegende Arbeit wurde allerdings die Entscheidung getroffen, eine Eliteselektion durch-
zufilhren, um auf diese Weise sicherstellen zu konnen, dass besonders gute Gruppen-
einteilungen einer vorherigen Population weiterhin erhalten bleiben.

Um eine Selektion durchzufiihren, wurde die bereits zuvor erwdhnte Wettkampf-
selektion implementiert. Es werden zwei Eltern-Chromosomen fiir den nachfolgenden Schritt
des Crossovers ausgewahlt, indem zweimal eine zuféllige Auswahl von fiinf Chromosomen aus

der Population gewéhlt und das jeweils beste Chromosom daraus als Eltern-Chromosom
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festgelegt wird. In einem anschlieBenden Schritt findet das Crossover statt, bei dem die beiden
Eltern-Chromosomen miteinander kombiniert werden sollen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass tatsdchlich ausgehend von zwei Eltern-Chromosomen
auch ein Crossover durchgefiihrt wird — die beiden ausgewidhlten Chromosomen also
tatsdchlich miteinander kombiniert und nur die Kind-Chromosomen der nachfolgenden
Population zugefiigt werden — wird normalerweise bei genetischen Algorithmen sehr hoch
angesetzt. Fiir die vorliegende Arbeit wurde eine Crossover-Wahrscheinlichkeit von 1 gewahlt,
sodass nach jeder Selektion auch ein Crossover erfolgen muss (die Begriindung fiir diese hohe
Wahrscheinlichkeit folgt, wie bereits erwdhnt, in Abschnitt 5.1.).

Die Implementierung der Crossover-Operation orientierte sich an dem Vorgehen von
Moreno et al. (2012). Zunichst wird dabei festgelegt, welche Studierenden auch in dem neuen
Kind-Chromosom, welches einen neuen Losungsvorschlag beziiglich der Einteilung in
Gruppen darstellt, in derselben Lerngruppe bleiben sollen wie zuvor in dem Eltern-
Chromosom. Hierfiir wird fiir jede Lerngruppe eine zufillige Position bestimmt. Bis zu dieser
Position sollen die Studierenden fiir das Kind-Chromosom direkt aus dem Eltern-Chromosom
iibernommen werden. Konkret bedeutet dies beispielsweise, dass falls fiir die erste Lerngruppe
einer moglichen Gruppeneinteilung zufillig die zweite Position bestimmt wurde, die ersten
beiden Personen dieser Gruppe auch fiir das Kind-Chromosom in die erste Lerngruppe
iibertragen werden. Die verbliebenen Personen, die also nicht direkt in dieselbe Lerngruppe
iibernommen wurden, werden neu sortiert. Als Sortierungskriterium wird hierbei die Nummer
der Lerngruppe herangezogen, in die eine Person in dem jeweils anderen Eltern-Chromosom
eingeteilt wurde. In der dadurch erzeugten Reihenfolge werden die librigen Studierenden in die
noch verbliebenen freien Plétze einsortiert. Auf diese Weise werden also ausgehend von zwei
Eltern-Chromosomen zwei Kind-Chromosomen erstellt, welche in die nachfolgende Population
iibernommen werden.

In einem letzten Schritt zur Erstellung einer neuen Population wird die Mutation
vorgenommen. Im Fall von Studierendengruppen bedeutet dieser Schritt typischerweise, dass
ein zufdlliges Chromosom ausgewdhlt wird, in dem wiederum Studierende aus unter-
schiedlichen Lerngruppen miteinander vertauscht werden. Dies bedeutet wiederum, dass sich
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mutation ausgefiihrt wird, auf zwei Ebenen bezieht: Zum
einen kann ein jeweiliges Chromosom aus einer Population mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit gewihlt werden. Zum anderen kann innerhalb dieses Chromosoms jeder
Studierende mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit fiir eine Vertauschung ausgewahlt

werden. Die Vertauschung ldauft dabei bei dem genetischen Algorithmus fiir Lerngruppen so
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ab, dass zufillig eine weitere Person aus einer anderen Lerngruppe bestimmt wird und die
beiden Personen dann Lerngruppen tauschen.

Ausgehend von weiteren Analysen (siehe hierfiir Abschnitt 5.1.) wurde als Mutations-
Wahrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms eine Wahrscheinlichkeit von 0,5 gewéhlt und
als Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden eine Wahrscheinlichkeit von
0,05 — wie auch bei der Studie von Moreno et al. (2012).

Durch die beschriebenen Schritte wird also eine neue Population ausgehend von einer
vorherigen Population generiert; diese beinhaltet erneut 100 Chromosomen. Fiir jedes dieser
Chromosomen wird die Fitness wie zuvor dargestellt berechnet. Das beste Chromosom einer
nachfolgenden Population stellt entsprechend auch den jeweils aktuellen Losungsvorschlag
beziiglich der Einteilung in Lerngruppen dar. Der Algorithmus endet entweder nach 200
Generationen oder wenn sich die Fitness des besten Chromosoms einer Population iiber zehn
Generationen hinweg nicht verbessert hat.

Wie bereits erwihnt, geht der genetische Algorithmus zundchst von Dreiergruppen aus,
weshalb es passieren kann, dass ein oder zwei Personen bei der Gruppenbildung durch den
genetischen Algorithmus nicht beriicksichtigt werden. Dies ist immer dann der Fall, wenn die
Anzahl der Studierenden kein Vielfaches der Zahl drei ist. Um diese Personen nachtriglich
noch einer Gruppe hinzuzufiigen, wurde der Algorithmus so implementiert, dass nach dem
Erreichen des Stopp-Kriteriums noch ein weiterer Schritt ausgefiihrt wird. Es wird tiberpriift,
ob Personen bislang noch nicht in Gruppen eingeteilt wurden — ist dies der Fall, werden diese
Personen nachtraglich bei derjenigen Gruppe hinzugefiigt, deren Fitness sich durch das
Hinzufiigen des Studierenden am meisten verbessert bzw. am wenigsten verschlechtert. Dabei
wird darauf geachtet, dass Gruppen eine Gruppengrof3e von vier Personen nicht liberschreiten.
Der Algorithmus wurde also so implementiert, dass nur Dreier- und Vierergruppen gebildet
werden (wie es auch von den Studierenden der Fokusgruppe gewiinscht wurde). Einen
Sonderfall stellt hierbei allerdings die Situation dar, dass weniger als sechs Personen fiir ein
Fach eine Lerngruppe suchen. In diesem Fall wird direkt eine Gruppe bestehend aus diesen
Personen gebildet. Es gibt also nur eine einzige Gruppe fiir das jeweilige Fach, die ggf. auch
zwel oder flinf Studierende enthalten kann.

Die Studierenden werden nach der Bildung der Gruppen per E-Mail dariiber informiert,
mit welchen anderen Personen sie in einer Lerngruppe sind. Sollte sich nur eine Person fiir ein
bestimmtes Fach eingetragen haben, wird diese Person dariiber informiert, dass keine

Gruppenbildung moglich war. Fiir das Kontaktieren der Studierenden wurde eine eigene Klasse
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angelegt, die im Rahmen des Deployments entsprechend angepasst werden kann, sodass die E-
Mails von dem jeweils gewiinschten Absender verschickt werden.
Zuletzt sei auf die allgemeine Klassenstruktur hingewiesen, die der beschriebenen

Implementierung zur Gruppenbildung zugrunde liegt und auch in Abbildung 9 dargestellt ist.

Abbildung 9

UML-Klassendiagramm zur Veranschaulichung der Klassen des packages zur Bildung von

Studierendengruppen
geneticalgorithm
DatabaseOperations GroupFormation
- jdbcURL: String - numberOfGenerationsMaximum: int
- usemame: Sfring - crossoverProbability: double
- password: Sting | _______] - mutationProbabilityChromosome: double

- mutationProbabilityStudent: double

+ getinformationAboutStudents(): - currentGeneration: Population

ArrayList<Student> ] - nextGeneration: Population
+ createNewStudyGroupInDB(): 1| - listOfStudents: ArrayList=Student=
void | - remainingStudents: ArrayList<Student=

- invertitem(): int - bestChromosome: Chromosome

<<use>> + createldealStudyGroups(): void
4 S - performGeneticAlgorithm(). void
MaiOperations K - checkForConvergence(). boolean
- createNextGeneration(): wvoid
+ sendMail(): void - selectBestChromosomeForElitism(). void
- selectChromosomesWithTournament
Selection() void
- startCrossover(). void
Student - performCrossover(): void
- startMutation(): void

- mailAdress” 5tring

- subject: String

- conscientiousness1: double
- conscientiousness2: double
- conscientiousness3 double
- conscientiousness4: double Population
- conscientiousnessS: double

- conscientiousness6: double

- reliability1: double

- reliability2: double

- reliability3: double

- onlinePreference1: double

- onlinePreference2: double

- conscientiousnessScore: double
- reliabilityScore: double

- onlinePreferenceScore: double 1

1

- listOfChromosomes:
ArrayList<Chromosome=>
- numberOfChromosomes’ int

+ createChromosomesForRandom
Population(): void

+ performSelectionForCrossover(): void

+ findBestChromosome(): void

2 & 100

Chromosome

- fitnessOfChromosome: double
- listOfStudyGroups: StudyGroup[]
- numberOfGroups: int

+

StudyGroup prepareChromosomeForRandom
Population() void
createSetOfStudyGroups(). void
calculateFitnessOfChromosome(): void

contactStudents(): void

- fitnessOfStudyGroup: double
- students: AmrayList=Student=

+

+

- calculateFitness(). double
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Abbildung 9 stellt die Klassen des packages geneticalgorithm dar, welches fiir
die Gruppenbildung und Benachrichtigung der Studierenden zustindig ist. Die verwendeten
Klassen entsprechen zum Teil den Einheiten, die allgemein von genetischen Algorithmen
eingesetzt werden — beispielsweise die Klasse Population, welche eine ArrayList mit
moglichen Chromosomen enthilt, und die Klasse Chromosome, welche wiederum eine
mogliche Gruppeneinteilung beinhaltet und daher ein Array an Lerngruppen als Attribut hat.
Wie in Abbildung 9 dargestellt, besteht eine Population immer aus 100 Objekten der Klasse
Chromosome. Darliber hinaus gibt es noch Klassen, die aufgrund des spezifischen
Anwendungsfalls benotigt werden, ndmlich die Klasse StudyGroup, welche die Lerngruppen
selbst beschreibt, und entsprechend aus Objekten der Klasse Student besteht.

Wie der Abbildung entnommen werden kann, wird die eigentliche Gruppenbildung bei
dem Algorithmus zur Bildung von Lerngruppen allerdings durch ein Objekt der Klasse
GroupFormation realisiert. Uber ein Objekt der Klasse DatabaseOperations wird
zundchst mithilfe der Datenbankschnittstelle JDBC auf die Information der Studierenden
zugegriffen und es werden die entsprechenden Objekte der Klasse Student erstellt.
AnschlieBend wird fiir jedes Fach, fiir das Personen eine Lerngruppe suchen, ein Objekt der
Klasse GroupFormation instanziiert. Dieses Objekt wiederum beinhaltet als Attribut eine
Liste mit Studierenden, die fiir das jeweilige Fach eine Lerngruppe suchen. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass nur diejenigen Studierenden in Gruppen eingeteilt werden, die auch
fiir dasselbe Fach eine Lerngruppe suchen. Das Objekt der Klasse GroupFormation
beinhaltet die Informationen iiber alle Parameter des genetischen Algorithmus als Attribute und
all jene Methoden, die fiir den Ablauf des genetischen Algorithmus von Bedeutung sind. Nach
der Bildung der Gruppen wird die Information iiber die neu entstandenen Lerngruppen erneut
iiber eine Methode der Klasse DatabaseOperations in der Relation der Lerngruppen
abgespeichert und es wird in der Relation der Studierenden ergéinzt, welchen Lerngruppen die
Personen zugeteilt wurden. AbschlieBend wird iiber eine statische Methode der Klasse
MailOperations eine Benachrichtigung iiber die gebildeten Lerngruppen an die

Studierenden verschickt.
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5. Evaluation des Algorithmus zur Gruppenbildung

Um die Parameter des genetischen Algorithmus moglichst optimal zu wihlen, wurden
verschiedene Analysen durchgefiihrt, die in diesem Kapitel ndher vorgestellt werden sollen.
Dariiber hinaus wurde ein Vergleich mit einer Brute-Force-Methode und einem zufilligen

Algorithmus durchgefiihrt, dessen Ergebnisse ebenfalls in diesem Kapitel dargestellt werden.

5.1. Evaluation der Parameter des genetischen Algorithmus

Zunichst soll auf die Wahl der Parameter eingegangen werden, denen verschiedene

Analysen zugrunde liegen. Bei den untersuchten Parametern handelt es sich um die folgenden:

o die Crossover-Wahrscheinlichkeit (also die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Crossover durchgefiihrt wird und zwei Eltern-Chromosomen zu zwei Kind-
Chromosomen rekombiniert werden)

o diec Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms (also die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Chromosom fiir eine Mutation ausgewahlt wird)

o dic Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden (also die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Person ausgewihlt wird, um mit einer zufélligen
anderen Person die Lerngruppe zu tauschen)

o die Anzahl an Chromosomen pro Population

o die maximale Anzahl an Populationen bzw. Generationen

Es wurden verschiedene Werte fiir diese Parameter verwendet, und die Fitness der
gebildeten Lerngruppen wurde anschlieBend miteinander verglichen. Insgesamt wurde dafiir
jeweils 50-mal eine neue Menge von 60 Studierenden zufillig erstellt, es wurden also Objekte
der Klasse Student mit zufélligen Werten erstellt und fiir diese Lerngruppen gebildet. Die
Fitnesswerte der Lerngruppen wurden anschlieBend iiber die 50 Durchgidnge gemittelt.

Zunichst wurde auf diese Weise betrachtet, wie sich die Crossover-Wahrscheinlichkeit
und die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms auf die Fitness der
Studierendengruppen auswirken. Hierbei zeigte sich, dass eine hohere Crossover-
Wahrscheinlichkeit anscheinend auch mit einer Verbesserung der Fitness der finalen Gruppen-
einteilung einhergeht; die besten Fitnesswerte wurden filir eine Crossover-Wahrscheinlichkeit
von 1 erzielt. Bezogen auf die Mutation auf Ebene des Chromosoms zeigten sich fiir eine
Wabhrscheinlichkeit von 0,5 die besten Fitnesswerte. Die vollstindigen Ergebnisse der Analyse

sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3
Mittelwerte der Fitness-Berechnungen bei unterschiedlicher Crossover- und Mutations-

Wahrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms

Crossover - Mutations-Wahrscheinlichkeit (Chromosom)
Wabhrscheinlichkeit
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

0,5 0,6920 0,7343 0,7498 0,6527 0,6260
0,6 0,6935 0,7435 0,7553 0,6616 0,6305
0,7 0,6963 0,7491 0,7550 0,6681 0,6324
0,8 0,7002 0,7511 0,7569 0,6712 0,6461
0,9 0,7078 0,7556 0,7667 0,6949 0,6473
1 0,7209 0,7559 0,7774 0,7438 0,6623

Neben der Fitness wurde zudem die Dauer zur Berechnung der finalen
Lerngruppeneinteilung betrachtet. Erwartungsgemall konnte hierbei gezeigt werden, dass die
Dauer am kiirzesten ist, wenn die beiden Parameter am niedrigsten gewéhlt sind: So betrug die
Berechnungsdauer fiir eine Crossover-Wahrscheinlichkeit von 0,5 und eine Mutations-
Wabhrscheinlichkeit von 0,1 im Schnitt 0,1221 Sekunden. Umgekehrt war die Berechnungs-
dauer fiir eine Crossover-Wahrscheinlichkeit von 1 und eine Mutations-Wahrscheinlichkeit von
0,9 am hochsten, mit 0,6419 Sekunden.

Der Befund, dass ecine hohe Crossover-Wahrscheinlichkeit auch zu einer besseren
Fitness der Gruppeneinteilung fiihrt, stimmt mit den Empfehlungen bisheriger Forschungs-
literatur liberein; in dieser wird darauf hingewiesen, dass durch die Rekombination besonders
guter Chromosomen auch eine Verbesserung dieser erreicht werden kann und der Wert fiir diese
Wahrscheinlichkeit daher moglichst hoch gewihlt sein sollte (Krouska et al., 2019). Eine
besonders gute Fitness bei mittlerer Mutations-Wahrscheinlichkeit ist jedoch nicht mit den
Empfehlungen der Forschungsliteratur in Einklang zu bringen: Stattdessen merken Krouska et
al. (2019) an, dass die Mutations-Wahrscheinlichkeit normalerweise niedrig gewéhlt sein sollte,
da sonst zu viele zufillige Anderungen die eigentlich gewiinschten Verbesserungen durch
vorherige genetische Operationen auch wieder riickgingig machen konnen. Zu beachten ist
allerdings, dass im vorliegenden Fall, wie bereits erwdhnt, zwischen zwei verschiedenen
Mutations-Wahrscheinlichkeiten unterschieden werden muss: Der Mutations-Wahr-
scheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms und der Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene

der Studierenden. Fiir die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse wurde lediglich die Mutations-
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Wabhrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms verdndert, wihrend die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Person ausgewihlt wird und mit einer anderen Person die Lerngruppe tauscht,
weiterhin bei 0,05 angesetzt war, in Anlehnung an bisherige Studien (Moreno et al., 2012). Um
untersuchen zu koénnen, inwiefern sich die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der
Studierenden auch auf die Fitness auswirken wiirde, wurden nochmals verschiedene Werte
hinsichtlich beider Mutations-Wahrscheinlichkeiten zur Gruppenbildung verwendet und die
Fitness der daraus resultierenden Gruppen miteinander verglichen. Die Crossover-
Wahrscheinlichkeit wurde dabei auf den Wert 1 festgelegt. Die Ergebnisse sind Tabelle 4 zu

entnehmen.

Tabelle 4
Mittelwerte der Fitness-Berechnungen bei unterschiedlicher Mutations-Wahrscheinlichkeit auf

Ebene der Chromosomen und auf Ebene der Studierenden

Mutations- Mutations-Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit (Studierende)
(Chromosom)

0,05 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
0,1 0,7217  0,7037 0,6898 0,6996 0,6940 0,6858
0,2 0,7369  0,7143 0,7006 0,6995 0,6907 0,7051
0,3 0,7508  0,7176 0,7034 0,6973 0,7088 0,7006
0,4 0,7725  0,7399 0,7119 0,7068 0,7056 0,7048
0,5 0,7838  0,7566 0,7214 0,7075 0,7062 0,6985

Die Analysen zeigten, dass eine hohere Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der
Studierenden tatsdchlich zu einer Verschlechterung der Fitness fiihrt. Durch ein zu hohes
Ausmall an Vertauschungen innerhalb eines Chromosoms werden also moglicherweise
tatsdchlich die vorherigen Verbesserungen der Gruppeneinteilung so stark verdndert, dass die
Fitness einen niedrigeren Wert annimmt. Die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene des
Chromosoms von 0,5 blieb weiterhin diejenige mit den besten Ergebnissen hinsichtlich der
berechneten Fitness. Auch bei diesen Gruppeneinteilungen wurde zudem miterhoben, wie lange
der Algorithmus fiir eine finale Einteilung in Lerngruppen brauchen wiirde. Die niedrigste
Berechnungsdauer von 0,1352 Sekunden wurde bei einer Mutationswahrscheinlichkeit auf
Ebene des Chromosoms von 0,1 und einer Mutationswahrscheinlichkeit auf Ebene der

Studierenden von 0,7 festgestellt. Die hochste Berechnungsdauer fiir eine Mutations-
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Wahrscheinlichkeit auf Ebene des Chromosoms von 0,5 und eine Mutations-
Wabhrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden von 0,05 lag bei 0,4300 Sekunden. Dass bei
diesen Analysen also eine kiirzere Berechnungsdauer scheinbar insbesondere dann vorlag,
wenn die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden besonders hoch war, l14sst
sich moglicherweise durch das im vorherigen Kapitel beschriebene Konvergenzkriterium
erkldren: Tritt iiber zehn Generationen hinweg keine Verbesserung der Fitness mehr ein, endet
der Algorithmus. Es ist denkbar, dass bei einer hoheren Mutations-Wahrscheinlichkeit auf
Ebene der Studierenden dieses Kriterium bereits zu einem fritheren Zeitpunkt erfiillt ist.

Ausgehend von den beschriebenen Analysen wurde fiir den Algorithmus eine
Crossover-Wahrscheinlichkeit von 1, eine Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene des
Chromosoms von 0,5 und eine Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden von
0,05 gewdhlt.

Weiterhin wurde betrachtet, wie sich die Anzahl der Chromosomen pro Population und
die maximale Anzahl an Generationen auf die Fitness der gebildeten Lerngruppen auswirkt.

Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5
Mittelwerte der Fitness-Berechnungen bei unterschiedlicher Anzahl an Generationen und

unterschiedlicher PopulationsgrofSe

Anzahl Populationsgrof3e (Anzahl Chromosomen pro Population)
Generationen
20 40 60 80 100

200 0,6920 0,7267 0,7551 0,7651 0,7716
400 0,6962 0,7296 0,7483 0,7677 0,7740
600 0,6942 0,7300 0,7413 0,7668 0,7774
800 0,6873 0,7319 0,7509 0,7685 0,7728
1.000 0,6952 0,7284 0,7559 0,7680 0,7774

Es konnte gezeigt werden, dass eine besonders hohe Anzahl von Chromosomen in der
Population mit einer besonders guten Fitness einherging. Bezogen auf die maximale Anzahl an
Populationen konnte jedoch kein klarer Einfluss auf die Fitness erkannt werden. Anzumerken
ist hierbei, dass das bereits beschriebene Konvergenzkriterium auch fiir diese Analysen
weiterhin eingesetzt wurde und entsprechend der Algorithmus ggf. auch schon dann endete,

wenn fiir zehn aufeinanderfolgende Populationen keine Verbesserung der vorgeschlagenen
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Gruppeneinteilung mehr erfolgte. Die Berechnungsdauer stieg mit der Anzahl an
Chromosomen an und lag insgesamt zwischen 0,0605 und 0,4634 Sekunden. Ausgehend von
diesen Beobachtungen wurde fiir den Algorithmus zur Bildung von Lerngruppen eine

Chromosomenzahl von 100 und eine maximale Anzahl von Populationen von 200 gewahlt.

5.2. Vergleich des genetischen Algorithmus mit anderen Algorithmen

Neben der Frage nach den geeigneten Parametern soll auch darauf eingegangen werden,
wie gut die Gruppeneinteilung des genetischen Algorithmus tatsédchlich abschneidet im
Vergleich zu anderen Verfahren der Gruppeneinteilung. Hierfiir wurden eine Brute-Force-
Methode und ein zufélliger Algorithmus implementiert.

Die Brute-Force-Methode berechnet alle Chromosomen, die sich ausgehend von einer
Datenmenge an Studierenden bilden lassen, und wihlt daraus das Chromosom mit der besten
Fitness. Hierbei handelt es sich also um eine optimale Losung fiir die gegebene Gruppe an
Studierenden. Der Vergleich mit der Brute-Force-Methode ermdglicht es daher, einzuschétzen,
wie nahe die Gruppeneinteilung des genetischen Algorithmus an eine ideale Gruppen-
zusammensetzung herankommt. Zu beachten ist hierbei, dass die Laufzeit der Brute-Force-
Methode mit einer hoher werdenden Anzahl an Studierenden stark ansteigt, und aus diesem
Grund die Berechnung der Gruppeneinteilung bereits ab einer relativ geringen Anzahl an
Studierenden nicht mehr vorgenommen werden kann; dies ist auch der Grund, weshalb dieses
Verfahren der Gruppeneinteilung fiir den Alltagskontext nicht geeignet wére.

Der zufillige Algorithmus hingegen erstellt eine Menge an zufélligen Chromosomen,
nimmt also mehrmals eine beliebige Einteilung in Lerngruppen vor, und wéhlt daraus die beste
Losung. Da hierbei keine Optimierung hinsichtlich der Faktoren stattfindet, ist davon
auszugehen, dass eine zufillig erstellte Losung (insbesondere bei einer hohen Anzahl an
Studierenden) schlechter abschneidet als die des genetischen Algorithmus.

Fiir den Vergleich der Algorithmen wurden fiir den genetischen Algorithmus die im
vorausgegangenen Abschnitt bereits erwdhnten Parameterwerte verwendet: Die Crossover-
Wahrscheinlichkeit betrug also 1, die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der
Chromosomen 0,5 und die Mutations-Wahrscheinlichkeit auf Ebene der Studierenden 0,05. Die
maximale Anzahl an Generationen lag bei 200, die PopulationsgroBe betrug 100
Chromosomen. Da bei einer Populationsgrof3e von 100 Chromosomen und einer maximalen
Anzahl an Populationen von 200 Populationen insgesamt 20.000 Chromosomen betrachtet
werden konnen, wurde auch der zufillige Algorithmus so implementiert, dass eine Anzahl von

20.000 zufalligen Chromosomen erstellt wurde.
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Der Vergleich zwischen den drei Algorithmen erfolgte analog zu den bereits
beschriebenen Analysen zur Evaluation der Parameter. Als einziger Unterschied wurde hierbei
allerdings die Anzahl an Studierenden variiert, um ein mdglichst vollstédndiges Bild davon zu
bekommen, wie gut der genetische Algorithmus in Abhingigkeit davon abschneidet. Es wurde
also 50-mal eine zufillige Menge Studierender der genannten Anzahl erstellt und es wurden fiir
diese Menge mithilfe der drei genannten Algorithmen Lerngruppen gebildet. Die Werte
hinsichtlich der Fitness und Berechnungsdauer (gerundet auf vier Nachkommastellen) wurden

im Anschluss gemittelt und sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6

Vergleich des genetischen Algorithmus mit einer Brute-Force-Methode und einem zufilligen

Algorithmus
Anzahl Art des Algorithmus
Studierende
Genetischer Brute-Force Methode Zufilliger
Algorithmus Algorithmus

Fitness Dauer Fitness Dauer Fitness Dauer
6 0,5860 0,0031 0,5860 0,0005 0,5860 0,0104
7 0,3585 0,0018 0,4360 0,0022 0,4360 0,0080
8 0,1525 0,0018 0,1611 0,0053 0,1611 0,0090
9 0,6566 0,0029 0,6577 0,0035 0,6577 0,0105
10 0,4784 0,0028 0,5565 0,0633 0,5565 0,0113
11 0,3234 0,0028 0,3856 0,1421 0,3855 0,0130
12 0,6842 0,0052 0,6852 0,6995 0,6831 0,0166
30 0,7633 0,0435 n/a n/a 0,6144 0,0377
50 0,7022 0,1222 n/a n/a 0,5471 0,0688
70 0,7442 0,2700 n/a n/a 0,5489 0,1042
90 0,7307 0,4290 n/a n/a 0,5492 0,1449
500 0,5125 5,5941 n/a n/a 0,4987 1,3059
1.000 0,5006 18,3831 n/a n/a 0,4935 2,9803
2.000 0,4920 65,9754 n/a n/a 0,4871 9,1855

Es konnte gezeigt werden, dass der genetische Algorithmus bei einer Anzahl von sieben

bis elf Studierenden eine Lerngruppeneinteilung mit einer schlechteren Fitness vornimmt als



46

der zufillige Algorithmus (und selbstverstindlich auch als das Brute-Force-Verfahren).
Insbesondere ist anzumerken, dass die Fitness fiir eine Studierendenanzahl, die kein Vielfaches
von drei darstellt, bei dem genetischen Algorithmus schlechter ist als bei den anderen beiden
Verfahren zur Gruppeneinteilung.

Dies kann dadurch begriindet werden, dass in diesem Fall die eigentliche Gruppen-
bildung des genetischen Algorithmus nur einen Teil der Studierenden beriicksichtigt. Wie
bereits beschrieben, geht der genetische Algorithmus selbst von Studierendengruppen von drei
Personen aus; sollte die Anzahl an Studierenden nicht exakt durch drei teilbar sein, werden
daher ein oder zwei Personen zunédchst bei der Gruppenbildung durch den genetischen
Algorithmus nicht miteinbezogen und erst im Nachhinein bei einer Gruppe hinzugefiigt.
Dadurch wird also — anders als bei dem zufilligen Verfahren — keine hdhere Anzahl an
Vierergruppen probeweise gebildet und miteinander verglichen, was sich wiederum negativ auf
die Fitness der durch den genetischen Algorithmus gebildeten Gruppen auswirkt.

Wie in Tabelle 6 dargestellt, erreicht der genetische Algorithmus erst ab einer Anzahl
von 12 Studierenden bessere Fitnesswerte als das zufdllige Verfahren; dies gilt auch dann, wenn
die Anzahl an Studierenden kein Vielfaches von drei darstellt. Durch die von dem genetischen
Verfahren durchgefiihrten Optimierungen gelingt also eine Gruppeneinteilung, die besser ist
hinsichtlich der gewiinschten Homogenitdt der Gruppen als die Gruppeneinteilung, die ein
zufdlliges Verfahren vornehmen wiirde. Es ist allerdings anzumerken, dass fiir eine sehr hohe
Anzahl an Studierenden (500, 1.000, 2.000) die Fitness der durch den genetischen Algorithmus
und der durch den zufilligen Algorithmus gebildeten Gruppen sich wieder anndhert. Hierzu gilt
zu beachten, dass die Wahl der Parameter fiir den genetischen Algorithmus auf Beobachtungen
beruht, die sich auf eine deutlich geringere Anzahl an Studierenden bezogen. Es wire denkbar,
dass bei einer anderen Wahl der Parameter der genetische Algorithmus auch fiir diese grofere
Menge an Studierenden eine noch bessere Fitness erzielt. Insbesondere sollte hierbei auch das
Konvergenzkriterium iiberpriift werden, welches fiir die vorliegenden Analysen vorsah, dass
der Algorithmus beendet wird, sobald sich die Fitness des besten Losungsvorschlags iiber zehn
Generationen hinweg nicht weiter verbessert hat. Moglicherweise ist dieses Kriterium zu streng
gewahlt — zumindest, wenn es um eine sehr hohe Anzahl an Studierenden geht, die in Gruppen
eingeteilt werden sollen. Allgemein zeigt sich zudem, dass (erwartungsgeméill) die
Berechnungsdauer bei dem genetischen Algorithmus deutlich schneller ansteigt als bei dem

zufdlligen Verfahren.
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6. Diskussion

Abschlieend sollen in diesem Kapitel nochmals die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit durchgefiihrten Analysen und die daraus resultierenden Entscheidungen zusammen-
gefasst werden. Es wird auch auf Limitationen dieser Analysen eingegangen und es werden
mogliche Erweiterungen des Tools vorgeschlagen. Zuletzt wird ein Ausblick darauf gegeben,
inwiefern zukiinftige Forschungsarbeiten an die vorliegende Arbeit ankniipfen und die

Analysen fortfithren konnten.

6.1. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit verfolgte das Ziel, zu explorieren, welche Faktoren Studierende
fiir die Bildung von Lerngruppen besonders wichtig finden. Basierend darauf wurde ein Tool
zur Bildung von Lerngruppen entworfen. Um eine geeignete Auswahl der Faktoren vornehmen
zu konnen, wurde zunichst eine Fokusgruppe mit sechs Studierenden abgehalten und
anschlielend eine Online-Studie mit 160 Studierenden durchgefiihrt. Es wurden diejenigen
Faktoren ausgewaihlt, die bei der Online-Studie von der Gesamtstichprobe als am relevantesten
eingestuft wurden. Hierfiir wurde zum einen die gemittelte Zustimmung betrachtet, bezogen
auf die Items, die eine hohe Bedeutung des Faktors fiir die Gruppenzusammensetzung
beschrieben. Zum anderen wurde miteinbezogen, wie hédufig ein bestimmter Faktor als einer
der wichtigsten drei Faktoren genannt worden war. Konkret handelte es sich bei den aus-
gewdhlten Faktoren um ein dhnliches Pflichtbewusstsein (bzw. eine dhnliche Gewissen-
haftigkeit), eine #hnliche FEinstellung beziiglich des zuverldssigen Erscheinens zu Lern-
gruppentreffen und eine dhnliche Praferenz hinsichtlich der Art des Treffens.

Zudem wurde die Vermutung untersucht, dass bestimmte Faktoren (wie die
Personlichkeit oder dhnliche Interessen) filir diejenigen Studierenden besonders wichtig sind,
die selbst einen hohen Wert auf Kontakt zu anderen Personen legen und sich von einer
Lerngruppe moglicherweise auch neue Freundschaften erhoffen. Diese Vermutung war im
Rahmen der Fokusgruppe angesprochen worden, konnte jedoch ausgehend von den
deskriptiven Daten der Online-Studie nicht bestétigt werden. Es zeigte sich zwar, dass fiir diese
Studierenden bestimmte Faktoren wie beispielsweise dhnliche Hobbies wichtiger sind als fiir
den Rest der Stichprobe. Allerdings zdhlten diese auch fiir solche Studierende nicht zu den
relevantesten Faktoren im Hinblick auf die Gruppenzusammensetzung.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass sich Studierende hinsichtlich der Bewertung

des Faktors ,,Ubereinstimmende Ziele“ deutlich unterscheiden: Fiir fast die Hilfte der
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Versuchsteilnehmenden handelte es sich hierbei um den wichtigsten Faktor fiir die
Gruppenbildung. Dennoch wurde dieser Faktor fiir das Tool zur Bildung von Lerngruppen nicht
berticksichtigt, da er bezogen auf die Gesamtstichprobe keine so hohe Zustimmung erhalten
hatte wie die bereits genannten Faktoren. Zudem konnte die Frage, um welche konkreten Ziele
es sich hierbei handelt, ausgehend von der Anforderungsanalyse nicht klar beantwortet werden.
Insofern hédtten sich Schwierigkeiten ergeben hinsichtlich einer geeigneten Erhebung des
Faktors ,,Ubereinstimmende Ziele fiir die entworfene Webanwendung.

Ausgehend von den Ergebnissen der Anforderungsanalyse wurde eine Spring-Boot-
Webanwendung aufgesetzt, iber die Studierende Informationen iiber sich selbst eingeben
konnen, welche anschlieBend in einer mit der Website verkniipften Datenbank abgespeichert
werden. Diese Informationen sollen widerspiegeln, wie gewissenhaft eine Person ist und wie
ihre Einstellung ist beziiglich der zuverldssigen Teilnahme an Lerngruppentreffen und
beziiglich der Art und Weise, wie die Treffen abgehalten werden. Fiir die eigentliche Bildung
der Lerngruppen wurde ein genetischer Algorithmus implementiert, der die in der Datenbank
abgespeicherten Informationen verwendet, um basierend darauf mdglichst homogene
Studierendengruppen zu bilden.

Um eine Evaluation dieses genetischen Algorithmus vornehmen zu kénnen, wurde
dieser mit einem Brute-Force Verfahren und einem zufilligen Algorithmus verglichen. Hierfiir
wurde eine Fitness-Funktion verwendet, die widerspiegelt, wie dhnlich sich die Personen
innerhalb einer Gruppe hinsichtlich der genannten Faktoren sind. Es zeigte sich, dass der
genetische Algorithmus bei einer niedrigeren Studierendenzahl schlechter abschneidet als das
Brute-Force Verfahren und der zuféllige Algorithmus. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Anzahl der Studierenden kein Vielfaches der Zahl drei darstellt. Ab einer Studierendenanzahl

von 12 Personen schneidet der genetische Algorithmus besser ab als ein zufalliges Verfahren.

6.2. Limitationen beziiglich der Anforderungsanalyse

Auch wenn die Anforderungsanalyse der vorliegenden Arbeit einige Hinweise liefern
konnte beziiglich relevanter Faktoren bei der Bildung von Lerngruppen, sollten dennoch bei
der Interpretation der Ergebnisse die folgenden Limitationen beachtet werden.

Allgemein sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Auswahl der Faktoren iiber
deskriptivstatistische Analysen erfolgte, die keine sicheren Riickschliisse dariiber erlauben, ob
diese Bewertungen auch von der Grundgesamtheit der Studierenden als relevant wahr-
genommen werden. Es kann auch keine Aussage dariiber gemacht werden, ob die durch den

genetischen Algorithmus gebildeten Gruppen tatsichlich von Studierenden als angenehm und
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hilfreich erlebt werden. Die vorliegende Arbeit erhob zwar die Meinung der Studierenden
beziiglich Lerngruppen, nahm allerdings keine Evaluation von solchen Lerngruppen vor. Daher
bleibt unklar, ob die ausgewéhlten Faktoren tatsdchlich auch mit einer guten Gruppendynamik
und einem hohen Lernerfolg einhergehen.

Zudem ist es moglich, dass die Ergebnisse der Online-Studie, die ausschlaggebend fiir
die Auswahl der Faktoren waren, durch die Stichprobe und die Itemauswahl des Fragebogens
verzerrt wurden. Eine Stichprobenverzerrung konnte insofern vorliegen, als der durch-
schnittliche Gewissenhaftigkeitswert der Versuchsteilnehmenden bei 4,11 lag — und somit
deutlich hoher ist als der Wert von 2,71 der Normstichprobe, welche fiir den NEO-FFI erhoben
wurde (Korner et al., 2008). Es ist unklar, ob dieser hohe Gewissenhaftigkeitswert der
vorliegenden Stichprobe tatsdchlich auch bedeutet, dass es vor allem besonders gewissenhafte
Personen sind, die in Lerngruppen lernen bzw. ein Tool zur Bildung von Lerngruppen benutzen
wiirden. Die dazu erhobenen Daten (beschrieben in Abschnitt 3.2.3.) weisen darauf hin, dass es
auch Personen gab, die zwar an der Umfrage teilnahmen, allerdings eher selten in Lerngruppen
lernen und auch eine Anwendung zur Bildung von Lerngruppen vermutlich nicht verwenden
wiirden. Es konnte daher sein, dass die besonders hohe Auspriagung beziiglich der Gewissen-
haftigkeit in der Stichprobe dadurch zustande kam, dass es insbesondere gewissenhafte
Personen sind, die an wissenschaftlichen Studien teilnehmen. Dass solche Personen wiederum
eine hohe Gewissenhaftigkeit bei anderen sehr schitzen, erscheint nachvollziehbar. Ob der
Faktor ,,Pflichtbewusstsein* allerdings auch dann noch als besonders relevant bewertet worden
wiére, wenn die Auspriagung der Stichprobe hinsichtlich der Gewissenhaftigkeit niedriger
gewesen wire, ist ungewiss.

Anzumerken ist allerdings, dass es sich bei dem Vergleich zwischen der vorliegenden
Stichprobe und der vorgestellten Normstichprobe lediglich um einen Anhaltspunkt handelt, um
den hohen Gewissenhaftigkeitswert der Stichprobe einordnen zu kénnen. Dies liegt an zwei
Griinden: Zum einen wurde fiir die vorliegende Arbeit nicht der NEO-FFI, sondern dessen 30-
Item-Kurzversion verwendet, nimlich der NEO-FFI-30, fiir den keine Normstichprobe vorliegt.
Zum anderen wurden bei der genannten Normstichprobe die Daten von Personen aller
Altersgruppen und Bildungsniveaus erhoben (Korner et al., 2008). Es kann also insgesamt nicht
eindeutig gesagt werden, ob die fiir die vorliegende Arbeit erhobene Stichprobe auch im
Vergleich zu der Gruppe aller Studierender eine iiberdurchschnittliche Ausprigung aufweist.

Abgesehen von diesen moglichen Verzerrungen durch die Stichprobe stellt sich auch
die Frage, ob sich die verwendeten Items tatsdchlich dazu eignen, die genannten Faktoren

abzubilden. Einige Items, die fiir die Online-Studie und auch die Webanwendung verwendet
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wurden, wurden speziell fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit formuliert, konnten allerdings
im Rahmen dieser nicht validiert werden. Somit ist unklar, ob diese Items das jeweilige
Kriterium zur Gruppenbildung, fiir dessen Erhebung sie verwendet wurden, auch hinreichend
erfassen. Zwar wurden die Items im Rahmen eines Pretests drei Personen vorgelegt, um
sicherzustellen, dass sie verstdndlich sind und die Versuchspersonen eine klare Vorstellung
davon haben, worauf ein einzelnes Item abzielt. Es wire allerdings nicht zuldssig, davon
ausgehend den vollig sicheren Schluss zu ziehen, dass die verwendeten Items reprisentativ fiir
den entsprechenden Faktor sind und keines der Items weggelassen bzw. keine weiteren Items

hinzugezogen werden miissten.

6.3. Mogliche Erweiterungen des Tools zur Verbesserung der Nutzbarkeit

Neben diesen methodischen Uberlegungen soll auch auf mogliche Erweiterungen des
entworfenen Tools eingegangen werden, die dessen Nutzen mdglicherweise noch erh6hen
konnten.

Hierzu gehort beispielsweise die Moglichkeit, nach dem Eintragen und Bestétigen der
Daten diese nachtrdglich nochmals zu &dndern bzw. einen Eintrag im Nachhinein
zurlickzuziehen. Dies ist bei dem fiir die vorliegende Arbeit entworfenen Tool nicht moglich —
Studierende konnen ihre getdtigten Angaben nicht korrigieren oder riickgéngig machen.
Insbesondere letzteres konnte zu Problemen fiihren, falls Studierende ihre Meinung beziiglich
der Suche nach einer Lerngruppe dndern sollten und keine Einteilung mehr in eine Lerngruppe
wiinschen. Es konnte daher sinnvoll sein, Studierenden die Moglichkeit zu geben, auch nach
dem Abspeichern ihrer Daten noch auf diese zugreifen bzw. diese auch wieder zuriicknehmen
zu konnen. Des Weiteren ist es iiber die designte Anwendung nicht moglich, mehrere Facher
innerhalb eines Eintrags anzugeben. Sollte es also Studierende geben, die fiir mehrere Fécher
eine Lerngruppe suchen, miissten diese die Anwendung entsprechend auch mehrfach benutzen.
Auch hierbei konnte die Nutzung fiir Studierende angenehmer gestaltet werden, indem ihnen
die Moglichkeit gegeben wird, sich fiir mehrere Facher gleichzeitig einzutragen.

Zudem sei nochmals betont, dass das entworfene Tool keine kontinuierlich andauernde
Gruppeneinteilung vorsieht. Das Design der Anwendung ist so gestaltet, dass es einen festen
Zeitraum gibt, in dem sich Studierende eintragen konnen. Dieser Zeitraum wiirde bei einer
tatsdchlichen Anwendung des Tools vermutlich am Anfang des Semesters sein, um
Studierenden die Moglichkeit zu geben, bereits von Semesterbeginn an mit anderen Personen
lernen zu konnen. Nach Ablauf dieses Zeitfensters erfolgt die Gruppenbildung durch den

genetischen Algorithmus, die Webanwendung kann zu diesem Zeitpunkt nicht mehr genutzt
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werden. Fiir Studierende, die erst zu einem spiteren Zeitpunkt — moglicherweise auch erst kurz
vor der Priifung — eine Lerngruppe suchen, bedeutet dies also, dass sie die Anwendung nicht
mehr verwenden konnen, um eine passende Lerngruppe fiir sich zu finden. Auch hieraus
ergeben sich mogliche Uberlegungen, wie das Tool erweitert werden konnte bzw. dessen
konkrete Nutzung gestaltet sein miisste, um auch diese Studierenden miteinzubeziehen. Eine
mogliche Losung konnte darin bestehen, dass mehrere Zeitrdume wihrend des Semesters
bestimmt werden, wihrend derer die Webanwendung genutzt werden kann. Eine andere
Moglichkeit, mit diesem Problem umzugehen, bestiinde darin, die Webanwendung zwar nur zu
einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfiigung zu stellen, allerdings so zu erweitern, dass
Studierende auch angeben kdnnen, ab welchem Zeitpunkt sie sich mit einer Lerngruppe treffen
mochten. Auf diese Weise konnten Studierende, die sich bereits im Vorhinein dariiber im
Klaren sind, dass sie nur kurz vor der Priifung mit anderen Personen lernen mdchten, ebenfalls
beriicksichtigt werden.

Zuletzt sei aulerdem auch nochmals auf eine mogliche Verbesserung des genetischen
Algorithmus hingewiesen, der die eigentliche Gruppenbildung vornimmt. Wie bereits
angesprochen schneidet dieser bei einer niedrigeren Studierendenzahl, welche kein Vielfaches
von drei darstellt, schlechter ab als ein zufilliger Algorithmus. Dies liegt daran, dass das
eigentliche Optimierungsverfahren nur von Dreiergruppen ausgeht, sodass in manchen Fallen
eine oder zwei Personen fiir die Gruppenbildung zunéchst nicht beriicksichtigt werden. Um
diesem Problem entgegenzuwirken, konnte es sinnvoll sein, in solchen Fillen mehrmals eine
Gruppenbildung durch den genetischen Algorithmus vorzunehmen und aus der daraus
resultierenden Menge an mdglichen Gruppeneinteilungen die beste auszuwéhlen. Auf diese
Weise konnte eine grofere Variation hinsichtlich der moglichen Gruppeneinteilungen
hergestellt werden und entsprechend auch eine bessere Auswahl der finalen Gruppeneinteilung

erfolgen.

6.4. Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit soll als Vorschlag betrachtet werden, wie ein Tool zur Bildung
von Lerngruppen aussehen konnte und weist auf verschiedene Implikationen fiir weitere
Forschung zu dem Thema hin.

Insbesondere stellt sich die Frage, ob die entwickelte Anwendung tatsdchlich einen
Gewinn fir die Studierenden darstellen konnte. Um dieser Frage nachzugehen, sollte im
Rahmen zukiinftiger Studien iiberpriift werden, ob Studierende, die das Tool tatséchlich nutzen

und dadurch eine Lerngruppe fiir sich finden, diese auch als angenehm und hilfreich erleben.
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Auf diese Weise konnte untersucht werden, ob die Auswahl der Faktoren — und damit
verbunden auch die Erhebung dieser mithilfe der vorliegenden Items — tatsdchlich geeignet ist,
um eine mdglichst optimale Lerngruppe zu bilden. Es konnte hierfiir sinnvoll sein, Studierende,
die iiber das beschriebene Tool eine Lerngruppe gefunden haben, iiber den Zeitraum von einem
Semester zu begleiten. Dadurch konnte lberpriift werden, ob die gebildeten Lerngruppen
tatsdchlich fortbestehen und welche Aspekte von den Studierenden insgesamt sowohl als
positiv als auch als negativ wahrgenommen werden. Eine solche Bewertung konnte auch das
allgemeine Verstindnis iiber Lerngruppen fordern, da sie wichtige Hinweise darauf geben
konnte, wie sich die Qualitdt einer Lerngruppe am besten beschreiben —und damit einhergehend
auch messen — ldsst.

In diesem Zusammenhang konnte es auch sinnvoll sein, die Frage nach moglichen
Gruppenzielen néher zu beleuchten. Wie bereits beschrieben, handelte es sich bei dem Faktor
,,Ubereinstimmende Ziele* um ein Kriterium zur Gruppenbildung, das fiir ca. die Hilfte der
Studierenden von sehr hoher Bedeutung war. Auch wenn der Faktor fiir das entwickelte Tool
nicht herangezogen wurde, kdnnte es dennoch sinnvoll sein, {iber weitere Befragungen der
Studierenden herauszufinden, um was fiir Ziele es sich hierbei handelt und fiir welche
Studierenden diese mitberticksichtigt werden sollten. Eventuell konnte davon ausgehend die
beschriebene Anwendung auch noch erweitert werden, um sicherzustellen, dass auch die
Bediirfnisse dieser Studierenden ausreichend beachtet werden.

Letztlich sei zudem nochmals auf den Erhebungszeitraum der vorliegenden Arbeit
hingewiesen. Da sowohl die Fokusgruppe als auch die Online-Befragung im Friihjahr 2022
stattfanden, wire es denkbar, dass die Ergebnisse der Anforderungsanalyse daher auch durch
die zu dieser Zeit aktuellen Entwicklungen der COVID-19-Pandemie beeinflusst wurden. Wie
eingangs erwdhnt kann eine Anwendung wie die vorliegende insbesondere in solchen
Ausnahmesituationen einen gro3en Gewinn fiir Studierende darstellen, da sie eine Vernetzung
fordern kann. Dennoch sollte sichergestellt werden, dass sie auch in normalen Zeiten die
Bediirfnisse der Studierenden widerspiegelt und eine sinnvolle Gruppenbildung erfolgt.
Bestimmte Aspekte, die von den Studierenden im Rahmen der vorliegenden Arbeit
angesprochen wurden — etwa die Mdglichkeit, Lerngruppen online stattfinden zu lassen und
entsprechend die Beriicksichtigung einer moglichen Préiferenz beziiglich Online-Treffen —
wiren von den Studierenden moglicherweise nicht thematisiert bzw. als so relevant bewertet
worden, wenn sie nicht durch die Eindriicke der vorherigen Monate beeinflusst worden wéren.
Es konnte daher aufschlussreich sein, eine dhnliche Befragung zu einem spdteren Zeitpunkt zu

wiederholen.
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Insgesamt ldsst sich also festhalten, dass die vorliegende Arbeit einen Vorschlag
darstellt, wie eine Webanwendung aussehen konnte, liber die Studierende Lerngruppen finden
konnen, und die auch Hinweise dariiber liefert, welche Faktoren hierfiir beriicksichtigt werden
sollten. Es handelt sich also um eine explorative Arbeit, die an vorherige Studien zu
Lerngruppen wie die von Rybczynski und Schussler (2011) ankniipft. Um jedoch tatséchlich
sicherstellen zu konnen, dass die Anwendung auch gerne genutzt wird und die daraus

resultierenden Lerngruppen gut zusammenarbeiten konnen, bedarf es weiterer Studien.
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8. Anhiinge

Anhang A: Leitfaden fiir die Fokusgruppe

Leitfaden fiir Fokusgruppe zur Bachelorarbeit
Einteilung in 5 Phasen nach: Benighaus, C., & Benighaus, L. (2012). Moderation,
Gesprdchsaufbau und Dynamik in Fokusgruppen. In Fokusgruppen in der empirischen
Sozialwissenschaft (pp. 111-132). VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Begriifung und Einfiihrung Dauer:
5 — 10 Minuten

BegriiBung der Teilnehmenden

Vorstellung des Themas/ Hintergrundinformation:
o Vorteile vom Lermen in Gruppen
o Frage nach Bedeutung der Gruppenzusammensetzung bei freiwilligen
Lerngruppen

Vorstellung des Ziels der Fokusgruppe:

o Sammeln von Kriterien zur Gruppenzusammensetzung bei Lerngruppen:
Welche Kriterien begiinstigen Lernerfolg/Zusammenarbeit? Welche wirken
sich negativ darauf aus?

o Identifikation von Anforderungen an Tool zur Bildung von Lerngruppen:
Wie sollte ein Tool fiir die Bildung von Lerngruppen aufgebaut sein?

- Aufklarung iiber Rahmenbedingungen
o Aufzeichnung von Tonspur fiir spateres Transkribieren/Auswerten
o Verwendung der Daten im Rahmen der Bachelorarbeit
o Ablauf der Fokusgruppe und Diskussionsregeln

Einfiihrende Frage — Frage zum ,,JCH*“ (Selbstkonzeption) Dauer: 10 Minuten
- Vorstellung der Teilnehmenden (Namen, Alter, Studienfach, Fachsemesterzahl)

- L, Aufwiarmfrage® zur allgemeinen Einstellung zu Lemngruppen/Lernen in Gruppen

Ubergangsfrage — Frage zum ,, WIR“ (Aufbau einer Dauer:
Arbeitsbeziehung) 10 — 15 Minuten
- Bisherige Erfahrungen der Teilnehmenden mit Lerngruppen
o Welche Motivation steckte dahinter? Welche Erwartungshaltung hatten
Teilnehmende bzgl. der Lerngruppe?
o Was lief gut/schlecht?



Hauptfragenkatalog (Inhaltliche Fragen) Dauer:
60 — 75 Minuten
- Mogliche Kriterien fiir die Gruppenzusammensetzung:
Einschatzung der Bedeutsamkeit fiir freiwillige Lerngruppen
gef. Einschitzung der Art der Gruppenzusammensetzung (homogen vs. heterogen)

o Personenbezogene Kriterien
= Fertigkeitsbezogene Kriterien (z.B. Kenntnisstand, Skills...)
= Soziodemographische Kriterien
(z.B. Alter/Geschlecht/Kultureller Hintergrund)
= Personlichkeitsmerkmale
(Big Five: Offenheit fiir Erfahrungen, Gewissenhaftigkeit,
Extraversion, Vertraglichkeit, Neurotizismus)
= Rollen innerhalb der Gruppe
(z.B. Ausprigungen hinsichtlich Leadership Skills)
= Vorstellungen hinsichtlich Gruppenzielen
=  Weitere Kriterien?

o Gruppenbezogene Kriterien
=  Gruppengrofle
= Zeitaufwand
= Weitere Kriterien?

o Weitere Kriterien?

- Anforderungen an das Tool zur Bildung der Lerngruppen
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o Was wire allgemein wichtig, damit Studierende das Tool geme nutzen (z.B.

hinsichtlich Umfangs des Tools bzw. Dauer der Benutzung)?

Abschlussfrage (Zusammenfiihren der Ergebnisse) Dauer:
5 — 10 Minuten
- Zusammenfassung von Schwerpunkten der Gruppendiskussion

- Abschlieffende Fragen
o Offene Punkte zu der Gruppendiskussion?
o Frage nach abschlieBenden Kommentaren/Stellungnahmen zu den
Ergebnissen der Gruppendiskussion

- Bedanken fiir Teilnahme
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Kategorie

Faktor zur Gruppenbildung

Bedeutung der Interaktion mit

anderen Personen

Ahnliche Ziele bzgl. des Lernens

Personlichkeitseigenschaften

Organisation der Lerngruppe

Zuverldssigkeit bzgl. des
Erscheinens zu Lerntreffen

Fertigkeiten und Kenntnisstand

Soziodemographische Kriterien

Berticksichtigung gesundheitlicher
Grenzen

Gruppengrof3e

Allgemeine Anforderungen an das

Tool

Ahnlichkeit bzgl. Interessen

Ahnlichkeit bzgl. Hobbies

Ahnlichkeit bzgl. Persénlichkeit
Verschiedenheit bzgl. Personlichkeit
Ubereinstimmende Ziele
Pflichtbewusstsein

Genauigkeit beim Arbeiten
Zielstrebigkeit und Ausdauer

Verfolgen von Zielen trotz Riickschlagen
Ahnlichkeit bzgl. Extraversion
Verschiedenheit bzgl. Extraversion
Priferenz bzgl. Art des Treffens (Online-

Treffen oder Prasenz-Treffen)

Einstellung bzgl. RegelmiBigkeit der Treffen

Festlegung eines Termins pro Woche
Einstellung bzgl. Aufgabenverteilung

Einstellung bzgl. Zuverldssigkeit

Ahnlichkeit bzgl. der Fertigkeiten
Verschiedenheit bzgl. der Fertigkeiten
Homogenitét bzgl. Geschlecht
Homogenitét bzgl. Alter

Berticksichtigung gesundheitlicher Grenzen

(kein Faktor zur Gruppenbildung)
(kein Faktor zur Gruppenbildung)




Anhang C: Fragebogen zur Priorisierung der Faktoren

soSci

oFb - der onlineFragebogen

0% ausgefillt L

Herzlich Willkommen!

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an dieser Umfrage teilzunehmen!

Die Umfrage erfolgt im Rahmen einer Bachelorarbeit am Institut fur Informatik der LMU Manchen an der Forschungsgruppe Technology-
Enhanced Learning von Herrn Prof. Dr. Sven Strickroth. Ziel der Bachelorarbeit ist die Entwicklung eines Tools zur Bildung von
Lerngruppen. Hierfir soll zunéachst untersucht werden, welche Kriterien fiur die Zusammensetzung von Lerngruppen relevant sind.

Die Teilnahme an der Studie dauert etwa 10-15 Minuten. Bitte lesen Sie die Fragen aufmerksam durch und beantworten Sie diese ehrlich.
Es gibt keine "richtigen" oder "falschen" Antworten. Voraussetzung fur die Teilnahme ist, dass Sie aktuell studieren bzw. in einem
Studiengang eingeschrieben sind.

Alle erhobenen Daten werden selbstverstandlich anonym ausgewertet und kénnen nicht auf Sie zuriickgefiihrt werden. Die Daten werden
nur fur Forschungszwecke verwendet. Die Teilnahme an der Studie erfolgt freiwillig und kann jederzeit abgebrochen werden. Es entstehen
keine Nachteile fur Sie, wenn Sie die Studie abbrechen sollten.

Fur eine bessere Darstellung der Fragen wird empfohlen, die Studie nicht an einem Smartphone zu machen.

Sollten Sie noch Fragen haben, kénnen Sie sich gerne per E-Mail bei mir melden: Cosima.Schenk@campus.Imu.de

Vielen Dank fur lhre Teilnahmel

Mit Klick auf "Weiter" erklaren Sie sich mit der Teilnahme an der Studie und der Verarbeitung Ihrer Daten gemaR der hier
aufgefiihrten Angaben einverstanden.
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- 13% ausgefullt -

Einstellung zu Lerngruppen

Im Folgenden geht es um |hre allgemeine Einstellung zu Lerngruppen und lhre Einschatzung zu den moglichen Grinden, die Studierende
zum Lernen in Lerngruppen bewegen. Der Begriff Lerngruppe bezeichnet hierbei eine Gruppe von Personen, die zusammen Inhalte
erarbeiten oder vertiefen — unabhangig davon, ob sich diese Personen beispielsweise wochentlich treffen oder nur vereinzelt vor einer

anstehenden Prufung.

Bitte geben Sie an, inwiefern Sie den folgenden Aussagen zustimmen.

Ich lerne gerne in Lerngruppen.
Ich habe schon ofters in Lerngruppen gelernt.

Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, eine Prafung zu
bestehen, wobei mir die Note egal ist.

Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, eine Prifung mit einer
guten Note zu bestehen.

Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, den Stoff zu verstehen.

Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, dabei auch Stoff zu
vertiefen, der nicht priafungsrelevant ist

Eines meiner Ziele beim Lernen mit einer Lerngruppe ist es, neue Leute
kennenzulernen.

Ich erhoffe mir von einer Lerngruppe, neue Freunde zu finden.

Es ist mir wichtig, dass die anderen Personen, mit denen ich lerne, Personen sind,
bei denen ich mir vorstellen konnte, sie auch in meiner Freizeit zu treffen.

Ich kdnnte mir vorstellen, eine Anwendung zu nutzen, um eine neue Lerngruppe zu
finden.

stimme gar
nicht zu

O
(@)

©)

stimme
vollkommen
weder noch 2u
O O O O
@) @) @) O

Gibt es weitere Ziele, die Sie verfolgen, wenn Sie mit anderen Personen in einer Lerngruppe lernen?

Ja, namlich:

Wie sehr stimmen Sie den folgenden Aussagen liber die Zusammensetzung in einer Lerngruppe zu?

Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die Personen in der Gruppe...

dieselben Ziele verfolgen (bspw. hinsichtlich der Note, die in einer Prifung erreicht
werden soll).

dasselbe Geschlecht haben.

ungefahr dasselbe Alter haben.

stimme gar
nicht zu

O

O
O

stimme
vollkommen
weder noch zu
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Organisation von Lerngruppen

Die folgenden Fragen beschaftigen sich mit der Organisation von Lerngruppen.

Bitte geben Sie an, inwiefern Sie den folgenden Aussagen zustimmen.

Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten in Prasenz.
Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten online.

Es ist mir wichtig, mich regelmé&Rig mit einer Lerngruppe treffen zu kénnen (z.B.
waochentlich, alle 14 Tage, etc.).

Es ist mir wichtig, dass man mindestens einen festen Termin in der Woche hat, an
dem alle Mitglieder der Lerngruppe Zeit haben.

Wenn ich in einer Lerngruppe bin, versuche ich jedes Treffen der Lerngruppe
wahrzunehmen.

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Lerngruppe zu jedem Treffen
kommen.

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Lerngruppe bereit sind, ggf. auch
andere Termine fur die Lerngruppe ausfallen zu lassen.

In einer Lerngruppe ist mir eine klare Aufgabenverteilung wichtig.

Wie sehr stimmen Sie den folgenden Aussagen liber die Zusammensetzung in einer Lerngruppe zu?

Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die Personen in der Gruppe...

dieselbe Praferenz hinsichtlich der Art des Treffens haben (Online vs. Prasenz).
dieselbe Préferenz haben, was die RegelmaRigkeit der Treffen angeht.

eine ahnliche Einstellung haben, was das zuverlassige Erscheinen zu den Treffen
angeht.

an einem festen Termin pro Woche alle Zeit haben.

eine ahnliche Einstellung bzgl. einer Aufgabenverteilung innerhalb der Gruppe
haben (diese befurworten oder ablehnen).

stimme gar
nicht zu

O
(@)

stimme gar

nicht zu

O
O
O

©)

©)

B 25% ausgefult L
stimme
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Personlichkeitsmerkmale

% ausgefllt

Im Folgenden sehen Sie Fragen zu verschiedenen Personlichkeitseigenschaften, die sich moglicherweise auch auf die Zusammenarbeit in

der Lerngruppe auswirken kénnten.

Bitte geben Sie an, inwiefern die folgenden Aussagen auf Sie zutreffen.

Ich halte meine Sachen ordentlich und sauber.

Ich kann mir meine Zeit recht gut einteilen, sodass ich meine Angelegenheiten
rechtzeitig beende.

Ich versuche, alle mir ibertragenen Aufgaben sehr gewissenhaft zu erledigen.

Wenn ich eine Verpflichtung eingehe, so kann man sich auf mich bestimmt
verlassen.

Ich bin eine tlchtige Person, die ihre Arbeit immer erledigt.

Ich werde wohl niemals fahig sein, Ordnung in mein Leben zu bringen.
Ich habe gern viele Leute um mich herum.

Ich bin leicht zum Lachen zu bringen

Ich bin gerne im Zentrum des Geschehens.

Ich habe oft das Gefihl, vor Energie iberzuschaumen.

Ich bin ein frohlicher, gutgelaunter Mensch.

Ich bin ein sehr aktiver Mensch.

Wie sehr stimmen Sie den folgenden Aussagen liber die Zusammensetzung in einer Lerngruppe zu?

Fiir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die Personen in der Gruppe...

allgemein eine ahnliche Personlichkeit haben.

moglichst unterschiedlich sind hinsichtlich ihrer Personlichkeit.

ahnlich extrovertiert bzw. introvertiert sind.

maglichst unterschiedlich sind hinsichtlich Extraversion bzw. Introversion (also
kontaktfreudige Menschen und zuruckhaltende Menschen gemeinsam in einer
Lerngruppe lernen sollten).

ahnlich pflichtbewusst sind.

ahnlich genau arbeiten.

ahnliche Interessen haben.

ahnliche Hobbys haben.
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Bewertung der Kriterien

Nachdem Sie die Fragen zu den einzelnen Kriterien beantwortet haben, mochte ich Sie bitten, zum Abschluss der Umfrage drei Kriterien
zu nennen, die Sie als besonders wichtig fur die Zusammensetzung von Lerngruppen einschatzen.

Bitte kreuzen Sie die drei Aussagen an, die lhnen am wichtigsten sind.

Fir Lerngruppen ist es allgemein wichtig, dass die Personen in der Gruppe...
() dieselben Ziele verfolgen (bspw. hinsichtlich der Note, die in einer Priifung erreicht werden soll).
() dasselbe Geschlecht haben.
() ungefahr dasselbe Alter haben.
() dieselbe Praferenz hinsichtlich der Art des Treffens haben (Online vs. Prasenz).
() dieselbe Praferenz haben, was die RegelmaRigkeit der Treffen angeht.
() eine ahnliche Einstellung haben, was das zuverlassige Erscheinen zu den Treffen angeht.
[*) an einem festen Termin pro Woche alle Zeit haben.
() eine ahnliche Einstellung bzgl. einer Aufgabenverteilung innerhalb der Gruppe haben (diese befirworten oder ablehnen).
(] allgemein eine ahnliche Personlichkeit haben.
() allgemein méglichst unterschiedlich sind hinsichtlich ihrer Personlichkeit.
() ahnlich extrovertiert bzw. introvertiert sind.

0 maoglichst unterschiedlich sind hinsichtlich Extraversion bzw. Introversion (also kontaktfreudige Menschen und zurickhaltende
Menschen gemeinsam in einer Lerngruppe lernen soliten).

(*) ahnlich pflichtbewusst sind.

(0 ahnlich genau arbeiten

(*) ahnliche Interessen haben.

() ahnliche Hobbys haben.

(] ahnlich zielstrebig und ausdauernd sind.

() sich in einem ahnlichen Ausmaf nicht von Rickschlagen entmutigen lassen.

() auf ihre eigenen Grenzen in einem ahnlichen AusmaR achten (beispielsweise Pausen machen, wenn notwendig).
() sich moglichst ahnlich sind hinsichtlich ihres Kenntnisstands bzw. ihrer Fahigkeiten.

(7] moglichst unterschiedlich sind hinsichtlich ihres Kenntnisstands bzw. inrer Fahigkeiten.

Cosima Schenk, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen — 2022
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Angaben zu lhrer Person

1. Welchem Geschlecht fiihlen Sie sich zugehorig?

O Mannlich
O Weiblich
() Divers

2. Wie alt sind Sie?

lchbin|  |Jahre alt

3. Welchen Studiengang studieren Sie?

4. Im wievielten Hochschulsemester studieren Sie?
Das Hochschulsemester gibt an, wie viele Semester Sie insgesamt an einer Hochschule studiert haben.

Beispiel: Wenn Sie sechs Semester in einem Bachelorstudiengang studiert haben und jetzt im zweiten Mastersemester sind, befinden Sie
sich im achten Hochschulsemester.

Hochschulsemester:

5. Haben Sie noch Kommentare oder Anmerkungen?

Cosima Schenk, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen — 2022
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bzgl. der zu untersuchenden Faktoren und deskriptive

ierungen

: Itemformuli

Anhang D

Daten der Anforderungsanalyse
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Anhang E: Analysen bzgl. Priorisierung von Faktoren fiir Subset mit Interesse an

freundschaftlicher Interaktion

Tabelle: Pearson-Korrelationen zwischen den Items , Kennenlernen neuer Personen”,

, Aufbau von Freundschaften*, ,, Kennenlernen neuer Personen fiir Freizeitaktivitdten‘ und

den damit méglicherweise in Zusammenhang stehenden Faktoren

Items/Faktoren Kennenlernen Aufbau von Kennenlernen

neuer Personen Freundschaften neuer Personen fir
Freizeitaktivitiaten

Kennenlernen neuer 1,00

Personen

Aufbau neuer 0,83** 1,00

Freundschaften

Kennenlernen neuer 0,29** 0,41** 1,00

Personen fir

Freizeitaktivitiaten

Ahnliche Hobbies 0,22%%* 0,21%* 0,20%

Ahnliche Interessen 0,13 0,12 0,13

Ahnliche Personlichkeit 0,06 -0,02 0,09

Unterschiedliche 0,05 0,07 0,19*

Personlichkeit

Ahnliche Extraversion -0,07 -0,04 0,01

Verschiedenheit bzgl. 0,15 0,11 0,25%*

Extraversion

* p<0,05

**p<0,01
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Tabelle: Mittelwerte und Standardabweichungen beziiglich der Zustimmung eines bestimmten

Items bzw. Faktors zur Gruppenbildung, bezogen auf das Subset mit Interesse an

freundschaftlicher Interaktion

Kriterien M SD
Einstellung bzgl. Zuverlassigkeit 4,39 0,81
Einstellung bzgl. RegelméBigkeit der Treffen 4,37 0,65
Pflichtbewusstsein 4,22 0,82
Ubereinstimmende Ziele 4,02 1,04
Berticksichtigung gesundheitlicher Grenzen 4,00 0,93
Priferenz bzgl. der Art der Treffen 3,94 1,02
Einstellung bzgl. Aufgabenverteilung 3,89 1,04
Genauigkeit beim Arbeiten 3,80 1,12
Festlegung eines Termins pro Woche 3,63 1,01
Zielstrebigkeit und Ausdauer 3,61 1,11

Anmerkung: Das Subset beinhaltete all die Personen, die beziiglich der Items ,,Kennenlernen

neuer Personen®, ,,Aufbau neuer Freundschaften“ und ,,Kennenlernen neuer Personen fiir

Freizeitaktivititen* einen Wert von 4 oder 5 angegeben hatten.



Anhang F: Itemformulierungen fiir die Webanwendung
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Itemformulierung Faktor Attribut

Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten in Préferenz bzgl. OnlinePreferencel
Prasenz. (invertiertes Item) Art der Treffen

Ich lerne mit einer Lerngruppe am liebsten Préferenz bzgl. OnlinePreference?2
online. Art der Treffen

Wenn ich in einer Lerngruppe bin, versuche ich  Einstellung bzgl.  Reliabilityl

jedes Treffen der Lerngruppe wahrzunehmen. Zuverlassigkeit

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Einstellung bzgl.  Reliability2
Lerngruppe zu jedem Treffen kommen. Zuverlassigkeit

Es ist mir wichtig, dass andere Personen einer Einstellung bzgl.  Reliability3
Lerngruppe bereit sind, ggf. auch andere Zuverlassigkeit

Termine fiir die Lerngruppe ausfallen zu lassen.

Ich halte meine Sachen ordentlich und sauber. Pflichtbewusstsein  Conscientiousness1
Ich kann mir meine Zeit recht gut einteilen, Pflichtbewusstsein Conscientiousness2
sodass ich meine Angelegenheiten rechtzeitig

beende.

Ich versuche, alle mir {ibertragenen Aufgaben Pflichtbewusstsein Conscientiousness3
sehr gewissenhaft zu erledigen.

Wenn ich eine Verpflichtung eingehe, so kann Pflichtbewusstsein Conscientiousness4
man sich auf mich bestimmt verlassen.

Ich bin eine tiichtige Person, die ihre Arbeit Pflichtbewusstsein Conscientiousness5
immer erledigt.

Ich werde wohl niemals fahig sein, Ordnung in ~ Pflichtbewusstsein Conscientiousness6

mein Leben zu bringen. (invertiertes Item)






