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Kleingruppenzuteilungs-App 2.0: Heuristische
Optimierung der Tutorienplatzvergabe in
Massenveranstaltungen
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Abstract: Die Zuteilung von Tutorienpldtzen an groRe Studierendenkohorten stellt in der
Semestervorplanung eine Herausforderung dar, da neben organisatorischen Aspekten — wie die
Verfiigbarkeit von Dozierenden und dem Vermeiden von Uberschneidungen — auch raumliche
Restriktionen und Terminwiinsche von Studierenden beriicksichtigt werden sollten. In der
Lehrpraxis sind blicherweise unterschiedliche Modelle fiir die Platzvergabe (bspw. nach dem
Windhundprinzip) vorhanden. Diese beriicksichtigen allerdings oftmals nicht alle genannten
Aspekte. Ziel des vorliegenden Beitrags ist es daher, eine technische Lésung fiir das aufgezeigte
Problem zu liefern. Dazu wird die Kleingruppenzuteilungs-App 2.0 prasentiert, die Studierenden
einerseits die Moglichkeit liefert individuelle Terminwiinsche (iber eine Smartphone-App zu &uBern
und andererseits eine auf einem Ameisenalgorithmus basierte heuristische Optimierung vornimmt,
um die Platzvergabe unter Beriicksichtigung personeller und rdumlicher Aspekte sowie der
individuellen Terminwiinsche der Studierenden chancengleich durchzufiihren. Die Tauglichkeit der
entwickelten Anwendung wird beispielhaft mit einem Datensatz von ca. 8500 einzelnen
Terminwinschen gezeigt und mit einer friiheren Zuteilung verglichen.
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1 Einleitung

Viele universitdre Lehrveranstaltungen werden durch zusétzliche — héufig von
studentischen Tutorinnen und Tutoren durchgefiihrte — Tutorien (auch Kleingruppen oder
Ubungen) unterstiitzt. Ziel solcher Tutorien ist es bspw., die in der Lehrveranstaltung
vermittelten Inhalte zu vertiefen und anhand von Ubungsaufgaben zu festigen [Hi16].
Waéhrend in kleinen Lehrveranstaltung die Organisation der Tutorien i. d. R. keine grof3e
Herausforderung darstellt, ist die VVergabe von Tutorienplétzen in Massenveranstaltungen
mit mehreren hundert Studierenden auf Uber 20 Tutorien nicht ohne weiteren
organisatorischen Aufwand maoglich. Wahrend die Vergabe von Plétzen fir Dozierende
einen grofRen organisatorischen Aufwand bedeuten kann, ist die Situation fiir Studierende
ebenfalls wenig befriedigend. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn in mehreren
Lehrveranstaltungen zeitgleich Tutorienplatze vergeben werden und es dadurch zu
Terminuberschneidungen kommt.

Um die geschilderten Probleme in der Praxis zu adressieren, missen verschiedene Aspekte
bei der Platzvergabe von Tutorienplatzen an Studierende beriicksichtigt werden (siehe
bspw. [Dr15], [BSO7]):
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1.  Organisatorische Rahmenbedingungen (z. B. Personal- & Raumkapazitéten)
2. Terminliche Uberschneidungen (z. B. mit anderen Lehrveranstaltungen)
3. Personliche Préferenzen von Studierenden

Waéhrend die organisatorischen Rahmenbedingungen in jedem Fall mit in die Vergabe von
Platzen einflieRen missen, um die Durchfiihrbarkeit der Tutorien zu gewéhrleisten,
erscheint das Beriicksichtigen von personlichen Praferenzen sowie von terminlichen
Uberschneidungen fiir einzelne Dozierende auf den ersten Blick als weniger wichtig. Im
Praxisalltag zeigt sich allerdings, dass Tutorien zu attraktiven und tberschneidungsfreien
Zeiten einen wesentlich héheren Zulauf bekommen als unattraktive Zeiten bspw. am
Freitagnachmittag. Um die Motivation der Studierenden zur (aktiven) Teilnahme an den
Tutorien zu fordern, erscheint daher das Beriicksichtigen dieser Aspekte als sinnvoll.

Ziel des vorliegenden Praxisbeitrags ist es, die aufgezeigten Rahmenbedingungen und
personlichen Préferenzen bei der Platzvergabe von Tutorienplétzen bei der Entwicklung
einer Zuteilungssoftware zu bericksichtigen. Dazu wird im Folgenden eine Smartphone-
App fir Studierende sowie eine Verwaltungsoberflache fiir Dozierende (zusammen als
Kleingruppenzuteilungs-App 2.0 bezeichnet) prasentiert, die die vorliegende
Problemstellung  mittels  heuristischer ~ Optimierung  unter  Einsatz  eines
Ameisenalgorithmus adressiert. Es wird dabei auf Erfahrungen aus 10 Jahren software-
gestltzter Zuteilung von Tutorienpldtzen an der Georg-August-Universitdat Gottingen
zurlickgegriffen [BSO7].

2 Konzeption und Implementierung der Kleingruppen-
zuteilungs-App 2.0

Fur die gegebene Problemstellung existiert an der Georg-August-Universitat Gottingen
seit ca. 10 Jahren eine Zuteilungssoftware, die fiir die Platzvergabe in Tutorien zustandig
ist. Aufgrund technischer Weiterentwicklungen, gestiegener Studierendenzahlen sowie
hoherer Anforderungen an die Benutzungsfreundlichkeit, wurde entschieden eine
Neuentwicklung  vorzunehmen. Dieser Ansatz  wurde gewéhlt, um die
Benutzungsoberflachen sowie die zugrundeliegenden Algorithmen auf eine moderne und
zukunftsféhige Basis zu stellen.

Ziel der Neuentwicklung ist es, den gesamten Platzzuteilungsprozess digital zu
unterstiitzen. Dazu miissen folgende sechs Schritte abgedeckt werden:

1.  Anlegen von Lehrveranstaltung mitsamt zugehdriger Tutorien (Dozierende)
2 Freischalten des Anmeldezeitraums (Administrator)

3. Terminwinsche eintragen (Studierende)
4

Anmeldezeitraums beenden (Administrator)
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5. Tutorienplatze per heuristischer Optimierung zuteilen (Administrator)
6. Ergebnisse bereitstellen (Dozierende)

Dazu wird einerseits eine webbasierte Smartphone-App fiir Studierende sowie eine
webbasierte Verwaltungsansicht fiir Dozierende und Administratoren bereitgestellt.

Nachdem Dozierende ihre Lehrveranstaltung mitsamt ihrer Tutorien zu Beginn des
Semesters eingetragen haben und der Anmeldezeitraum (i. d. R. eine Woche) durch die
Administratoren freigeschaltet wurde, koénnen Studierende drei Terminwiinsche pro
Lehrveranstaltung tber die App im System hinterlegen (siehe Abb. 1).

Kieingruppenzuteilung

Schritt 1 Erfolgreich

Bitte loggen Sie sich mi Irver studentischen Bitte wihlen Sie einen Termin O
Benutzerkennung (z. & vomarme nackname) ein

Montag, 8 - 10 ®
Login

| AN
Banutzerkennung Dienstag, 8 -10 O

Mittwoch, 8- 10 O

Abb. 1: Screenshots der Studierenden-App zur Eingabe von Terminwiinschen

Dazu durchlaufen die Studierenden vier Schritte: Als erstes erhalten sie allgemeine
Informationen zum Zuteilungsverfahren (bspw. Fristen zur Wunschabgabe) sowie
Hinweise zur Bedienung der Anwendung. Nach dem Login mit ihrer studentischen
Nutzerkennung im zweiten Schritt, kénnen sie fir eine (oder beliebig viele weitere)
Veranstaltungen Terminwiinsche im System speichern. Dabei ist pro Lehrveranstaltung
die Abgabe von jeweils einem Erst-, Zweit- und Drittwunsch vorgesehen. Der Prozess
schlief3t im vierten Schritt mit dem Bestatigen der Eintragung. Solange die Anmeldefrist
noch nicht abgelaufen ist, kénnen die Studierenden jederzeit weitere Terminwiinsche
ergénzen.

Nach Ende der Anmeldefrist, wird das Eintragen der Terminwiinsche fur Studierende
gesperrt und die zentrale VVergabe von Platzen wird durch einen Administrator gestartet.
Dazu wird eine heuristische Optimierung mit einem Ameisenalgorithmus [Ril7]
durchgefthrt, um samtliche zur Verfligung stehenden Tutorienplatze aller im System
hinterlegter Lehrveranstaltungen eines Anmeldezeitraums zuzuteilen. Dabei werden die
in Kapitel 1 erlduterten Kriterien (Organisatorische Rahmenbedingungen; Terminliche
Uberschneidungen; Personliche Préferenzen wvon Studierenden) in absteigender
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Wichtigkeit berlicksichtigt. Das primére Ziel ist es dabei, dass samtliche Studierende in
allen von ihnen besuchten Lehrveranstaltungen einen Tutorienplatz erhalten, ohne dass
dabei Uberschneidungen mit anderen zugeteilten Tutorien entstehen.

Um mdoglichst gute Ergebnisse zu erhalten, kann die heuristische Optimierung beliebig
haufig wiederholt werden, bis eine gute Zuteilung berechnet wurde. Die
Berechnungsergebnisse kdnnen dabei benutzungsfreundlich in der webbasierten
Verwaltungsansicht eingesehen werden (siehe Abb. 2). Nach Abschluss der Berechnung
wéhlt der Administrator eine gewiinschte Zuteilung aus und schaltet diese fir alle
Dozierenden frei.

Veranstaltungen ~ Gruppen  Zuteiling  Benutzerverwaltung Admin~

Zuteilung rechnet gerade. Fortschritt = 4 / 140. Verbleibende Zeit - 982 Sekunden

Evaluation Test 02/2018

Fitness: 12083 Ants 60 lterations: 350

|

Erstellt 2018-02-27 023229

Fitness: 11666 Ants 30 Iterations: 60

]

Erstellt 2018-02-23 044430

Fitness: 11254 Ants 15 lterations: 5

g

Erstellt: 2018-02-23 013904

Abb. 2: Screenshot der Ergebnisansicht der heuristischen Optimierung (grun: Erstwunsch; gelb:
Zweitwunsch; orange: Drittwunsch; Lila: zuféllige Platzzuweisung)

Im Anschluss an die heuristische Optimierung erhalten sdmtliche Dozierenden die
Mdglichkeit, die Ergebnisse der Zuteilung innerhalb ihrer Lehrveranstaltungen
einzusehen und die Ergebnisse an die Studierenden (per E-Mail oder Aushang)
weiterzuleiten.

Veranstaltungen  Gruppen  Zuteilung  Benutzerverwaltung Admin~
Veranstaltungen Testveranstaltung Titel andem Neuen Termin anlegen

Test #1

e MZG Montag 8:00 Tutor: Tutor 1 [ 37% |

Test#3 Andem

—— MZG Montag 1800 Tutor: Tutor 2 [ | 9/75 | st anzeigen

Exportieren

Test #5 S
MZG 7153 Mittwoch 800 Tutor Tutor 3 [ —
MZG Mittwoch 1800 Tutor: Tutor 4 Bl s/
MZG 7153 Donnerstag 10:00 Tutor: Tutor 5 w7 )
MzG Donersteg 400 wocraere

Abb. 3: Screenshot der Veranstaltungsubersicht fir Dozierende
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Bei der vorgenommenen Implementierung beider Ansichten, wurde besonders auf eine
intuitive Bedienbarkeit geachtet. Weiterhin lag der Fokus auf der mobilen Benutzbarkeit
mit mobilen und stationdren Endgeraten. Aus diesem Grund wurde auf ein webbasiertes
responsives Design unter Einsatz des Bootstrap-Frameworks gesetzt.

3 Evaluation

Um die Tauglichkeit der neu entwickelten Kleingruppenzuteilungs-App vor deren
praktischen Einsatz zu priifen, wurde eine zweistufige Evaluation mit einem Testdatensatz
von ca. 1300 Studierenden (ca. 8500 einzelne Terminwinsche) durchgefiihrt. Im ersten
Schritt wurden die bestgeeigneten Parameter fur den Ameisenalgorithmus gewahlt
(Anzahl an Ameisen und Anzahl an Iterationen). Die gewahlten Parameter wurden
anschlielend verwendet, um die Ergebnisse der alten Version der Zuteilungssoftware mit
denen der neuen zu vergleichen.

Wie in Abb. 4 graphisch dargestellt, wird insbesondere durch eine grofiere Anzahl an
Iterationen ein héhere Zuteilungsgiite erreicht. Die Anzahl an verwendeten Ameisen tragt
ab einer gewissen Mindestanzahl (ca. 50 Ameisen) keinen groBen Mehrwert bei. Da
Ameisenalgorithmen aufgrund des integrierten Zufalls bei jeder Wiederholung
unterschiedliche Resultate erzielen, ist eine Abwagung fir die Wahl der Parameter
vorzunehmen. Je groRRer die Parameter gewéhlt werden, desto langer ist die Laufzeit und
desto besser ist die Zuteilungsgite. Beispielsweise fiihrt eine Berechnung mit 350
Ameisen und 60 Iterationen bereits zu einer Laufzeit von ca. 45 Minuten auf einem Intel
Core i7-6700 Prozessor mit 3,40 GHz. Diese Laufzeit entspricht damit in etwa der der
alten Version der Zuteilungssoftware.
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Abb. 4: Einfluss der Parameter auf die Giite der Zuteilung (Zuteilungsgiite: hdher ist besser)

Im zweiten Schritt der Evaluation wurde jeweils eine Zuteilung in der alten, als auch in
der neuen Version der Zuteilungssoftware berechnet (siehe Tab. 1). Die Ergebnisse
zeigen, dass sich die Zuteilungen deutlich unterscheiden. Wéhrend die alte Version den
Fokus auf die Maximierung der Anzahl an erfullten Erstwiinschen legt, versucht die neu
entwickelte Version Studierenden wenigstens einen der drei Winsche pro
Lehrveranstaltung zuzuteilen. Dadurch wird die Anzahl der Studierenden, die keinen der
gewiinschten Termine erhalten deutlich verringert. Somit kann festgehalten werden, dass
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die neu entwickelte Version zwar weniger Erstwinsche erfillt, insgesamt aber
praxistauglichere Ergebnisse erzielt, da ca. 99,7 % aller Studierenden einen Platz erhalten
(V1.0: 96,8 %).

Anwendung #Erstwunsch #Zweiwunsch #Drittwunsch Z(reflﬁr;l:Vunsch
Version 1.0 2074 473 197 91
Version 2.0 1170 898 758 9

Tab. 1: Evaluationsergebnisse

4 Ausblick

Nach den positiven Tests der neu entwickelten Zuteilungssoftware ist deren Einsatz ab
dem kommenden Semester an der Georg-August-Universitat Géttingen geplant. Sie wird
fur die Platzvergabe von ca. 10 Lehrveranstaltungen mit insgesamt rund 125 Tutorien
eingesetzt werden. Ziel ist es die Erst-, Zweit- und Drittwiinsche von ca. 3.000
Studierenden maoglichst gut zu erfiillen, um eine hohe Beteiligung der Studierenden an den
Tutorien zu erreichen und somit einen Mehrwert fir die Prasenzlehre zu schaffen.
Weiterhin kann dieser Praxisbeitrag als Grundlage fiir weitere Forschungsarbeiten dienen.
Beispielsweise kénnte untersucht werden, welche weiteren Kriterien bei der Vergabe von
Tutorienplatzen  beriicksichtigt werden sollten, um eine mdglichst hohe
Studierendenpartizipation — und somit einen hohen Lernerfolg — zu erreichen.
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