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Gibt es ein Problemfach im Informatikstudium?

Marcus Soll ! Louis Kobras 2 Christian Lagod 3

Abstract: In diesem Beitrag soll die Frage beantwortet werden, ob es einzelne Ficher im Informatik-
studium gibt, die besonders schwer sind — sogenannte Problemficher. Dazu werden zuerst vorhandene
Daten und Studien ausgewertet. Auf Grundlage von Studien iiber Studienabbrecher*innen in der
Informatik, Wahrnehmung von Dozent*innen und Student*innen sowie Notenspiegeln werden zwei
Bereiche identifiziert, die potentiell ein Problemfach darstellen konnen: mathematisch-theoretische
Ficher sowie programmiernahe Ficher. Durch eine Untersuchung relevanter Literatur kann bestétigt
werden, dass es sich bei den mathematisch-theoretischen Fachern mit hoher Wahrscheinlichkeit um
Problemficher handelt, die programmiernahen Ficher allerdings nicht als Problemfach betrachtet
werden konnen.
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1 Einleitung

In vielen personlichen Gespriachen — sowohl mit Student*innen als auch mit Dozent*innen
— haben die Autoren gehort, dass es bestimmte Ficher im Informatikstudium gibt, die als
besonders schwer gelten und mit denen die Student*innen besonders viele Probleme hat.
Diese Einstellung scheint auch in der Literatur weit verbreitet zu sein; so haben sich Studien
hiufig auf ein Fach konzentriert [Sa21].

Die bisherige Meinung, welche Ficher im Informatikstudium schwierig oder problematisch
sind, basiert daher hiufig auf Anekdoten. Dieses Problem wurde bereits mehrfach in der
Literatur angesprochen [BC0O7, WL14] und zumindest fiir die Einfiihrung in Programmierung
haben die selben Autoren auch erste Studien verdffentlicht, die die Probleme in den
Programmierfichern an Hand von Daten nachweisen [BC07, WL14].

In dieser Arbeit soll daher die Frage angegeben werden, ob es tatsdchlich ein Problemfach
in der Informatik gibt. Ein Problemfach wird hier definiert als ein Fach, bei dem ein
grofler Anteil an Student*innen Probleme haben, unabhingig von Dozent*innen oder
institutionsspezifischen Herausforderungen. Nach bestem Wissen der Autoren gibt es dabei
noch keine Studie, die diese Frage direkt adressiert. Stattdessen sollen in dieser Arbeit

I NORDAKADEMIE gAG Hochschule der Wirtschaft, Kollner Chaussee 11, 25337 Elmshorn, Deutschland,
marcus.soll @nordakademie.de, @ https://orcid.org/0000-0002-6845-9825

2 NORDAKADEMIE gAG Hochschule der Wirtschaft, Kollner Chaussee 11, 25337 Elmshorn, Deutschland,
louis.kobras @nordakademie.de, © https://orcid.org/0000-0003-4855-2878

3 Fachbereich Informatik, Universitit Hamburg, Vogt-Kolln-Strale 30, 22527 Hamburg, Deutschland, 9lagod @
informatik.uni-hamburg.de

ClOC)

89



Marcus Soll, Louis Kobras, Christian Lagod

verschiedene Daten zusammen getragen werden, die die Frage nach einen Problemfach
beantworten konnen.

Die Beantwortung dieser Frage kann durchaus Konsequenzen haben, wie wir in Zukunft
den Fokus auf die Verbesserung der Informatik-Studiengiinge richten. Sollte es ein oder
mehrere Problemficher geben, so wiirde es sich lohnen, sich auf diese zu konzentrieren (wie
es in der Vergangenheit passiert ist [Sa21]). Gibt es aber kein Problemfach, so konnte sich
die Forschung eher auf systematische Probleme im Informatikstudium fokussieren. Solche
systematischen Probleme konnten unter anderem problematische Studienbedingungen sein
oder Probleme auB3erhalb des Studiums, welche zu einem Studienabbruch fithren. Solche
Studien nach systematischen Problemen unabhingig von einem Fach findet man zum
Beispiel bei Neugebauer et al. [NHD19] und Behr et al. [Be21a].

2 Hinweise auf bestehende Problemficher

Um mogliche Problemficher zu finden, werden in diesem Abschnitt zunéchst verschiedene
Studien aus unterschiedlichen Bereichen betrachtet. Basierend auf den Ergebnissen dieser
Studien werden dann in Abschnitt 3 die identifizierten potentiellen Problemfdcher genauer
betrachtet.

2.1 Studienabbruchgriinde

Eine erste Annédherung an Problemficher kann anhand von Studienabbrecher*innen — und
weiter gedacht in Studienberatungen — betrachtet werden. Sollte es ein oder mehrere Problem-
facher geben, so wire die Erwartung, dass dieses Fach zu vielen Studienabbriichen fiihrt, was
sich auch in entsprechenden Studienberatungen wiederfinden sollte, so die abbrechenden
Studierenden denn ein entsprechendes Angebot wahrnehmen. Dementsprechend soll in
diesem Abschnitt Literatur zum Thema Studienabbruch in der Informatik betrachtet werden.

Béttcher et al. [B621] berichten ihre Erfahrungen in der Studienberatung in der Fakultéit
fiir Informatik und Mathematik an der Hochschule Miinchen. Aus ihrer ,,Hypothese 4”
lasst sich ableiten, dass insbesondere Mathematik und programmiernahe Fécher ein starker
Prédiktor fiir einen Studienabbruch sind. Diese Ficher konnen daher laut dieser Studie als
problematisch angesehen werden. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass an der Hochschule
Miinchen ein Nichtbestehen (oder Nichtantreten) bei allen Mathematik-Modulen im 1.
Semester automatisch zu einem Nichtbestehen von Mathematikmodulen im 2. Semester
fiihrt, wodurch die Mathematikmodule einen deutlich stiarkeren Einfluss auf das Studium
haben konnten als andere Ficher.

Weitere aktuelle Daten sind leider schwer zu bekommen. Stattdessen muss hier auf iltere
Daten zuriickgegriffen werden. So hat Jonkmann [JoO5] Informatikstudent*innen, die
im Wintersemester 2004/05 eingeschrieben und mindestens im zweiten Semester waren,
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Tab. 1: Wichtigste Abbruchgriinde zusammengefasst aus verschiedenen Studien. Ficher, die mindestens
die Hilfte der Studien als Abbruchgrund sehen, sind hervorgehoben.

Abbruchgrund | [B621] | [Jo05] | [HSWO06] | [Hel0]
Fachlich: Theoretische Informatik X X

Fachlich: Mathematik X X X

Fachlich: Programmieren X

Fachlich: Elektrotechnik X

Desinteresse / falsche Vorstellungen X X X
Finanzielle Aspekte X X X
Hohe Anforderungen X X X
Problematische Studienbedingungen X
Probleme beim Studieneinstieg X

befragt. Hier wurden als Griinde Probleme beim Studieneinstieg, ein zu schweres Studium,
Desinteresse bzw. falsche Vorstellungen sowie finanzielle Aspekte genannt. Insbesondere
wurde auch eine zu hohe Theorielastigkeit und zu viel Mathematik als ein Grund fiir
Abbriiche genannt.

Holdt et al. [HSWO06] berichten von ihrer Erhebung von Daten aus den Jahren 2003
bis 2006 durch Befragungen von Studienanfinger*innen sowie Daten aus Priifungen
und telefonischer Befragung von Studienabbrecher*innen. Als schwierige Ficher wurden
die theoretische Informatik, Stochastik sowie Halbleiterschaltungstechnik ermittelt. Die
wichtigsten Abbruchgriinde setzen sich hier aus hohen Anforderungen (insbesondere
in Mathematik), falsche Vorstellungen (insbesondere ein fehlender Praxisbezug) sowie
finanziellen Problemen zusammen.

Heublein et al. [He10] haben bundesweit im Jahr 2007/08 exmatrikulierte Student*innen
befragt. Fiir das Fach Informatik konnten die Autoren feststellen, dass die wichtigsten
Griinde fiir einen Studienabbruch hohe Leistungsanforderungen, falschen Vorstellungen,
finanzielle Griinde sowie problematische Studienbedingungen waren.

Insgesamt lisst sich feststellen, dass es eine Vielzahl von Griinden gibt, warum Student*innen
ihr Studium in der Informatik abbrechen. Eine Ubersicht aller vorgestellten Studien findet
sich in Tabelle 1. Zunéchst sticht hervor, dass nicht-fachliche Griinde einschligig fiir die
Abbruchquoten sind oder zumindest vor wenigen Jahren noch waren, wie [Jo05, HSWO06,
Hel0] erhoben haben. Diese sind aber nicht Gegenstand dieser Studie. Mit dem Blick
auf die Problemficher fillt hier vor allem der Bereich der theoretischen Informatik
sowie der Mathematik auf. Dabei gibt es aber zwei Aspekte, die beachtet werden miissen:
zum einen, dass viele Studien relativ alte Daten benutzen und daher nicht unbedingt die
momentane Situation widerspiegeln; zum anderen, dass der Anteil der Probleme durch
einzelne Ficher insgesamt doch beschrinkt ist (z. B. bei Heublein et al. ist der ganze Bereich
der ,,Leistungsprobleme” [Hel0, S. 155 f.] — inklusive moglicher Problemfécher — nur 25%
groB).
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2.2 Wahrnehmung von Dozent*innen / Student*innen

Ein weiterer Indikator fiir ein Problemfach entsteht durch die Wahrnehmung von Do-
zent*innen und Student*innen. Wenn beide Gruppen ein Fach als besonders schwierig
oder problematisch wahrnehmen, dann ist die Chance grof3, dass dieses Fach tatsichlich
ein Problemfach ist. Hier sollte man trotzdem Obacht walten lassen, da durchaus auch
Vorurteile in die Wahrnehmung einflieBen. Es gibt zwei Studien, die wir hier betrachten
konnen: Bender et al. [Be21b] haben Dozent*innen befragt und Soll und Kobras [SK22]
haben eine Nachfolgestudie mit Student*innen durchgefiihrt.

In ihrer Studie haben Bender et al. [Be21b] Dozent*innen deutschlandweit befragt, welche
allgemeinen bzw. fachbezogenen Fihigkeiten und Kenntnisse sie von Studienanfinger*innen
erwarten. Fiir die Betrachtung von Problemfichern ist jedoch die dritte Frage der Studie
nach problembehafteten Bereichen relevant. Hier konnten die Autor*innen der Studie
feststellen, dass die Dozent*innen eher theoretische Bereiche als problematisch ansehen
(siehe Tabelle 2 fiir eine genaue Ubersicht). Es sollte beachtet werden, dass Dozent*innen
allerdings aufgrund eigener Erfahrungen und Wahrnehmungen grundsitzlich kritischer
auf bestimmte Kurse und die Leistungen der Student*innen in ebenjenen Kursen sehen
konnten und dadurch die Antworten von der Realitdt abweichen (z.B. durch Confirmation
Bias [Ni98] oder Selection Bias [Bel0]).

Tab. 2: Problembehaftete Bereiche (p) und nicht-problemhafte Bereiche (n) nach Bender et al. [Be21b]
und Soll und Kobras [SK22]. Ein Bereich hier wird hier als problembehaftet markiert, wenn mindestens
50% der Teilnehmer zustimmen.

Bereich | [Be21b] | [SK22]
Automatentheorie p

Binirsystem n n
Datenanalysesprachen n
Datenbanken n
Dokumentenbeschreibungssprachen n n
Formale Logik P

Formale Sprachen p

Kenntnisse iiber elementare Algorithmen

Kenntnisse Zusammenhang Informatik & Gesellschaft n n

Lesen von formalisierter Schreibweise
Mengenlehre

Modellierung von Problemen P
Programmiersprachen p
Rechneraufbau/Hardware n
Rechnernetzwerke

Schreiben von formalisierter Schreibweise p

Umgang mit handelsiiblicher Software n n
Umgang mit Logarithmen

Umgang mit (mehreren) Betriebssystemen n
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Ein anderes Bild ergibt sich, wenn Student*innen befragt werden. Soll und Kobras [SK22]
konnten dabei feststellen, dass es nach Ansicht von Student*innen iiberhaupt keine pro-
blembehafteten Bereiche gibt. Stattdessen werden iiber ein Drittel aller Bereiche als explizit
nicht problembehaftet angesehen (siehe Tabelle 2 fiir eine genaue Ubersicht). Im Gegensatz
zu der Befragung von Dozent*innen muss davon ausgegangen werden, dass Student*innen
hier die problembehafteten Bereiche unterschitzen (Selection Bias [Bel0]). Zum einen
werden Student*innen, die ein Fach nicht bestanden haben, nicht mehr Informatik studieren,
zum anderen haben an der Umfrage sehr viele Student*innen aus den ersten Semestern
teilgenommen, die einige Facher noch nicht kennen. Zudem kann es passieren, dass ein*e
Student*in die Einstellung von anderen iibernimmt, wenn alle Student*innen im Umfeld ein
Fach als schwierig/einfach bezeichnen (Social-Desirability Bias [KB0O0]).

Insgesamt lisst sich festhalten, dass es keinen direkten Widerspruch zwischen der Sicht der
Student*innen und der Sicht der Dozent*innen gibt, d.h. es gibt kein Fach, das von der einen
Gruppe als problembehaftet angesehen wird und von der anderen Gruppe explizit nicht.
Trotzdem ldsst sich die Frage hier nicht endgiiltig beantworten, auch wenn die Antworten
der Dozent*innen darauf hindeuten, dass die Probleme eher im theoretischen Bereich und
vielleicht auch bei Programmierfichern liegen konnten.

2.3 Bestehensquoten / Notenspiegel der Universitiat Hamburg

Einen Datensatz, an dem sich ein Problemfach ausfindig machen lassen konnte, stellen Noten
dar. Zwar kann die Aussagekraft von Noten und Bestehensquoten durchaus angezweifelt
werden [Ts19], dafiir sind die Noten als quantitative Daten an jeder Hochschule bereits
verfiigbar. Da die Notenspiegel von Hochschulen meist nicht 6ffentlich verfiigbar sind,
wurden Anfragen nach dem hamburgischen Transparenzgesetz an verschiedene offentliche
Hochschulen in Hamburg gestellt. Inhalt der Anfrage waren die Noten der Pflichtmodule der
ersten Semester eines Informatikstudiums. Als einzige Hochschule hat sich die Universitit
Hamburg hier positiv zuriickgemeldet.

Die Informatikveranstaltungen und deren Priifungen finden innerhalb von Modulen statt.
Da diese Module von Hochschule zu Hochschule sehr variieren4, werden diese Module
bestimmten Fachern/Bereichen zugeordnet, damit eine strukturelle/inhaltliche Betrachtung
erst ermOglicht wird. Dafiir werden die ,,Empfehlungen fiir Bachelor- und Masterprogram-
me im Studienfach Informatik an Hochschulen” der Gesellschaft fiir Informatik [Gel6]
verwendets. Die Ergebnisse finden sich in Abb. 1.

Dabei zeigt sich, dass die Bestehensquoten sowie die Durchschnittsnoten in den verschiede-
nen Jahren starken Schwankungen unterliegen. So ist es schwierig, hier eindeutige Bereiche

4 Jede Hochschule hat ihre Veranstaltungen wegen Bologna [Jo99] modularisiert und nennt ihre Module anders.
Zudem ist deren Grofie und Inhalt je nach Hochschule sehr verschieden.

5 die Bereiche Informatik als Disziplin sowie Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik sind dabei bei der Universitit
Hamburg nicht als Pflichtmodul in den ersten Semestern enthalten
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Bestehensquote Universitat Hamburg

Aufgeteilt in Inhaltsbereiche

-~ Algorithmen und Datenstrukturen

= Analysis und Numerik
Betriebssysteme

—4— Datenbanken und Informationssys-
teme

—»— Digitaltechnik und Rechnerorganisa-
tion
Diskrete Strukturen, Logik und Al-
gebra

= Formale Sprachen und Automaten
(Informatik als Disziplin)

=@~ Informatik und Gesellschaft

IT-Sicherheit
=~ Mensch-Computer-Interaktion
0,3 —+— Modellierung
=¥~ Programmiersprachen und -me-
0,2 thodik
—— Projekt- und Teamkompetenz
0,1 Rechnernetze und verteilte Systeme
-~ Software-Engineering
0 —&— (Wahrscheinlichkeitstheorie und Sta-
2017 2018 2019 2020 2021 2022 tistik)

(a) Bestehensquore

Durchschnittsnoten Universitat Hamburg

Aufgeteilt in Inhaltsbereiche

-~ Algorithmen und Datenstrukturen

=4 Analysis und Numerik
Betriebssysteme

—4— Datenbanken und Informationssys-
teme

=»— Digitaltechnik und Rechnerorga-
nisation
Diskrete Strukturen, Logik und
Algebra

= Formale Sprachen und Automaten
(Informatik als Disziplin)

—8- Informatik und Gesellschaft
IT-Sicherheit

=& Mensch-Computer-Interaktion

—+— Modellierung

=%~ Programmiersprachen und -me-

35 thodik

— Projekt- und Teamkompetenz
Rechnernetze und verteilte Sys-
teme

4
2017 2018 2019 2020 2021 2022

(b) Durchschnittsnoten

Abb. 1: Bestehensquote und Durchschnittsnoten der Pflichtficher der Universitit Hamburg zwischen
den Jahren 2017 und 2022, aufgeteilt nach Inhaltsbereichen [Ge16]. Da nicht jedes Fach in jedem
Jahr angeboten wird, konnen einzelne Linien auch Liicken aufweisen.
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zu erkennen, die in allen Jahren schwierig sind. Als Beispiel: Der Bereich Modellierung
bzw. Formale Sprachen hat in den Jahren 2017 und 2018 die schlechteste Bestehensquote,
allerdings im Jahr 2020 eine der besten Bestehensquoten.

Einzige Ausnahme bildet hier der Bereich Algorithmen und Datenstrukturen. Dieser ist in
fast allen Jahren das Fach mit sowohl der schlechtesten Bestehensquote als auch mit dem
schlechtesten Notendurchschnitt. Dies konnte durchaus auf ein Problemfach hindeuten. Da
dies aber der einzige Bereich ist und verwandte Bereiche (z. B. Diskrete Strukturen, Logik
und Algebra oder Modellierung) diesem Trend nicht folgen, muss hier in Betracht gezogen
werden, dass es zu einem Abweichen auf Grund anderer Parameter gekommen sein kann.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Bestehensquoten und Notenspiegel der Universitit
Hamburg keinen eindeutigen Hinweis auf ein Problemfach geben. Es wire schon, wenn
hier mehr Daten vorhanden wiren, um Ausreifler durch die Eigenheiten einzelner Hochschu-
len auszuschlieBen. Zwar ist die Universitdt Hamburg eine sehr groe Universitéit mit einem
groBen Fachbereich Informatik®, allerdings lésst sich (auch unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Lehrplédne in weiterfiihrenden Schulen der unterschiedlichen Bundeslidnder)
zurecht die Frage stellen, ob die Universitidt Hamburg bundesweit repréisentativ ist. Zudem
besteht hier das Problem, dass es durchaus den Wunsch geben konnte, moglichst viele
Student*innen bestehen zu lassen und dies in die Bewertung mit einfliet, zum Beispiel, in
dem die Hiirde fiir das Bestehen nach unten korrigiert wird. Dadurch konnte in den Daten,
insbesondere in den Problemfichern, ein systematischer Fehler entstehen.

3 Betrachtung einzelner Fiacher

Nachdem bei den Studienabbruchgriinden (Abschnitt 2.1) und der Wahrnehmung von
Dozent*innen und Student*innen (Abschnitt 2.2) mogliche Problemficher vor allem in
mathematisch-theoretischen und programmiernahen Fachern gefunden wurden, sollen diese
Fiécher hier noch einmal gesondert betrachtet werden. Dass bei den Noten selber keine
Problemficher (Abschnitt 2.3) gefunden wurden schlieft nicht aus, dass in diesen beiden
Bereichen nicht doch Probleme vorhanden sind.

3.1 Spezialfall: Mathematisch-Theoretische Fiicher

Tedre und Sutinen [TS08] argumentieren, dass moderne Informatik sich auf drei Sdulen
aufbaut: Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften und Mathematik (,,mathematical”,
wscientific” und ,.engineering traditions”). Entsprechend gibt es in der Informatik also eine
technische, eine wissenschaftliche und eine mathematisch-theoretische Komponente.

¢ Nach Eigenauskunft des Fachbereichs Informatik zuletzt ca. 350 Studienanfinger*innen im Bachelor bei ca. 2500
Student*innen insgesamt; https://www.inf.uni-hamburg.de/home/about/facts.html, abgerufen 2023-05-13
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Tatsédchlich ist Mathematik ein fundamentaler Bestandteil auch angewandter Informatik:
Programmierung basiert auf Funktionen, Konstanten und Variablen; Koordinaten in Vi-
deospielen arbeiten auf Basis linearer Algebra; die verschiedenen Fourier-Operationen in
der Signalverarbeitung sind grundlegend analytische Verfahren; Netzwerktechnik macht
sich Erkenntnisse der Graphentheorie zu Nutze — um nur einige Beispiele zu nennen. Dies
zieht noch nicht in Betracht, dass die Algorithmik sowie die formalen Beweistechniken —
beispielsweise iiber Mengeninklusion oder Induktion — kernmathematisch sind. Beaubouef
[Be02] gibt einen guten Einblick darin, wo Mathematik in die Informatik eingewoben ist,
und nennt dabei auch Beispiele, die hier schon genannt wurden. Letztendlich postuliert
Beaubouef [Be02], dass auf einer gewissen Abstraktionsebene jeder Aspekt von Computern
auf Zahlen, Arithmetik und Logik zuriickzufiihren sei, und schlieB3t mit: ,,Is it any wonder
then, that computer science, the study of how to use a machine based on numbers to solve
real-world problems requires a good understanding of math?” ([Be02, S. 59]).

Baldwin et. al. [BWH13] haben die mathematischen Anforderungen einer Reihe von
Informatik-Studienangeboten ermittelt und festgestellt, dass fast alle betrachteten Angebote
diskrete Mathematik und Analysis voraussetzen, mit einem geringeren Anteil auch Stochastik
und Statistik. Die von [BWH13] betrachteten Studienangebote bewegen sich zwischen einem
und acht Mathematik-Kursen im Rahmen des Studiums. Dabei stellen sie fest, dass zwar viel
Mathematik gelehrt wird, aber diese sich geringer (direkter) Anwendung im Studium erfreut:
»l-.. ] while most such curricula include appropriate mathematics, they often also include
much mathematics that is not strongly connected to computing, and while they teach some
applications of math to computing, they often overlook others. ” [BWHI13, S. 79]. Es ldsst
sich also eine Asymmetrie feststellen zwischen der Mathematik, die man im Studium aktiv
verwendet, und der Mathematik, mit der man in mathematischen Modulen konfrontiert wird.
Jerkins et. al. [Je13] postulieren, dass Student*innen Mathematik als gesonderte Hiirde
auf dem Weg zum Informatik-Abschluss wahrnehmen wiirden (,,/... ] students perceived
the required mathematics coursework as simply a hoop to jump through to complete a CS
degree.”, [Jel3]). Dies fiihre dazu, dass Student*innen die Wechselwirkungen zwischen
Mathematik und Informatik nicht wahrnehmen wiirden, womit sie schlussendlich weniger
Erfolg als Informatiker*innen erzielten.

Whalley et. al. [WPD20] zeigen, dass es im Kontext von mathematisch-theoretischen
Féchern in der Informatik zwei Gruppen von Student*innen gibt: jene, die akademisch
orientiert sind und den Mehrwert formaler Methoden fiir die Informatik erkennen, und jene,
die berufsorientiert denken und theoretische Modelle als wenig zielfiihrend erachten. Die
Vermutung liegt nahe, dass die Gruppe, die ohnehin schon eine positive Disposition zu
mathematisch-theoretischen Inhalten zeigt, auch weniger Schwierigkeiten in verwandten
Fichern wahrnimmt. Analog ist anzunehmen, dass diejenigen Student*innen, die Mathematik
als ,,Ballast” wahrnehmen, in den theoretisch orientierten Kursen im Mittel subjektiv mehr
Schwierigkeiten haben.

Interessant in dem Kontext ist eine Studie von Alpdr et al. [Al22], die sich mit der Einstellung
von Informatikstudent*innen zu Mathematik auseinandersetzt. Hier konnten die Autoren
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fiinf Aspekte identifizieren, die sich auf den Eindruck von Student*innen auf Mathematik
auswirken: 1. Vorherige Erfahrungen mit Mathematik 2. Soziales Umfeld 3. Selbstwirksam-
keitserwartung 4. Angst vor Mathematik (Math Anxiety) 5. Motivationsquellen. Insbesondere
diese Angst vor Mathematik (Math Anxiety) soll hier getrennt betrachtet werden, da es auch
bei Alpdr et al. von Teilnehmer*innen der Studie explizit als ,,bottleneck” [Al122, S. 222]
genannt wurde. Es konnte gezeigt werden, dass, wenn Student*innen Angst vor Mathematik
haben, dies sich unter anderem in schlechterer Leistung und Erinnerung auswirkt [AKO1].
Zudem scheint es eine negative Korrelation zwischen einer Angst vor Mathematik bzw. der
Einstellung dazu und mathematischem Denken zu geben [KTB10]. Es liegt die Vermutung
nahe, dass sich das Problem der Math Anxiety auch auf die theorielastigen Ficher iibertragen
lasst, da diese oftmals mathematiknah sind. Dies konnte zu einem Teil erkldren, warum es
sich hier um Problemfécher handelt.

Dem gegeniiber stehen die Ergebnisse von Frede und Knobelsdorf [FK18], die ermitteln, dass
die Leistung von Student*innen in der theoretischen Informatik weniger von Motivation,
sondern mehr von Mingeln im grundlegenden Verstdndnis theoretischer Modelle und
formaler Techniken abhingt. Zum Beispiel konnten Knobelsdorf und Frede [KF16] in einer
Studie zeigen, dass es Student*innen in Theoriefichern vermutlich an Féhigkeiten zum
Losen der Aufgaben fehlt, insbesondere im Bereich der Mathematik und des Verstehens der
mathematischen Symbole.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die mathematisch-theoretischen Fiacher durchaus
als Problemfach angesehen werden konnen. Entscheidender Faktor, ob die Student*innen
hier Probleme haben, ist vor allem die Einstellung zur Mathematik und im extremen Fall
eine Angst vor Mathematik (Math Anxiety).

3.2 Spezialfall: Programmiernahe Facher

Die Diskussion, ob das Lernen von Programmieren schwierig (vgl. [RRR03]) oder nicht
schwierig (vgl. [LR16]) ist, wird schon ldnger gefiihrt. An dieser Stelle kann daher nur ein
kleiner Einblick in die Diskussion gegeben werden.

Betrachten wir zunichst die Durchfallquote der programmiernahen Ficher. Es gab in
den letzten 20 Jahren einige Studien, die sich mit der Durchfall- und Abbruchquote
in grundlegenden Programmierkursen befasst haben. Bennedsen und Caspersen [BC07]
stellen fest, dass vor 2007 anekdotisch akzeptiert wurde, dass Programmierkurse schwer
seien, konnten aber mit einer nach eigenen Angaben nicht reprisentativen Erhebung iiber
Fachpersonen aus dem Kontext der Computer Science Education (CSE) keine harte Evidenz
finden. Im Gegenteil berichten sie, dass im Schnitt etwa nur ein Drittel der Student*innen
die einfithrenden Programmierkurse nicht besteht” und bezeichnen diese Quote als keine
auBergewohnlich hohe Zahl (,,not an especially high percentage”, [BCO7, S. 35]) im Vergleich

7 unabhingig davon, welches Programmierparadigma verfolgt wurde
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dazu, dass nur etwa ein Viertel der Studienanfanger tatsdchlich auch den Abschluss erreichen
wiirden.

Diese Studie wurde wieder aufgegriffen von Watson und Li in 2014 [WL14], die eine
grofere Vergleichsstudie durchgefiihrt haben®. Sie berichten von einer durchschnittlichen
Bestehensquote von 67.7%, mit einem 90% Konfidenz-Intervall zwischen 65.3% und 70.1%,
und folgern daraus, dass ihre Ergebnisse nahezu perfekt zu denen von [BCO7] passen
wiirden und dass dadurch eine Bestehensquote von etwa zwei Dritteln moglicherweise ein
realitdtsnaher Wert sei. Watson und Li [WL14] stellen jedoch ihre Représentativitit infrage,
da sie lediglich die Ergebnisse von 161 Kursen iiber 15 Lénder vergleichen.

Bennedsen und Caspersen [BC19] greifen ihre Studie spiter selber wieder auf und stellen
— mit einer groBeren Stichprobe — fest, dass die Bestehensquote mit 72.6% in den zwolf
Jahren seit ihrer ersten Studie besser geworden sei. Sie bleiben bei dem Ergebnis, dass die
Quote nicht aulergewohnlich hoch sei.

Eine weitere Perspektive bringen Simon et. al. [Si19] ein, die sich sowohl auf die beiden
Studien von Bennedsen und Caspersen als auch auf Watson und Li stiitzen. Simon et al.
[Si19] ermitteln eine Bestehensquote von etwa 75%, etwas hoher als kurz zuvor noch
Bennedsen und Caspersen [BC19] bei noch gréBerer Stichprobe®. Auch die Daten der
Universitdt Hamburg, wie sie in Abschnitt 2.3 prisentiert werden, liegen im Schnitt bei
ungefihr 75%. Dies deutet darauf hin, dass diese Daten reprédsentativer sind, als zunéchst
noch angenommen. Simon et. al. [Sil9] gehen allerdings noch einen Schritt weiter und
vergleichen die Bestehensquoten von grundlegenden Programmierkursen mit anderen
Einfiihrungskursen im gesamten MINT-Bereich. In dem Kontext stellen sie fest, dass
die Bestehensquoten einfiihrender Programmierkurse sich nicht gro3 vom Mittel anderer
einfiihrender MINT-Kurse unterscheiden.

Der Vollstindigkeit halber sollte erwihnt werden, dass es viele weitere Faktoren gibt, die
einen Einfluss auf den Lernerfolg haben, insbesondere das Vorwissen der Student*innen
(wie zum Beispiel logisches Denken [DT22], Rechnerstrukturen [Lo22] oder Mathematik
[AIC18]) sowie die Methodik des Programmierunterrichts (vgl. [BdF22, Zh22, MMD?20,
LR16])).

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass sich zumindest auf Basis der Bestehensquoten keine
empirische Evidenz finden ldsst, dass Programmieren sonderlich schwerer sei als andere
Fiécher, da die Bestehensquoten von Programmierkursen in vergleichbaren Bereichen wie
andere MINT-Ficher liegen. Indizien deuten hochstens darauf hin, dass die Lehr-Lern-

8 Es sollte der Vollstdndigkeit halber genannt werden, dass Kritik an der Methodologie und den daraus resultierenden
Ergebnissen dieser Studie existiert: Guzdial, M. A Biased Attempt at Measuring Failure Rates in Introductory Pro-
gramming, Computing Education Research Blog, September 30, 2014; https://computinged.wordpress.com/
2014/09/30/a-biased-attempt-at-measuring-failurerates-in-introductory-programming/, abgerufen
2023-05-28

9 Was die Frage aufwirft, ob die Bestehensquote auch mit der Stichprobengrofie korreliert und nicht nur iiber die
Zeit besser geworden ist.
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Methodik nicht immer dem Kursinhalt angemessen ist; in den Worten von Luxton-Reilly
[LR16, S. 288]: ,,Learning to program is easy — all we need to do is collectively shift our view,
and teach to achievable outcomes.” Demnach ldsst sich also sagen, dass programmiernahe
Ficher tendenziell keine Problemfécher sind.

4 Zusammenfassung & Diskussion

Wenn man alle oben genannten Aspekte zusammenfasst, so ldsst sich feststellen, dass es zwei
potentielle Kandidaten fiir Problemféacher gibt: mathematisch-theoretische Ficher sowie
programmiernahe Ficher. Bei einem Blick in relevante Literatur kann man dabei sehen, dass
die mathematisch-theoretische Ficher als besonders schwierig im Informatikstudium
ansehen werden konnen. Wichtigster Faktor hier scheint die Einstellung der Student*innen
zur Mathematik zu sein. Daher sollte sowohl in zukiinftiger Forschung als auch in der
zukiinftigen Gestaltung von Studiengingen in der Informatik diesem Bereich eine erhdhte
Aufmerksamkeit zukommen. Bei programmiernahen Fiachern konnten in der Literatur
dagegen Hinweise gefunden werden, dass es sich nicht um Problemficher handelt.

In dieser Studie wird eine starke Vereinfachung vorgenommen, da sie sich auf den Einfluss
einzelner Ficher konzentriert. Der Studienabbruch kann aber durchaus als ein Geschehen
betrachtet werden, in das viele Faktoren einflieBen (vgl. [Hel7, S. 11-16]). So konnen
zum Beispiel die Fahigkeiten der Dozent*innen, die personlichen Interessen und Stédrken
von Student*innen, die personliche Situation von Student*innen, die organisatorischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen wie Studienplidne / Priifungsordnungen oder die
Abhingigkeit zwischen verschiedenen Fichern eine Rolle spielen. Genauso werden unter
Umstinden die Bediirfnisse einzelner Gruppen vernachléssigt wie z. B. von Student*innen
mit Migrationshintergrund, von Student*innen mit verschiedenen Bildungshintergriinden
oder geschlechterspezifische Bediirfnisse. Trotzdem kann der Blick auf einzelne Ficher
sinnvoll sein. Wenn die hier gefundenen Hinweise stimmen und theorielastige Ficher
tatséchlich problematisch sind, so lohnt es sich, sowohl die Suche nach den Griinden hierfiir
zu intensivieren als auch neue didaktische und padagogische Konzepte fiir diese Fécher zu
entwickeln.

Genauso besteht die Moglichkeit, dass einzelne Institutionen ein Fach bewusst zu einem
Problemfach erheben (z. B. durch hohe Anforderungen), um eine Hiirde fiir Student*innen
aufzubauen. Ziel hierbei konnte die Reduzierung von Student*innenzahlen oder das
friihzeitige Herauspriifen von vermeintlich zu schlechten Student*innen sein. Ob und
inwieweit ein solches Vorgehen sinnvoll ist, soll jedoch nicht in diesem Paper betrachtet
werden.

Leider sind die Daten, die es momentan zu dieser Fragestellung gibt, eher indirekt (wie
zum Beispiel beziiglich Studienabbruchgriinden) bzw. nur vereinzelnd verfiigbar (wie zum
Beispiel bei den Bestehensquoten / Notenspiegel) oder sind beeinflusst durch bestehende
Vorurteile (wie zum Beispiel bei den Wahrnehmungen von Dozent*innen und Student*innen).
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Auch eine gezielte Studie aufzusetzen, ist nicht einfach moglich — zum einen handelt es sich
hierbei um eine Situation mit vielen Variablen, zum anderen wird eine Befragung immer
die bereits genannten Vorurteile beibehalten. Daher scheint aktuell die beste Moglichkeit
hier eine Annédherung an die Frage, wie es in diesem Paper versucht wurde.

Wiinschenswert wire eine Kooperation von mehr Hochschulen, um mehr Noten- und
Bestehensquoten zum Abgleich verfiigbar zu haben. Bisher bleiben diese Daten oftmals
unter Kontrolle einer einzelnen Hochschule, wodurch Analysen dieser Daten iiber Instituti-
onsgrenzen hinweg nicht moglich sind.
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