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Zusammenfassung

Studierende, des Studiengangs Bachelor of Science Informatik an der TU Darmstadt, mit geringen Priifungserfolg im
ersten Semester sind dazu verpflichtet einen Fragebogen auszufiillen. Dieser dient dazu Griinde, fiir diesen Misserfolg,
zu ermitteln. Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Frage, ob sich anhand der gewonnen Daten aus den Fragebogen Klassen
von Studierenden ermitteln lassen. Dazu wurden statistische Auswertungen, sowie Clusteranalysen, auf die vorhanden
Daten aus den Fragebogen, vorgenommen. Die somit gefunden Ergebnisse werden in dieser Thesis beschrieben.
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1 Einleitung

Die Fachstudienberatung und das Mentorensystem des Fachbereichs Informatik der TU Darmstadt betreuen in jedem
Semester Studierende des Studiengangs Bachelor of Science Informatik, die in ihrem ersten Hochschulsemester geringen
Priifungserfolg (keine oder eine bestandene Fachpriifung) vorweisen. Im Sommersemester 2013 betraf dies 123 Studie-
rende. Um Griinde fiir den Misserfolg zu ermitteln sind die Betroffen dazu verpflichtet einen Fragebogen auszufiillen.
Anhand der dort gegeben Antworten versucht die Fachstudienberatung Studierende mit besonderen Defiziten im Studi-
enverhalten, den sogenannten Problemfdllen, zu ermitteln.

Diese Arbeit soll durch die Identifizierung von Klassen von Studierenden mit frithem Priifungsmisserfolg zukiinftig
dabei helfen die Auswahl dieser Problemfille zu vereinfachen. Die bisher gesammelten Fragebogen dienen dabei als Da-
tengrundlage. Mit Hilfe von Clusteranalysen sollen daraus Gruppen von Studierenden mit Priifungsmisserfolg im ersten
Hochschulsemester ermittelt werden.

Da an der TU Darmstadt ein Studienbeginn im Fach Bachelor of Science Informatik sowohl im Winter- als auch im Som-
mersemester moglich ist, soll zudem gepriift werden, ob sich die gefunden Klassen dhnlich oder voneinander verschieden
sind.

In dieser Arbeit werden zunéachst einige allgemeine Grundlagen (vgl. Kapitel 2), wie das Mentorensystem, die verwen-
deten Clusteranalyseverfahren, und vorhergehende Arbeiten niher erlautert. In einer Datenanalyse (Kapitel 3) werden
die Antworten ausgewéhlter Fragen des Fragebogens iiber einen Beobachtungszeitraum (Sommersemester 2011 - Som-
mersemester 2013) mit statistischen Mitteln beschrieben. Eine, im Rahmen dieser Arbeit, entwickelte Software wird in
Kapitel 4 betrachtet. Den Hauptteil bildet das Kapitel 5, die Clusteranalyse zur Identifizierung von Klassen von Studie-
renden mit geringem Priifungserfolg. Dabei werden vier Leitfragen beriicksichtigt:

* Gibt es, trotz unterschiedlicher Priifungen und anderer Tatigkeiten vor Beginn des Studiums, dhnliche Gruppen im
Winter- und Sommersemester?

* In welchen Clustern sind Problemfdlle zu finden und was charakterisiert diese?
* Gibt es Unterschiede zwischen Studierenden mit einer bzw. keiner bestandenen Priifung?

* Welche Attribute sind relevant, welche weniger?







2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen, auf denen diese Arbeit aufbaut. Zundchst wird das studentische Mentorensystem
der Informatik an der TU Darmstadt erldutert. Es folgt die Beschreibung, der in dieser Arbeit verwendeten Algorithmen
aus dem Bereich des Maschinellen Lernens. Des Weiteren wird das zur Analyse verwendete Softwaretool kurz vorgestellt.
Das Kapitel schlie®t mit dem Blick auf vorangegangene Arbeiten zu diesem Thema.

2.1 Mentorensystem

Das studentische Mentorensystem der Informatik dient der Unterstiitzung der Studierenden des Studiengangs Bachelor
of Science Informatik im ersten Studienjahr. Dabei steht das Einfinden in den universitdren Alltag im Vordergrund. Dieses
umfasst hauptsichlich folgende Aspekte:

* Umgang mit den verschiedenen Veranstaltungsformen (Vorlesungen, Gruppeniibungen, Praktika, Sprechstunden)
* Priifungsvorbereitung (Schiatzung des Lernaufwands, Erstellung von Lernplidnen, Pseudopriifung)
* Arbeiten in einer Lerngruppe, sowie Unterstiitzung beim Finden einer solchen

* Soziale Aspekte wie Wohnungssuche und private Schwierigkeiten

Im Wintersemester (WiSe) 2006/07 wurde das studentische Mentorensystem im ersten Fachsemester vom damaligen
Dekan des Fachbereichs Informatik, Prof. Dr. Karsten Weihe, in Zusammenarbeit mit der Fachschaft als Pilotsystem fiir
Erstsemester im Bachelor of Science Informatik erstmals durchgefiihrt. Im WiSe 2007/08 entstand daraus, im Rahmen der
Initiative fiir gute Lehre der TU Darmstadt ein Kooperationsprojekt mit der Hochschuldidaktischen Arbeitsstelle (HDA).
Seit dem Sommersemester (SoSe) 2010 gibt eine weitere Malinahme. Im zweiten Fachsemester werden Studierende
individuell beraten und geschult, die im ersten Fachsemester eine oder keine Priifung bestanden haben!. Mit fachkundiger
Begleitung durch die HDA wird das Programm fiir beide Fachsemester kontinuierlich verbessert und schrittweise auf
andere Studiengénge der TU Darmstadt in fachspezifischer Auspréagung iibertragen. [GBFT13]

2.1.1 Ziele des Mentorensystems

Das studentische Mentorensystem der Informatik beinhaltet eine enge Betreuung der Studierenden im ersten und zweiten
Semester durch erfahrende Studierende des Studiengangs Informatik an der TU Darmstadt. Folgende Ziele [GBFT13]
werden verfolgt:

* Anregung zur Reflexionen des Studierenden in Bezug auf die eigene Passung zum Studienfach Informatik an der
TU Darmstadt

* Schaffung von Orientierung und Klarheit zum Studienanfang iiber die Anforderungen des Fachbereichs und des
Studienfachs

* Einblick in das Berufsbild des Informatikers und die Struktur des Informatikstudiums
* Erzeugung einer Bindung des Studierenden zum Studienfach und Studienort

* Analyse von Griinden fiir einen eventuellen Studienabbruch bzw. -wechsel des Studierenden

1 Probeklausuren oder Klausen zur Erlangung einer Studienleistung werden nicht mit einbezogen




2.1.2 Ablauf des Mentorensystems

Das studentische Mentorensystem der Informatik an der TU Darmstadt erstreckt sich iiber das erste Studienjahr. Es
gliedert sich in zwei Teile auf:

1. Personliche Betreuung aller Studierenden in ihrem ersten Hochschulsemester

2. Unterstiitzung aller Studierenden im zweiten Hochschulsemester mit geringen Priifungserfolg (keine oder eine
bestandene Priifung im ersten Semester)

In der Vorlesungszeit finden wochentlich Beratungsgespriache von ca. 15 Minuten zwischen einem Erstsemester-
Studierenden und einem studentischen Mentor statt. Zum Erwerb des Bachelor of Science ist die Teilnahme am Men-
torensystem nach Studienordnung des Fachbereichs im ersten Studienjahr erforderlich. Es handelt sich somit um ein
verpflichtendes Programm fiir alle Studienanfénger im ersten Studienjahr. Das studentische Mentorensystem im zweiten
Semester ist fiir alle Studierende verpflichtend, die in ihrem ersten Semester keine oder nur eine Priifung bestanden
haben. Die Studienordnung fiir den Studiengang Bachelor of Science Informatik an der TU Darmstadt [Dar] empfiehlt fiir
das erste Semester und dem Beginn des Studiums zum Wintersemester folgende Fiacherbelegung mit den dazugehérigen
Credit Points (CP):

* Grundlagen der Informatik 1 (GdI 1) - 10 CP
* Technische Grundlagen der Informatik (TGdI) - 12 CP

e Mathematik 1 (Mathe 1) - 9 CP

Um vom Mentorensystem im zweiten Semester befreit zu werden, muss ein Studierender mindestens zwei Priifungen
bestanden haben. Nimmt ein Studierender sein Studium im Sommersemester auf, sieht der vom Fachbereich empfohlene
Studienplan fiir das erste Semester wie folgt aus:

* Grundlagen der Informatik 1 (GdI 1) - 10 CP
* Formale Grundlagen der Informatik 1 (FGdI 1) - 5 CP
* Formale Grundlagen der Informatik 2 (FGdI 2) - 5 CP

* Einfiihrung in Human Computer Systems (HCS) - 5 CP

Abbildung 2.1 zeigt den gesamten Ablauf des Mentorensystems der Informatik des ersten und zweiten Semesters fiir
alle Studierenden des Studiengangs Bachelor of Science Informatik Studierende. Um am Mentorensystem teilnehmen zu
konnen muss sich der Studierende liber das Lernportal Informatik (Moodle) [moo] zu einem wochentlichen Mentoren-
gespriach anmelden. Freiwillige Angebote, wie ein Lerngruppentreffen, ergidnzen das Angebot im ersten Semester. Eine
finale Vorlesung, mit Lehrevaluation, bildet den Abschluss des Mentorensystems im ersten Semester.

Tritt der oben beschriebene Priifungsmisserfolg (weniger als zwei Priifungen bestanden) ein, ist eine Teilnahme am
Mentorensystem im zweiten Semester verpflichtend. Die betroffenen Studierenden miissen zunéchst einen Fragebogen
ausfiillen, der Aufschluss iiber die Griinde des Priifungsmisserfolgs geben soll. Die Auswertung dieser Fragebogen dient
als Datengrundlage fiir diese Arbeit (vgl. Unterabschnitt 2.1.3).

Die Auftaktveranstaltung fiir das Mentorensystem des zweiten Semesters ist ein Vortrag der Fachstudienberatung. Dort
werden die Studierenden unter anderem iiber den weiteren Ablauf des Mentorensystems informiert. Anhand der Frage-
bogen werden Studierende mit besonderem Betreuungsbedarf ermittelt. Diese miissen an einem Beratungsgesprach mit
der Fachstudienberatung teilnehmen. Alle anderen an einem Gesprach mit einem studentischen Mentor. Nach diesen ers-
ten Gesprachen folgen zwei Workshops zu den Themen Zeitmanagement und Priifungsvorbereitung, sowie zwei weitere
Mentorengesprache.

Der Mentor hat im Verlauf des zweiten Semesters jederzeit die Moglichkeit einen Studierenden aus dem Mentorensys-
tem zu entlassen. Dieser Umstand tritt ein, falls der Mentor keinen weiteren Betreuungsbedarf des Studierenden erkennt.
Nach regulérer Beendigung des Mentorensystems, oder nach vorzeitiger Entlassung aus diesem durch einen Mentor, wird
dem Studierenden die Teilnahme durch Anerkennung in TUCaN?, dem Campus-Management-System der TU Darmstadt,
bestatigt. [GBFT13]

2 http://www.tucan.tu-darmstadt.de
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|
Abschlussveranstaltung mit Lehrevaluation ‘

1. Semester

max. 1 Prafung 2 oder mehr Prafungen
bestanden bestanden

|
ol
ausfiillen
|
‘ Vortrag der Fachstudienberatung |

1 1
Studierende mit besonderem Studierende ohne besonderem
Betreuungsbedarf Betreuungsbedarf
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Fachstudienberatung | ‘ Mentorengesprach |
[ | Wochenplan
Mentorengesprach

Vorbereitung
Zwischenklausur
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Mentorengesprach

2. Semester

Abbildung 2.1: Ablauf des Mentorensystems des Fachbereichs Informatik im ersten Studienjahr. Quelle: [GBFT13]

2.1.3 Fragebogen zum Prifungsmisserfolg

Wie im vorhergehenden Abschnitt erwdhnt, sind alle Studierenden des Studiengangs Bachelor Informatik an der TU
Darmstadt mit maximal einer bestandenen Priifung im ersten Hochschulsemester dazu aufgefordert einen Fragebogen
auszufiillen. Dieser wird im Lernportal Informatik [moo] fiir das Mentorensystem im ersten Semester zur Verfiigung ge-
stellt. Die erstmalige Befragung, der Studierenden mit geringem Priifungserfolg, fand im Sommersemester 2010 statt.
Den Fragebogen in seiner jetzigen Form gibt es seit dem Sommersemester 2011. Die fiir diese Arbeit zu Grunde liegen-
den Ergebnisse der Befragungen beginnen ab diesem Zeitpunkt.

Der Fragebogen erfasst Griinde fiir den Priifungsmisserfolg und gibt Aufschluss iiber die Studiensituation der Betrof-
fenen. Zudem konnen die Teilnehmer freiwillige Angaben zu ihrer privaten Situation machen, sofern diese aus ihrer
Sicht zum Priifungsmisserfolg beigetragen haben. Der Fragebogen erfasst u.a. Angaben zur Priifungsanmeldung und -
vorbereitung, Angaben zum Studienverhalten, zum Priifungsmisserfolg und der privaten Situation.

Eine detaillierte Auflistung der Fragebogeninhalte ist in Abschnitt 3.2 dieser Arbeit zu finden. Die Ergebnisse des
Fragebogens dienen dieser Thesis zum einen als Datengrundlage fiir eine statistische Datenanalyse (vgl. Kapitel 3), zum
anderen als Basis fiir Clusteranalysen zur Identifizierung von Klassen von Studierenden (vgl. Abschnitt 2.2 und Kapitel 5).

2.2 Clusteranalyse

Die Clusteranalyse bezeichnet Verfahren, die zur Bildung von Gruppen eingesetzt werden. Ziel ist es ,&dhnliche Objekte
zu Gruppen zusammenzufassen“[Gut]. Diese Gruppen werden als Cluster oder Klassen bezeichnet. Objekte konnen Per-
sonen (Teilnehmer einer Befragung), Aggregate (Organisationen, Nationen, Berufsgruppen usw.) oder Variablen (Merk-
male) sein. Bei Personen und Aggregaten spricht man von einer objektorientierten Datenanalyse. Bei Variablen von einer
variablenorientierten Datenanalyse [BPW10].

In Abbildung 2.2 werden die beiden Moéglichkeiten der Clusteranalyse an einem Beispiel verdeutlicht. Die gezeigte
Datenmatrix enthdlt die gegeben Antworten einer Befragung von Studierenden. Die erste Zeile enthélt eine Kurzbe-
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schreibung der Frage. Jede weitere Zeile steht fiir die gegeben Antworten eines Studierenden. Mochte man Gruppen
von Studierenden finden, muss eine objektorientierte Clusteranalyse durchgefiihrt werden. Die Objekte sind demnach die
Zeilen einer Datenmatrix. Will man hingegen Cluster anhand von Merkmalen finden, zum Beispiel soll jeder genannte
Abiturnotenbereich genau einem bestimmten Cluster zugeordnet werden, sind die Objekte in der entsprechenden Spalte
der Datenmatrix zu finden. In diesem Fall ist eine variablenorientierte Analyse notwendig.

A B C D

1 |Anfahrtsweg zur Uni: Ich wohne: /Abiturnote:s Mathematiknote
2 |bis zu 60 min bei meinen Eltern 2.6-3.0 15-13

3 weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) | 2,6-3,0 15-13

[4 [bis zu 30 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc ) [ kKA 3-1 ]

5 weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) | 2,6-3.0 12-10

g langer als 60 min bei meinen Eltern 3.1-3.5 6-4

7 |bis zu 60 min bei meinen Eltern 21-2.5 9-7

2 |langer als 60 min bei meinen Eltern 1.6-2.0 15-13

g |bis zu 30 min bei meinen Eltern v 3.1-3.5 A9-7

Abbildung 2.2: Ausschnitt aus einer Datenmatrix. Jede Zeile steht fiir einen Teilnehmer einer Umfrage (Objekt, rot mar-
kiert), die Spalten beinhalten die mdglichen Antworten der einzelnen Fragen (Variablen, blau markiert).

Jede Clusteranalyse unterliegt der Vorstellung von homogenen Gruppen [Koz82]. Dies bedeutet einerseits, dass die zu
Kklassifizierenden Objekte innerhalb eines Clusters dhnlich sind. Andererseits wird gefordert, dass die Objekte unterschied-
licher Cluster verschieden sind. Um die Ahnlichkeit zwischen Objekten zu beschreiben, muss ein geeignetes Distanzmaf
gewdhlt werden [WZO01]. Dabei konnen sich die Ergebnisse der Analyse je nach gewdhltem Distanzmalf} unterscheiden.
Fiir eine objektorientierte Clusteranalyse, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wird (vgl. Kapitel 5), eignet sich die
quadrierte euklidische Distanz [BPW10]. Abbildung 2.3 zeigt zwei Beispiele fiir die grafische Darstellung der Ergebnisse
einer Clusteranalyse, die von zwei Variablen (X und Y) abhingig ist. Das erste Beispiel (2.3(a)) zeigt eine nicht homoge-
ne Menge von Objekten. Hier hat das Clustering keine Cluster identifizieren konnen. Das zweite (2.3(b)) zeigt hingegen
drei homogene und voneinander rdumlich getrennte Cluster.

® ®
[
.. ° ® ®
C, C,
N : e o 8 © \
e %o i X
®
® o
[ ]
®
ON
Y Y
(a) Die Objekte bilden eine groBe Punktwolke. (b) Objekte sind in drei homegene und raumlich vonein-

ander getrennte Cluster unterteilt.

Abbildung 2.3: Objekte mit den Variablen X und Y im zweidimensionalen Raum R? dargestellt. Quelle: [BPW10]
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2.2.1 Verfahrensgruppen zur Clusteranalyse

Fiir die Durchfiihrung einer Clusteranalyse existieren eine Vielzahl von Verfahren. Je nach Anwendungsfall muss daraus
ein geeignetes gewdhlt werden. Bacher et al. [BPW10] unterscheidet drei Verfahrensgruppen.

+ Unvollstindige Clusteranalyseverfahren®: Diese Verfahren nehmen keine Zuordnung der zu klassifizierenden
Objekte zu Clustern vor. Stattdessen wird eine rdumliche Darstellung dieser Objekte berechnet; idealerweise im
zweidimensionalen, bzw. im niedrigdimensionalen Raum. Mit dem Ergebnis kann eine visuelle Analyse vorgenom-
men werden.

* Deterministische Clusteranalyseverfahren: Bei dieser Art von Verfahren werden die Cluster berechnet und die
Klassifikationsobjekte diesen deterministisch zugeordnet. Das bedeutet, dass jedes Objekt mit einer Wahrschein-
lichkeit von O oder 1 einem (iiberlappungsfreie Verfahren) oder mehreren (iiberlappende Verfahren) Clustern
zugeordnet ist.

* Probabilistische Clusteranalyseverfahren: Die Klassifikationsobjekte werden mit einer Wahrscheinlichkeit zwi-
schen 0 und 1 einem bestimmten Cluster zugeordnet. Auch hier gibt es iiberlappungsfreie und iiberlappende
Verfahren.

Ferner unterscheidet man zwei Vorgehensweisen bei der Clusteranalyse. Die explorative Clusteranalyse ist dadurch cha-
rakterisiert, dass die Zahl der Cluster unbekannt ist und ermittelt werden muss. Zudem sind die Merkmale der Cluster
vorab nicht bekannt. Bei der konfirmatorischen Clusteranalyse ist die Zahl der Cluster im Vorfeld bekannt. Ebenfalls kon-
nen auch Merkmale der einzelnen Cluster bekannt sein. Somit haben hier die Cluster bereits (teilweise) eine inhaltliche
Bedeutung.

2.2.2 K-Means-Algorithmus

Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Clusteranalyse verwendet den K-Means-Algorithmus [Wika]. Daher wird er in diesem
Abschnitt kurz beschrieben. Der K-Means-Algorithmus ist ein {iberlappungsfreies, deterministisches Verfahren (vgl. Un-
terabschnitt 2.2.1) zur Clusteranalyse. Er eignet sich fiir die in Kapitel 5 durchgefiihrte Analyse, da nach Bacher et al.
[BPW10] dieser gewahlt werden kann wenn:

* eine Einteilung in Gruppen vorgenommen werden soll,
* eine Datenmatrix als Datengrundlage vorliegt und

* eine objektorientierte Clusteranalyse durchgefiihrt wird.

Die Grundidee ist es, den gegebenen Datensatz in K Gruppen (Cluster) aufzuteilen und jedes zu klassifizierende Ob-
jekt genau einem dieser Cluster zuzuordnen. Zu Beginn werden (zuféllig) K Clusterzentren gewahlt. Als Clusterzentrum
bezeichnet man einen fiir dieses Cluster reprasentativen Wert der jeweiligen Variable (Attribut). Es ist der Wert, der am
héufigsten in diesem Cluster fiir das jeweilige Attribut vorkommt. Diese Reprisentanten ermdéglichen eine anschlieRende
Benennung und Interpretation der Cluster.

Ziel des K-Means-Verfahrens ist es, die Clusterzentren so zu bestimmen, dass die Streuungsquadratsumme* in den
Clustern SQ;,(K) minimal ist. Formal lésst sich dies folgendermalRen beschreiben [BPW10]: K Clusterzentren Xy;
(k=1,2,...,K; j=1,2,...,m; K = Anzahl der Cluster; m = Zahl der Variablen) werden so berechnet, dass die Streuungs-
quadratsumme in den Clustern

SQin(K):ZZZ(ng_ij)Z 2.1

k gek j

minimal wird. Die Streuung der Variablenwerte eines Clusters von den Clusterzentren

Z(xgj —fkj)z = d;,k (22)
k

3
4

Werden in der Literatur auch héufig als geometrische Verfahren bezeichnet.
Summe der quadratischen Abweichungen von den Clusterzentren [Wika]
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ist gleich der quadrierten euklidischen Distanz d? zwischen dem Objekt g und dem Clusterzentrum k. Daher kann die
Optimierungsaufgabe folgendermaf3en formuliert werden:

SQun(K) =Y > d2, - min (2.3)

Jj g€k

Fiir die Anwendung des K-Means-Algorithmus muss die Anzahl der Cluster (K) vorgegeben werden. Der Algorithmus
gliedert sich in vier Schritte:
Schritt 1: Zuféllige Zuteilung der Objekte zu den K Clustern.
Schritt 2: Neuberechnung der Clusterzentren iiber

Dlgek Xgj
X, = k8 (2.4)
lej
mit n;; als Anzahl der Objekte mit giiltigen Angaben in der Variablen j.
Schritt 3: Die Objekte g werden demjenigen Clusterzentrum k zugeordnet, zu dem sie die minimale quadrierte euklidi-

sche Distanz aufweisen:

geEkS k= k*_r{lizn K(d;k*) (2.5)

=1,4,...5

In jeder Iteration wir somit die Streuungsquadratsumme in den Clustern

SQuK) =D >1d2, =>" L i (d2,.) (2.6)
g

J ge<k

minimiert.
Schritt 4: Hat sich im dritten Schritt die Zuordnung der Objekte zu den Clustern verandert, erfolgt eine erneute Durch-
flihrung der Schritte drei und vier. Andernfalls wird der Algorithmus beendet. Eine Beendigung kann ebenfalls erfolgen,
wenn eine zuvor festgelegte Zahl an Iterationen erreicht ist.

Es gibt diverse Ausprdgungen des K-Means-Algorithmus [Wika]. Beispielsweise kommen statt der euklidischen Distanz
auch andere Distanzmalde, wie die Manhatten-Distanz [Wikc], zum Einsatz. Eine Software, die unter anderem eine
Clusteranalyse mit Hilfe des K-Means-Verfahrens ermoglicht, ist WEKA (vgl. Abschnitt 2.3). Die im Rahmen dieser Arbeit
vorgenommen Clusteranalysen wurden mit dieser Software durchgefiihrt.

2.3 WEKA

WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) [Wai] ist eine Software, die diverse Verfahren aus dem Bereich des
Maschinellen Lernens zur Verfiigung stellt. Sie ist in der Programmiersprache Java® geschrieben. Sie enthélt neben einer
grafischen Benutzerschnittstelle unter anderem auch Clusteranalyseverfahren, wie den K-Means-Algorithmus, und Visua-
lisierungsmoglichkeiten. Als Eingabedaten werden Dateien vom Typ .arff verwendet (vgl. Seite 27). Ein Tool, welches die
zur Analyse vorhandenen Datenmatrizen in dieses Format umwandelt, ist im Rahmen dieser Arbeit entstanden und in
Kapitel 4 beschrieben. Vorhergehende Arbeiten (vgl. Abschnitt 2.4), die sich ebenfalls mit Anwendung von Algorithmen
aus dem Gebiet des Maschinellen Lernens auf die Fragebogen des Mentorensystems im zweiten Semester beziehen, haben
ebenfalls zur Durchfithrung WEKA verwendet.

2.4 Vorhergehende Arbeiten

Eine erste Arbeit, welche die Resultate der Fragebogen aus dem Mentorensystem (vgl. Unterabschnitt 2.1.3) und Ver-
fahren des Maschinellen Lernens verbindet, ist ein Praktikumsbericht von Maxi Neubacher. Der Titel des Berichts ist:
Verbesserung und Weiterentwicklung der Abldufe im Mentorensystem des Fachbereichs Informatik der TU Darmstadt
- Klassifizierung von Studierenden mit schlechtem Priifungserfolg im ersten Semester“ [Neul2]. Die Aufgabenstellung
bestand darin mit Verfahren aus dem Maschinellen Lernen Regeln zu lernen, mit denen sogenannte Problemfille® anhand
ihrer Angaben im Fragebogen identifiziert werden konnen. Mit der Software WEKA (vgl. Abschnitt 2.3) wurden diese

5
6

http://www.java.com
Studierende, mit besonderen Defiziten im Studienverhalten
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Regeln, unter der Verwendung verschiedener Regel-Lern-Algorithmen, ermittelt. Als Datengrundlage dienten die Frage-
bbégen des Wintersemesters 2010/11 und des Sommersemesters 2011.

Gefunden wurde unter anderem eine einfache Regelmenge, die besagt, dass Studierende, die im Fragebogen angeben
keine Priifung bestanden zu haben und auch keine mitgeschrieben haben, als Problemfille zu Kklassifizieren sind. Mit die-
ser Regelmenge wurden 62,6%, der von der Fachstudienberatung als Problemfille klassifizierten Studierenden, korrekt
erkannt. Komplexere Regelmengen, mit einer héheren Regelanzahl, konnten nur unwesentlich mehr korrekt klassifizierte
Studierende ermitteln (Bsp.: 11 Regeln und 68,3% korrekt klassifizierte Studierende).

Eine nachfolgende, auf den oben genannten Praktikumsbericht aufbauende, Arbeit von Maxi Neubacher hat den Ti-
tel ,, Analyse von Algorithmen des maschinellen Lernens fiir das Mentorensystem Informatik® [Neul3]. Diese wurde im
Rahmen einer Bachelor-Thesis an der Hochschule Darmstadt verfasst. Ziel der Arbeit war es auch hier geeignete Regeln
zu finden, die Studierende als Problemfille identifizieren. Dazu standen, im Vergleich zum Praktikumsbericht, zuséatzlich
die beantworteten Fragebogen des Wintersemesters 2011/12, sowie des Sommersemester 2012 zur Verfiigung. Erneut
wurden mit Hilfe diverser Regel-Lern-Algorithmen und dem Tool WEKA Regelmengen gebildet. Eine der gefundenen
Regelmengen, lasst sich mit Hilfe eines Entscheidungsbaum (Abbildung 2.4) darstellen.

Priifungen angemeldet

=0/ \>0
" T~

Lehrveranstaltung hat nicht auf Klausur vorbereitet nein
trifft voll zu trifft weniger zu  trifft kaum zu trifft nicht zu
ja / nein ja \ ja

Abbildung 2.4: Entscheidungsbaum zur Identifizierung von Problemféllen nach [Neu13].

Mit den Regeln aus diesem Entscheidungsbaum wurden 71,8% der von der Fachstudienberatung ermittelten Pro-
blemfdlle korrekt identifiziert. Weitere gefundene Regelmengen lieferten entweder ein schlechtere Genauigkeit oder
beinhalteten zu viele Regeln. Eine finale Regelmenge, so das Resiimee der Arbeit, sei damit noch nicht gefunden, da
groflere Datenmengen notwendig sein.

Eine weitere Arbeit, die sich mit der Klassifizierung von Studierenden beschéftigt, stammt von Jiinger et al. und tragt
den Titel ,,Subjektive Kompetenzeinschiatzung von Studierenden und ihre Leistung im OSCE“ [JSNO6]. Ziel dieser Arbeit
war es Medizinstudierende der Universitdt Heidelberg anhand ihrer Priifungsleistung im Verhaltnis zur Selbsteinschat-
zung zu klassifizieren. Die Selbsteinschiatzung wurde hierbei mit Hilfe eines Fragebogens ermittelt; die Priifungsleistung
anhand der sogenannten klinisch-praktischen OSCE-Priifungen. Dabei wurden Studierende mit schlechten Priifungsergeb-
nissen und selbst hoch eingeschitzter Kompetenz als Selbstiiberschdtzer klassifiziert.

Die Studie ,Klassifizierung europdischer Bildungssysteme anhand von OECD-Bildungsindikatoren“ von Nairz-Wirth
et al. [NWEO6] nutzt eine explorative Clusteranalyse zur Klassifizierung von nationalen Bildungssystemen. Ziel war es
jene Liander zu gruppieren, die ein dhnliches Bildungssystem vorweisen. Als Datengrunde wurden sogenannte OECD’-
Bildungsindikatoren (Gesellschaftliche Wertigkeit, Bildungsinvestitionen pro Bildungsteilnehmerin, Allgemeinen Bildungs-
stand) verwendet.
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3 Datenanalyse

Das Ziel dieser Arbeit ist es Klassen von Studierenden zu identifizieren. Dafiir ist es notwendig, die aus dem Fragebogen
gewonnen Daten darzulegen und einer ersten statistischen Auswertung zu unterziehen. In diesem Kapitel wird dazu zu-
néchst der Fragebogen im Detail erldutert. Im weiteren Verlauf werden ausgewéhlte Ergebnisse der Befragung dargestellt
und mit statistischen Verfahren ausgewertet. Dabei steht die Frage im Mittelpunkt, ob sich die Ergebnisse der Befragung
in den einzelnen Semestern im Befragungszeitraum dhneln oder Unterschiede erkennbar sind. Zudem werden die Resul-
tate des Winter- und Sommersemesters gegeniibergestellt, da die vorgesehenen Fachpriifungen unterschiedlich sind und
sich somit auch andere Griinde fiir den Priifungsmisserfolg ergeben konnen.

3.1 Datengrundlage

Wie schon in Unterabschnitt 2.1.3 kurz eingefiihrt, gibt es einen Fragebogen, den alle Studierende des Studiengangs
Bachelor of Science Informatik ausfiillen miissen, die in ihrem ersten Semester keine oder eine Priifung bestanden haben.
Die ausgefiillten Fragebogen dienen als Datengrundlage fiir diese Arbeit und die nachfolgend beschriebenen Analysen.
Zur Verfiigung stehen die Ergebnisse der Befragungen der Sommersemester' 2011, 2012 und 2013, sowie die der Win-
tersemester? 2011/12 und 2012/13. Im Sommersemester 2010 und dem Wintersemester 2011/12 lag der Fragebogen
in einer anderen Form vor. Aus diesem Grund flieBen die Ergebnisse aus den beiden Semestern nicht in diese Arbeit ein.

| WS 10/11 WS 11/12 WS 12/13 || SoSe 10 SoSe 11 SoSe 12 SoSe 13
Anzahl | 20 38 45 || 23 82 105 123

Tabelle 3.1: Anzahl ausgefiillter Fragebdgen

Die Werte aus Tabelle 3.1 belegen eine kontinuierlich steigende Zahl von ausgefiillten Fragebogen. Grund dafiir ist
die Verpflichtung zum Ausfiillen seit dem Sommersemester 2011. Zudem erfolgt seit dem Wintersemester 2012/13 eine
strengere Nachverfolgung der Studierenden, die den Fragebogen zunéchst nicht ausgefiillt haben, obwohl das Kriterium
(0 - 1 bestandene Priifung) auf sie zutrifft. Diese Nachverfolgung wird durch die Fachstudienberatung und das Mentoren-
system durchgefiihrt. Die Zahl der ausgefiillten Fragebégen entspricht daher seitdem auch der Anzahl der Studierenden
mit keiner oder einer bestanden Priifung.

3.2 Der Fragebogen im Detail

Im Folgenden sind die einzelnen Fragen des Fragebogens mit den moglichen Antwortmdglichkeiten tabellarisch gelistet.
Der Fragebogen selbst teilt sich wiederum in sechs Kategorien auf:

1. Allgemeine Angaben

2. Angaben zur Priifungsanmeldung

3. Angaben zur Priifungsvorbereitung

4. Angaben zum Studienverhalten

5. Angaben zu Griinden des Priifungsmisserfolgs

6. Private Situation

Fragen, die mit einen * gekennzeichnet sind, erlauben die Angabe von mehreren Antworten. Ist in einer Zeile im Ant-
wortmoglichkeiten nichts angegeben, handelt es um ein Freitextfeld im Fragebogen.

Die Befragung im Sommersemester bezieht sich immer auf die Studienanfinger im vorhergehenden Wintersemester

2 Die Befragung im Wintersemester bezieht sich immer auf die Studienanfanger im vorhergehenden Sommersemester
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1. Allgemeine Angaben: Tabelle 3.2 zeigt die Fragen dieser Kategorie. Darin nicht aufgefiihrt sind die im Fragebogen
vorhandenen Fragen zu Name und Matrikelnummer, da diese fiir die Analyse in dieser Arbeit keine Rolle spielen. Die
in der Tabelle angegebene Skala der Abiturnoten ist in dieser Form seit dem Fragebogen des Sommersemesters 2012
vorhanden. In den vorherigen Fragebogen teilt sich der Ier-Bereich in die Werte 1,0 - 1,3; 1,4 - 1,7; 1,8 - 2,0 auf. Die
restlichen Notenbereiche sind gleich geblieben. Die Frage nach der letzten Informatiknote ist erstmals im Fragebogen des
Sommersemesters 2012 aufgefiihrt.

| Frage | Antwortméglichkeiten |

Mein Anfahrtsweg zur Uni dauert einfach | weniger als 15 min; bis zu 30 min; bis zu 60 min; mehr als 60 min
Ich wohne wéhrend des Semesters bei meinen Eltern; im eigenen Haushalt

In welchem Bereich liegt Thre Abiturnote? | 1,0-1,5;1,5-2,0;2,1-2,5;2,6 -3,0; 3,1 - 3,5; 3,6 - 4,0; ab 4,0; k.A.
In welchem Bereich liegt Thre letzte Ma- | 15-13; 12-10; 9-7; 6-4; 3-1; 0; k.A.

thematiknote?
In welchem Bereich liegt Ihre letzte Infor- | 15-13; 12-10; 9-7; 6-4; 3-1; 0; k.A.
matiknote (falls vorhanden)?
Was haben Sie vor Beginn des Informatik- | Bund; Zivildienst; freiwilliges soziales Jahr; Reisen; Ausbil-
studiums gemacht?* dung/Lehre; Jobben; anderes Studium; nichts Bestimmtes; Studien-
kolleg; Bundesfreiwilligendienst; k.A.

Tabelle 3.2: Allgemeine Angaben zu Wohnsituation, Schule und Tatigkeit vor Beginn des Studiums

2. Angaben zur Prifungsanmeldung: In der zweiten Kategorie des Fragebogens wird nach allgemeinen Angaben
zur Priifungsanmeldung gefragt (vgl. Tabelle 3.3). Hierbei unterscheiden sich die Antwortmdoglichkeit im Sommer- und
Wintersemester, da unterschiedliche Priifungen im Studienplan vorgesehen sind. In Tabelle 3.3 sind die Priifungen fiir
Studienanfinger des Wintersemesters gelistet. Im Sommersemester sind teilweise andere Priifungen vorgesehen (vgl.
Unterabschnitt 2.1.2).

| Frage | Antwortméglichkeiten |
Zu welchen Priifungen waren Sie zugelassen?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Fiir welche Priifungen waren Sie angemeldet?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Welche Priifungen haben Sie geschrieben?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Von welchen Priifungen haben Sie sich fristgerecht abgemeldet?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Bei welchen Priifungen waren Sie kurzfristig entschuldigt?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Welche Priifungen haben Sie bestanden?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine
Zu welchen Klausuren sind Sie in die Klausureinsicht gegangen?* GdI 1; TGdI; Mathe 1; sonstige; keine

Tabelle 3.3: Allgemeine Angaben zur Prifungsanmeldung

3. Angaben zur Priifungsvorbereitung: Die in Tabelle 3.4 aufgefiihrten Fragen sind pro vorgesehenem Priifungsfach
jeweils einmal im Fragebogen aufgefiihrt. So kann eine differenzierte Betrachtung fiir jedes Fach vorgenommen werden.

| Frage | Antwortméglichkeiten |
Wie wiirden Sie Ihre Priifungsvorbereitung selbst einschétzen? | sehr gut; gut; weniger gut; schlecht; k.A.
Haben Sie die Vorlesung regelméRig besucht? fast immer; héufig; unregelmallig; selten; k.A.
Wie hdufig haben Sie die Ubungen besucht? fast immer; héufig; unregelmallig; selten; k.A.
Wie héufig haben Sie die Hausi{ibungen gemacht? fast immer; hdufig; unregelmallig; selten; k.A.

Tabelle 3.4: Allgemeine Angaben zur Prifungsvorbereitung
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4. Angaben zum Studienverhalten: Wie Tabelle 3.5 zeigt, wird hierbei nach der Zeiteinteilung und der Lernmethodik
der Studierenden gefragt. Also wie viel Zeit, pro Tag oder Woche, im Durchschnitt fiir eine bestimmte Tatigkeit (z.B.:
Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungsbesuche pro Woche) aufgebracht wird bzw. ob eine Lerngruppe vorhanden ist und

eine Erwerbstétigkeit ausgeiibt wird.

| Frage

Antwortmoglichkeiten |

Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungen in Stunden pro Woche

< 5h; 6-10h; 11-15h; 16-20h; 21-25h; > 25h

Zeitaufwand fiir Selbststudium in Stunden pro Woche

< 5h; 6-10h; 11-15h; 16-20h; 21-25h; > 25h

Haben Sie eine Lerngruppe?

ja; nein

Lernen Sie bevorzugt in Gruppen oder alleine?

eher in Lerngruppen; eher alleine

Verwenden Sie folgende Hilfsmittel zur Priifungsvorbereitung?*

Karteikarten; Lerntagebuch; Lernplan; Leseme-
thoden; empfohlene Lehrbiicher; selbstrecher-
chierte Lehrbiicher

Gehen Sie neben dem Studium einer Erwerbstatigkeit nach?

ja; nein

Wenn ja, wie viele Stunden pro Woche?

< 5h; 5-10h; 11-20h; 21-30h; 31-40h; > 40h

Wie viel Zeit verbringen Sie mit Thren Hobbies (pro Woche)?

< 5h; 5-10h; 11-15h; 16-20h; 21-25h; 26-30h

Wie viel Zeit verbringen Sie mit Ihren Freunden und Ihrer Familie
(pro Woche)?

< 5h; 5-10h; 11-15h; 16-20h; 21-25h; 26-30h

Wie viele Stunden verbringen Sie durchschnittlich pro Tag mit
Computer spielen?

< 1/2h; 1/2-1h; 1-1 1/2h; 1 1/2 -2h; > 2h

Wie viele Stunden verbringen Sie durchschnittlich pro Tag mit der
Pflege von sozialen Onlinenetzwerken?

< 1/2h; 1/2-1h; 1-1 1/2h; 1 1/2 -2h; > 2h

Wie viele Stunden sehen Sie durchschnittlich pro Tag fern (Serien,
Filme,...)?

< 1/2h; 1/2-1h; 1-1 1/2h; 1 1/2 -2h; > 2h

Tabelle 3.5: Angaben zum Studienverhalten

5. Angaben zu Griinden des Priifungsmisserfolgs: Der fiinfte Fragenblock (vgl. Tabelle 3.6) zielt auf die subjektive
Einschitzung von Griinden des Priifungsmisserfolgs ab. Hier soll der Studierende aus eigener Sicht angeben, welche
Faktoren zu dem Ergebnis gefiihrt haben, dass maximal eine oder keine Priifung im vergangenen Semester bestanden
wurde. Die Frage nach speziellen Griinden fiir Priifungsmisserfolg ist fiir jede vorgesehene Priifung im betreffenden Semes-

ter genau einmal im Fragebogen vorhanden.

| Frage

| Antwortméglichkeiten |

Der Lernstoff war zu schwer

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Der Lernstoff war zu viel

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Der Lernstoff war anders als erwartet

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Ich habe zu wenig Zeit investiert

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Ich habe mir zu viel vorgenommen

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Ich hatte keinen Lernplan

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Klausurinhalte waren anders als erwartet

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Ich war zu nervos in der Klausur

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Die Lehrveranstaltung hat nicht auf die Klausur vor-
bereitet

trifft voll zu; trifft weniger zu; trifft kaum zu; trifft nicht zu

Spezielle Griinde fiir Priifungsmisserfolg

Haben Sie vor weiterhin Informatik an der TU
Darmstadt zu studieren?

ja; nein

Wenn nein, warum nicht? (optional)

Welche Priifungen haben Sie vor im nichsten Se-
mester zu schreiben?

Tabelle 3.6: Angaben zu den Griinden des Priifungsmisserfolgs

3.2 Der Fragebogen im Detail
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6. Private Situation: Die Ubergangsphase von Schule zu Hochschule bedeutet hiufig auch eine deutliche private Ver-
dnderung. Wenn dies bei einem Studierenden der Fall ist, kann dieser in einem Freitextfeld optional private Griinde
angegeben.

Die gesammelten Daten aus den Fragebdgen dienen der Fachstudienberatung des Fachbereichs Informatik, bzw. den
Mentoren aus dem Mentorensystem zur Vorbereitung auf die im Ablauf des zweiten Semesters beschriebenen Beratungs-
gesprache (vgl. Abbildung 2.1). Im nachfolgenden Abschnitt werden einige Kernfragen aus dem Fragebogen iiber die
verschiedenen Semester verglichen.

3.3 Auswertung der Befragungen

In diesem Abschnitt werden ausgewéhlte Antworten auf Fragen aus den Fragebogen (vgl. Abschnitt 3.1) beginnend ab
dem Sommersemester 2011 bis zum Sommersemester 2013 ausgewertet. Dabei wird auch auf Unterschiede zwischen
dem Studienbeginn im Sommer und Winter eingegangen.

Zu allen Ergebnissen werden Konfidenzintervalle C [Wikb][PHRB09] gebildet, um AusreifSer in den Befragungen zu
identifizieren. Diese, vom Erwartungswert x signifikant (dies entspricht einem Signifikanzniveau von a = 0,05 [Wikf])
abweichenden Ergebnisse, sind in den Tabellen rot markiert. Zudem zeigt das Konfidenzintervall, dass der wahre Wert
der Grundgesamtheit zu 95% (1 — a) in diesem liegt. So lasst sich beispielsweise die Aussage formulieren, dass 25,78%
bis 28,17% der Studierenden mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% einen einfachen Anfahrtsweg zwischen 30 und 60
Minuten zur TU Darmstadt haben (vgl. Unterabschnitt 3.3.1).

Ein Konfidenzintervall mit hoher Breite deutet auf eine starke Variabilitdt der Grundgesamtheit hin. Die durchschnitt-
liche Breite der Konfidenzintervalle liegt bei der folgenden Datenanalyse bei 11,67%. Die Standardabweichung [Wike]
fiir die Breite betrdgt 9,21%. Aus diesem Grund wird im Folgenden von einer auffdlligen Breite des Konfidenzintervalls
gesprochen, wenn diese grof3er als 20,88% ist. Da fiir den Erwartungswert x eine unbekannte Varianz vorliegt, wird eine
t-Verteilung [Wikc] angenommen.

Alle Befragten haben in ihrem ersten Semester keine oder eine Priifung im Studiengang Bachelor of Science Informatik
bestanden. Die nachfolgenden Betrachtungen und Aussagen beziehen stets auf diese Gruppe von Studierenden.

3.3.1 Anfahrtsweg

Dieser Fragenkomplex behandelt die Frage nach der Dauer des einfachen Anfahrtswegs zur TU Darmstadt. Wie Tabel-
le 3.7 und Abbildung 3.1 zeigen gibt es im Wintersemester 2011/12 eine zu niedrige Zahl von Studierenden, die einen
Anfahrtsweg von mehr als 60 Minuten angeben, im Vergleich zu den anderen aufgefithrten Semestern. In allen anderen
Semestern stellt der Teil der Studierenden mit einem Anfahrtsweg von iiber 60 Minuten die grofite Gruppe dar. Im Som-
mersemester 2011 die Anzahl der Studierenden mit einem Anfahrtsweg von weniger als 15 Minuten deutlich niedriger,
als in den iibrigen Semestern.

Auch wenn das Ergebnis im Sommersemester 2012 leicht aulRerhalb des Konfidenzintervalls liegt, liefert die Dauer
des Anfahrtswegs von 30 < x < 60 Minuten den konstantesten Wert iiber den gesamten Befragungszeitraum. Hier be-
tragt die Breite des Konfidenzintervalls lediglich 2,39%. Anhand der Mittelwerte l&sst sich erkennen, dass ca. 56% der
Studierenden einen Anfahrtsweg von > 30 Minuten haben. Bei den Studienanfingern im Wintersemester ist Anteil der
Studierenden, die eine Anfahrtszeit von < 15 Minuten angeben, stets héher (25% und 24,44%), als bei Studienanfédngern
im Wintersemester (14,63%, 20,66% und 22,76%).

| SoSe 11 WS 11/12 SoSe12 WS12/13 SoSe13 | x | C
<15min | 14,63%  2500%  20,66%  24,44%  22,76% | 21,50% | 16,29% —26,71%
<30min | 28,05%  28,13%  16,53%  17,78%  22,76% | 22,65% | 15,84%—29,46%
<60min | 26,83%  28,13%  2562%  26,67%  27,64% | 26,98% | 25,78%—28,17%
> 60 min | 30,49%  18,75%  37,19%  31,11%  26,83% | 28,87% | 20,47%—37,28%

Tabelle 3.7: Ubersicht (iber die Angaben zum Anfahrtsweg
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Abbildung 3.1: Angaben zum Anfahrtsweg

3.3.2 Wohnort

Die Beobachtungen bei der Betrachtung des Wohnorts zeigen (vgl. Tabelle 3.8) signifikante Abweichungen beim Winter-
semester 2011/12. Im Vergleich zu den weiteren Semestern sind die Werte hier gedreht und fallen daher auch aus den
entsprechenden Konfidenzintervallen. Zudem ist die Breite der Intervalle mit jeweils 27,35% aufféllig hoch im Vergleich
zu den iibrigen Intervallbreiten in der Fragebogenauswertung dieser Arbeit. Beriicksichtigt man aufgrund dessen die Er-
gebnisse des Wintersemesters 2011/12 nicht, ergeben sich engere Intervalle, als in der urspriinglichen Berechnung (vgl.
blaue Werte in Tabelle 3.8). Die Breite der Konfidenzintervalle verringert sich durch diese Mafinahme auf 6,06%.

| SoSe 11 WS 11/12 SoSe12 WS12/13 SoSe13 | x | C
bei den Eltern 59,76%  34,38%  61,16%  5556%  57,72% | 53,71% | 40,04%—67,39%
58,55% | 55,52%—61,58%
eigener Haushalt | 40,24%  65,63%  38,84%  44,44%  42,28% | 46,29% | 32,61% —59,96%
41,45% | 38,43%—44,49%

Tabelle 3.8: Ubersicht (iber die Angaben zum Wohnort (blaue Werte: Berechnung ohne WS 11/12)

Insgesamt gesehen lasst die Betrachtung den Schluss zu, dass mehr Studierende dieser Befragung bei ihren Eltern
wohnen, als im eigenen Haushalt. Die Anzahl der Studierenden, die zum Studienbeginn im Sommersemester angeben
im eignen Haushalt zu wohnen ist im Beobachtungszeitraum stets hoher (65,63% und 44,44%), als bei denen, die zum
Wintersemester ihr Studium beginnen (40,25%, 37,84% und 42,28%).

3.3.3 Abiturnote

Die Verteilung der Abiturdurchschnittsnote ist, bis auf wenige Ausnahmen, iiber den Beobachtungszeitraum sehr dhnlich
(vgl. Abbildung 3.2). Anhand dieser Abbildung lasst sich eine gaufs-artige Verteilung [Wikd] erkennen. Wie sich anhand
Tabelle 3.9 ablesen lésst, ist mit knapp einem Drittel der Notenbereich 2,6 - 3,0 der am h&ufigsten angegebene. Lediglich
im Wintersemester 2011/12 zeigt sich eine signifikante Abweichung nach unten. Weiterhin lasst sich beobachten, dass
der Notenbereich von 1,0 - 2,0, {iber den gesamten Beobachtungszeitraum gesehen, im Mittel mit 10,6 Prozent reprasen-
tiert wird.
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SoSe 11* WS 11/12* SoSe 12 WS 12/13 SoSe 13 % C
1,0-1,5 | 4,88% 3,13% 1,65% 0% 1,63% | 2,26% 0% — 4, 54%
1,6-2,0 | 4,88% 9,38% 7,44%  11,11%  8,94% | 8,35% | 5,44%—11,25%
2,1-2,5 | 20,73% 28,13%  22,31%  17,78%  28,46% | 23,48% | 17,66% — 29,30%
2,6-3,0 | 31,71% 25,00%  3554%  33,33%  34,15% | 31,95% | 26,83%—37,07%
3,1-3,5 | 28,05% 21,88%  28,93% = 24,44%  22,76% | 2521% | 21,30% —29,12%
3,6-4,0 | 1,22% 0% 2,48% 2,22% 2,44% | 1,67% | 0,35%—3,0%
> 4,0 0% 0% 0% 2,22% 0% 0,44% 0% — 1,68%
k.A. 8,54% 12,50% 1,65% 8,89% 1,63% | 6,64% | 0,65%—12,63%

Tabelle 3.9: Ubersicht (iber die Angaben zur Abiturnote

Die mit einem * gekennzeichneten Semester in Tabelle 3.9 hatten in ihrem Fragebogen eine andere Aufteilung der
Notenbereiche. Statt der Intervalle 1,0 - 1,5 und 1,6 - 2,0 existiert dort die Aufteilung in die Bereiche 1,0 - 1,3, 1,4 - 1,7
und 1,8 - 2,0. Fiir diese Auswertung wurde folgende Ersetzung gewahlt:

¢+ 1,0-1,3-1,0—1,5

* 1,4—-1,7 = kA

* 1,8—-2,0—1,6—2,0

Durch diese Anpassung ist es moglich die Ergebnisse, der Befragung aus den Semestern SoSe 2011 und WiSe 2011/12,
den restlichen der Befragungen gegeniiberzustellen. Da der Notenbereich 1,4 - 1,6 nicht eindeutig zuzuordnen ist, werden
diese der Antwort k.A. (keine Angabe) zugeteilt.

1,0-1,5

1,6-2,0

2,1-25

WiSe 2011/12

2,6-30

Sose 2012

3,1-35

3,6-40

Wise 2012/13 =O—50Se 2013  ~O—505e 2011

Abbildung 3.2: Angaben zur Abiturnote
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3.3.4 Mathematiknote

Naben der Abiturdurchschnittsnote wird im Fragebogen auch nach der letzten Note im Fach Mathematik gefragt. Als
Notenskala dient die in gymnasialen Oberstufe verwendete Punkteskala [BD13]. Diese ldsst sich jedoch leicht auf die
6-Noten-Skala iibertragen:

{15,14,13} — Note 1, {12,11,10} — Note 2, {9, 8,7} — Note 3, {6,5,4} — Note 4, {3,2,1} — Note 5, {0} — Note 6

Wie Tabelle 3.10 zeigt, gibt es insbesondere bei den Befragungen der Sommersemester 2011 und 2012 signifikan-
te Abweichungen zu den iibrigen Semestern. So sind im erstgenannten Semester auffillig viele Studierende mit einer
Mathematiknote im Bereich der Note 1. Im Sommersemester 2012 féllt eine hohe Zahl an Studierenden mit einer Mathe-
matiknote im Bereich der Note 3 auf. Wie auch Abbildung 3.3 verdeutlicht liegt, iiber alle Semester gesehen, die letzte
Mathematiknote im Schnitt bei {iber 75 Prozent der Teilnehmer der Befragung im Bereich der Note 3 oder besser. Im
Schnitt haben nur rund zwdlf Prozent eine Note im Bereich ausreichend, mangelhaft oder ungeniigend. Mit im Schnitt 30
bzw. 33 Prozent sind die Bereiche 12 - 10 und 9 - 7 die meistgenannten.

SoSe11 WS 11/12 SoSe 12 WS 12/13 SoSe 13 X C

15-13 | 23,17% 6,25% 8,26% 15,56% 15,45% | 13,74% | 5,38% —22,10%
12-10 | 23,17% 37,50% 30,58% 24,44% 35,77% | 30,29% | 22,27% —38,31%
9-7 29,27% 28,13% 41,32% 35,56% 31,71% | 33,20% | 26,54% — 39,85%
6-4 8,54% 3,13% 9,09% 4,44% 8,13% 6,67% 3,32%—10,01%
3-1 1,22% 9,38% 4,96% 6,67% 0,81% 4,61% 0,09% —9,13%
0 1,22% 0% 0% 0% 0% 0,24% 0% —0,92%
k.A. 13,41% 15,63% 5,79% 13,33% 8,13% 11,26% | 6,15%—16,37%

Tabelle 3.10: Ubersicht (iber die Angaben zur Mathematiknote

Im Vergleich zur Abiturnote (Abbildung 3.2) ldsst sich in Abbildung 3.3 eine Verschiebung der Kurven nach links,
hin zu einer besseren Mathematiknote, erkennen. Wahrend der grofite Anteil, der Teilnehmer dieser Befragung, eine
befriedigende Abiturnote hat, hat die Mehrzahl bei der Mathematiknote eine gute (12-10 Punkte) bis sehr gute (15-13

Punkte) Note.

15-13

12-10

97 6-4 31

Wise 2011/12 S05e 2012 Wise 2012/13  =O-—SoSe 2013

0

SoSe 2011

Abbildung 3.3: Angaben zur Mathematiknote
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3.3.5 Tatigkeit vor dem Studium

Bei der Frage nach der Tatigkeit vor Beginn des Informatikstudiums lassen sich klare Unterschiede in der Beantwortung
der Fragen zwischen Sommer- und Wintersemester feststellen (vgl. Abbildung 3.4). In Tabelle 3.11 zeigen sich zudem
bei den Antwortmoéglichkeiten Zivildienst, anderes Studium, nicht bestimmtes und k.A. (keine Angabe) auffillig breite
Konfidenzintervalle, was auch mit den beiden Startzeitpunkten in das Studium zu erklaren ist.

Die Antwortmoglichkeit Jobben wird von den Studienanfingern zum Sommersemester deutlich haufiger (36,84%,
41,67%) genannt als bei denen zum Wintersemester (27,06%, 28,10%, 20,16%). Noch deutlicher wird die Differenz
bei den Studierenden, die ein anderes Studium begonnen haben. Im Schnitt waren 10,87% der Starter im Winterse-
mester vorher bereits in einem anderen Studium eingeschrieben. Zum Sommersemester sind dies im Schnitt 30,38%.
Das Studienkolleg fiir ausldndische Studierende besuchen ebenfalls vor dem Sommersemesterstart mehr als vor dem
Wintersemesterstart (im Schnitt 10,48% zu 3,98%). Umgekehrt ist die Tendenz bei der Antwort nichts Bestimmtes. Diese
Antwort wird von den Studienbeginnern im Wintersemester hdufiger genannt als von denen im Sommersemester.

SoSe 11 WS 11/12 SoSe12 WS 12/13 SoSe 13 X C
Bund 9,41% 10,53% 3,31% 12,50% 2,33% 7,62% 1,99% — 13, 24%
Zivildienst 11,76% 28,95% 7,44% 10,42% 2,33% | 12,18% 0% — 24, 66%
Freiw. soziales Jahr 2,35% 2,63% 4,13% 8,33% 1,55% 3,80% 0,45%—7,15%
Reisen 7,06% 7,89% 8,26% 4.17% 1,55% 5,79% 2,23%—9,34%
Ausbildung 10,59% 10,53% 10,74% 10,42% 9,30% 10,32% 9,60% —11,04%
Jobben 27,06% 36,84% 28,10% 41,67% 20,16% | 30,77% | 20,21% —41,32%
anderes Studium 9,41% 31,58% 11,57% 29,17% 11,63% | 18,67% | 5,32% —32,03%
nichts Bestimmtes 23,53%  2,63%  23,97%  12,50%  36,43% | 19,81% | 3,91%—35,71%
Studienkolleg 4.71% 10,53% 4,13% 10,42% 3,10% 6,58% 2,10% —11,05%
Bundesfreiwilligendienst - - - 2,08% 1,55% 1,82% 1,35% —2,28%
k.A. 14,12% 2,63% 23,14% 10,42% 26,36% | 15,33% | 3,40% —27,27%

Tabelle 3.11: Angaben zur Tatigkeit vor Beginn des Informatikstudiums (Mehrfachnennungen maoglich)

Die Antwort Bundesfreiwilligendienst wurde erst im Fragebogen des Wintersemesters 2012/13 aufgenommen. Die
Wehrpflicht (Antwort: Bund) und der Zivildienst wurden zum 1. Juli 2011 von der Bundesregierung ausgesetzt [ste13].

SoSe 2011
Jobben

WiSe 2011/12

anderes Studium

SoSe 2012

nicht Bestimmtes

WiSe 2012/13

Reisen

Ausbildung

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

SoSe 2013

—O— Studienkolleg

Abbildung 3.4: Tatigkeit vor Beginn des Studiums (ausgewahlte Antworten)
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3.3.6 Bestandene Priifungen

Die Antwortmoglichkeiten zur Frage nach den bestandenen Priifungen unterscheiden sich von Winter- zu Sommersemes-
ter. Fiir Studienbeginner zum Wintersemester sieht der empfohlene Studienplan drei Fachpriifungen vor: Grundlagen der
Informatik 1 (GdI 1), Technische Grundlagen der Informatik (TGdI) und Mathematik 1 (Mathe 1). Fiir Studieneinsteiger
zum Sommersemester sind vier vorgesehen: Grundlagen der Informatik 1, Formale Grundlagen der Informatik 1 und 2
(FGAI 142) und Einfiihrung in Human Comuter Systems (HCS).

Tabelle 3.12 und Abbildung 3.5 zeigen die Ergebnisse der Befragung fiir Studienanfianger zum Wintersemester. Sehr
konstant zeigt sich hierbei die Antwort keine bestandene Priifungen, da die Breite des Konfidenzintervalls bei lediglich
2,52% liegt. Im Mittel liegt die Zahl der Studierenden, die keine Priifung in ihrem ersten Semester bestanden haben, in
den Wintersemestern, bei 70,98 Prozent. Insgesamt deutet dies auf eine geringe Variabilitdt der Grundgesamtheit hin.
Wenn eine Priifung bestanden wird, ist es in den meisten Fillen die zu GdI 1 mit im Mittel 17,56%.

SoSe 11 SoSe 12 SoSe 13 X C
Gdi 1 15,85%  15,70% 21,14% | 17,56% | 13,72% —21,41%
TGdI 8,54% 11,57% 2,44% 7,52% 1,74% —13,29%
Mathe 1 3,66% 1,65% 1,63% 2,31% 0,87% —3,76%
sonstige 0% 0% 4,88% 1,63% 0% —5,13%
keine 71,95%  71,07%  69,92% | 70,98% | 69,72% —72,24%

Tabelle 3.12: Bestandene Priifungen im Wintersemester (Befragung im Sommersemester)

Die Héufigkeit von bestanden Priifungen zu Mathe 1 oder in sonstigen Fachern ist bei Studienanfidngern im Winterse-
mester sehr gering (2,31% und 1,63% im Durchschnitt). Bei TGdI ist bei der Befragung im Sommersemester 2013, im
Vergleich zu den beiden vorhergehenden Befragungen, mit 2,44% ein vergleichsweise niedriger Wert festzustellen.

keine

sonstige

Mathe 1 B
]

TGdI

Gdl 1 B
]

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
SoSe 2013 ™ SoSe 2012 ™ SoSe 2011

Abbildung 3.5: Bestandene Priifungen im Wintersemester (Befragung im Sommersemester)

Wie bereits oben beschrieben sind bei den Studienanfingern zum Sommersemester andere Priifungen im ersten Se-
mester vorgesehen. Tabelle 3.13 und Tabelle 3.3.6 zeigen die Ergebnisse der Befragungen. Auffillig ist hier ein hoher
Wert bei der Befragung im Wintersemester 2011/12 bei den sonstigen Priifungen. Dieser hohe Wert erklart sich durch die
dort angebotene Veranstaltung Einfiihrung in wissenschaftliches Arbeiten®, die auf Empfehlung der Mentoren von vielen
Erstsemestern belegt wurde. Die Priifung zu FGdI 2 wird von keinem der Befragten bestanden. Nur jeder Zehnte hat an
dieser Priifung teilgenommen.

3 http://www.ra.informatik.tu-darmstadt.de/lehre/eiwa/
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WS 11/12 WS 12/13 x C

GdI 1 15,63% 13,33% | 14,48% | 12,47%— 16,49%
FGdI 1 3,13% 6,67% 4,9% 1,79% —8,01%
FGdI 2 0% 0% 0% -

HCS 9,38% 8,89% 9,13% | 8,71%—09,56%
sonstige | 18,75% 0% 9,38% 0% — 25, 84%
keine 53,13% 71,11% | 62,12% | 46,33%—77,91%

Tabelle 3.13: Bestandene Priifungen im Sommersemester (Befragung im Wintersemester)

Die Fachpriifung zu GdI 1 bestehen Studienanfinger im Sommersemester mit 14,48% im Schnitt leicht weniger Stu-
dierende, als im Wintersemester (17,56%). Die Fachpriifung zu FGdI 1 bestehen im Schnitt 4,9% der Befragten. Die
Bestehensquote in HCS liegt im Mittel bei 9,13%.

inc |
e

SONStIge
I
HG .
FGdI 2

Fadi 1 [ —

Gdl 1

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
= \WiSe 2012/13 ™ WiSe 2011/12

Abbildung 3.6: Bestandene Priifungen im Sommersemester (Befragung im Wintersemester)

3.4 Erkenntnisse der Datenanalyse

Betrachtet man die Auswertung der Befragung zeigt sich, dass es sowohl Verdnderungen in den Antworten iiber die Se-
mester, als auch sehr konstante Verldufe zu beobachten sind. Zudem sind stellenweise auch Unterschiede zwischen den
Befragungen im Sommer- und Wintersemester zu erkennen. Sehr konstante Verlaufe lassen sich unter anderem bei den
Abiturnoten der Teilnehmer erkennen. Der grof3te Anteil der Studierenden gibt einen Notenbereich von 2,6 bis 3,0 an.
Sehr konstant ist ebenfalls die Angabe der Studierenden, die einen einfachen Anfahrtsweg 30 bis 60 Minuten angeben.
Auch bei den bestanden Priifungen sind Gemeinsamkeiten {iber den gesamten Befragungszeitraum erkennbar. So ist stets
die Priifung zum Fach GdI 1, die meist bestandene. Die Zahl der Befragten, die eine Ausbildung vor ihrem Studienbeginn
absolviert haben, ist ebenfalls konstant.

Stellt man die Ergebnisse der Befragung der Studienanfédnger von Winter- und Sommersemester gegeniiber, lassen sich
Unterschiede in der Haufigkeit einzelner Antworten erkennen. Studierende, die im Sommersemester ihr Studium aufneh-
men geben hiufiger an einen Anfahrtsweg von weniger als 15 Minuten zu haben, als ihre Kommilitonen, die im Winter
beginnen. Ebenfalls ist die Zahl der Studierenden, die im eigenen Haushalt leben, bei denen im Sommersemester hoher.
Insgesamt wohnen jedoch mehr Befragte bei ihren Eltern, als im eigenen Haushalt. Grol3e Differenzen gibt es bei der
Angabe der Tatigkeiten vor dem Beginn des Studiums. Studienanfédnger im Sommersemester haben zu durchschnittlich
30% zuvor ein anderes Studium begonnen. Bei denen zum Wintersemester sind es im Schnitt lediglich 11%. Ebenfalls
hoher zum Start des Studiums im Sommer ist stets die Angabe zuvor einen Job ausgeiibt zu haben oder am Studienkolleg
teilgenommen zu haben. Die Studienanfanger zum Wintersemester geben hingegen héiufiger an nichts Bestimmtes getan
zu haben.
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4 Fragebogenkonverter

Der Fragebogen (vgl. Abschnitt 3.2), den die Studierenden mit geringen Priifungserfolg iiber das Lernportal moodle des
Fachbereichs Informatik der TU Darmstadt ausfiillen miissen, lasst sich im xls.-Format exportieren. Um, die aus den
Fragebogen gewonnen Daten, mit Hilfe der Clusteranalyse auszuwerten (vgl. Kapitel 5) wird das Softwaretool WEKA
(vgl. Abschnitt 2.3) benétigt. Dieses unterstiitzt als Eingabeformat nur Dateien vom Typ .arff. Neben der Clusteranalyse
sind auch weitere Verfahren des Maschinellen Lernens auf diese Daten anwendbar. Aus diesem Grund ist das Tool gTac
(questionnaire to arff converter) entwickelt worden. Es ermdglicht das Erstellen einer arff-Datei aus xls-Dateien. In
diesem Kapitel wird kurz auf den Aufbau der Dateitypen eingegangen, sowie die Funktionalitdt des Programms qTac
erlautert.

4.1 Aufbau der Fragebogentabelle

Fir jedes Semester kann, mit Hilfe der Exportfunktion im Lernportal Informatik, die Befragung als Microsoft-Excel-
Datei (.xls) [Ren08] exportiert werden. In der ersten Zeile der Tabelle ist in jeder Spalte eine Frage (Attribut) des
Fragebogens aufgefiihrt. In jeder weiteren Zeile ist jeweils eine Abgabe des Fragebogens (Instanz) gelistet. Abbildung 4.1
zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen Excel-Datei. Alle xIs-Dateien mit diesem Aufbau kénnen von dem hier vorstellten
Fragebogenkonverter (qTac) eingelesen werden. Ein abweichender Aufbau wird nicht unterstiitzt.

A B C

1 Mein Anfahrtsweg zur Uni dauert einfach: Ich wohne wahrend des Semesters: In welchem Bereich liegt lhre Abiturnote?
2 |bis zu 60 min bei meinen Eltern 2.6-3.0

5 |weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein. etc.) 2.6-3.0

4 |bis zu 30 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) k.A.

5 |weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 2,6-3,0

& |langer als 60 min bei meinen Eltern 3.1-356

7 |bis zu 60 min bei meinen Eltern 2125

8 |langer als 60 min bei meinen Eltern 1.6-2.0

g |bis zu 30 min bei meinen Eltern 3.1-35

10 |1anger als 60 min bei meinen Eltern 2125

11 |langer als 60 min bei meinen Eltern kA

12 'weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 2,6-3,0

13 |bis zu 30 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 1,6-2,0

14 'weniger als 15 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 2,1-2,5

15 |bis zu 30 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 2,1-2,5

16 |bis zu 60 min im eigenen Haushalt (WG, allein, etc.) 2,1-25

17 |langer als 60 min bei meinen Eltern 3.6-4.0

12 |bis zu 60 min bei meinen Eltern 26-3.0

Abbildung 4.1: Aufbau des Fragebogenexports in Excel

4.2 Aufbau der ARFF-Datei

Das Softwaretool WEKA benétigt als Eingabe Dateien im ARFF [WEK] Datenformat. Diese Dateien bestehen aus einem
Dateikopf (Header), gefolgt von einem Datenfeld. Im Header sind der Name der Relation, eine Liste von Attributen und
deren Datentypen aufgefiihrt. Jedes Attribut wird mit der Angabe @ATTRIBUTE eingeleitet. Danach folgt der Name des
Attributs und dessen Datentyp. Erlaubte Datentypen sind:

* Numeric — reelle oder ganzzahlige Werte

* <nominal specification> — eine Liste moglicher Werte z.B.: {hdufig, selten, nie}
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* String — Text

* Date — Datumswert im ISO-8601-Format': yyyy-MM-dd’T’"HH:mm:ss

Ein Beispiel fiir einen Header in einer ARFF-Datei zeigt Abbildung 4.2. Darauf zu sehen sind Attribute mit den Daten-

typen Nominal und String.

@RELATICN fragebogen

[TER SR

BATTRIBUTE Ich wohne wihrend des_Semesters {imeigenenHaushalt (WG.allein.etc.),beimeinenEltern}

4 @ATTRIBUTE In welchem Bereich liegt_ Ihre Abiturnote {2.6-3.0,1.0-1.5,1.6-2.0,k.A.,3.6-4.0,2.1-2.5,3.1-3.5}
5 @ATTRIEUTE In welchem Bereich liegt Ihre letzte Mathematiknote {12-10,k.A.,15-13,5-7,3-1,6-4}
& @ATTRIBUTE In_welchem Bereich liegt_ihre letzte Informatiknote_falls_vorhanden {12-10,k.Z.,15-13,9-7,6-4}

Abbildung 4.2: Ausschnitt aus einem Header einer ARFF-Datei

BATTRIBUTE Was_haben Sie vor Beginn des Informatikstudiums gemacht Mehrfachnennungen méglich String

Das Datenfeld besteht aus den auszuwertenden Daten, den Instanzen. Es wird einmalig mit der Angabe @DATA ein-
geleitet. Jede Zeile stellt genau Instanz dar. Jeder darin aufgefiihrte Wert muss zuvor im Header deklariert werden und
zum dort angegebenen Datentyp passen. Abbildung 4.3 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt aus dem Datenteil einer

ARFF-Datei.

@DATR

imeigenenHaushalt (WG.allein.ete.),2.6-3.0,5-7,k.A.,anderesStudium,Mathel, Mathel, keine,Mathel, keine,
beimeinenEltern,2.6-3.0,15-13,k.4.,k.A.,T6dIMathel,GdI1TGdIMathel, keine, sonstige,Mathel, keine, keim:
imeigenenHaushalt (WG.allein.ete.),2.1-2.5,12-10,k.A.,k.4.,GdI1TGdIMathel, GAI1TGdIMathel, GAI1TGAI, M:

&0 imeigenenHaushalt(WG.allein.etc.),2.6-3.0,6-4,12-10,Jcbben, TGdIMathel, TGdI, TGdAI,Mathel, keine, keine,
©1 beimeinenEltern,2.6-4.0,15-13,k.A.,k.A.,GdI1TGdIMathel, GdI1, TGdIMathel, keine, keine, keine, keine, gut,
62 1meigenenHaushalt(WG.allein.etc.),3.1-3.5,9-7,6-4,nichtsBestimmtes, keine,GdI1TGdI, keine, GdI1TGEAT, ke

Abbildung 4.3: Ausschnitt aus dem Datenteil einer ARFF-Datei

4.3 Programmfunktionalitat

Das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Programm qTac dient zur Konvertierung der Fragebogentabelle (vgl. Abschnitt 4.1)
im xls-Format in das Dateiformat ARFF (vgl. Abschnitt 4.2). Es ist in der Programmiersprache Java? geschrieben. Die Kon-
vertierung ist notwendig, um spitere Clusteranalysen mit dem Data-Mining-Tool WEKA (vgl. Abschnitt 2.3) vorzunehmen.

Abbildung 4.4 zeigt schematisch den Programmablauf des Konverters.

Fragebogen_1.xls

Fragebogen.arff

\_/\ Eingabedaten
korrigieren
Fragebogen_2.xls
: Attributnamen
: anpassen
Fragebogen_N.xls

X

Abbildung 4.4: Ablaufdiagramm: Von der Eingabe zur Ausgabe in qTac

1
2

http://www.iso.org/iso/home/standards/iso8601.htm
http://www.java.com
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Der Konverter qTac ermoglicht es mehrere Fragebogentabellen einzulesen und daraus eine ARFF-Datei zu erstellen.
Das Einlesen erfolgt mit Hilfe der Java Excel API [JL]. Des Weiteren gibt das Programm Warnungen aus, falls sich die
moglichen Attributswerte beim Einlesen mehrerer Tabellen nicht decken. Wie auf Abbildung 4.5 zu sehen, hat der An-
wender die Moglichkeit Korrekturvorschlédge einzugeben. Die Werte werden dann automatisch korrigiert. Zum Beispiel
die Notenskala bei der Frage nach der Abiturnote. In den Fragebdgen vor dem Sommersemester 2012 ist diese anders
aufgeteilt (vgl. Abschnitt 3.2). Diese Skala kann nun nachtraglich auf die neue Skala iibertragen werden.

File Help

[Wiarmings | attributes | Preview |

Mo, Attribute Possible Values Wrong Value Replace with. ..
0 In_welchem_Bereich_liegt_h...|[{2.6-3.0,1.0-1.5,1.6-2.0,k.... [1.0-1.3
1 In_welchem_Bereich_liegt_h...|[{2.6-3.0,1.0-1.5,1.6-2.0,k.... [1.4-1.7

Abbildung 4.5: Automatisch erkannte nicht zuordenbare Attributeswerte

Der Konverter legt zudem automatisch die Attributsnamen und zugehdrigen Datentypen fest. Die Attributsnamen
kann der Nutzer nachtraglich manuell anpassen. Abbildung 4.6 zeigt die Darstellung der Attribute und Datentypen im
Konvertierungstool.

File Help

| Warnings | Attributes | Preview |

Attribute

Ich_wohne_wahrend_des_Semesters
In_welchem_Bereich_liegt_Ihre_Abiturnote
In_welchem_Bereich_liegt_Ihre_letzte_Mathematiknote
In_welchem_Bereich_liegt_ihre_letzte_Informatiknote_falls_wvaorhanden

Type
{imeigenenHaushalt{WG. allein. etc. ), beimeinenEltern} -
{2.6-3.0,1.0-1.5,1.6-2.0,k.A.,3.6-4.0,2.1-2.5,3. 1-3.5}
[12-10,k.A., 15-13,8-7,3-1,6-4}

[12-10,k.A., 15-13,5-7,6-4

Was_haben_Sie_vor_Beginn_des_Informatikstudiums_gemacht_Mehrfachn... |String
Zu_welchen_Prifungen_waren_Sie_zugelassen {GdIITGI, keine,Mathe 1,GdI 1ITGdIMathe 1, Gdl IMathe 1, sonstige, GdI 1TGdI. ..
Fir_welche_Prifungen_waren_Sie_angemeldet String

Welche_Prifungen_haben_Sie_geschrieben

{GAI1TGdI keine,Mathe 1,GdI 1TGdIMathe 1,Gdl IMathe 1,sonstige, GdI 1TGdI. ..

Von_welchen_Prifungen_haben_Sie_sich_fristgerecht_abgemeldet

{GAI1TGdI, keine,Mathe 1,GdI 1TGdIMathe 1,Gdl IMathe 1,sonstige, TGdI, GdI 1}

Bei_welchen_Prifungen_waren_Sie_kurzfristig__entschuldigt_zB_attest

{GdI1TGdI, keine Mathe 1,sonstige, TGAL, GdI 1}

Welche_Prifungen_haben_Sie_bestanden

{GdIITGdI,GdI 1keine, keine Mathe 1,GdI 1TGdIMathe 1,sonstige, sonstigekei. .,

Zu_welchen_Klausuren_sind_Sie_in_die_Klausureinsicht_gegangen

{GAIITGdI, keine, Mathe 1,GdI 1ITGdIMathe 1, Gdl iMathe 1, sonstige, TGdI, GdI 1}

GdI_1_Wie_wirden_Sie_Thre_Prifungsvorbereitung_selbst_einschatzen_i...

{wenigergut, k. A. gut,schlecht,sehrgut}

Abbildung 4.6: Anzeige der gefundenen Attribute zum zugehorigen Datentypen

m

4.3 Programmfunktionalitat
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5 Clusteranalyse

Im Kapitel Datenanalyse (vgl. Kapitel 3) wurde gezeigt, dass iiber den Zeitraum, in dem die Befragung von Studierenden
mit geringen Priifungserfolg im ersten Semester durchgefiihrt wurde, sind sowohl konstante Ergebnisse, als auch Unter-
schiede zu erkennen. Insbesondere fallen diese Unterschiede beim Vergleich zwischen Studienanfidngern zum Winter- und
Sommersemester (vgl. Abschnitt 3.3) auf. In diesem Kapitel wird, mit Hilfe der aus Clusteranalysen (vgl. Abschnitt 2.2)
gewonnenen Daten, eine Identifizierung von Klassen von Studierenden mit geringem Priifungserfolg erldutert. Fiir die
Analysen wurde der K-Means-Algorithmus verwendet, da sich dieser, wie in Unterabschnitt 2.2.2 beschrieben, fiir diese
Fragestellung eignet und insbesondere, durch die Ermittlung von Reprasentanten, Beschreibungen und Interpretationen
der Cluster ermdglicht.

5.1 Vorgehensweise

Die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse der Clusteranalyse wurden durch exploratives Vorgehen (vgl. Unterab-
schnitt 2.2.1) ermittelt. Die Anzahl der Cluster war im Vorfeld der Analyse nicht bekannt. Auch die Zahl der Attribute
variierte. Nach diversen Versuchen mit unterschiedlicher Anzahl von Clustern wurde diese auf vier festgelegt. Ab dieser
Aufteilung ist es in diesem Fall moglich die Ergebnisse zu interpretieren. Diese Zahl ist jedoch nicht als fixiert anzusehen,
sondern dient als Startwert fiir eine erste Analyse. Bei weiteren Analysen kann die Zahl auf eine gréRere Clusterzahl er-
weitert werden, um auf ausgewéhlte Fragestellungen gezielt eingehen zu kénnen. Bei weniger als vier Clustern entsteht
das Problem, dass der Algorithmus bei vielen Attributen in den Clustern die gleichen Reprdsentanten auswahlt.

Die Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse, die Anhand der gefunden Représentanten in den Clustern vorge-
nommen wird, unterliegt folgenden Leitfragen:

* Gibt es, trotz unterschiedlicher Priifungen und anderer Tatigkeiten vor Beginn des Studiums, dhnliche Gruppen im
Winter- und Sommersemester?

* In welchen Clustern sind Problemfille zu finden und was charakterisiert diese?
* Gibt es Unterschiede zwischen Studierenden mit einer bzw. keiner bestandenen Priifung?
* Welche Attribute sind relevant, welche weniger?

In den nachfolgenden Abschnitten werden zunéchst die Ergebnisse der Clusteranalyse, unter Beriicksichtigung aller
Attribute, fiir die Befragungen im Sommer- (Unterabschnitt 5.2.1) und Wintersemester (Unterabschnitt 5.2.2) dargelegt.
Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden in Unterabschnitt 5.2.3 beschrieben. Es wird hierbei insbesondere auf die
Frage nach den Problemféllen eingegangen.

In Abschnitt 5.3 werden Ergebnisse einer Clusteranalyse im Sommer- und Wintersemester gezeigt. Jedoch werden nur
noch ausgewdhlte Attribute beriicksichtigt, um die Gruppierungen eindeutiger beschreiben zu konnen. Abschlieend wer-
den in Abschnitt 5.4 die Resultate einer Clusteranalyse, basierend auf einer Klasseneinteilung der Fachstudienberatung,
erlautert.

5.2 Analyse mit allen Attributen

Um einen ersten Uberblick zu erhalten wird in diesem Abschnitt das Ergebnis der Clusteranalyse mit allen Attributen vor-
gestellt. Im Fragebogen, der im Sommersemester gestellt wird sind dies 45. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit sind die
Ergebnisse in mehreren Tabellen dargestellt. Zudem sind die Attribute (Fragen) abgekiirzt angegeben. Die vollstdndige
Fragestellung ist in Abschnitt 3.2 nachzulesen.

5.2.1 Sommersemesterbefragung

Im ersten Schritt der Clusteranalyse dieser Arbeit werden die ausgefiillten Fragebogen des Sommersemesters' analysiert.
Hierfiir liegen 246 Instanzen (auswertbare Fragebdgen) vor. 45 Attribute (Fragen) werden fiir diese erste Auswertung

1 Die Daten beziehen sich auf die Resultate der Studienanfinger zum Wintersemester.
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berticksichtigt. Wie oben bereits beschrieben werden vier Cluster gewéhlt. Cluster #0 werden 82 (33%), Cluster #1 54
(22%), Cluster #2 53 (22%) und Cluster #3 57 (23%) der Instanzen durch den K-Means-Algorithmus zugeordnet. Zur
besseren Lesbarkeit werden die Ergebnisse dieser Analyse in mehreren Tabellen dargestellt.

Tabelle 5.1 zeigt die Reprisentanten der einzelnen Cluster der Fragebogenkategorie allgemeine Angaben. Hier zeigt
sich, dass in drei Clustern (#0,#1 und #3) die Zentren der Attribute Anfahrtsweg und Ich wohne jeweils gleich gewahlt
wurden. Dem Anfahrtsweg wird in diesen Clustern das Zentrum ldnger als 60min zugeordnet. Dem Wohnort bei diesen
Clustern wird der Wert bei meinen Eltern zugeteilt. Cluster #2 erhélt als einziges den Wert im eigenen Haushalt und bis zu
60 Minuten als Zentrum des jeweiligen Attributs zugeteilt. Zudem hat dieses Cluster den besten Abiturschnitt im Vergleich
mit den anderen.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Anfahrtsweg langer als 60min | langer als 60min bis zu 60min langer als 60min
Ich wohne bei meinen Eltern | bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt | bei meinen Elterm
Abiturnote 2,6-3,0 3,1-3,5 2,1-2,5 2,6-3,0
Mathematiknote 12-10 9-7 9-7 9-7
Informatiknote k.A. k.A. 15-13 k.A

Tabelle 5.1: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie allgemeine Angaben; Fragebdgen der
Sommersemester

In Tabelle 5.2 sind Ergebnisse der Clusteranalyse des Fragebogenkomplexes Angaben zur Priifungssituation dargestellt.
Bei den Attributen Anmeldung, Entschuldigt, Bestanden und Klausureinsicht ergab die Durchfithrung der Clusteranalyse,
mit dem Wert keine, jeweils den gleichen Reprasentanten. In Cluster #3 wurde als Zentrum des Attributs Zulassung TGdI,
Mathel ermittelt. In diesem Cluster findet sich demnach ein hoher Anteil von Studierenden, die keine Zulassung in GdI 1
erhalten haben. Auffallig ist auch, dass in den Clustern #1 und #3 im Attribut Geschrieben der Algorithmus den Reprasen-
tanten keine gewahlt hat. In Cluster #3 betragt die Quote der Studierenden ohne Priifungserfahrung 56%. In Cluster #1
sind dies noch 40%. In den Clustern #0 und #2 sind es hingegen nur 12% und 9%, die an keiner Priifung teilgenommen
haben.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Zulassung GdI1, TGdI, Mathel | GdI1, TGdI, Mathel | GdI1, TGdI, Mathel TGdI, Mathel
Anmeldung GdI1, TGdI, Mathel | GdI1, TGdI, Mathel | GdI1, TGdI, Mathel | GdI1, TGdI, Mathel
Geschrieben GdI1, TGdI keine TGdI keine
Abgemeldet Mathe 1 keine keine keine
Entschuldigt keine keine keine keine
Bestanden keine keine keine keine
Klausureinsicht keine keine keine keine

Tabelle 5.2: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungssituation; Fragebdgen
der Sommersemester

Um detaillierter auf die Fragestellung einzugehen, in welcher Gruppierung sich Studierende mit zumindest einer
bestanden Priifung befinden, kann Abbildung 5.1 herangezogen werden. Diese Abbildung zeigt die Verteilung der Stu-
dierenden auf die vier Cluster und ihre bestanden Priifungen. Es ist zu erkennen, dass in jedem Cluster die Mehrzahl der
Teilnehmer keine Priifung bestanden hat. In Cluster #1 ist die Quote derer ohne Priifungserfolg mit 91% am hdchsten,
gefolgt von Cluster #3 mit 84%. Studierende mit einer bestanden Priifungen beobachtet man hauptséchlich in Cluster
#2. Hier haben 43% eine Priifung bestanden. In Cluster #0 sind es noch 34%.

Die Clustermittelpunkte der Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in GdI 1 finden sich in Tabelle 5.3. In den
Clustern #0 und #2 findet sich beim Attribut Priifungsvorbereitung auf die Priifung in GdI 1 der Wert gut in den Cluster-
zentren. Diese Beobachtung passt wiederum zu den Resultaten, die Abbildung 5.1 zeigt. In der Abbildung ist zu erkennen,
dass in diesen Clustern (#0 und #2) deutlich mehr Studierende GdI 1 bestanden haben, als in den {ibrigen beiden.

Ein vergleichbares Bild zu den Angaben der Priifungsvorbereitung zeigt im Priifungsfach TGdI. Auch hier finden sich
in den Clustern #1 und #3 nur jeweils ein Studierender, der diese Priifung bestanden hat (vgl. Abbildung 5.1). Zwar
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Abbildung 5.1: Visualisierung der bestandenen Priifungen bei 4 Clustern und allen Attributen im Fragebogen des

Sommersemesters

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 |  Cluster #3 |
Priifungsvorbereitung gut weniger gut gut schlecht
Vorlesung fast immer héufig | fastimmer | unregelmifig
Gruppeniibungen unregelmafBig | unregelméRig | fast immer selten
Hausiibungen fast immer fast immer | fast immer fast immer

Tabelle 5.3: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in Gdl 1;
Fragebogen der Sommersemester

liegt die Gesamtzahl an bestanden TGdI-Priifung bei dieser Betrachtung sehr niedrig (vgl. Unterabschnitt 3.3.6), dennoch
zeigt sich auch hier, dass eher Studierende der Cluster #0 und #2 diese Priifung bestehen. Diese Beobachtung wird auch
durch die gefunden Zentren dieser Fragekategorie gedeckt (vgl. Tabelle 5.4).

| Attribute | Cluster #0 |  Cluster #1 | Cluster #2 |  Cluster #3 |
Priifungsvorbereitung weniger gut weniger gut gut schlecht
Vorlesung fast immer haufig | fast immer haufig
Gruppeniibungen unregelmafBig | unregelméRig | fast immer selten
Hausiibungen unregelmifRig | unregelmilig héufig | unregelméaRig

Tabelle 5.4: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in TGdl;
Fragebdgen der Sommersemester

Die Priifung zur Vorlesung Mathe 1 wird in der Regel nur in seltenen Fillen von Studierenden mit keiner oder einer
bestanden Priifung im ersten Semester erfolgreich absolviert. Im Schnitt liegt hier die Quote bei lediglich 2,31%. Wie in
Tabelle 5.5 zu sehen ist, liefert der Algorithmus, ausgenommen bei Cluster #2, unregelmdfsige oder seltene Teilnahme an
Vorlesungen, Gruppeniibungen oder Hausiibungen als Clusterreprésentanten.

Tabelle 5.6 zeigt die Clusterzentren der Fragekategorie Angaben zum Studienverhalten der Sommersemesterfragebo-
gen. Cluster #2 liefert bei den Attributen Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium Reprasentanten, die eine sinnvolle
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| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Priifungsvorbereitung k.A. weniger gut | weniger gut schlecht
Vorlesung unregelmiflig | unregelmiRig | fast immer selten
Gruppeniibungen unregelmdfig | unregelméflig | fastimmer selten
Hausiibungen unregelmdig | unregelmélig | fastimmer selten

Tabelle 5.5: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in Mathe
1; Fragebdgen der Sommersemester

Aufwandseinschitzung fiir das erste Semester darstellen. Insbesondere Cluster #3 zeigt bei den selben Attributen, den
geringsten Zeitaufwand, als Zentrum. Ferner fallt bei diesem Cluster der Zentrumswert fiir das Attribut Computerspiele
auf. Hier ist der hochstmogliche Zeitaufwand von im Schnitt >2 Stunden pro Tag angegeben.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Lehrveranstaltungsbesuche 11-15h 5-10h 11-15h < 5h
Selbststudium 5-10h 5-10h 11-15h < 5h
Lerngruppe ja ja ja nein
Jobben nein ja nein nein
Stunden Job pro Woche 11-20h 11-20h 11-20h 11-20h
Hobbies 5-10h 5-10h 5-10h 5-10h
Freunde und Familie 5-10h 5-10h 11-15h 5-10h
Computerspiele < 1/2h < 1/2h <1/2h > 2h
Soziale Netzwerke < 1/2h < 1/2h < 1/2h < 1/2h
Fernsehen < 1/2h < 1/2h < 1/2h < 1/2h

Tabelle 5.6: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zum Studienverhalten; Fragebogen
der Sommersemester

Tabelle 5.7 zeigt die Clustermittelpunkte der Kategorie Angaben zu Griinden des Priifungsmisserfolgs. Alle Cluster ha-
ben beim Attribut Zu wenig Zeit investiert den Wert trifft voll zu als Zentrum. Ebenfalls gleiche Werte liefert das Attribut
Weiterhin Informatik an der TU. Die Auswertung der Fragebogen ergab, dass 232 von 246 Studierenden hier den Wert
ja angegeben haben. In Tabelle 5.8 zeigt abschlief3end die Héufigkeit der Angabe von privaten Griinden im jeweiligen
Cluster. Cluster #2 hat hier mit 45,28% den grof3ten Anteil.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |

Lernstoff zu schwer

trifft weniger zu

trifft weniger zu

trifft weniger zu

trifft kaum zu

Lernstoff zu viel

trifft weniger zu

trifft voll zu

trifft weniger zu

trifft weniger zu

Lernstoff anders als erwartet

trifft weniger zu

trifft voll zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

Zu wenig Zeit investiert

trifft voll zu

trifft voll zu

trifft voll zu

trifft voll zu

Zu viel vorgenommen

trifft kaum zu

trifft weniger zu

trifft nicht zu

trifft kaum zu

Keinen Lernplan

trifft voll zu

trifft weniger zu

trifft nicht zu

trifft voll zu

Andere Klausurinhalte

trifft kaum zu

trifft weniger zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

Nervos in der Klausur

trifft voll zu

trifft weniger zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

LV nicht auf Klausur vorbereitet

Weiterhin Informatik an der TU

trifft kaum zu
ja

trifft weniger zu
ja

trifft nicht zu
ja

trifft nicht zu
ja

Tabelle 5.7: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zu Griinden des Priifungsmisserfolgs;
Fragebdgen der Sommersemester

Betrachtet man diese Ergebnisse vor dem Hintergrund Problemfdlle zu identifizieren, sind diese am ehesten in Cluster
#1 oder #3 zu finden. In beiden Gruppen finden sich viele Studierende, die keine Priifungserfahrung vorweisen konnen.
So erhalt in diesen Clustern das Attribut geschriebene Priifungen den Reprasentanten keine. Auch die Wahrscheinlichkeit
wenigstens eine Priifung zu bestehen ist in diesen Clustern am geringsten. Der zeitliche Aufwand fiir das Studium (in-
vestierte Zeit fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium pro Woche) ist in diesen Clustern mit niedrigen Werten
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| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |

29,27% |  3333% | 4528% |  26,32% |

| private Griinde |

Tabelle 5.8: Haufigkeit im angegeben Cluster mit K-Means (4 Cluster); Kategorie private Griinde; Fragebdgen der
Sommersemester

belegt. Insbesondere in Cluster #3. Dort ist als Zeitaufwand, fiir diese beiden Attribute, jeweils der Wert < 5h als Repré-
sentant gewdhlt. Eine Lerngruppe ist in Cluster #3 in der Regel auch nicht vorhanden. Zudem wartet dieses Cluster noch
mit dem hochstmoéglichen Wert beim Attribut Computerspielen (mehr als zwei Stunden pro Tag) auf. Aufgrund dieser
Ergebnisse liegt die Vermutung nahe, dass Studierende mit diesen Angaben im Fragebogen womdglich als Problemfiille
einzustufen sind.

Die Cluster #0 und #2 zeigen bei einer Vielzahl von Attributen gleiche Clusterzentren auf. Die dort zugeteilten Stu-
dierenden konnten in der Regel zumindest Priifungserfahrung sammeln, teilweise sogar Priifungen bestehen. Daher sind
diese am eher nicht als Problemfélle zu klassifizieren. Im nichsten Abschnitt sind die Ergebnisse der Clusteranalyse unter
Berticksichtigung aller Attribute mit den Ergebnissen der Befragungen im Wintersemester dargelegt.

5.2.2 Wintersemesterbefragung

Die Befragungen im Wintersemester? ergaben 76 Instanzen. Fiir die Clusteranalyse stehen hierbei 38 Attribute zur Ver-
fligung. Wie bei der Analyse der Befragung im Sommersemester (vgl. Unterabschnitt 5.2.1) ist eine Aufteilung in vier
Cluster vorgenommen worden. Den Clustern #0 bis #3 wurden 18 (24%), 31 (41%), 10 (13%) und 17 (22%) der Stu-
dierenden zugeordnet.

Die Reprasentanten der vier Cluster bei den allgemeinen Angaben, die der Algorithmus ermittelt hat, sind in Tabelle 5.9
aufgefiihrt. Bei den Attributen Anfahrtsweg und Abiturnote sind in jedem Cluster voneinander verschiedene Werte als
Mittelpunkte zu sehen. Beim Attribut Ich wohne ist nur Cluster #2 mit dem Zentrumswert bei meinen Eltern versehen.
AufSerdem ist diesem Cluster der schlechteste Abiturschnitt (3,1 - 3,5) als Mittelwert zugewiesen.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Anfahrtsweg weniger als 15min bis zu 60min langer als 60min bis zu 30min
Ich wohne im eigenen Haushalt | im eigenen Haushalt | bei meinem Eltern | im eigenen Haushalt
Abiturnote 1,6-2,0 2,1-2,5 3,1-3,5 2,6-3,0
Mathematiknote k.A. 12-10 9-7 9-7

Tabelle 5.9: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster); Kategorie Allgemeine Angaben; Fragebtgen der
Wintersemester

Bei der Clusteranalyse der Wintersemesterbefragungen steht in der Kategorie Angaben zur Priifungszulassung nur das
Attribut Bestandene Priifungen zur Verfiigung. Die weiteren Fragen dieser Kategorie sind fiir die Analyse nicht beriicksich-
tigt worden. Grund dafiir ist die Vielzahl an aufgetreten Antwortmdglichkeiten. Die so gefundenen Représentanten lassen
daher keine Interpretationen zu. Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass bei der Frage nach den bestandenen Priifungen
fiir alle Clusterzentren den Wert keine ermittelt wurde. Abbildung 5.2 stellt die Verteilung der Studierenden mit ihren
bestandenen Priifungen auf die vier Cluster dar. Wie auf dieser Abbildung zu sehen ist werden Studierende mit zumin-
dest einer bestanden Priifung, in ihrem ersten Semester, iiberwiegend Cluster #1 zugeordnet. 61% betrigt die Quote von
Teilnehmern mit einer bestanden Priifung in diesem Cluster. In den {ibrigen drei Clustern sind mehrheitlich Studierende
mit keiner bestanden Priifung zu finden. Dies sind 88% in Cluster #3, 80% in Cluster #2 und 72% in Cluster #0.

Die Ergebnisse der Clusteranalyse der Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in GdI 1 sind in Tabelle 5.10 dar-
gestellt. Hier zeigt sich anhand der durch den Algorithmus ermittelten Clusterzentren, dass die Hausiibungen in GdI 1
hdufig oder fast immer gemacht werden. Das Attribut Priifungsvorbereitung liefert in den Clustern #0 und #1 den Mit-
telwert weniger gut. In den anderen beiden den Wert schlecht.

2 Beginn des Studiums zum Sommersemester

5.2 Analyse mit allen Attributen 35



w kA
®
L kA
kA
kS
"
k4
kA
kA
kA
kA
w "
kS
;g s b S S
kA
WMy
kA o
"
xﬁx * xxx ® oo o =
4 ) %< # = k4l

Abbildung 5.2: Visualisierung der bestandenen Prifungen bei 4 Clustern und allen Attributen im Fragebogen des
Wintersemesters

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Priifungsvorbereitung weniger gut | weniger gut schlecht schlecht
Vorlesung unregelmiflig | fast immer fast immer | fast immer
Gruppeniibungen selten | fastimmer | unregelmifRig haufig
Hausiibungen fast immer | fast immer fast immer haufig

Tabelle 5.10: Ergebnis der Clusteranalyse mit k-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in GdI 1;
Fragebdgen der Wintersemester

Die Clusteranalyse fiir die Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in FGdI 1 ergibt haufig negative Bewertungen

als Clusterzentren (vgl. Tabelle 5.11). Beispielsweise liefert die Analyse beim Attribut Priifungsvorbereitung bei den Clus-
tern #0, #2 und #3 den Wert schlecht.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 |  Cluster #2 | Cluster #3 |
Priifungsvorbereitung schlecht gut schlecht schlecht
Vorlesung selten | fast immer fast immer haufig
Gruppeniibungen selten | fastimmer | unregelméRig selten
Hausiibungen selten | fastimmer | unregelmifig selten

Tabelle 5.11: Ergebnis der Clusteranalyse mit k-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in FGdI
1; Fragebogen der Wintersemester

Tabelle 5.12 zeigt die gewahlten Zentren der Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in HCS. Hier zeigt sich, dass
die Hausiibungen in diesem Fach hdufig oder fast immer bearbeitet werden. Die Priifungsvorbereitung wird mit den Clus-

terzentren weniger gut (Cluster #0 bis #2) oder gut (Cluster #3) versehen. Die meisten Studierenden, die diese Priifung
bestehen finden sich, bis auf zwei Ausnahmen, in Cluster #1.

Bei den Angaben zum Studienverhalten (vgl. Tabelle 5.13) fillt auf, dass in allen Clustern das Zentrum fiir das Attribut
Lehrveranstaltungsbesuche mit dem gleichen Wert belegt ist. Beim Selbststudium hingegen unterscheiden sich die Zentren.
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| Attribute

Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |

Priifungsvorbereitung weniger gut | weniger gut | weniger gut gut
Vorlesung unregelmaflig | fastimmer | fastimmer | fastimmer
Gruppeniibungen selten | fastimmer k.A. héufig
Hausiibungen fast immer | fastimmer | fastimmer haufig

Tabelle 5.12: Ergebnis der Clusteranalyse mit k-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zur Priifungsvorbereitung in HCS;
Fragebdgen der Wintersemester

Cluster #1 bekommt hierbei mit 11-15h den grof3ten Wert aller Cluster zugewiesen. Im Gegensatz dazu hat Cluster #2
den niedrigsten Wert (< 5h). Cluster #3 weist die hochsten Werte fiir den Zweitaufwand fiir Hobbies und Freunde und
Familie auf.

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Lehrveranstaltungsbesuche 11-15h 11-15h 11-15h 11-15h
Selbststudium 5-10h 11-15h < 5h 5-10h
Lerngruppe nein ja nein ja
Jobben nein nein ja ja
Stunden Job pro Woche 11-20h 11-20h 11-20h 11-20h
Hobbies 5-10h 5-10h < 5h 11-15h
Freunde und Familie 5-10h 5-10h < 5h 11-15h
Computerspiele < 1/2h < 1/2h <1/2h 11/2-2h
Soziale Netzwerke < 1/2h < 1/2h 1/2-1h < 1/2h
Fernsehen < 1/2h 1/2-1h 1/2-1h < 1/2h

Tabelle 5.13: Ergebnis der Clusteranalyse mit k-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zum Studienverhalten; Fragebogen
der Wintersemester

Betrachtet man bei den, aus Sicht der Studierenden, Angaben zu den Griinden des Priifungsmisserfolgs (vgl. Tabelle 5.14)
das Attribut Zu wenig Zeit investiert, fallt auf, dass alle Cluster den Wert triff voll zu zugewiesen bekommen. Weniger ent-
scheidend fiir den Misserfolg scheinen die Attribute Lernstoff zu schwer, Zu viel vorgenommen, Lehrveranstaltung hat nicht
auf die Priifung vorbereitet und Lernstoff zu viel zu sein. Hier finden sich lediglich die Werte trifft weniger zu oder trifft
nicht zu in den Zentren der Cluster.

Attribute |

Lernstoff zu schwer

Lernstoff zu viel

Lernstoff anders als erwartet
Zu wenig Zeit investiert

Zu viel vorgenommen

Keinen Lernplan

Andere Klausurinhalte

Nervos in der Klausur

LV nicht auf Klausur vorbereitet

Cluster #0 |

trifft weniger zu
trifft weniger zu
trifft voll zu
trifft voll zu
trifft kaum zu
trifft voll zu
trifft weniger zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu

Cluster #1 |

trifft weniger zu
trifft weniger zu
trifft voll zu
trifft voll zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft weniger zu

Cluster #2 |

trifft weniger zu
trifft weniger zu
trifft voll zu
trifft voll zu
trifft weniger zu
trifft voll zu
trifft voll zu
trifft voll zu
trifft nicht zu

Cluster #3 |

trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu

trifft voll zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu

Tabelle 5.14: Ergebnis der Clusteranalyse mit k-Means (4 Cluster); Kategorie Angaben zu Griinden des Priifungsmisser-
folgs; Fragebdgen der Wintersemester

Bei der letzten Kategorie des Fragebogens, der Frage nach privaten Griinden, werden in Tabelle 5.15 die Haufigkeit der
Vorkommen von privaten Griinden in den einzelnen Clustern dargestellt. Hier zeigt sich, dass jeder zweite Studierende
aus Cluster #0 private Griinde fiir seine Schwierigkeiten im ersten Semester angibt.

Mochte man Problemfille aufgrund dieser Analyse identifizieren, kann man Studierende aus Cluster #1 am ehesten
ausschlielen. Das Zeitmanagement scheint hier zu stimmen (vgl. Tabelle 5.13). Die dort angegeben Zentren fiir die
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| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
| private Griinde | 50,0% | 32,26% | 30,0% | 41,18% |

Tabelle 5.15: Haufigkeit im angegeben Cluster mit k-Means (4 Cluster); Kategorie private Griinde; Fragebdgen der
Wintersemester

Attribute Selbststudium, Zeit fiir Hobbies und Zeit fiir Freunde und Familie liegen im durchschnittlichen Bereich. Das
deckt sich auch mit den Zentren der Attribute fiir die Priifungsvorbereitung. Bei den Attributen zu Vorlesungsbesuchen,
Gruppeniibungsbesuchen und Hausiibungen wird stets der Wert fast immer als Clusterzentrum gewahlt. Dies unterstiitzt
die These, dass das Studienverhalten der Studierenden aus Cluster #1 angemessen ist. Problemfille verteilen sich daher
eher auf die iibrigen Cluster. Aulerdem lésst die Betrachtung aller Cluster die Vermutung zu, dass fiir den geringen
Priifungserfolg im ersten Semester die zu wenig investierte Zeit ein entscheidender Faktor ist.

5.2.3 Vergleich Sommer- und Wintersemester

Vergleicht man die Resultate der vorangegangen Clusteranalysen von Sommer- und Wintersemester, lasst sich ein sehr
dhnliches Cluster in beiden Analysen finden. Cluster #2 der Sommersemesterbefragung und Cluster #1 aus dem Winter-
semester zeigen ein hohes Mal$ an iibereinstimmenden Clusterzentren. Es handelt sich zudem um die Cluster, in denen
bereits vermutet wurde eher wenige Problemfdlle zu finden. Der Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbst-
studium liegt mit jeweils 11-15 Stunden pro Woche im, fiir das erste Semester, gewohnlichen Bereich. Auffillig ist jedoch,
dass die Anzahl an zugeteilten Studierenden zu den Clustern unterschiedlich ist. 41% sind es bei der Analyse des Win-
tersemesters, nur 22% sind es im Sommersemester.

Aufgrund dieser Erkenntnisse lasst sich, unabhéngig vom Semester, ein Profil eines Studierenden beschreiben, der
nicht als Problemfall zu bezeichnen ist. Ein solcher Studierender wohnt im eigenen Haushalt und besucht fast immer die
Vorlesungen und Ubungsgruppen im Fach GdI 1. Ebenfalls werden fast immer die Hausiibungen in diesem Fach erle-
digt. Die Abiturdurchschnittsnote liegt im Bereich von 2,1 bis 2,5. Der Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungsbesuche und
Selbststudium pro Woche betragt 11-15 Stunden. Eine Lerngruppe ist vorhanden. Die investierte Zeit fiir die Priifungsvor-
bereitung wird als zu gering eingeschéatzt. Der Stoff hingegen wird als nicht zu schwer und auch nicht zu viel bewertet.
Finden sich diese Angaben im Fragebogen, handelt es sich eher nicht um einen Problemfall. Spezielle private Griinde,
sofern angegeben, konnen allerdings dennoch auf einen Hdrtefall hindeuten. Dies muss im Einzelfall entschieden werden.

Ein Problemfall lésst sich anhand der obigen Ergebnisse ebenfalls skizzieren. Seltene Teilnahme an den Lehrveranstal-
tungen (Vorlesungen, Ubungen und Sprechstunden) und geringer Aufwand im Selbststudium (jeweils weniger als fiinf
Stunden im Durchschnitt pro Woche) scheinen Merkmale eines solchen zu sein. Auch haben solche Studierende in der
Regel keine Priifung bestanden oder erst gar nicht an diesen teilgenommen. Auch groRer Zeitaufwand fiir Freunde und
Familie und Hobbies, insbesondere das Computerspielen, kann Problemfille charakterisieren.

Sowohl in der Analyse der Befragung im Sommer als auch im Winter zeigt sich, dass die Studierenden in den meisten
Féllen zu wenig Zeit in ihr Studium investiert haben. Der Reprasentant des Attributs Zu wenig Zeit investiert ist in allen
Clustern, unabhingig ob Winter- oder Sommersemester, stets trifft voll zu.

5.3 Analyse unter Ausschluss von Attributen

In diesem Abschnitt werden die Resultate der Clusteranalyse unter Ausschluss verschiedener Attribute erldutert. Dieses
Nichtberiicksichtigen vereinfacht die Interpretation der gefunden Cluster. Wie schon im vorhergehenden Abschnitt wurde
diese Analyse sowohl fiir die Befragung im Sommer- als auch im Wintersemester durchgefiihrt. Hauptaugenmerk liegt in
diesem Abschnitt auf der Fragestellung, ob sich Studierende mit einer bestanden Priifung von denen unterscheiden, die
keine bestanden haben.

5.3.1 Sommersemesterbefragung

Die Ergebnisse der Clusteranalyse, unter Ausschluss von Attributen, der Befragungen im Sommersemester, sind nach-
folgend beschrieben. Das Augenmerk dieser Analyse liegt auf der Leitfrage, ob es Unterschiede zwischen Studierende
mit einer bestanden Priifung und keiner bestanden Priifung im ersten Semester gibt. Fiir eine erste Analyse wurden 14
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Attribute ausgewahlt. Diese Zahl wurde explorativ ermittelt. Eine genauere Erlauterung folgt im Verlauf dieses Abschnitts.

Die Anzahl der Cluster liegt bei vier, da erst ab dieser Zahl sinnvolle Beschreibungen der Cluster méglich sind. In einer
zweiten Analyse folgt die Kiirzung auf acht ausgewéhlte Attribute. Dabei wurde die Zahl der Cluster schrittweise auf acht
angehoben, um gezielt Gruppen zu identifizieren, in denen sich moglichst viele Studierende wiederfinden, die zumindest
eine Priifung bestanden haben. Bei acht Clustern ist erstmalig die bestandene Klausur in GdI 1 als Clusterzentrum ermit-
telt worden. Die Quote der Studierenden mit einer bestanden Priifung liegt beim vorhanden Datensatz bei 26,42%.

Tabelle 5.16 zeigt die Ergebnisse der Analyse mit 14 ausgewdhlten Attributen und vier Clustern. Den Clustern #0
bis #3 wurden 62 (25%), 82 (33%), 74 (30%) und 28 (11%) Studierende zugewiesen. Verzichtet wurde auf folgende
Attribute bzw. Fragenkomplexe aus dem Fragebogen:

* Informatiknote - 40% der Teilnehmer beantworteten diesen Punkt ohne Angabe. Einen geeigneten Reprasentanten
zu finden, ist aufgrund dieser hohen Zahl nicht moglich.

* Zulassung, Anmeldung, geschriebene Klausuren, von Priifungen abgemeldet, entschuldigte Abmeldungen, Klau-
sureinsicht - Diese Angaben werden vernachlassigt, da sie nur in der Analyse der Befragung im Sommersemester
vorkommen. So konnen die Ergebnisse von Winter- und Sommersemster im Verlauf dieses Abschnitts verglichen
werden.

* Angaben zur Priifungsvorbereitung in TGdI und Mathe 1 - Nur wenige Studierende bestehen in diesen beiden
Fachern die Abschlusspriifungen. Daher wird nur die Priifungsvorbereitung zu GdI 1 beriicksichtigt. Zudem ist GdI
1 das einzige Fach, was im Studienplan fiir Erstsemester im Sommer- und Wintersemester vorgesehen ist.

* Stunden pro Woche im Job - Die Frage, ob einer Erwerbstatigkeit nachgegangen wird, reicht fiir diese Betrachtung
aus.

» Zeit fir Hobbies, Freunde und Familie, Computerspiele, soziale Onlinenetzwerke, Fernsehen - Das Augenmerk
wird nur auf den Zeitaufwand von universitiren Tatigkeiten gelegt, um erkennen zu kénnen, ob geniigend Zeit
in Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium investiert wurde. Zudem wurde im vorhergehenden Abschnitt
gezeigt, dass insbesondere die zu wenig investierte Zeit in das eigene Studium ein wichtiges Anzeichen fiir den
frithen Priifungsmisserfolg ist.

* Angaben zu den Griinden des Priifungsmisserfolgs - Da in diesem Abschnitt gezielt nach Griinden fiir das Bestehen
von einer Priifung gesucht wird, sind die Angaben zum Priifungsmisserfolg nicht relevant.

| Attribute Cluster #0 Cluster #1 | Cluster #2 Cluster #3 |
Anfahrtsweg bis zu 30min bis zu 60min weniger als 15min | ldnger als 60min
Wohnort im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern
Abiturnote 2,1-2,5 2,6-3,0 3,1-3,5 2,6-3,0
Mathenote 12-10 9-7 9-7 9-7
Priifung bestanden keine keine keine keine
Priifungsvorbereitung GdI 1 gut weniger gut gut schlecht
Vorlesungsbesuche GdI 1 héufig unregelméaRig fast immer selten
Ubungsbesuche GdI 1 unregelméaRig unregelmalig fast immer selten
Hausiibungen GdI 1 fast immer fast immer fast immer selten
Lehrveranstaltungsbesuche 11-15h 5-10h 11-15h < 5h
Selbststudium 5-10h 5-10h 11-15h < 5h
Lerngruppe nein ja ja nein
Jobben nein nein nein nein
private Griinde 24,19% 26,83% 45,95% 35,71%

Tabelle 5.16: Ergebnis Clusteranalyse mit K-Means (4 Cluster) und 14

Sommersemester

ausgewahlten Attributen; Fragebdgen der

Die Ergebnisse zeigen, dass kein Cluster eine bestandene Priifung als Reprédsentanten aufweist. Dennoch ist die Quote

der Studierenden mit einer bestanden Priifung in den Clustern unterschiedlich. Cluster #2 weist mit 37,38% die hochste
auf. Gefolgt von Cluster #0 mit 32,25%. In beiden ist der Anteil an Studierenden mit einer bestanden Priifung hoher
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als der Durchschnitt. Im Gegensatz dazu liegt die Rate in den Clustern #1 und #3 mit 17,07% und 10,71% unter dem
Durchschnittswert von 26,42%.

Durch einen Vergleich der Clusterzentren lassen sich mégliche Griinde fiir das Bestehen einer Priifung ableiten. Bei
den Clustern mit einer iiberdurchschnittlichen Quote bei den Studierenden mit einer bestanden Priifung ist der Wohnort
mit dem Wert im eigenen Haushalt reprdsentiert. In den anderen beiden Clustern ist hier der Reprédsentant bei meinen
Eltern. Die Clusterzentren beim Attribut Anfahrtsweg passen zu dieser Beobachtung. Die Lehrveranstaltungsbesuche un-
terscheiden sich ebenfalls. Wahrend in den Clustern #0 und #2 der Wert 11-15h gewahlt wurde liegt er in den anderen
beiden jeweils niedriger. Die Angaben zur subjektiven Einschidtzung der eigenen Priifungsvorbereitung in GdI 1 zeigen,
dass auch hier nur den Clustern #0 und #2 den Wert gut zugewiesen wurde. Anhand dieser Ergebnisse lassen sich mog-
liche Attribute fiir den Erfolg in zumindest einer Priifung identifizieren. Anfahrtsweg und Wohnort, sowie die investierte
Zeit fiir das eigene Studium scheinen als Indikatoren zu dienen.

Um gezielt ein Cluster zu finden, in dem besonders viele Studierende mit einer bestanden Priifung zugeordnet wurden,
wurde die Zahl der Cluster schrittweise auf acht angehoben. Ab dieser Zahl ist erstmals einem Cluster die bestandene
Priifung zu GdI 1 als Zentrum zugewiesen. Zudem ist die Zahl der Attribute auf acht reduziert worden. Die Attribute
Priifungsvorbereitung GdI 1, Vorlesungsbesuche GdI 1, Ubungsbesuche GdI 1 und Hausiibungen GdI 1, werden dabei nicht
berticksichtigt, da diese durch Zeitangabe von Lehrveranstaltungsbesuchen und Selbststudium abgedeckt sind. Zudem
werden die Attribute Job und Lerngruppe aufder Acht gelassen, um den Fokus nur auf die investierte Zeit fiir das Studium
zu legen. Die Ergebnisse der Analyse sind in Tabelle 5.17 dargestellt.

Den Clustern #0 bis #7 wurden jeweils 33 (13%), 51 (21%), 25 (10%), 19 (8%), 14 (6%), 28 (11%), 52 (21%) und
24 (10%) Studierende zugewiesen. Cluster #5 wird unter anderem durch die bestandene Priifung in GdI 1 représentiert.
Die Quote an Studierenden in diesem Cluster mit einer bestanden Priifung liegt bei 71,43%. Dieser Wert liegt deutlich
iiber dem Gesamtschnitt der Studierenden mit einer bestanden Priifung von 26,42%. Aus diesem Grund konnen die
Zentren aus Cluster #5 als moglicher Reprisentanten fiir Studierende mit einer bestanden Priifung gesehen werden. Die
iibrigen Cluster weisen keinen solch hohen Anteil auf (Cluster #0 hat den zweith6chsten mit 27,27%).

| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Anfahrtsweg bis zu 30min bis zu 60min weniger als 15min | lénger als 60min
Wohnort im eigenen Haushalt bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern
Abiturnote 2,1-2,5 2,6-3,0 3,1-3,5 2,1-2,5
Mathenote 12-10 9-7 6-4 9-7
Priifung bestanden keine keine keine keine
Lehrveranstaltungsbesuche 11-15h 5-10h 16-20h < 5h
Selbststudium 5-10h 5-10h 16-20h < 5h
private Griinde 57,58% 21,57% 52,0% 36,84%

| Cluster #4 | Cluster #5 Cluster #6 | Cluster #7 |

Anfahrtsweg bis zu 30min weniger als 15min langer als 60min | lénger als 60min
Wohnort im eigenen Haushalt | im eigenen Haushalt bei meinen Eltern | bei meinen Eltern
Abiturnote 2,6-3,0 2,6-3,0 2,6-3,0 3,1-3,5
Mathenote 9-7 12-10 12-10 12-10
Priifung bestanden keine GdI1 keine keine
Lehrveranstaltungsbesuche < 5h 11-15h 11-15h 11-15h
Selbststudium 5-10h 11-15h 5-10h 11-15h
private Griinde 35,71% 17,86% 9,62% 66,67%

Tabelle 5.17: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (8 Cluster) und acht ausgewahlten Attributen; Fragebdgen der
Sommersemester

Um festzustellen, was Cluster #5 von den anderen unterscheidet, werden diese miteinander verglichen. So lassen
sich mogliche Griinde aufzeigen, was Studierende mit einer oder keine bestandenen Priifung unterscheidet. Es wird
insbesondere auf Clusterzentren geachtet, bei denen sich die Werte um zwei Stufen (z.B.: Mathenote 6-4 zu 12-10) von
denen aus Cluster #5 unterscheiden.
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Cluster #0

In diesem Cluster liegt die Anteil Studierender mit einer bestanden Priifung bei 27,27%. Mit Cluster #5 stimmen drei
Zentren (Wohnort, Mathenote und Lehrveranstaltungsbesuche) iiberein. Ein auffélliger Unterschied ist zwischen den
beiden Gruppierungen in der Hiufigkeit der Angabe von privaten Griinden zu erkennen. In Cluster #0 sind dies 57,58%
(17,86% in Cluster #5). Auch die Zeitangabe fiir das Selbststudium liegt mit 5-10 Stunden pro Woche niedriger.

Cluster #1

Der Anteil Studierender mit einer bestanden Priifung liegt hier bei 21,57%. Es gibt ein iibereinstimmendes Cluster-
zentrum mit Cluster #5 (Abiturnote). Die Hauptunterschiede zeigen sich beim Anfahrtsweg und Wohnort, sowie der
investierten Zeit in das Studium.

Cluster #2

24% der Studierenden in diesem Cluster haben eine Priifung bestanden. Zwei Clusterzentren stimmen mit denen von
Cluster #5 iiberein (Anfahrtsweg und Wohnort). Aufféllig sind die Unterschiede beim Zeitaufwand fiir das Studium.
Sowohl bei den Lehrveranstaltungsbesuchen, als auch beim Selbststudium, werden mit jeweils 16-20 Stunden pro Woche
hohere Angaben als Clusterreprasentaten gefunden, als bei Cluster #5. Der Zeitaufwand scheint demnach nicht der
Grund fiir die niedrigere Quote derer zu sein, die eine Priifung bestehen. Vielmehr liegt die Erkldrung in der hohen
Zahl an Studierenden mit der Angabe von privaten Griinden (52%) Zudem fallt die schlechtere Abitur- (3,1-3,5) und
Mathenote (6-4) auf.

Cluster #3

In Cluster #3 sind 15,79% Studierende mit einer bestanden Priifung enthalten. Es bestehen keine gemeinsamen Clus-
terzentren mit Cluster #5. Die groften Abweichungen zu Cluster #5 gibt es bei den Attributen Anfahrtsweg (> 60
Minuten), Wohnort (bei den Eltern) und dem Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium (jeweils <
5h).

Cluster #4

Diese Gruppierung enthélt 7,14% Studierende mit einer bestanden Priifung. Die Attribute Wohnort und Abiturnote
haben die gleichen Clustermittelpunkte wie Cluster #5. Den grofSten Unterschied gibt es beim Zeitaufwand fiir Lehrver-
anstaltungsbesuche (< 5h).

Cluster #6

Cluster #6 weist einen Anteil von 23,08% Studierender auf, die eine Priifung bestanden haben. Es bestehen drei
iibereinstimmende Clusterzentren mit Cluster #5 (Abitur-, Mathenote und Lehrveranstaltungsbesuche). Die grof3ten Un-
terschiede liegen im Anfahrtsweg (> 60 Minuten) und Wohnort (bei den Eltern).

Cluster #7

Die Quote Studierender mit einer bestanden Priifung liegt in Cluster #7 bei 12,5%. Ubereinstimmungen bei Clus-
terzentren mit Cluster #5 gibt es bei den Attributen Mathematiknote, Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium.
Aufféllig ist in diesem Cluster die hohe Zahl der Studierenden mit der Angabe von privaten Griinden (66,67%). Grof3e
Unterschiede sind beim Anfahrtsweg (>60 Minuten), Wohnort (bei meinen Eltern), sowie der Abiturnote (3,1 - 3,5) zu
beobachten.

Die Betrachtung der gefunden Cluster zeigt, dass die Angabe von privaten Griinden ein wichtiges Merkmal bei der
Unterscheidung von Studierenden mit einer und keiner bestanden Priifung im ersten Semester ist. Cluster #5 weist mit
71,43% die hochste Quote von Studierenden mit einer bestanden Priifung aus. Die Zahl der Studierenden, die private
Griinde im Fragebogen angeben liegt in diesem Cluster lediglich bei 17,86%. Mit den Clustern #0, #2 und #7 wurden
gleich drei ermittelt, die sowohl eine hohe Zahl an Studierenden mit der Angabe von privaten Griinden, als auch einer
niedrigen Zahl von Studierenden mit einer bestanden Priifung aufweisen. Ein weiteres Merkmal ist in der investierten Zeit
fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium zu sehen. Studierende, die hierfiir jeweils < 10 Stunden pro Woche
investieren bestehen héufiger keine Priifung, als ihre Kommilitonen mit mehr als 10 Stunden. Dies ist in den Clustern
#1, #3 und #4 zu beobachten.

5.3.2 Wintersemesterbefragung

Die Darstellung der Ergebnisse der Clusteranalyse unter Ausschluss von Attributen der Befragungen im Wintersemester
ist analog zum Vorgehen im Sommersemester (vgl. Unterabschnitt 5.3.1). Auch in diesem Abschnitt wird die Frage ver-
folgt, ob sich Studierende mit einer bestanden Priifung von denen mit keiner unterscheiden lassen. Dabei werden die
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gleichen Attribute wie oben beriicksichtigt, um die Ergebnisse abschlieBend vergleichen zu kénnen.

Die Clusteranalyse liefert, bei der Verwendung des K-Means-Algorithmus und der Aufteilung in vier Cluster, die in
Tabelle 5.18 gezeigten Clusterzentren. Dabei sind den Clustern #0 bis #3 11 (14%), 30 (39%), 18 (20%) und 20 (26%)
Studierende zugewiesen. Der Gesamtanteil von Studierenden mit einer bestanden Priifung liegt bei 36,84%. Alle vier
Cluster enthalten fiir das Attribut Priifung bestanden als Reprasentanten den Wert keine.

| Attribute Cluster #0 Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Anfahrtsweg bis zu 60min weniger als 15min | ldnger als 60min bis zu 30min
Wohnort im eigenen Haushalt | im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt
Abiturnote 3,1-3,5 2,6-3,0 2,6-3,0 3,1-3,5
Mathenote 12-10 12-10 15-13 9-7
Priifung bestanden keine keine keine keine
Priifungsvorbereitung GdI 1 schlecht weniger gut schlecht weniger gut
Vorlesungsbesuche GdI 1 unregelméaRig fast immer fast immer héufig
Ubungsbesuche GdI 1 selten fast immer héufig unregelméRig
Hausiibungen GdI 1 selten fast immer fast immer héufig
Lehrveranstaltungsbesuche < 5h 11-15h 16-20h 11-15h
Selbststudium 5-10h 11-15h 5-10h 16-20h
Lerngruppe nein ja nein ja
Jobben ja nein ja ja
private Griinde 54,55% 43,33% 26,67% 30%

Tabelle 5.18: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (8 Cluster) und acht ausgewahlten Attributen; Fragebégen der
Wintersemester

In Cluster #1 haben 53,33% der Studierenden eine Priifung bestanden. Damit weist es von allen hochsten Wert aus
(Cluster #0: 18,18%, Cluster #2: 22,22%, Cluster #3: 30%). Betrachtet man die Clustermittelpunkte aus Cluster #1
fallen eine kurzer Anfahrtsweg (< 15 Minuten), fast immer besuchte Vorlesungen und Ubungen in GdI 1, fast immer
abgegebene Hausiibungen in GdI 1 und das Vorhandensein einer Lerngruppe auf. Zudem liegen die Reprasentanten fiir
die Attribute Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium bei 11-15 Stunden pro Woche.

Cluster #1 weist die niedrigste Quote von Studierenden mit einer bestanden Priifung aus (18,18%). In dieser Gruppe
geben 54,55% der zugeteilten Studierenden private Griinde an. In keinen anderen Cluster ist dieser Wert so hoch. Vor-
lesungen ist von den meisten unregelmdfSig besucht. Hausiibungen werden selten abgegeben. Der Zeitaufwand fiir den
Besuch von Lehrveranstaltungen wird in diesem Cluster mit dem Wert weniger als 5 Stunden pro Woche reprasentiert.
Eine Lerngruppe ist nicht vorhanden.

Tabelle 5.19 zeigt die Ergebnisse der Analyse mit acht Attributen und acht Clustern. Den Clustern #0 bis #7 sind 9
(12%), 16 (21%), 8 (11%), 7 (9%), 14 (18%), 5 (7%), 6 (8%) und 11 (14%) Studierende zugeordnet. Im Vergleich zu
den Analyseergebnissen der Sommersemesterbefragungen wurde, im Attribut bestandene Priifung, auch bei er Erweite-
rung auf acht Cluster, stets der Repriasentant keine ermittelt. Daher ist auch kein Cluster zu finden bei dem mehr als 50%
der zugeteilten Studierenden eine Priifung bestanden haben. Die Cluster #1 und #4 weisen allerdings exakt diesen Wert
aus. Beide Cluster kennzeichnet eine vergleichsweise hohe Angabe fiir den Zeitaufwand (Lehrveranstaltungsbesuche und
Selbststudium). Besonders stark unterscheiden sich hingegen die Reprasentanten fiir Anfahrtsweg und die Angabe von
privaten Griinden (78,57% in Cluster #4). Betrachtet man die iibrigen Cluster lassen sich keine klaren Aussagen dariiber
treffen, warum Studierende keine Priifung bestanden haben. Insgesamt sind die gefunden Repréisentanten zu verschie-
den, um ein Muster zu erkennen.

5.3.3 Vergleich Sommer- und Wintersemester

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus den vorherigen beiden verglichen. Im Vordergrund steht die Frage, ob
sich Studierende, die eine Priifung bestanden haben, von denen unterscheiden, die keine bestanden haben. Betrachtet
man sich die Ergebnisse aus Unterabschnitt 5.3.1 (Analyse der Befragung im Sommersemester), ldsst sich diese Frage
mit ja beantworten. Ein {iberdurchschnittlicher Zeitaufwand von 11-15 Stunden pro Woche, jeweils bei Lehrveranstal-
tungsbesuchen und Selbststudium ist hierbei ein entscheidendes Merkmal fiir das Bestehen einer Priifung. Studierende,
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| Attribute | Cluster #0 | Cluster #1 | Cluster #2 | Cluster #3 |
Anfahrtsweg weniger als 15min weniger als 15 | lénger als 60min bis zu 30min
Wohnort bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern | im eigenen Haushalt
Abiturnote k.A. 2,6-3,0 3,1-3,5 2,6-3,0
Mathenote k.A. 9-7 12-10 9-7
Priifung bestanden keine keine keine keine
Lehrveranstaltungsbesuche 16-20h 11-15h 16-20h 5-10h
Selbststudium 11-15h 16-20h 5-10h 5-10h
private Griinde 77,78% 12,50% 25,0% 42.,86%

| | Cluster #4 | Cluster #5 | Cluster #6 | Cluster #7 |
Anfahrtsweg langer als 60min bis zu 60min | ldnger als 60min bis zu 60min
Wohnort im eigenen Haushalt | im eigenen Haushalt | bei meinen Eltern bei meinen Eltern
Abiturnote 2,125 2,125 2,6-3,0 3,1-3,5
Mathenote 12-10 12-10 15-13 9-7
Priifung bestanden keine keine keine keine
Lehrveranstaltungsbesuche 11-15h < 5h 11-15h 11-15h
Selbststudium 11-15h < 5h 5-10h 11-15h
private Griinde 78,57% 40,0% 0% 18,18%

Tabelle 5.19: Ergebnis der Clusteranalyse mit K-Means (8 Cluster) und acht ausgewahlten Attributen; Fragebdgen der
Wintersemester

die keine Priifung bestehen haben entweder private Griinde angegeben oder zu wenig Zeit in ihr Studium investiert.

Durch die Clusteranalyse der Befragungen im Wintersemester lédsst sich nicht klar feststellen, warum Studierende
keine Priifung bestehen. Die gefunden Clustermittelpunkte sind zu verschieden, um ein Muster zu erkennen. Es ldsst sich
lediglich feststellen, dass Studierende mit einer bestandenen Priifung einen Zeitaufwand fiir Lehrveranstaltungsbesuche
und Selbststudium von > 11 Stunden pro Woche angeben.

5.4 Supervised Clustering

Die Fachstudienberatung hat mit Hilfe der Fragebdgen bisher hdndisch Problemfille identifiziert. Die Studierenden wur-
den nach den Beratungsgesprachen von der Fachstudienberatung in drei bzw. vier Klassen unterteilt, um die Qualitat der
vorhergehenden Auswahl zu iiberpriifen. Folgende Klassen wurden festgelegt:

* True Positives (TP) - Richtig erkannte Problemfille.
* False Positives (FP) - Félschlicherweise als Problemfall identifiziert.

» semi False Positives (SFP) - Falschlicherweise als Problemfall identifiziert, dennoch mit gesondertem Beratungsbe-
darf. (Einstufung erst ab dem WiSe 2012/13)

* unclassified (N)- Nicht als Problemfall eingestufte Studierende.

Fiir die Befragungen im Sommersemester 2012, sowie das Wintersemester 2012/13, liegen die ausgewerteten Frage-
bbégen mit dieser Klassifizierung vor. Dies ermdglicht ein sogenanntes Supervised Clustering (konfirmatorisches Vorgehen,
vgl. Unterabschnitt 2.2.1). Hierbei werden die oben genannten Klassen, jeweils einem Cluster zugewiesen. Als Algorith-
mus diente auch fiir diese Analyse der K-Means. Es kann somit iiberpriift werden, ob die Klassenzuteilung durch den
Algorithmus die gleiche ist, wie die der Fachstudienberatung. Zudem liefern die Reprasentanten der Cluster eine Be-
schreibung der obigen Klassen.

Im Sommersemester 2012 stehen 45 ausgefiillte Fragebogen zur Verfiigung. Die Zahl der Cluster ist auf drei festgelegt,
da drei Klassen (TB FP und N) gegeben sind. Der K-Means-Algorithmus ermittelt fiir die Cluster #0 bis #2 die Zuteilung
von 20 (44%), 15 (33%) und 10 (22%) Studierenden. 51,11% der Teilnehmer wurden vom Algorithmus anderen Klassen
zugeteilt, als von der Fachstudienberatung. Folgende Aufteilung liefert der Algorithmus:

* Cluster #0 (TP) —» 7x N, 10 x TB 3 x FP
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e Cluster #1 (N) - 9x N, 3xTB 3 xFP

* Cluster #2 (FP) - 4xN, 3x TB 3 x FP

Wie diese Aufteilung zeigt, wird Cluster #0 mit den True Positives, den Problemfdllen, assoziiert. Anhand der Reprasen-
tanten des Clusters waren demnach Problemfille solche Studierende, die:

* Dbei ihren Eltern wohnen und einen Anfahrtsweg von weniger als 60 Minuten haben;

¢ einen Abiturschnitt von 2,6 - 3,0 und eine Mathenote von 9-7 Punkten haben;

* keine Priifung geschrieben und bestanden haben;

* ihre Priifungsvorbereitung eher als schlecht einstufen und keine Lerngruppe haben;

+ regelmiRig Vorlesungen und Ubungen besuchen, jedoch eher weniger Zeit mit Selbststudium verbringen;
* mehr als zwei Stunden pro Tag mit dem Computer spielen;

* insgesamt der Ansicht sind zu wenig Zeit in ihr Studium zu investieren.

Im Wintersemester 2012/13 haben 123 Studierende einen Fragebogen ausgefiillt. Die Zahl der Cluster entspricht
den vier Klassen (TBE FB sFP und N). Den Clustern #0 bis #3 wurden jeweils 27 (22%), 35 (28%), 31 (25%) und 30
(24%) Teilnehmer zugeordnet. 71,55% der Studierenden wurden vom Algorithmus anderen Klassen zugeteilt, als von
der Fachstudienberatung. Folgende Aufteilung liefert der Algorithmus:

e Cluster #0 (sFP) —» 24 x N, 0x FB 1 x sFB 2 x TP
e Cluster #1 (FP) —» 25x N, 4 x FB 3 x sFB 3 x TP
e Cluster #2 (TP) —» 23 x N, 2x FB 2 x sFB 4 x TP

e Cluster #3 (N) - 26 x N, 0xFB 1 x sFB 3 x TP

Die Problemfille (True Positives) werden vom Algorithmus Cluster #2 zugeordnet. Dieses beschreibt die Problemfille
als Studierende, die:

* einen Anfahrtsweg von mehr als 60 Minuten haben und bei ihren Eltern wohnen;

* einen Abiturschnitt von 2,1 - 2,5 und eine Mathenote von 12-10 Punkten haben;

* keine Priifung geschrieben und bestanden haben;

+ in der Regel selten Vorlesungen und Ubungen besuchen und keine Lerngruppe haben;

* jeweils weniger als flinf Stunden pro Woche fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium aufwenden;
* mehr als zwei Stunden pro Tag mit dem Computer spielen;

* insgesamt der Ansicht sind zu wenig Zeit in ihr Studium zu investieren.

Beim Vergleich der jeweils gefunden Cluster, denen die Problemfille zugeordnet werden, fallen einige Gemeinsam-
keiten auf. Gleiches gilt, wenn man die Ergebnisse aus Unterabschnitt 5.2.1 hinzuzieht. Es zeigt sich, dass es sich bei
Problemféllen um Studierende handeln konnte, die neben zu geringem Zeitaufwand fiir ihr Studium, keine Priifung mit-
geschrieben haben, keiner Lerngruppe angehoren und viel Zeit mit dem Computerspielen verbringen. Dieses Muster ist
bei allen, in dieser Arbeit aufgefiihrten Analysen, zu erkennen.
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6 Fazit

Die Analyse der zugrunde liegenden Daten, der Studierenden mit frithem Priifungsmisserfolg, zeigt, dass iiber den ge-
samten Befragungszeitraum Gemeinsamkeiten {iber die Semester hinweg gibt. So lassen sich gauf3-artige Kurvenverlaufe
bei der Abitur- und Mathematiknote der Studierenden erkennen. Wahrend die Studierenden zumeist durchschnittliche
Abiturnoten haben, ist die Kurve bei der Mathematiknote hin zu einer im Schnitt guten Note verschoben. Unterschiede
lassen sich beim Studienbeginn erkennen. Die Zahl der Studierenden, die vor Beginn des Informatiksstudiums an der TU
Darmstadt, bereits ein anderes Studium begonnen haben, ist beim Studienstart zum Sommersemester deutlich hoher, als
zum Wintersemester.

Die Ergebnisse der Clusteranalyse zeigen, dass sich Studierende in Problemfille und Nichtproblemfille klassifizie-
ren lassen. Seltene Teilnahme an den Lehrveranstaltungen (Vorlesungen, Ubungen und Sprechstunden) und geringer
Aufwand im Selbststudium (jeweils weniger als fiinf Stunden im Durchschnitt pro Woche) scheinen Merkmale eines
Problemfalls zu sein. Auch haben solche Studierende in der Regel keine Priifung bestanden oder erst gar nicht an die-
sen teilgenommen. Auch grof3er Zeitaufwand fiir Freunde und Familie und Hobbies, insbesondere das Computerspielen,
kann Problemfiille charakterisieren. Zu diesem Ergebnis kommen unabhéngig voneinander die explorative (vgl. Unterab-
schnitt 5.2.1), als auch die konfirmatorische (vgl. Abschnitt 5.4) Analyse.

Ein Student, der aufgrund seines Fragebogens eher kein Problemfall darstellt zeichnet sich durch einen Zeitaufwand
fiir Lehrveranstaltungsbesuche und Selbststudium von jeweils 11-15 Stunden aus. Zudem ist eine Lerngruppe in der Re-
gel vorhanden. Vorlesungen und Ubungen im Fach GdI 1 werden fast immer besucht, die dazugehdrigen Hausiibungen
erledigt.

Generell zeigt die Clusteranalyse, dass die zu wenig in das eigene Studium investierte Zeit, ein Merkmal fiir den frithen
Priifungsmisserfolg sein kann. Fiir das Bestehen von zumindest einer Priifung ist ein iiberdurchschnittlicher Zeitaufwand
von 11-15 Stunden pro Woche, jeweils bei Lehrveranstaltungsbesuchen und Selbststudium ein entscheidendes Kriterium.

Mit Hilfe der Ergebnisse der Clusteranalyse lassen sich in Zukunft Studierende anhand von bestimmten Attributen
als mogliche Problemfille klassifizieren und kénnen somit gezielt durch die Fachstudienberatung beraten werden. Ferner
besteht die Moglichkeit eine Software zu entwickeln, die Studierende automatisch klassifiziert oder eine Empfehlung
abgibt, ob es sich bei einem Studierenden um einen potenziellen Problemfall handelt.

Zudem konnen die Ergebnisse dieser Arbeit im Rahmen des Mentorensystems im ersten Semester eingesetzt werden.
Eine Fritherkennung von Problemfillen, anhand der beschriebenen Eigenschaften eines solchen, in den wochentlichen
Mentorengesprichen wire denkbar. Eine somit mogliche und rechtzeitig vor den Priifungen beginnende gezielte Beratung
konnte im Einzelfall dem frithen Priifungsmisserfolg vorbeugen.
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