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Forschendes Lernen im Bachelorseminar „Software
Engineering“

Leif Bonorden1

Abstract: Forschendes Lernen ist eine Lehr-Lernform, in der Studierende
einen eigenen Forschungsprozess vollständig durchlaufen. In Informatikstudi-
engängen und insbesondere in Informatikbachelorstudiengängen ist die For-
schungsorientierung allerdings nur gering ausgeprägt: Forschendes Lernen wird
kaum eingesetzt, obwohl dies möglich und sinnvoll ist. Dieser Artikel stellt ein
Konzept für ein Seminar Software Engineering im Bachelorstudium vor und
beschreibt dessen Durchführung. Abschließend wird das Konzept diskutiert
und sowohl aus Studierenden- als auch aus Lehrendensicht positiv evaluiert.

Keywords: forschendes Lernen; studentische Forschung; Seminarkonzept;
Bachelorstudium; wissenschaftliches Arbeiten; wissenschaftliches Schreiben

1 Einführung

Neben der Vermittlung bekannter Kenntnisse und Methoden soll ein Studium
auch zum wissenschaftlichen Arbeiten hinführen. Während Masterstudiengänge
der Informatik häufig eine Forschungsorientierung aufweisen, nehmen forschen-
de Tätigkeiten im Bachelorstudium meist nur eine untergeordnete Rolle ein.

Die Lehr-Lernform des forschenden Lernens ermöglicht es Studierenden,
einen vollständigen Forschungsprozess zu durchlaufen, und ist insbesondere
auch in Bachelorstudiengängen anwendbar. An der Universität Hamburg wurde
ein Seminar Software Engineering des Bachelorstudiums in der Lehr-Lernform
des Forschendes Lernens konzipiert und durchgeführt. Im Folgenden wird in das
Forschende Lernen eingeführt und anschließend werden das Seminarkonzept
sowie die Durchführung beschrieben und evaluiert.

1 Universität Hamburg, MIN-Fakultät, Fachbereich Informatik, Vogt-Kölln-Str. 30, 22527 Ham-
burg, Deutschland, leif.bonorden@uni-hamburg.de https://orcid.org/0000-0002-2131-7790
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2 Forschendes Lernen

2.1 Definition und Abgrenzung

Das Forschende Lernen ist eine Lehr-Lernform, die in ihrer heutigen Idee seit
ca. 50 Jahren diskutiert wird [Bu70]. Eine moderne Definition des Begriffes
stammt von Huber [Hu09]:

Forschendes Lernen zeichnet sich vor anderen Lernformen da-
durch aus, dass die Lernenden den Prozess eines Forschungsvor-
habens, das auf die Gewinnung von auch für Dritte interessanten
Erkenntnissen gerichtet ist, in seinen wesentlichen Phasen – von
der Entwicklung der Fragen und Hypothesen über die Wahl und
Ausführung der Methoden bis zur Prüfung und Darstellung der
Ergebnisse in selbstständiger Arbeit oder in aktiver Mitarbeit in
einem übergreifenden Projekt – (mit)gestalten, erfahren und reflek-
tieren.

Die idealtypischen Phasen eines solchen (allgemeinen) Forschungsprozesses
werden von Huber und Reinmann detaillierter beschrieben [HR19]:

1. Wahrnehmen eines Ausgangsproblems oder Rahmenthemas
(Hinführung)

2. Finden einer Fragestellung, Definition des Problems
3. Erarbeiten von Informationen und theoretischen Zugängen

(Forschungslage)
4. Auswahl von und Erwerb von Kenntnissen über Methoden
5. Entwickeln eines Forschungsplans bzw. Untersuchungsde-

signs
6. Durchführung einer forschenden Tätigkeit
7. Erarbeitung und Präsentation der Ergebnisse
8. Reflexion des gesamten Prozesses

Abzugrenzen ist das Forschende Lernen gegenüber anderen Lernformen
[HR19; Hu09]: Im Forschungsnahen Lernen werden Studierende an einen
Forschungsprozess herangeführt, wobei aber die Vorstellung und Diskussion
der Forschung anderer im Vordergrund stehen und die Studierenden nur wenige
Teile des Prozesses selbst ausführen oder simulieren. Auch Problemorientiertes
Lernen weist einige Gemeinsamkeiten mit Forschendem Lernen auf, jedoch
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ist hier das Problem bzw. die Fragestellung nicht selbstgewählt und es werden
im Allgemeinen keine auch für Dritte interessanten Erkenntnisse angestrebt.
Ein Projektstudium im engeren Sinne fokussiert ebenfalls ein anderes Ziel:
die Entwicklung eines Produktes bzw. ein anderes konkretes Ergebnis – im
Software Engineering häufig ein Softwaresystem.

2.2 Gründe und Ziele

Forschendes Lernen folgt den Grundsätzen Bildung durch Wissenschaft sowie
Einheit von Lehre und Forschung, vermittelt allgemeine (und insbesondere
auch berufsbezogene) Kompetenzen und ist didaktisch fundiert [Eu05; HR19;
Hu09]. Huber postuliert, dass Forschendes Lernen zu einem wissenschaftlichen
Studium gehört: Forschendes Lernen sei mehr als ein „didaktischer Trick“,
mache Wissenschaft als sozialen Prozess erfahrbar, und eigne sich insbesondere
auch für Bachelorstudiengänge [Hu04].

Lübcke und Heudorfer beschreiben Ziele Forschenden Lernens auf mehreren
Abstraktionsebenen [LH19]. Als Detailziele werden insbesondere die Berück-
sichtigung studentischer Interessen, das Wecken von Neugier, die Anknüpfung an
bestehende Forschung, der Erwerb von Methoden- und Schreibkenntnissen, sowie
das Erkennen von Zusammenhängen zwischen Studieninhalten identifiziert.

2.3 Forschendes Lernen in der Informatik

In der Informatik und nahen Disziplinen scheint Forschendes Lernen we-
nig verbreitet zu sein – insbesondere im Bachelorstudium. Eine Ursache
liegt sicherlich in der ursprünglichen Konzeption von Bachelor- und Mas-
terstudiengängen für die Informatik im Zuge der Bologna-Reform, bei der
Informatik-Bachelorstudiengänge „grundlagen- und methodenorientiert“ sein
sollten, um „Grundlagen des Faches in der Breite“ zu legen; erst die Informatik-
Masterstudiengänge sollten „forschungsorientiert“ gestaltet werden [Fa04].
Auch wenn schon vier Jahre später die Empfehlung folgte, „bereits die Bachelor-
Studiengänge explizit als ‚stärker forschungsorientiert‘ zu konzipieren“ [Fa08],
steht dies bis heute selten im Vordergrund und die Bachelorarbeit ist meist die
einzige Studienleistung, bei der ein Forschungszyklus von Fragestellung bis
Ergebnispräsentation durchlaufen wird.
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Als stark strukturierte Disziplin sieht die Informatik zudem einen im Ver-
gleich zu anderen Disziplinen großen Fachkanon von Grundlagenkenntnissen
und -methodik für den Beginn des Studiums vor. Zusätzlich wird auch die Em-
ployability, also der Erwerb von berufsrelevanten Kenntnissen und Fähigkeiten,
stark fokussiert – insbesondere für Tätigkeiten in der Softwareentwicklung.

Im Folgenden werden einige Veröffentlichungen zum Forschenden Lernen
in der Informatik kurz vorgestellt – zunächst in der allgemeineren Disziplin,
schließlich konkret im Software Engineering:

Das Projekt FOLASMART hat im Lehramtsstudium der Fächer Mathematik
und Informatik ein Projekt für die Entwicklung von Mathematik-Lernapps
konzipiert. Für die Gestaltung dieser Lernapps haben die Studierenden dabei zu
didaktischen Fragestellungen geforscht [RE12].

An der Universität Bremen bietet der Masterstudiengang Systems Enginee-
ring eine Studienrichtung Forschungsvertiefung an, in der Studierende insbeson-
dere für wissenschaftliche Tätigkeiten ausgebildet werden. Forschendes Lernen
wird dabei als Ansatz für die Studiengangsgestaltung verwendet [Ba20].

Ein interdisziplinäres Seminar der Informatik und Soziologie wurde von
Knoth, Lucke und Zifonun konzipiert und durchgeführt. Studierende haben
sich in Tandems zunächst mit den Methoden der beiden Disziplinen ausein-
andergesetzt und anschließend interdisziplinäre Forschungsanträge erarbeitet
[KLZ15].

Mottok et al. haben interne (Forschungs-)Konferenzen für ein Modul Re-
search Methods and Strategies im Master-Schwerpunkt Software Engineering
konzipiert. Dabei werden Einreichungen reviewt und entweder als Vortrag
zugelassen oder andernfalls als Poster präsentiert [Mo12].

Als Ergänzung zu einer Vorlesung zum Thema Softwarearchitektur nutzt
Gast Forschendes Lernen im Rahmen kleinerer Projekte. Der Fokus liegt dabei
auf praxisrelevanter Forschung und Handlungskompetenz [Ga07].

An der Universität Paderborn wurde Forschendes Lernen in ein Praxispro-
jekt über zwei Semester integriert. Studierende haben hier den im Projekt selbst
eingesetzten Softwareentwicklungsprozess beforscht [SOF18]. Zudem wurde
das diskursive Auseinandersetzen als Teil der wissenschaftlichen Forschung in
einem Seminar durch semantisches Positionieren integriert [JKW15].

An der Hochschule Heilbronn haben Studierende im ersten Semester des
Masterstudiengangs Software Engineering and Management aus vorgegebenen
Forschungsthemen eines ausgewählt, bearbeitet und in Form eines möglichst
publizierbaren Artikels präsentiert [HH13].
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3 Kontext der Lehrveranstaltung

An der Universität Hamburg liegt das Modul Seminar im Pflichtbereich mehre-
rer Informatikstudiengänge und ist für das 5. oder 6. Fachsemester vorgesehen.
Die Studierenden können in jedem Semester aus 5 bis 10 verschiedenen Semi-
narangeboten wählen, um diese Pflicht zu erfüllen. Laut Modulbeschreibung
[Fa20] umfassen die angestrebten Lernergebnisse „die Fähigkeit zur wissen-
schaftlichen Recherche und zur Präsentation wissenschaftlicher Erkenntnisse“,
insbesondere sollen „die Studierenden bereits im Bachelor-Studiengang in Kon-
takt mit Forschungsfragen und Forschungsmethodik der Informatik“ kommen.
Nach dem Wissen des Autors wurde bisher keine dieser Lehrveranstaltungen in
Form des Forschenden Lernens angeboten.

Das Modul umfasst 3 LP nach ECTS. Dabei werden für die Präsenz- bzw.
synchronen Anteile 14 Wochen mit je 2 Stunden Arbeitsaufwand berechnet.
Selbststudium und Prüfungsvorbereitung umfassen zusätzliche 62 Stunden. Die
Prüfungsleistung besteht aus Referat und schriftlicher Ausarbeitung. Zusätzli-
che Studienleistung ist die „aktive Teilnahme“.

Formale Teilnahmevoraussetzung ist der Abschluss eines Proseminars –
vorgesehen für das 2. oder 3. Fachsemester –, in dem Studierende „Schlüssel-
qualifikationen im Bereich des selbstständigen Recherchierens, Strukturierens,
Präsentierens und Moderierens“ erlangen. Zudem müssen Studierende bereits
Module im Umfang von mindestens 51 LP nach ECTS abgeschlossen haben.

4 Gestaltung der Lehrveranstaltung

Ein solches Seminarangebot zum Thema „Software Engineering“ soll nun in
der Lehr-Lernform des Forschenden Lernens neu gestaltet werden. Angelehnt
an [So17] wird die Lehrveranstaltung zunächst in drei grundsätzliche Phasen
eingeteilt: Einstieg, Forschungsphase sowie Abschluss und Nachbereitung. Der
Einstieg nimmt dabei etwa die Hälfte der 14-wöchigen Vorlesungszeit ein; die
Forschungsphase beginnt bereits parallel zum Einstieg.
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4.1 Einstieg

Die wöchentlichen 90-minütigen Termine in der Einstiegsphase sind als jeweils
thematisch abgeschlossene Workshops konzipiert: Nach einem kurzen lehren-
dengeleiteten Auftakt erfolgt die Bearbeitung und Diskussion des jeweiligen
Themas durch die Studierenden. Die angeleiteten studentischen Aktivitäten
beschränken sich – mit einer Ausnahme – auf die Präsenz- bzw. synchronen
Termine. Für ein vertiefendes Selbststudium werden Material und Anregungen
zur Verfügung gestellt.

Einführung & Organisation

Im ersten Workshop werden verschiedene Sichtweisen auf Softwareentwicklung
diskutiert: Softwareentwicklung als Handwerk, als Strukturwissenschaft, als
Ingenieursdisziplin, als Kunst. Die Studierenden erhalten in Kleingruppen einen
Text zu einer der Sichtweisen und stellen diese nach kurzer Vorbereitung im
Plenum zur Diskussion. Zudem werden mögliche Themenbereiche für die
Forschungsvorhaben vorgestellt und Rahmenbedingungen besprochen.

Schreibprozess

Der Forschungs- bzw. Schreibprozess als Ganzes steht im Vordergrund: von
Themeneingrenzung über Strukturierung und Arbeit an konkretem Material
bis hin zu Textentwürfen und -überarbeitung. Insbesondere werden Schreib-
typen vorgestellt [ACL15]. Dieser Workshop findet in Kooperation mit dem
Schreibzentrum der Universität statt.

Forschung

Typische Forschungsfragen des Software Engineering [Sh03], der Methoden-
reichtum der Disziplin [Ra20; SF18; Wi14] sowie Veröffentlichungsarten für
Ergebnisse (insbesondere Konferenz, Journal, Workshop) werden diskutiert.
Die Studierenden erhalten Beispielartikel, in denen sie Forschungsfragen und
-methoden identifizieren und diskutieren [FMP19; LR19; Mu18; MW15; Po16;
Sa19].
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Literatur & Recherche

Die Studierenden erproben eine Lesemethode (SQ3R) an einem weiteren, bisher
unbekannten Beispielartikel [Ts18], der Begriffe wie „Precision“, „Recall“,
und „Oracle“ enthält, die den Studierenden typischerweise unbekannt sind.
Anschließend werden Bibliotheksangebote, Suchmaschinen und Datenbanken
sowie Vorgehensweisen (z. B. Snowballing, Bewertung von Quellen) für die
Literaturrecherche vorgestellt. Die Studierenden führen eine kurze Recherche
zu ihrem Forschungsthema durch.

Schriftliche Arbeiten

Dieser Workshop ist zweigeteilt: Im ersten Teil geht es um wissenschaftlichen
Schreibstil, Methoden zur Textüberarbeitung und Schreibtypen. Im zweiten
Teil analyiseren die Studierenden den strukturellen Aufbau der Beispielartikel
und identifizieren gemeinsam eine typische Artikelstruktur für das Software
Engineering. Zudem werden Zitieren und Plagiate thematisiert. Der erste Teil
findet in Kooperation mit dem Schreibzentrum der Universität statt.

Vorträge & Präsentationen

Die Studierenden sehen sich in Vorbereitung auf diesen Workshop Videos von
verschiedenen Vorträgen an: mehrere wissenschaftliche Vorträge, aber auch
einen TED-Talk, einen Lightning Talk auf einer Entwicklerkonferenz sowie eine
politische Rede. Die Studierenden diskutieren die grundsätzlichen Elemente
eines guten Vortrags und grenzen wissenschaftliche Vorträge gegenüber anderen
Formen ab.

Teaser & Abstracts

Mit der „five-element organization“ [Zo15] verfassen die Studierenden erste
Entwürfe für einen Abstract ihrer schriftlichen Ausarbeitung. Zudem stellen
Sie den aktuellen Stand ihres Forschungsvorhabens in einem 1–2-minütigen
Teaser-Vortrag vor.
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4.2 Forschungsphase

In den ersten Terminen der Lehrveranstaltung werden mögliche Themenberei-
che für Forschungsvorhaben vorgestellt und von den Studierenden ausgewählt.
Die Studierenden können weitere Themenbereiche vorschlagen.

Die Studierenden schränken ihren Themenbereich weiter ein, recherchieren
geeignete Literatur und formulieren eine Fragestellung für ihr Forschungsvor-
haben. Sie wählen eine geeignete Forschungsmethode und führen das Vorhaben
allein oder zu zweit durch. Die Ergebnisse bereiten sie in Form eines Vortrags
sowie als wissenschaftlichen Artikel im Format der Lecture Notes in Informatics
[Ge] der Gesellschaft für Informatik auf.

Spätestens nach dem vierten Seminartermin (Thema Literatur & Recherche)
sind die Studierenden in der Lage, zu ihrem Thema zu recherchieren, erste
Kandidaten für Forschungsfragen zu formulieren und geeignete Forschungsme-
thoden zu diskutieren. Spätestens nach dem Thema Schriftliche Arbeiten können
die Studierenden die schriftliche Ausarbeitung zu ihrem Thema verfassen.

Lehrendenfeedback und weitere Absprachen erfolgen auf Studierendenin-
itiative. Feste Zwischenpräsentationen oder andere Rückkopplungen sind nicht
vorgesehen.

4.3 Abschluss und Nachbereitung

Zum Abschluss findet eine Abschlussveranstaltung mit Vorträgen und Diskus-
sionen statt – angelehnt an die Form einer wissenschaftlichen Tagung. Die-
se wird als Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit veranstaltet. Die
schriftlichen Forschungsergebnisse werden in Form von Tagungsproceedings
zusammengefasst.

Im Rahmen der Abschlussveranstaltung wird auch die Lehrveranstaltung
selbst mithilfe eines Evaluationsfragebogens und im offenen Gespräch bewertet.
Die Studierenden werden zudem aufgefordert, ihren individuellen Forschungs-
und Lernprozess schriftlich zu reflektieren, insbesondere erfolgreiche und kri-
tische Aspekte ihrer eigenen Forschung zu benennen sowie offene Fragen zu
identifizieren. Auf Wunsch kann die schriftliche Reflexion eingereicht werden
und erhält zusätzliches Lehrendenfeedback.
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5 Durchführung der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung wurde im Sommersemester 2020 mit 9 Studierenden
sowie im Wintersemester 2020/2021 mit 20 Studierenden durchgeführt. Die
Studierenden befanden sich mindestens im 4. Fachsemester, viele kurz vor
Abschluss ihres Bachelorstudiums. Im Kontext der Corona-Pandemie fanden
alle synchronen Termine via Zoom statt, weitere Elemente für die gemeinsame
Arbeit waren in der Lernplattform Moodle eingebunden. Die Abschlussveran-
staltung fand nicht als Blockveranstaltung, sondern über mehrere Wochen am
Ende der Vorlesungszeit statt.

Im Sommersemester 2020 wurden 2 Themen zu zweit bearbeitet, 5 Themen
allein. Die Ausarbeitung verfassten 7 Studierende in deutscher Sprache, 2 in
englischer. Die Leistungen waren – bis auf eine Ausnahme – im guten bis sehr
guten Bereich.

Im Wintersemester 2020/2021 wurden 7 Themen zu zweit bearbeitet, 6 The-
men allein. Die Ausarbeitung verfassten 14 Studierende in deutscher Sprache,
5 in englischer; zu einem Thema erfolgte keine Abgabe. Die Leistungen waren
im guten bis sehr guten Bereich.

5.1 Themenbereiche

Die vorgeschlagenen Themenbereiche kamen in beiden Semestern aus drei
Bereichen:

Klassische Untersuchungen der Softwaretechnik

Themen, die seit mindestens 20 Jahren erforscht und diskutiert werden, z. B. Mo-
dularisierung von Softwaresystemen. Als Einstieg war jeweils eine klassische
Veröffentlichung angegeben.

Aktuelle Forschung der Softwaretechnik

Themen, zu denen in den vergangenen zwei Jahren auf großen Konferenzen Bei-
träge erschienen sind, z. B. Commits in Versionskontrollsystemen. Als Einstieg
war jeweils die möglichst aktuelle Veröffentlichung angegeben.
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Aktuelle Themen aus der Praxis

Themen, die im Technology Radar [Th] des Unternehmens ThoughtWorks
aufgeführt sind, z. B. Polyglot Programming. Als Einstieg war jeweils der
Eintrag im Technology Radar angegeben.

5.2 Beispiele für studentische Arbeiten

Eine Studentin hat die Verwendung von Product Backlogs in Open-Source-
Software untersucht. Zunächst wurden verwandte Arbeiten präsentiert und
wichtige Ergebnisse zusammengefasst. Anschließend wurde in einer Studie
von vier Softwareprojekten untersucht, ob Eigenschaften, die Product Back-
logs in der Literatur zugeschrieben werden, auch in Open-Source-Projekten
zutreffen. Während die meisten Eigenschaften – u. a. keine Design-Dokumente
oder Anforderungen; informelles Modell für Kommunikation und Koordina-
tion – bestätigt werden konnten, trafen andere – insbesondere bezüglich der
Priorisierung von Einträgen – nicht auf alle Projekte zu.

Zwei Studierende haben Performance-Unterschiede zwischen GraphQL-
und REST-Schnittstellen in einem konkreten Setting des Frameworks Spring
Boot untersucht. Auf Grundlage von Literatur zum Thema wurden geeignete
Metriken ausgewählt und Hypothesen für die konkrete Situation aufgestellt,
u. a. wurde eine geringere CPU-Zeit bei der Nutzung von GraphQL sowohl
für lesende als auch für schreibende Zugriffe erwartet. In einem Experiment
konnte dies für lesenden Zugriff bestätigt werden, musste aber für schreibenden
Zugriff verworfen werden.

6 Evaluation

6.1 Studierendenperspektive

Im Sommersemester 2020 erfolgte die Evaluation durch Studierende nur durch
ein offenes Gespräch, im Wintersemester 2020/2021 wurden sowohl das offene
Gespräch als auch ein anonymer Evaluationsfragebogen eingesetzt.

Die 9 Studierenden im Sommersemester 2020 hoben besonders positiv
hervor, dass sie ein Verständnis von wissenschaftlichem Arbeiten gewonnen
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hätten und sich nun gut auf die Bachelorarbeit vorbereitet sähen (7 Nennungen).
Zudem betonten sie den Gewinn durch die Termine in Kooperation mit dem
Schreibzentrum (4 Nennungen). Die Studierenden äußerten als Verbesserungs-
vorschlag für zukünftige Durchführungen der Lehrveranstaltung vor allem,
noch stärker auf Arbeit in Kleingruppen zu setzen (3 Nennungen).

Im Wintersemester 2020/2021 nahmen 18 Studierende am offenen Ge-
spräch teil und hoben besonders die Kooperation mit dem Schreibzentrum
(8 Nennungen), die allgemeine Form der Lehrveranstaltung (6 Nennungen), die
Vorbereitung auf die Bachelorarbeit/wissenschaftliches Arbeiten (6 Nennungen)
sowie die Auswahl interessanter Themen für die Seminararbeiten (5 Nennun-
gen) positiv hervor. Dem gegenüber stand aber auch der Wunsch nach mehr
Feedback, vor allem um zu aufwändige Forschungsvorhaben frühzeitig zu
erkennen (3 Nennungen).

Über den anonymen Evaluationsfragebogen bewerteten 11 Studierende die
Lehrveranstaltung im Wintersemester 2020/2021. Sie würdigten in den offenen
Fragen erneut insbesondere die allgemeine Form der Lehrveranstaltung (9 Nen-
nungen), die Kooperation mit dem Schreibzentrum (5 Nennungen) sowie die
Themen für die Seminararbeiten (5 Nennungen). Bei den geschlossenen Fragen
stimmten alle Studierenden den Aussagen „Die Organisation der Veranstaltung
war sehr gut.“, „Die Auswahl der Vortragsthemen passte sehr gut zum Semi-
narthema.“, „Das Seminar war inhaltlich sehr interessant.“ sowie „Ich habe
sehr viel über Techniken des wissenschaftlichen Arbeits gelernt.“ zu. Lediglich
bei der Zustimmung zur Aussage „In der Veranstaltung spielte individuelles
Feedback zu den Präsentationen eine wichtige Rolle.“ waren die Antworten
gleichmäßig von stimmt genau bis stimmt nicht verteilt.

In beiden Semestern merkten einige Studierende zudem einen hohen Ar-
beitsaufwand an. Der im Evaluationsfragebogen erfragte eigene Arbeitsaufwand
überstieg jedoch bei keinem Studierenden den in der Modulbeschreibung vor-
gesehenen Arbeitsaufwand von durchschnittlich 5 Stunden pro Woche in der
Vorlesungszeit.

6.2 Lehrendenperspektive

Aus Lehrendenperspektive wurde das Seminar ebenfalls überaus positiv be-
wertet. Ein initial hoher Aufwand für die Konzeption der Lehrveranstaltung
ermöglichte erfreuliche, gewinnbringende Seminararbeit und gute Arbeitsergeb-
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nisse. Der individuelle Betreuungsaufwand außerhalb der synchronen Termine
blieb gering. Ein direkter Vergleich zu anderen Seminarangeboten erschien
nicht sinnvoll, aber im subjektiven Eindruck erlangten die Studierenden ein
besseres Verständnis der Disziplin Software Engineering als in der Vorgän-
gerveranstaltung in anderer Lehr-Lernform. Insbesondere bei anschließenden
Gesprächen über mögliche Bachelorarbeiten zeigten Teilnehmende des Se-
minars ein besseres Verständnis für Forschung, Fragestellungen und Themen
des Software Engineering als Studierende, die nicht an diesem Seminar teil-
genommen hatten. Alle Bachelorarbeiten der Teilnehmenden, die am gleichen
Arbeitsbereich durchgeführt wurden, wurden mindestens mit gut, überwiegend
mit sehr gut bewertet.

Die digitale Durchführung mit Zoom und Moodle verlief insgesamt gut.
Ohne Präsenzmöglichkeit musste die Abschlussveranstaltung zur Vermeidung
sehr langer Videokonferenzen über mehrere Wochen verteilt stattfinden. Dies
hat sich als akzeptable Lösung herausgestellt, auch wenn die Diskussionsbetei-
ligung im Online-Format erwartungsgemäß gering war.

6.3 Diskussion

Im Rahmen des Seminars durchliefen die Studierenden alle in Abschnitt 2.1
genannten Phasen des Forschungsprozesses. Für die erste (Wahrnehmen eines
Ausgangsproblems oder Rahmenthemas) sowie die letzte Phase (Reflexion des
gesamten Prozesses) waren Vorgaben und Steuerung durch Lehrende stärker
als für die übrigen Phasen. Die in Abschnitt 2.2 genannten (Detail-)Ziele des
Forschenden Lernens wurden erreicht.

Das Seminarkonzept lässt sich insbesondere entlang von drei Gestaltungs-
feldern analysieren [HR19; LRH19]. Forschungscharakter: Die studentische
Forschung war disziplinär verankert und erfolgte unabhängig von Forschungs-
aktivitäten der Lehrenden und der Institution. Die Ergebnisse wurden primär
intern präsentiert und diskutiert. Autonomie: Die Studierenden wählten For-
schungsthema und Forschungsmethode innerhalb eines Rahmens selbst und
wurden bei Planung und Durchführung nur bedarfsorientiert begleitet. Soziale
Eingebundenheit: Die Studierenden führten ihre Forschungsprojekte allein
oder zu zweit durch. Feedback der Lehrenden konnte selbstständig bei Bedarf
eingeholt werden, eine abschließende Reflexion wurde angeleitet.
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Die Gestaltung hinsichtlich des Forschungscharakters – Verzicht auf In-
terdisziplinarität, Unabhängigkeit von Forschung anderer, Fokus auf interne
Ergebnisvorstellung – schien für die Situation der Studierenden im Bachelor-
studium hilfreich zu sein. Die umfangreiche Einstiegsphase ermöglichte den
Studierenden einen guten Umgang mit der weitgehenden Autonomie. In Hin-
sicht auf die soziale Eingebundenheit konnten die Studierenden nicht immer
mit den Selbstorganisationserfordernissen umgehen; angeleitete Feedback- und
Austauschprozesse könnten für diese Lehrveranstaltung daher besser geeignet
sein.

Bezüglich der inhaltlichen Gestaltung könnte in zukünftigen Durchführun-
gen das relativ neue Who-What-How framework [St20] die bisherigen Mate-
rialien zu Forschungsmethoden ergänzen oder ersetzen, da es einen einstei-
gerfreundlicheren Zugang bietet. Auch die Auswahl von Beispielartikel sollte
entsprechend angepasst werden: Die bisherige Auswahl wurde primär so ge-
troffen, dass möglichst verschiedene interessante Themen behandelt werden,
allerdings sind nicht genügend verschiedene Forschungsmethoden vertreten.

Insgesamt hat die Evaluation der Lehrveranstaltung gezeigt, dass die Lehr-
Lernform des Forschenden Lernens in der Informatik bereits im Bachelorstudi-
um gut eingesetzt werden kann und insbesondere auch aus Sicht der Studieren-
den positiv bewertet wird.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Ein Seminar Software Engineering im Bachelorstudium wurde in der Lehr-
Lernform des Forschenden Lernens konzipiert und zweimal durchgeführt. Dabei
wurde der Einstiegsphase die Hälfte der Vorlesungszeit zugesprochen, wöchent-
liche Termine wurden als thematisch abgeschlossene Workshops gestaltet und
das Schreibzentrum der Universität wurde eingebunden. Auswahl und Bearbei-
tung der Seminarthemen erfolgten weitgehend autonom durch die Studierenden.

Sowohl aus Sicht der Studierenden als auch aus Lehrendenperspektive war
das Seminar erfolgreich und wurde positiv evaluiert. Auch bei unterschiedlichen
Vorkenntnissen konnten geeignete Grundlagen für eigene Forschungstätigkeit –
insbesondere eine Abschlussarbeit – geschaffen werden. Die Studierenden
konnten auch im Bachelorstudium gut mit der Autonomie umgehen.

Aus der Evaluation ergeben sich zudem direkte Anpassungsoptionen für
zukünftige Durchführungen, insbesondere eine stärkere Unterstützung von
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Studierenden bei der Abschätzung des nötigen Aufwandes für ihr Forschungs-
vorhaben. Auch sollten weitere Feedback- und Austauschprozesse zwischen
Peers oder mit Lehrenden angeleitet werden.
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