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Abstract: Dieser Beitrag stellt das Lehr-Lern-Konzept zur Kompetenzforderung
im Software Engineering im Studiengang Mechatronik der Hochschule Aschaf-
fenburg dar. Dieses Konzept ist mehrstufig mit Vorlesungs-, Seminar- und Projekt-
sequenzen. Dabei werden Herausforderungen und Verbesserungspotentiale identi-
fiziert und dargestellt. AbschlieBend wird ein Uberblick gegeben, wie im Rahmen
eines gerade gestarteten Forschungsprojektes Lehr-Lernkonzepte weiterentwickelt
werden konnen.

1 Einleitung

Software ist heute verantwortlich fiir die Funktion nahezu jedes technischen Gerits.
Entsprechend ist Kompetenzférderung zur Entwicklung von Software, dem Software
Engineering, in Informatikstudiengéingen wie in ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gingen notwendig. Speziell im Software Engineering stehen Hochschullehrer hierbei vor
einer Vielzahl von Herausforderungen. Diese reichen von heterogenen Vorkenntnissen
und Vorwissen bei den Studierenden z. B. im Bereich der Programmierung bis hin zu
unterschiedlichen Erfahrungen im Software Engineering. Gleichzeitig ist die Affinitét
der Studierenden von Querschnittsstudiengdngen wie Mechatronik zu Informatikthemen
eher gering.

Dieser Beitrag stellt die angestrebten Kompetenzen und das Lehr-Lern-Konzept zur
Kompetenzforderung im Software Engineering im Studiengang Mechatronik der Hoch-
schule Aschaffenburg vor und diskutiert Erfahrungen mit diesem Lehr-Lern-Konzept aus
inzwischen zwei Durchldufen.

79



2 Lehr-Lern-Konzept

2.1 Ziele und angestrebte Kompetenzen des Lehr-Lern-Konzepts

Die Veranstaltung Software Engineering (SWE) findet im Studiengang Mechatronik im
vierten Studiensemester mit 4 Semesterwochenstunden (SWS) statt und besteht aus
2 SWS Vorlesung und 2 SWS Gruppeniibungen. Vorherige Studiensemester vermitteln
Grundlagen der strukturierten Programmierung mit der Sprache C, Grundlagen der
Informatik sowie Grundlagen der Mikrocontroller und deren Programmierung. Die Lehr-
veranstaltung SWE will den Studierenden einen Uberblick iiber Software-Entwicklungs-
prozessmodelle und -prozesse geben und in Anforderungsanalyse, Spezifikationen und
das Testen von Software einfithren. Die Studierenden sollen erste praktische Erfahrun-
gen im Projekt- und Konfigurationsmanagement sammeln und gleichzeitig Soft Skills
wie Abstraktions- und Problemldsungsvermodgen oder Teamkompetenzen und Kommu-
nikationsvermogen trainieren. Schliisselqualifikationen erfahren besonders seit [Wi91]
gerade auch im Bereich des Software Engineering zunehmende Bedeutung [Vill], um
spéter im sich immer schneller wandelnden Berufsleben bestehen zu kdnnen.

2.2 Erste Umsetzungsphase des Lehr-Lern-Konzepts im Sommersemester 2010

Im Vorlesungsteil der Veranstaltung vermittelte der Dozent theoretisches Grundlagen-
wissen zur Anwendung des Software Engineerings im Allgemeinen.

Die Gruppeniibung erfolgte in zwei Phasen. Im ersten Drittel des Semesters wurde die
Veranstaltung seminaristisch aufgebaut und im Rahmen der Handlungsorientierung
zunichst die Methode Lernen-durch-Lehren angewandt [Ma02]. Hier miissen die
Studierenden sich selbst aktiv Lerninhalte aneignen. Der Dozent vergibt Lernthemen wie
etwa Projektmanagement mit MS-Project, Einfiihrung in UML oder Software-Test-
technologien an Kleingruppen von ca. sieben bis acht Studierenden. Gleichzeitig fand
eine Lehrsequenz zu Recherchetechniken in der Vorlesung statt. Die Kleingruppen
werden vom Dozenten eingeteilt und miissen nicht nur die vorgegebenen Lerninhalte
selbstorganisiert erarbeiten, sondern die Ergebnisse wiederum strukturieren und zusam-
menfassen, um sie dann den Mitstudierenden zu présentieren.

In der zweiten Phase der Ubung bearbeiten die gleichen Kleingruppen ein Software-
Projekt. Die Aufgaben waren beispielsweise die Programmierung eines Morse-Trainers,
eines Reaktionstesters oder eine verteilte Ampelsteuerung mit Lichtzeichendiagnose.
Der zu verwendende Entwicklungsprozess, die Zielumgebung sowie ein klar umrissener
Zeitrahmen mit Zielterminen zur Ubergabe von Dokumenten wie Anforderungsliste,
Systemspezifikation, Testfille, und dem Finalprodukt wurde vorgegeben. Auf Basis
dieser Vorgaben hatten die Gruppen ihre Zeit und Ressourcen selbstverantwortlich zu
organisieren. Dazu waren sowohl das theoretische Uberblickwissen der Vorlesung als
auch die durch die handlungsorientierte Methode erworbenen Kenntnisse notig.
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Die Studierenden konnten so im Software Engineering selbst aktiv werden und Kennt-
nisse durch praktische Anwendung weiter vertiefen. Ferner konnten sie Team- und
Kommunikationskompetenzen stirken [We08]. Problem-basiertes Lernen adressiert
zudem Abstraktions- und Problemlésungskompetenzen [Zu06].

2.3 Zweite Umsetzungsphase des Lehr-Lern-Konzepts im Sommersemester 2012

Aufgrund der Evaluationen der Lehrveranstaltung aus dem Sommersemester 2010 wurde
das Lehr-Lern-Konzept im Sommersemester 2012 leicht modifiziert: Die Zweiteilung
der Veranstaltung in Vorlesung und Praktikum/Ubung wie auch die Teilung des prak-
tischen Teils in Seminar und Projektarbeit blieb bestehen. Allerdings werden jetzt nach
dem seminaristischen Ubungsteil die Gruppen durch den Dozenten neu zusammen-
gesetzt, so dass die neuen Gruppen jeweils ein Mitglied der ,,alten” fachdisziplinarisch
gebildeten Kleingruppen enthalten. Bei Beibehaltung der alten Gruppeneinteilung wéren
pro Projektgruppe lediglich Kompetenzen fiir ein und dieselbe Thematik vertreten, mit
entsprechender Ratlosigkeit wiahrend der Projektarbeit. Nicht ausgewogene Verteilung
von Kompetenzen in den Teams minderte das Verstindnis des Gesamtzusammenhanges
und lie das im Vorfeld vermittelte Fachwissen als nicht ausreichend erscheinen. Die
neue Gruppeneinteilung stellt sicher, dass jede Projektgruppe einen ,,Fachmann“ aus
jedem Teilgebiet besitzt. Auch fiir die gezielte Forderung von Soft Skills bietet diese
Neuordnung Vorteile, da der ,,Fachmann® in der neuen Kleingruppe gewissermafien ge-
zwungen ist, sein Fachwissen in die Gruppe einzubringen. So leistet dieses Lehr-Lern-
Arrangement einen aktiven Beitrag zur Entwicklung des Selbstbewusstseins der Studie-
renden und bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir jeden einzelnen Studierenden, sich
individuell fachlich wie auch personlich weiterzuentwickeln.

Das beschriebene mehrstufige Lehrkonzept besteht also aus drei zentralen Teilen: Die
Vorlesung zu Beginn versucht heterogenes Vorwissen und sehr unterschiedliche
Kenntnisse auf ein einheitliches Wissensniveau zu bringen. Dieses Grundwissen stellt
erste inhaltliche Zusammenhinge her, strukturiert den Rahmen fiir den weiteren Wis-
senszuwachs und fiir die selbstgesteuerte Arbeit in Kleingruppen. In der zweiten Phase
werden die Studierenden iiber die Beschiftigung mit rein fachlichen Themen langsam
an selbstidndiges und eigenverantwortliches Arbeiten herangefithrt. Den Studierenden
wichst so mehr Verantwortung zu, ohne sie bereits mit der Bearbeitung eines komplexen
Projektes zu iiberfordern. Diese Herausforderung folgt erst in der dritten Phase: Studie-
rende miissen dann selbstindig im Team Losungen finden, bewerten und gemeinsam
getroffene Entscheidungen umsetzen. Hier steht projektorientiertes Lehren und Lernen
im Vordergrund, auf das die Merkmale nach [Jul0] zutreffen. Der Fokus wechselt also
im Lauf des Semesters von eher passiver Aufnahme fachspezifischer Kenntnisse im
Rahmen der Vorlesung hin zu aktiver Anwendung vieler fachlicher und iiber-fachlicher
Kompetenzen auf komplexe Problemstellungen in der Projektarbeit. Darstellendes Leh-
ren tritt zugunsten entdeckenden Lernens zuriick. Ist anfinglich noch der Erwerb neuen
Wissens zentrales Ziel, so gewinnen zum Ende des Semesters Strukturierung, Anwen-
dung und Transfer von Wissen an Bedeutung.

81



3 Fazit und Evaluation

Die Modifikation des Lehr-Lern-Konzepts erzeugt mit der Neueinteilung der Teams eine
Situation, die dem tatsdchlichen Arbeitsalltag sehr nahe kommt: Die Fachkompetenzen
beschrianken sich meist auf ein Gruppenmitglied, so dass das Team gewissermallen zur
Zusammenarbeit und gegenseitigen Kommunikation gezwungen wird [Fi08].

Mittels Lernen-durch-Lehren trainieren die Studierenden Kommunikationskompetenz
und Abstraktionsvermdgen durch die Notwendigkeit, Inhalte zu verstehen, zu struk-
turieren und fiir die Présentation aufzubereiten [Gr08]. [We92] nennt diese Fahigkeiten
didaktische Reduktion und Rekonstruktion.

[Jul0] sieht auch die Projektmethode in der letzten Phase als besonders geeignet zur
Kompetenzforderung an. So nennt er als Vorteile neben der Prozess- und Problem-
orientierung auch die Forderung personaler und sozialer Kompetenzen wie z. B. die
Befahigung zur Selbstindigkeit, Selbststeuerung und -beurteilung.

Die groBiten Herausforderungen des aktuellen Konzepts sind die heterogenen Eingangs-
kompetenzen und die geringe Affinitit zur Software-Entwicklung. Die Auswirkung von
Eingangskompetenzen auf den Lernerfolg wurde bereits in [We08] thematisiert. Im
ersten Teil der Veranstaltung ist der Lehrende besonders gefordert, da er die heterogene
Studierendengruppe auf ein gemeinsames Wissensniveau bringen muss. Teilnehmer-
orientierung [Si97] ermdglicht den Studierenden, neues Wissen mit vorhandenen Kennt-
nissen und Erfahrungen in Verbindung zu bringen.

Auch die Notengebung ist eine Herausforderung. Aufgrund der Vorgabe, Leistungen
einzelner Studierender bewerten zu miissen, wird ein Portfoliokonzept [Pr10] mit einer
miindlichen Priifung kombiniert. Das Portfolio besteht aus Artefakten aus Seminar- und
Softwareprojektphase, die jedem Studierenden zuzuordnen sind. Das Einzel-Kolloquium
ermoglicht die Bewertung individueller Kenntnisse und wird zudem als Reflexions-
moglichkeit der Softwaregruppen genutzt. Eine Bewertung sozialer und personaler
Kompetenzen scheint in diesem Kontext nur schwer moglich und auch nicht sinnvoll zu
sein. Dieses Problem sieht auch [Jul0] und diskutiert Mdglichkeiten zur Uberpriifung
des Kompetenzerwerbs ausfiihrlich.

Eine systematische Evaluation dieser Lehrveranstaltungen erfolgte in beiden Durch-
gingen, wobei zuletzt ein {iberarbeiteter Evaluationsbogen verwendet wurde, der die
Ergebnisse im Forschungsprojekt EVELIN (Experimentelle Verbesserung des Lernens
von Software Engineering) sechs bayerischer Hochschulen vergleichbar macht. Die
Evaluation wurde online durchgefiihrt und beinhaltete Fragen zum allgemeinen orga-
nisatorischen Ablauf, zur Didaktik sowie eine Selbsteinschitzung der Studierenden
beziiglich der eigenen Kompetenzentwicklung infolge der Lehrveranstaltung. Es zeigte
sich eine sehr geringe Affinitit der Studierenden zu Software Engineering. Dennoch
geben die meisten Studierenden an, in dieser Lehrveranstaltung viel gelernt zu haben.
Als positiv wurde die Praxisndhe der Projektarbeit bewertet, was aber gleichzeitig aus
studentischer Sicht den schwierigsten Teil darstellte. Insbesondere die Zusammenarbeit
in der Gruppe lésst auf weiteres Entwicklungspotential beziiglich der Teamkompetenzen
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schlieBen. So wird im néchsten Durchgang dieser Lehrveranstaltung die Teamarbeit
noch intensiver begleitet, moderiert und unterstiitzt, so dass der Trainingseffekt bei den
Studierenden noch wichst.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das dreistufige Lehr-Lern-Konzept aus Vorlesung, Kleingruppen- und Projektarbeit
eignet sich gut, um sowohl fachliche Kompetenzen zu vermitteln als auch Soft Skills
zu trainieren. Zur systematischen Weiterentwicklung reichen jedoch Lehrveranstal-
tungsevaluationen alleine nicht aus. Im Anfang 2012 gestarteten interdisziplindren
Forschungsprojekt EVELIN (Experimentelle Verbesserung des Lernens von Software
Engineering) arbeiten sechs bayerische Hochschulen an der systematischen kompetenz-
orientierten Weiterentwicklung der Software-Engineering-Ausbildung an Hochschulen.
Ein wesentlicher Aspekt ist die Frage, wie bereits im Studium ein breites Spektrum an
fachlichen und Schliisselkompetenzen moglichst realitdtsnah trainiert werden kann.
Dazu sind innovative didaktische Ansitze notwendig, die gezielt und auf breiter Basis
evaluiert, verglichen und optimiert werden. Das Forschungsdesign ist in [Se12] beschrie-
ben. Fiir das vorgestellte Lehr-Lern-Konzept bedeutet dies, dass zunédchst eine systema-
tische Erhebung der Soll-Kompetenzen fiir Software Engineering im Studiengang
Mechatronik stattfindet. In Verbindung mit den Lehrzielen der Dozenten wird daraus
eine Definition gelungenen Lernens [Be09], die diejenigen fachlichen und iiberfach-
lichen Kompetenzen beschreibt, die wihrend des Studiums erreicht werden sollen. Auf
dieser Grundlage werden dann die Einflussvariablen auf den Lernprozess systematisch
analysiert und so Hypothesen und Theorien {iber ein besseres Verstindnis der Lern-
prozesse im Software Engineering gebildet. Im Rahmen von EVELIN wird dann das
beschriebene Lehr-Lern-Konzept auf seine Zielerreichung hinsichtlich der Soll-Kompe-
tenzen noch passgenauer evaluiert und weiterentwickelt.
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