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Vorbereitung auf das wahre Leben — Herausforderungen bei
Diskurs und Umgang mit Unsicherheit in der Lehre

Axel Béttcher! Daniela Zehetmeier?

Abstract: Es ist keine Seltenheit, dass unsere Studierenden in ihrem spiteren Berufsleben mit
Software konfrontiert werden, die {iber lange Zeit gewachsen ist. Um spéter die damit verbundenen
Herausforderungen meistern zu konnen, bendtigen die Studierenden einerseits die Fihigkeit, mit
Unsicherheit umzugehen. Denn Anforderungen sind oft unklar, oder es nicht immer moglich,
unzureichend dokumentierte Altsysteme in kurzer Zeit soweit zu verstehen, dass Wartungsarbeiten oder
Erweiterungen daran vorgenommen werden konnen. Andererseits bedarf es der Beurteilungsfihigkeit,
um technische Realisierungen zu bewerten und kritische Diskurse zu Software mit Anderen fiihren zu
konnen.

In diesem Beitrag beschreiben wir am Beispiel des Moduls Software-Archédologie unsere Erfahrungen,
diese wichtigen Kompetenzen in der Lehre zu adressieren. Die Beobachtungen zeigen, dass fiir viele
Studierenden das Fiihren von Diskursen ungewohnt ist und dass sie mit Unsicherheiten schlecht
umgehen konnen. Wir schlussfolgern, dass weitere Methoden entwickelt werden miissen, um diese
Kompetenzen zu lehren und zu messen.

Keywords: Hohere kognitive Fahigkeiten; Beurteilungsfiahigkeit; Diskurs in der Lehre; Software
Maintenance and Evolution; Nachhaltige Software

1 Motivation

Die Ausbildung unserer Studierenden in Softwareentwicklung und Software Engineering
erfordert die Auseinandersetzung mit sehr vielen abstrakten Konzepten und formalen
Sprachkonstrukten, die nahezu beliebig miteinander kombinierbar sind. Dies bringt uns in
das klassische Dilemma von zu viel Stoff und zu wenig Zeit [Lel1]. Wir haben beobachtet,
dass wir deshalb nicht nur im Grundstudium dazu neigen, den Fokus der Lehre stark auf die
Kompetenzebenen des Verstehens und Anwendens zu setzen.

Wir formulieren fiir die Lehrveranstaltungen immer wieder Lernziele auf hoheren Kom-
petenzebenen gemil der iiberarbeiteten Lernzieltaxonomie von Bloom [AnO1, Th15] und
adressieren diese in Lehre und Priifung [TBS16]. Dennoch bleiben aus unserer Sicht
wichtige Entwicklungsschritte, die mit hoheren Kompetenzebenen in Verbindung stehen,
auflen vor.
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Ein Beispiel einer solchen vernachlidssigten Kompetenz ist die Beurteilungsfihigkeit. In
der Praxis ist es essentiell, beurteilen zu kdnnen, welche der vielen Moglichkeiten, ein
programmiertechnisches Problem zu 16sen, sinnvoll sind und welche weniger sinnvoll. Wir
unternahmen erste Versuche, diese Kompetenz bereits im Grundlagenmodul Software-
entwicklung zu fordern und in der Priifung zu messen. Die zur Messung der Kompetenz
entwickelte Priifungsaufgabe erzielte mit einem Mittelwert von 23% der bei dieser Aufgabe
erreichbaren Punkte den traurigen Rekord innerhalb dieser Priifung. Diese Erfahrungen
fiihrten uns zu der Hypothese, dass wir in unseren Lehrveranstaltungen dem gemeinsa-
men Reflektieren der Entwicklungsprozesse und der Evaluation der daraus resultierenden
Artefakte zu wenig Raum geben.

Des Weiteren ist die Fihigkeit, mit fremden (,,Legacy*) Projekten umzugehen, eine wichtige
Kompetenz, die wir kaum adressieren. Viele unserer Lehrbeispiele und Praktikumsaufgaben
in den ersten Semestern basieren auf glasklaren Anforderungen, um gerade keine Unklar-
heiten und Unsicherheiten aufkommen zu lassen. Das resultiert aus der Notwendigkeit, bei
den groflen Anfingerkohorten die Korrekturen und Bewertung effizient durchfiihren zu
konnen. Auerdem versuchen wir, uns bei der Bewertung nicht angreifbar zu machen, indem
wir den Raum fiir Diskussionen mdglichst klein halten. Es ist aber keine Seltenheit, dass
Software-Systeme lang leben und iiber Jahrzehnte hinweg genutzt werden [Dul2]. Damit ist
es also nicht unwahrscheinlich, dass unsere Studierenden in ihrem spéteren Berufsleben mit
der Aufgabe konfrontiert werden, Wartungsarbeiten an existierender Software vorzunehmen.
Die Arbeit in einem derartigen, nicht mehr engmaschig qualititsgesicherten Umfeld, bringt
fiir Entwicklerinnen und Entwickler Unsicherheiten mit sich, mit denen sie umzugehen
lernen miissen. Neben Erfahrung im Umgang mit Legacy-Projekten und im Lesen fremden
Codes hilft dabei zielgerichtete Analyse und Diskussion.

Es mangelt also letztlich am Fiihren von kritischen Diskursen mit fundierten Argumenten im
Horsaal [HP18]. Wichtig hierbei ist es, dass die Studierenden den Diskurs als gewinnbringend
fiir sich selbst empfinden, und einen Erkenntnisgewinn davon tragen konnen.

2 Zielsetzung

Aufgrund dieser Erkenntnisse wollen wir die Lehre anpassen und die genannten Defizite
gezielt in vertiefenden Kursen adressieren. Die oben genannten Punkte lassen sich beispiels-
weise dadurch in die Lehre integrieren, dass wir die Studierenden mit einer umfangreichen
existierenden Codebasis arbeiten lassen. Je weniger ein solches Projekt unter Einhaltung
der klassischen Qualititsstandards entwickelt wurde, desto mehr miissen wir dabei, wie die
Archéologen es formulieren wiirden, ,,Erkenntnisse aus dem ziehen, was im Altertum von
Menschenhand geschaffen worden ist* [Si00]. Ausgehend von einer solchen metaphorischen
Anspielung an die Altertumswissenschaften wurde bereits 2002 von Hunt und Thomas der
Begrift Software-Archéiologie vorgeschlagen [HT02].
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In diesem Beitrag beschreiben wir am Beispiel eines Moduls Software-Archédologie unsere
Erfahrungen damit, diese wichtigen Themen im Bereich des Software Engineering bzw. der
Software Maintenance bzw. Evolution in der Lehre zu adressieren, die aus unserer Sicht oft
auflen vor bleiben. Es soll ein Rahmen geschaffen werden, fiir gemeinsame Diskurse auf
Augenhohe mit den Studierenden, zum Inhalt und zur Qualitit fremder Software.

Ubergeordnetes Ziel des Moduls ist es auch, die Studierenden fiir die Wertschitzung von
bestehender Software zu sensibilisieren. Beispielsweise ist die Auswahl einer Program-
miersprache und damit verbundener Frameworks und Teststrategien immer im Kontext des
Entwicklungszeitpunkts zu sehen. Beriicksichtigt werden miissen immer auch Tatsachen
wie etwa, dass viele Programmierer:innen Quereinsteiger aus unterschiedlichen Bereichen
waren, wie der Elektrotechnik oder Physik. Und dass damit Anwendung von Prinzipien wie
Modularisierung, Separation of Concerns etc. oft vernachlissigt wurden.

3 Literatur

Software Maintenance wird durchaus in Standard-Curricula erwihnt. Die GI-Empfehlungen
fiir Bachelor- und Masterprogramme der Informatik [Zu16] erwédhnen Folgendes als Teil der
Realisierungskompetenz: ,,Fiir die Wartung und Erweiterung von Software ist die Fahigkeit
notwendig, sich in vorhandenen Quelltext einzuarbeiten und diesen sinnvoll weiter zu
entwickeln®.

Software-Wartung als Teildisziplin des Software Engineering wird selten als eigenes Modul,
wenn iiberhaupt, dann als ein Bestandteil im Rahmen einer Lehrveranstaltung zu Software
Engineering unterrichtet.

Zur Vernachlassigung des Lesens fremden Quellcodes stellten bereits 2003 van Deursen
et al. in einem Workshop-Beitrag fiir Program Comprehension fest: ,,Students learn how
to write new programs but they are not taught how to read and change existing and large
ones‘ [De03].

Auf der didaktischen Seite analysiert Bower Horsaal-Diskurse mit Methoden der struktu-
rierten Inhaltsanalyse [Bo09]. Bower fasst in seiner Arbeit jedes Zwiegesprich in der Lehre
zur Softwareentwicklung als Diskurs auf. Wir verstehen hier unter Diskurs nur die kritische
Auseinandersetzung mit den Artefakten und ihren Entstehungsprozessen.

Smith wie auch Pinto verfolgen den Ansatz, Maintenance und Evolution am existierenden
Open-Source-Projekt zu unterrichten [Sm14, Pil7]. Die Bedeutung von kritischem Diskurs
wird dabei nicht erwihnt. Wir erweitern dieses Feld zur Software-Archéologie um eine
retrospektive Architektur- und Anforderungsanalyse. Dabei fokussieren wir in der Lehre
auch die kritische Diskussion der Artefakte und die Beurteilung der Analysemethoden.
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4 Kursdesign

Das Modul Software-Archédologie ist als Wahlfach mit fiinf ECTS fiir die Bachelor-
Studienginge Informatik und Wirtschaftsinformatik konzipiert. Es ist fiir je zwei Semester-
wochenstunden seminaristischem Unterricht sowie Praktikum konzipiert. Als Priifungsform
ist eine zweigeteilte Priifung, bestehend aus einer benoteten Studienarbeit sowie einer
benoteten miindlichen Priifung vorgesehen.

Corona-bedingt musste der Kurs im Sommersemester 2021 komplett online stattfinden.
Wir hatten die Moglichkeit das Modul im Pair-Teaching zu unterrichten [ZBBK18]. Die-
ses Setting ermoglichte das Vorleben von Diskursen durch Diskussionen zwischen den
Dozierenden.

4.1 Lernziele des Moduls

Folgende Lernziele formulierten wir ausgehend von den Kompetenzen, die aus unserer
Sicht fiir die gegebenen Aufgaben erforderlich sind.

o Sie analysieren existierenden Quelltext, um ihn zu verstehen, und um
— Riickschliisse auf die Intention der urspriinglichen Entwickler:innen zu ziehen
— Requirements zu identifizieren, sodass diese als Grundlage fiir Refactorings
oder eine Re-Implementierung dienen konnen
Sie dokumentieren die gewonnen Erkenntnisse mit geeigneten Mitteln.
Sie wenden Techniken des Reverse Engineering systematisch und gezielt an.
Sie wenden Techniken des Refactoring systematisch und gezielt an.
Sie analysieren Kontrollfluss theoretisch oder anhand existierender Ausgangsdaten.
Sie entwerfen und implementieren Testinfrastruktur fiir Legacy Code und fiihren
diese aus.
o Sie diskutieren Vorgehensweisen und Arbeitsergebnisse in Threr Praktikumsgruppe
und im Plenum.

4.2 Projekt im Modul

Im Zentrum der Lehrveranstaltung sollte ein existierendes Projekt stehen, an dem entlang sich
eine inhaltliche Auseinandersetzung innerhalb eines Semesters orientieren kann. Ahnlich
wie Smith et al. [Sm14] formulierten wir vorab Kriterien an ein solches Projekt:

e Das Projekt muss hinreichend groB3 und komplex sein, sodass keine Gruppe von
Studierenden versucht, eine komplette Reimplementierung ,,am Wochenende* vorzu-
nehmen.

o Das Projekt muss technische Schulden aufweisen.

o Das Projekt muss verschiedene Schnittstellen bedienen.
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o Das Projekt sollte nicht aus einem akademischen Kontext stammen.

Insofern kidmen prinzipiell Projekte aus dem Open-Source-Umfeld in Betracht, ebenso wie
Projekte aus der Praxis [Pil7]. Anders als z. B. in [Pi17] wollten wir gerade keine Open
Source Community, die als Fallback bei Schwierigkeiten an uns vorbei kontaktiert werden
hitte konnen.

Ahnlich wie von Smith et al. [Sm14] erwihnt, hatte auch unsere Suche nach einem
geeigneten Projekt viel Zeit verschlungen und war zunéchst erfolglos geblieben. Mit
dem Wechsel der Autorin in die Industrie er6ffnete sich die Moglichkeit, auf mehrere
Projekte aus dem beruflichen Kontext zuzugreifen, welche die Anforderungen erfiillen.
Die Auswahlentscheidung fiel auf ein historisch gewachsenes, ca. zwolf Jahre altes, in
ColdFusion [Nal0] realisiertes Projekt. Die Software ist nach wie vor im produktiven Einsatz.
Der Umfang betrégt etwa 30.000 Codezeilen. Das System bedient mehrere Schnittstellen,
ist weitgehend undokumentiert, verfiigt liber keinerlei Tests und bringt diverse weitere
technische Schulden mit sich.

4.3 Themen und Aufgabenstellungen

In den ersten beiden Dritteln des Semesters sollte die bestehende Software analysiert werden
mit dem Ziel, eine am arc42-Template [SH16] orientierte Architekturdokumentation zu
erstellen. Der letzte Schritt besteht dabei in einer Beschreibung von Anforderungen, die sich
ex-post aus der Software extrahieren lassen. Neben einer Unterstiitzung von Wartungsarbeiten
kann die Dokumentation so eine Grundlage fiir die anstehende Reimplementierung des
Systems bieten. Deshalb war dann im letzten Teil ein modernes User Interface auf Basis der
Anforderungen zu entwerfen, sodass der Nutzen der archéologischen Arbeit sichtbar wird.

Die thematische Struktur umfasste folgende Themenbldcke:

Glossar Die erste Aufgabenstellung umfasste neben der Einrichtung des Projekts das
Anlegen eines Glossars. Die Vorgabe war, das Glossar fortlaufend zu erweitern, um
die im Laufe der Zeit jeweils hinzugewonnenen Erkenntnisse.

Extraktion einer API-Dokumentation Diese Aufgabe verlangte die Erstellung einer Do-
kumentation der (pre-REST) HTTP-API des Projektes einschlieflich einer Beschrei-
bung der gewihlten Vorgehensweise in einem Wiki. Die konkrete Gestaltung der
Dokumentation war den Studierenden iiberlassen.

Schnittstellenbeschreibung und Querschnittsthemen Das arc42-Template anzulegen
und mit Glossar sowie API-Dokumentation zu fiillen war der dritte Arbeitsauftrag.
Dariiber hinaus mussten Stakeholder, Randbedingungen und Kontext identifiziert,
sowie querschnittliche Konzepte und externe Schnittstellen des Systems ,,soweit
moglich beschrieben werden.
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Dokumentation der Datenbank In diesem Schritt sollten die Beziehungen zwischen den
existierenden Datenbanktabellen durch Reverse Engineering analysiert, beschrieben
und evaluiert werden.

Laufzeitsicht Nachdem die Studierenden sich ausfiihrlich mit der statischen Sicht auf die
Applikation befasst hatten, sollten sie im nichsten Schritt dynamische Sichten erfassen.
Einzelne API-Backend-Funktion waren in Aktivititsdiagramme mit wesentlicher
Abstraktion zu iiberfiihren.

Dokumentation der Anforderungen Eine ex-post-Extraktion der Anforderungen war als
Grundlage fiir eine Reimplementierung der Anwendung gedacht.

GUI Am Ende des Semesters sollte die Studierenden das Wissen das sie liber die Applikation
und den fachlichen Kontext erworben haben in ein Re-Design des User Interface
flieBen lassen.

Zu jedem Thema wurde ein Aufgabenblatt ausgegeben. Die Aufgaben waren in Vierer-Teams
zu bearbeiten. Ergebnisse wurden im Plenum vorgestellt und gemeinsam diskutiert.

5 Beobachtungen und Reflexion

Uns war bei Konzeption der Lehrveranstaltung wichtig, dass das Projekt viele Unsicherheiten
beinhaltet. Die historisch gewachsene Software konfrontierte auch uns Dozierende mit einer
gewissen Unsicherheit, denn der komplette Funktionsumfang der Applikation hatte sich
auch uns bis zum Ende der Veranstaltung nicht vollstindig erschlossen.

Wihrend der Vorbereitung der einzelnen Lehrveranstaltungsstunden, aber auch in der
Retrospektive, diskutierten wir immer wieder verschiedene Aussagen, Arbeitsergebnisse,
aber auch Verhaltensweisen von Studierenden. Drei wesentliche Erkenntnisse scheinen
uns an dieser Stelle einer besonderen Erwidhnung wert: inhaltliche Diskussionen, die sich
in der Lehrsituation ergeben, Aufgabenstellungen, die allein durch den nicht vollstdn-
dig erschlossenen Kontext vage sind, sowie der Umgang mit der daraus resultierenden
Unsicherheit.

5.1 Diskussionen und Raum fiir Fragen

Wir Lehrenden sahen uns in dieser Veranstaltung als Coaches, welche die Studierenden in der
Entwicklung mit theoretischem Input und Diskussionen zu auftretenden Fragestellungen auf
Augenhohe unterstiitzen. Zusitzlich prisentierten wir Prozesse der Erkenntnisgewinnung
fiir ausgewihlte Aspekte im Unterricht. Wir planten explizit Raum fiir Diskussionen ein
und standen in wochentlich zwei Praktikumsstunden fiir Fragen zur Verfiigung.
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Dennoch war dieser Ansatz nicht ausreichend, denn die Arbeitsergebnisse legen nahe,
dass die Studierenden aus der Diskussion keine Erkenntnisse gewinnen oder diese nicht
transferieren konnten. Griinde hierfiir konnten sein, dass die Studierenden nicht die Not-
wendigkeit von Diskussionen sehen und auch nicht die notwendigen Voraussetzungen
mitbringen, um Diskussionen auf geeignetem Abstraktionsniveau zu fiihren oder sich daran
zu beteiligen. Dadurch konnen sie dann auch keinen Erkenntnisgewinn daraus erlangen.
Manche Studierende beurteilen in der Evaluierung vorgelebte Riickfragen im Diskurs als
Inkompetenz:

Es kommt sehr schlecht riiber, wenn es so ausschaut wie wenn
Dozent X Hilfestunde fiir Dozent Y hdilt.

Fiir uns bleibt hier die Frage, wie wir mit dieser Erkenntnis in Zukunft umgehen. Wie
schaffen wir die nétigen Voraussetzungen zum Fiihren von Diskursen?

5.2 Umgang mit quantitativ vagen Aufgabenstellungen

Die Aufgabenstellungen waren insofern quantitativ vage formuliert als wir Dozierende
fiir viele Fragen selbst auf Hypothesenbildung und nachtrigliche Uberpriifung in einer
kritischen Diskussion angewiesen waren.

Beispiel: ,,Beschreiben Sie externe Schnittstellen soweit moglich.* (als Aufgabenteilteil im
Rahmen der Architekturdokumentation mit arc42). Wir konnten hier selbst keine genaue
Aussage hinsichtlich der Anzahl an zu identifizierenden Schnittstellen machen. Allein
das Fehlen einer quantitativen Aussage, sorgt unter den Studierenden fiir ein Gefiihl von
Unsicherheit. Daher forderten die Studierenden immer wieder quantitative Aussagen, wie
viel sie zum Bestehen des Moduls machen miissen.

Eine Bewertung muss am Ende auch die Vorgehensweise beriicksichtigen. Diese haben wir
uns immer wieder beschreiben lassen. Wir haben uns an dem géngigen Bewertungssystem
orientiert, nachdem eine Leistung eine Note 2 verdient, wenn sie voll den Anforderungen
entspricht — also gemessen an dem, was in der Aufgabe von den Dozierenden gefordert
war. Bei einer 1 muss die Leistung den Anforderungen in besonderem Maf3e und bei einer
3 im allgemeinen entsprechen. Wir mussten dabei keiner der Gruppen Mingel (Note 4)
bescheinigen.

Im Laufe des Semesters stellten wir uns immer wieder die Frage: ob wir selbst das
Projekt besser kennen miissten, um solche quantitativen Aussagen zu treffen. Wir kamen
wiederholt zu dem Schluss, dass genau der fehlende Wissensvorsprung die Realititsnihe
in der Lehrveranstaltung herstellt. In der Evaluation am Semesterende zeigte sich ein sehr
heterogenes Bild unter den Studierenden in Bezug auf ihre Fahigkeit zum Umgang mit den
auftretenden Unsicherheiten:
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,,Die Lehrveranstaltung ist sehr realitdtsnah, wodurch meiner Meinung nach, die Relevanz
der Inhalte gezeigt wird. Ich personlich finde genau deswegen die VL sehr interessant.

,,Die Aufgaben waren nicht gut gestellt und es gab viele Diskussionen, was genau gemacht
werden musste.

Wie schaffen wir trotz naturgemifl vager Arbeitsauftrige geniigend Sicherheit fiir die
Studierenden, sodass sie nicht zusétzlich in einer dauernden Unsicherheit hinsichtlich ihrer
zu erwartenden Noten sind?

5.3 Einfluss der Unsicherheit auf die Qualit:it

Die Arbeitsergebnisse des Semesters zeigen, dass mit zunehmender Unsicherheit auch die
Quualitit in einigen Gruppen sinkt. Eine Gegeniiberstellung der Aufgabenstellungen, deren
Unsicherheit und die Qualitit der Arbeitsergebnisse bekriftigt diese Beobachtung:

Aufgabe Glossar: hoher Grad an Unsicherheit, schlechte Gesamtbewertung. Zu Be-
ginn des Semesters bot der Auftrag, ein Glossar anzulegen noch eine grofie Sicherheit
fiir die Studierenden: Einige Begriffe aus dem Kontext des Projekts wurden in der
Lehrveranstaltung ausfiihrlich besprochen. Aber die Anzahl der expliziten Hinweise,
Begriffe in das Glossar aufzunehmen, verringerte sich ziigig. Studierende unterschétz-
ten die Bedeutung von Begriffen aus dem fachlichen Kontext der Anwendung und
erweiterten das Glossar kaum mehr. Die Begriffe waren natiirlich auch in spéteren
Teilen der Lehrveranstaltung von Bedeutung und somit war die Orientierung in
der Fachlichkeit mit zunehmender Unsicherheit behaftet, allein durch die Vernach-
lassigung des Aufschreibens. Alles in allem waren die entstandenen Glossare von
minderer Qualitét. Die Studierenden differenzierten unzureichend, welche Begriffe
wichtig sind, viele Ergebnisse waren lediglich Abkiirzungsverzeichnisse.

API Dokumentation: niedriger Grad an Unsicherheit, gute Gesamtbewertung. Die
automatische Erstellung der API-Dokumentation war fiir die Studierenden mit wenig
Unsicherheit verbunden. Sie wussten, welche Quelltextdateien sie analysieren sollten
und welche Informationen zu extrahieren waren. Zusitzlich machten wir einen
Vorschlag zur Darstellung der Informationen. Wir iiberlieen es der Kreativitit
der Studieneden, in welcher Sprache sie den Vorgang automatisieren und wie sie
die gewonnenen Informationen aufbereiten. Die Studierenden mussten also nicht
unterscheiden, welche Informationen wichtig und welche unwichtig sind, die Aufgabe
bot ein hohes MalB an Sicherheit. Die Ergebnisse der Studierenden waren durchwegs
sehr gut zu bewerten.

Schnittstellen: mittlerer Grad an Unsicherheit, mittlere Gesamtbewertung. Eine
Teilaufgabe der arc42-Dokumentation war die Identifikation und Beschreibung der
externen Schnittstellen. Hier machten wir keine quantitative Aussagen, wie viele
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Schnittstellen vorhanden sind und identifiziert werden konnen. Die Studienenden
hatten also eine gewisses Mal} an Unsicherheit, da sie selbst entscheiden mussten,
wann sie ihre Recherchen beenden. Die Gesamtbewertung der Teilaufgabe viel im
mittleren Bereich aus. Wir vermuten, dass die positive Tendenz sich durch die guten
Suchmechanismen und die Verwendung von standardisierten Schnittstellen (z.B.
http-Requests) erkléren lisst.

Datenbank: mittlerer Grad an Unsicherheit, mittlere Gesamtbewertung. Bei der Be-
schreibung der Datenbankstruktur ist die Teilaufgabe zur Extraktion der Tabellen und
Felder mit einer geringen Grad an Unsicherheit zu bewerten. Diese Informationen
konnen mit einem iiblichen Werkzeug automatisiert gewonnen werden. Alle Gruppen
konnten diese Aufgabe mit einem guten Ergebnis absolvieren. Aufgrund mangelhaften
Datenbankdesigns mussten die impliziten Primirschliissel-Beziehungen aus dem
Code retrospektiv herausgearbeitet werden. Dies bedeutete fiir die Studierenden
ein hohes Maf} an Unsicherheit, weshalb die Aufgabe im ganzen auch einen mittle-
ren Grad an Unsicherheit aufweist. Nur wenige Gruppen fanden nachvollziehbare
und stimmige Beziehungen. Wohl deshalb lagen die Leistungen dieser Aufgabe im
mittleren Bereich.

Laufzeitsicht: hoher Grad an Unsicherheit, schlechte Gesamtbewertung. Hier steigt
die Unsicherheit auf einen hohen Grad an, da die Studierenden die wichtigen von
den unwichtigen Teilen der Funktion unterscheiden miissen und auch Erklarungen
fiir zahlreiche magic numbers finden sollten. Diese Abstraktion und der Umgang
der damit verbundenen Unsicherheit fiel den Studierenden sichtlich schwer. Gro3-
teils dhnelten die Aktivititsdiagramme eins-zu-eins den Codezeilen im Sinne einer
Nacherzdhlung. Nur einige wenige Gruppen beschrieben die Essenz der Funktion
und fanden Erklidrungen fiir die magic numbers. Damit ist die Gesamtbewertung der
Ergebnisse als schlecht einzuordnen.

Anforderungen: hoher Grad an Unsicherheit, schlechte Gesamtbewertung. Ahnlich
wie bei den Aktivitdtsdiagrammen hatten die Studierenden grofie Probleme bei der
Beschreibung der Anforderungen an ihre zuvor analysierten Funktionen. Zu 'raten’
welche Anforderungen Grundlage fiir die Funktionen sind und diese im Kontext
zu beschreiben viel allen Gruppen sichtlich schwer. Die Anzahl der Riickfragen
waren wihrend der Bearbeitungszeit auch auf dem Hohepunkt. Trotz zahlreicher
Diskussionen und Unterstiitzung durch die Dozierenden konnte die Aufgabe nur mit
einem eher schlechten Gesamtergebnis bewertet werden.

UI Design: niedriger Grad an Unsicherheit, gute Gesamtbewertung. Diese Aufgabe
weil3t einen niedrigen Grad an Unsicherheit auf, da der Funktionsumfang erhalten
bleiben soll und Hinweise gegeben wurden. Alles in alle modernisierten alle
Gruppen das Design und machten die Nutzung der Funktionen komfortabel und
benutzerfreundlich. Das Gesamtergebnis kann damit als sehr gut bis gut bewertet
werden.
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Die Evaluationsergebnisse weisen auf die vorhandene Verunsicherung von Studierenden
hin:

., Projekt aus der Realitdt, auch wenn es nicht schon ist mit CF zu arbeiten

. [...] das Projekt mit Lufthansa hat sich irgendwie nur bedingt geeignet, da man viele
Herausforderungen/Aufgabenstellungen nur mir Raten losen konnte

. Der uniibersichtliche Code und schlechter Codestil machen das analysieren des Projekts
umstindlich. Das mag eine akkurate Reprdsentation der Wirklichkeit sein, motiviert aber
nicht zum Ausarbeiten der Praktikumsaufgaben iiber das Minimum hinaus. “

Unter den Studierenden, auch der hoheren Semester, zeigt sich ein sehr heterogenes
Spektrum. Die einen konnen mit der Unsicherheit der Aufgabenstellung umgehen — die
anderen nicht. Folglich miissen wir als Dozierenden den Umgang mit Unsicherheit gezielt
trainieren. Pair-Teaching ist aus unserer Sicht ein geeignetes Mittel um Diskurs vorzuleben
und zu transportieren [ZBBK18, BUMO09]. Doch es bleibt die Frage, wie die Kompetenz
noch zusétzlich unterrichtet werden kann, wo es anscheinend nicht ausreicht, Raum fiir
Diskussionen zu bieten und diese zu veranschaulichen.

Trainiert man den Umgang mit Unsicherheiten und den Diskurs gezielt in der Lehre, sollten
diese Kompetenzen nach dem Prinzip des Constructive Alignment [Bi96] auch in addquater
Form gepriift werden. Doch wie bewertet man den Umgang mit Unsicherheiten oder das
fiihren von Diskursen? Welche Kriterien gibt es, um die Kompetenz objektiv zu messen
und die Bewertung transparent zu kommunizieren?

6 Diskussion und Ausblick

Wir haben in diesem Beitrag unsere Beobachtungen bei der Adressierung von Beur-
teilungsfihigkeit und dem Umgang mit Unsicherheiten am Beispiel der Veranstaltung
Software-Archidologie vorgestellt.

Das Fiihren von Diskursen im (virtuellen) Horsaal war unser Mittel, die Punkte in die Lehre
zu integrieren. Diskurs braucht die Moglichkeit, unterschiedliche Standpunkte einnehmen
zu konnen, von denen viele eine Berechtigung haben. Eine wichtige Erfahrung ist, dass ein
gewachsenes umfangreiches und ohne klare Qualitétsstandards entwickeltes Fremdprojekt,
gute Voraussetzungen dazu bietet. Die Firmenkooperation hat sich dafiir als hilfreich
erwiesen: das Industrie-Projekt kommt nicht aus des Professors ,.krauser Gedankenwelt*,
wodurch gegeniiber den Studierenden eine gefiihlte Legitimierung, Glaubhaftigkeit und
Authentizitit hergestellt wird.

Trotzdem ist es schwierig, die Studierenden fiir einen Diskurs zu gewinnen. Unsere
Studierenden dridngen eher auf eindeutige Antworten oder Prozessbeschreibungen, die
sie fiir die Priifung verinnerlichen oder in der Studienarbeit anwenden konnen. Bieten
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wir ihnen das nicht, fallen sie sie in eine groe Unsicherheit. Hier entsteht ein Dilemma
fiir die Dozierenden: durch zu viel und zu friith gegebenes Feedback passen sich die
entstehenden Arbeitsergebnisse der Gedankenwelt der Dozierenden an — ein Resultat, das
gerade vermieden werden soll. Das aus Studierendensicht ,,verweigerte* Feedback nimmt
ihnen gefiihlt die Mdglichkeit, ihre Noten im Verlauf des Semesters verbessern zu konnen.

Ermutigung, eingeschlagene Wege weiter zu verfolgen, Wertschitzung fiir Arbeitsergebnisse
und die Diskussion der Vor- und Nachteile von Vorgehensweisen und Artefakten hilft, mit
Unsicherheit im Projekt umzugehen. Sicherheit kiinstlich herzustellen fordert demgegen-
iiber nicht die Fahigkeit, Unsicherheiten zu auszuhalten und damit auch im zukiinftigen
Berufsleben umgehen zu kdnnen.

Die Unterstiitzung der Studierenden in einem solchen Kurs, in dem hohere kognitive
Fahigkeiten adressiert werden, iibersteigt das Zeit-Budget, das fiir eine Lehrveranstaltung
vorgesehen ist, erheblich. Hier fehlen effiziente Unterstiitzungsformen oder die Moglichkeit
einer flexiblen Verrechnung von Arbeitsleistung hinsichtlich der Erfiillung der Lehrver-
pflichtung.

Zusammenfassend ergeben sich aus diesem Beitrag mehrere Fragen: Wie kdnnen wir
Diskurs fordern, wie schaffen wir die ndtigen Voraussetzungen zum Fiihren von Diskursen
zu Software im Horsaal? Welche weiteren Methoden eignen sich, um den Umgang mit
Unsicherheit in die Lehre zu integrieren? Und: wie konnen wir diese Fihigkeiten objektiv
messen, sodass die Messkriterien kommuniziert werden konnen? Dadurch konnte ein Faktor
der Unsicherheit, ndmlich die Unsicherheit bzgl. der Priifungsleistungen verringert werden.
Die Studierenden konnten sich dann auf die Unsicherheit fokussieren, die der Projektkontext
mit sich bringt.
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