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Zusammenfassung

Die Informatik-Curricula an Hochschulen und
Universitdten sehen neben Softwaretechnik-Vor-
lesungen haufig auch praktische Projekte vor, in
denen Studierende die Herausforderungen bei der
Erstellung eines nicht-trivialen Softwaresystems in
einem Team erfahren sollen. Spatestens seit der
Bologna-Reform sind auch solche praktischen Stu-
dienleistungen zu benoten, was eine nicht unerheb-
liche Herausforderung fiir die Betreuer darstellt, da
hochkomplexe und entsprechend unterschiedliche
Arbeitsergebnisse transparent und nachvollziehbar
bewertet werden miissen. Im vorliegenden Beitrag
wird aus Kolloquien, einem Programmiertestat und
der direkten Bewertung eingereichter Artefakte ein
transparentes und verhiltnisméafsig einfach an-
wendbares System zur Bewertung von Software-
entwicklungsprojekten an Hochschulen und Uni-
versitdten entwickelt und von seiner praktischen
Erprobung an der Universitit Mannheim berichtet.

Einleitung

Teambasierte Softwareentwicklungsprojekte sind
seit Jahren ein fester Bestandteil des Curriculums
von Informatikstudiengdangen an vielen Hoch-
schulen. Der vorliegende Beitrag zielt primér auf
praktische Entwicklungsprojekte im Fach Software-
technik (bzw. engl. Software Engineering) an Hoch-
schulen und Universitdten, kann aber, mit entspre-
chenden Abwandlungen, auch fiir andere Fachge-
biete der Informatik von Nutzen sein. Aus techni-
scher Sicht geht es in entsprechenden Lehrveran-
staltungen hauptsdchlich um das Erlernen von
strukturierten Entwurfs- und Modellierungstechni-
ken fiir Software sowie deren Umsetzung in lauffa-
hige und getestete Programme. Dazu notwendig ist
das Erlernen grundlegender Techniken, Methoden
und Werkzeuge zur Entwicklung komplexer Soft-
waresystemen (vgl. ACM, 2004 oder Ludewig,
1999), so dass Studierende wichtige Kompetenzen
zur konstruktiven Mitarbeit in entsprechenden
Industrieprojekten erwerben konnen. Anders aus-
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gedriickt sollen Absolventen moglichst direkt in
der Industrie ,beschiftigungsfihig” sein (vgl.
KMK, 2010 oder auch Coldewey, 2009). Primares
Lernziel der in diesem Artikel diskutierten Veran-
staltungen an der Universitit Mannheim war die
Vermittlung eines strukturierten und artefakt-
getriebenen (,ingenieurmdfligen”) Vorgehens in
der Softwareentwicklung und die Einiibung dazu
erforderlicher Modellierungs- und Implementie-
rungstechniken (UML, Continuous Integration u.4.,
vgl. Larman, 2004).

Bekanntlich existiert fiir die Entwicklung von Soft-
waresystemen in verschiedensten Doménen kein
allgemein giiltiges Patentrezept (,,No Silver Bullet”,
vgl. Brooks, 1995), so dass erlernte Verfahren von
den Ausfithrenden immer mit Augenmafi an die
jeweiligen Umstande angepasst werden miissen
(sog. , Tailoring” vgl. z.B. Rausch et al., 2008). Folg-
lich gibt es auch in praktischen Projekten an Uni-
versititen oder Hochschulen nicht eine korrekte
Losung, sondern vielmehr eine Reihe von mogli-
chen und sinnvollen Losungsstrategien. Dariiber
hinaus zielen entsprechende Teamprojekte darauf
ab, auch sogenannte Softskills, wie Team-, Préasen-
tations- und Kommunikationsfahigkeit der Teil-
nehmer zu schulen (Bottcher & Thurner, 2011),
weshalb sie zumeist in Kleingruppen von etwa drei
bis sechs Personen durchgefiihrt werden. Gleich-
zeitig sehen einschligige Priifungsordnungen aber
regelméaflig eine individuelle Benotung aller Teil-
nehmer vor. Weiter erschwerend kommt bei Soft-
waretechnik-Projekten hinzu, dass es praktisch
unmoglich ist, die Studierenden bestindig unter
Aufsicht arbeiten zu lassen, wodurch ihre indivi-
duellen Beitrage zur Gruppenarbeit nicht ohne
weiteres einzuordnen und ggf. auch Tauschungs-
versuche nur schwer zu entdecken sind (vgl. z.B.
Kehrer et al.,, 2005). Eine objektive Bewertung der
studentischen Leistungen ist unter diesen Gege-
benheiten offensichtlich nicht trivial (vgl. z.B.
Hayes et al., 2007), aber nichtsdestotrotz kritisch,
da sie mafigeblich {iber das Fortkommen der Stu-
dierenden entscheidet und letztlich auch ihre Moti-
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vation stark beeinflusst. Dabei schranken zahlrei-
che duflere Zwénge, wie Zeitvorgaben oder Budge-
trestriktionen die Moglichkeiten zur Bewertung
ein, so dass es nicht verwunderlich ist, wenn in der
Lehrpraxis fiir grofle Kohorten haufig auf , Ersatz-
priifungsverfahren” wie  Kolloquien, Lern-
tagebiicher oder gar Klausuren zuriickgegriffen
wird (vgl. Kehrer et al,, 2005), um praktische Stu-
dienleistungen zu bewerten. Je nach Ausgestaltung
dieser Bewertungsarten ergibt dies einen nicht un-
erheblichen Mehraufwand fiir alle Beteiligten, der
auf Seiten der Studierenden zudem leicht zu einem
Motivationsverlust bei der Entwicklungsarbeit
fiihren kann, da diese iiberhaupt nicht oder nur in
sehr begrenztem Umfang in die Benotung einflieft.
Soweit letzteres iiberhaupt der Fall ist, existiert in
der Literatur (und nach Kenntnisstand des Autors
auch in der Praxis) bisher selten ein differenziertes
und transparentes Bewertungssystem, wie es in
diesem Beitrag vorgestellt wird.

Eigene Erfahrungen des Autors, der im Verlauf
seines Studiums zwei Mal selbst an einem entspre-
chenden Projekt teilgenommen und einmal als stu-
dentische Hilfskraft an der Betreuung mitgewirkt
hat, waren dhnlicher Art: In den ersten beiden Fal-
len war das Zustandekommen der Note fiir die
Teilnehmer vollkommen intransparent (sie setzte
sich ,irgendwie” aus der Leistung im Projekt und
dem Abschlusskolloquium zusammen); im letztge-
nannten Fall haben gar die studentischen Hilfskréf-
te eigene Mafistdbe zur Bewertung von Anforde-
rungs- und Designdokumenten, die sich haupt-
sachlich auf die Zdhlung von offensichtlichen Feh-
lern beschrankten, entwickelt und eingesetzt.

Ziel dieses Beitrags ist es daher, ein nachvollzieh-
bares und dennoch einfach handhabbares Bewer-
tungsverfahren fiir praktische Softwareentwick-
lungsprojekte, das eine individuelle und transpa-
rente Bewertung der Studierenden ermoglicht,
vorzustellen und von Erfahrungen aus seiner prak-
tischen Erprobung an der Universitat Mannheim zu
berichten. Dazu werden im folgenden Abschnitt
zundchst wichtige didaktische und organisatori-
sche Rahmenbedingungen vorgestellt, bevor in
aller gebotenen Kiirze einige bendtigte Hinter-
griinde der Softwaretechnik dargelegt werden.
Danach werden gingige Bewertungsverfahren auf
ihre Verwendbarkeit in einem Softwaretechnik-
Projekt analysiert. In den darauf folgenden Kapi-
teln werden das in diesem Beitrag thematisierte
Bewertungsverfahren im Detail vorgestellt und aus
ersten Erprobungen gewonnene Erkenntnisse dis-
kutiert. Ein Vergleich mit anderen in der Literatur
verdffentlichten Verfahren und eine Zusammenfas-
sung runden diesen Beitrag schliefslich ab.
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Grundlagen

Um die wichtigsten Herausforderungen eines
Softwaretechnik-Projekts aus verschiedenen Blick-
winkeln zu beleuchten, sollen im Folgenden weiter-
fithrende Einblicke gegeben werden, die nochmals
die Notwendigkeit eines an der Aufgabenstellung
orientierten Bewertungssystems unterstreichen
sowie wichtige Hintergriinde nédher erlautern. An-
schlieffend werden zentrale Anforderungen an ein
solches Bewertungssystem zusammengetragen.

Didaktische Sicht

Aus didaktischer Sicht springen zunichst die ho-
hen Anforderungen, die sich an die Studierenden
in einem Softwaretechnik-Projekt auf Grund der
zuvor formulierten Lern- und Kompetenzziele er-
geben, ins Auge. Beispielsweise Bottcher et al.
(2011) halten eine detailliertere Aufschliisselung
dazu notwendiger Kompetenzanforderungen aus
den vier Bereichen Sach-, Methoden-, Selbst- und
Sozialkompetenzen bereit. Grundséatzlich bleibt
festzuhalten, dass die hohe Komplexitiat von Soft-
wareprojekten von den Teilnehmern ohne Zweifel
ein tiefgehendes Verstandnis zahlreicher Ablaufe
und Techniken verlangt und Priifer damit regel-
maflig vor die Herausforderung stellt, etwas zu
priifen, was sich nicht direkt lehren ldsst (vgl.
Ludewig, 2011), sondern nur durch praktische An-
wendung erfahren werden kann.

In der Softwaretechnik wurde (und wird) fiir eine
solche Lehrform traditionell hdufig der Begriff
Praktikum verwendet, der damit allerdings nicht
korrekt eingesetzt ist. Ein Praktikum an einer
Hochschule oder Universitat ist zwar ebenfalls eine
praktische Unterrichtsform, in dieser setzen sich
Studierende allerdings mit vorgegebenen und klar
umrissenen Aufgaben, die innerhalb weniger Stun-
den zu bearbeiten sind, auseinander (vgl. Iller &
Wick, 2009). Da diese Lehrform hauptsichlich in
klassischen Naturwissenschaften (wie Chemie oder
Biologie) Verwendung findet, bedeutet das zu-
meist, dass Aufgaben nur vor Ort in einem entspre-
chenden Labor bearbeitet werden konnen. Als ,, La-
borumgebung” in der Informatik und speziell in
der Softwaretechnik ist heute allerdings in der Re-
gel ein handelsiiblicher Laptop ausreichend, mit
dem bequem an beinahe jedem beliebigen Ort ge-
arbeitet werden kann. Auch bei den Aufgabenstel-
lungen in der Softwaretechnik, die zumeist das
selbststandige Durchlaufen des kompletten Ent-
wicklungszyklus einer Software vorsehen, passt
obige Begriffsdefinition nicht, vielmehr ist hier aus
Sicht der Didaktik von einem praktischen Projekt
mit entsprechend hoheren Anforderungen an die
Eigenverantwortung der Teilnehmer auszugehen,
weshalb im Folgenden dieser Begriff Verwendung
finden soll.
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Studentische Perspektive

Aus studentischer Sicht erfahren Softwareentwick-
lungsprojekte hiufig eine komplett kontrdre Ein-
schiatzung. Zum einen gibt es die leistungsstarken
,, Vollblut-Informatiker”, die gerne, gut und viel
programmieren und oft privat bereits eigene kleine
Softwareprojekte vorangetrieben oder gar als Prak-
tikant Industrieerfahrung gesammelt haben. Fiir
diese ist ein solches Projekt nicht selten einer der
Hohepunkte ihres Studiums, den sie mit grofier
Motivation und Begeisterung angehen und oft mit
beeindruckenden Leistungen abschlieflen, gerade
wenn die Aufgabenstellung eventuell in Koopera-
tion mit einem Industriepartner erfolgt ist. Zum
anderen gibt es aber — gerade in interdisziplindren
Studiengingen wie der Wirtschaftsinformatik —
auch viele Studierende, die Softwareentwicklung
und insbesondere Programmieren nur als notwen-
diges Ubel ansehen und daher entsprechende Pro-
jekte nur als eine mit einem hohem Zeitaufwand
verbundene Pflichtiibung betrachten.

Dies fiihrt in der Lehrpraxis haufig dazu, dass stu-
dentische Teams sehr unterschiedliche Leistungs-
niveaus aufweisen und schwachere Studierende
sich sehr leicht ,abgehdngt” fiihlen, wéhrend die
starkeren diese vor allem als Belastung wahrneh-
men (vgl. auch die Erfahrungen von Lindig & Zel-
ler, 2005). Somit tiberrascht es nicht, wenn in sol-
chen Veranstaltungen haufig auf das Phanomen
von ,, Trittbrettfahrern” zu treffen ist, die sich ohne
nennenswerte eigene Beitrdge von ihren Kommili-
tonen durch die Veranstaltung schleppen lassen
wollen (vgl. Stoyan & Glinz, 2005, van der Duim et
al.,, 2007 oder Stangl, 2002). Die Leistungstréger
erdulden das aus falsch verstandener Solidaritat
heraus haufig zumindest so lange, wie es die eigene
Arbeitskraft nicht tiberlastet, sobald aber ihre Belas-
tungsgrenze erreicht wird, sind entsprechende
Konflikte, bis hin zu auseinanderbrechenden
Teams, vorprogrammiert.

Organisatorische Sicht

Die im Folgenden beschriebenen Softwaretechnik-
Lehrveranstaltungen an der Universitait Mannheim
waren nach einem verbreiteten Muster organisiert:
ein Professor trug als Priifer die Hauptverantwor-
tung fiir die Veranstaltung und vermittelte in Vor-
lesungen die theoretischen Hintergriinde. Wissen-
schaftliche Mitarbeiter {ibernahmen die Aufgabe
den Studierenden den Lehrstoff an Hand von ein-
zelnen Ubungsaufgaben mit direktem Projektbezug
auch praktisch naher zu bringen. Die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter waren ferner fiir die Steuerung
des eigentlichen Projekts ebenso zustandig wie fiir
die Kldrung von offenen Fragen (z.B. bzgl. der An-
forderungen). Die direkte Betreuung der Entwick-
lungsteams oblag auf Grund der recht hohen Teil-
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nehmerzahlen von anfangs teilweise deutlich iiber
fiinfzig Studierenden einer Reihe von studenti-
schen Tutoren. Diese hatten in der Regel bei min-
destens wochentlichen Treffen der Teams direkten
Kontakt mit den Studierenden und trafen sich
ebenso regelmafiig mit den Mitarbeitern, um iiber
die Fortschritte ihrer Teams zu berichten. Von an-
deren Universitaten sind dhnliche Konstellationen
mit teilweise noch weit hoheren Teilnehmerzahlen
bekannt (z.B. Kehrer et al., 2005). An Hochschulen
sind Kohorten hingegen oft um einiges kleiner, so
dass dort auch Projekte moglich sind, in denen
Professoren die Studierenden personlich betreuen
und sich einen direkten Eindruck tuber ihre Leis-
tungen verschaffen kénnen.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Koordination
und auch Bewertung von Projekten stellt die meist
geringe Erfahrung der beteiligten Mitarbeiter und
Tutoren dar. Bedingt durch die naturgeméfd sehr
hohe Fluktuation innerhalb dieser Personengrup-
pen kommt es haufig vor, dass Mitarbeiter oder
Tutoren, die eine entsprechende Veranstaltung
noch vor wenigen Monaten selbst besucht haben,
sich in einer betreuenden Rolle wieder finden, das
Wissen aus vorangegangenen Durchlaufen aber
nicht schriftlich dokumentiert worden ist. Sobald
neue Tutoren bzw. Mitarbeiter entsprechende Er-
fahrungen angesammelt haben, schlieffen sie ihr
Studium oder ihre Promotion ab und wenden sich
neuen Aufgaben zu. Dieser Erfahrungsverlust gilt
natiirlich auch fiir den Bereich der Bewertung stu-
dentischer Abgaben, so dass ein klar definiertes
Bewertungsschema fraglos allen Lehrenden die
Betreuung erleichtern und dadurch zu einer deutli-
chen Erh6hung der Lehrqualitét fithren kann.

Anforderungen an die Benotung eines
Softwareprojekts

An dieser Stelle soll zunédchst kurz auf die allge-
meinen Giiteanforderungen an Priifungen einge-
gangen werden. Die Literatur (beispielsweise Ro-
loff, 2002 oder Miiller & Bayer, 2007) hélt dazu die
folgenden Testgiitekriterien bereit: eine Priifung
bzw. auch eine einzelne Priifungsleistung sei objek-
tiv, also unabhéngig, sowohl von der Person des
Priifers, als auch von der des Priiflings bewertbar.
Insbesondere gilt dabei, dass beispielsweise Ausse-
hen, oder Herkunft eines Priiflings die Note nicht
beeinflussen diirfen. Ferner soll ein Priifungsver-
fahren zuverlissig die tatsdchliche Leistungsfahig-
keit eines Priiflings erfassen und somit bei ver-
gleichbaren Priifungsleistungen eine vergleichbare
Benotung ergeben. Eine valide Priifungsform misst
genau die Leistung, die sie vorgibt zu messen und
genau die, die auch gemessen werden soll. Niitzlich
ist eine Priifung, sobald sie eine sinnvolle Funktion
erfiilllt, im Allgemeinen werden in diesem Zusam-
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menhang beispielsweise eine Riickmeldefunktion
fiir Dozenten bzw. Studierende oder auch Anreiz-
bzw. Selektierungsfunktionen genannt. Eine Prii-
fung gilt als dkonomisch, wenn Nutzen und Auf-
wand in einem verniinftigen Verhéltnis zueinander
stehen.

Aus den oben diskutierten Hintergriinden und
Erfahrungen sowie den eben genannten Testgiite-
kriterien ergeben sich folgende grundlegende An-
forderungen an die Benotung einer praktischen
Softwaretechnik-Veranstaltung, die weitestgehend
auf dhnliche Veranstaltungen in anderen Teilgebie-
ten der praktischen Informatik iibertragbar sind:

1. Die Benotung muss sowohl fiir Lehrende
als auch fiir Studierende nachvollziehbar
sein und sollte unabhangig von der Person
des Bewerters bzw. des Bewerteten zum
gleichen Ergebnis kommen. Auf Grund des
relativ groflen Aufwands, den Studierende
in entsprechende Veranstaltungen investie-
ren, werden idealerweise auch die erstell-
ten Artefakte (ggf. in mehreren Teilschrit-
ten) benotet; generell erfasst das Bewer-
tungsschema die in den Lernzielen formu-
lierten Fertigkeiten.

2. Gemafs der Bologna-Kriterien (KMK, 2010)
muss die Benotung fiir jeden Studierenden
individuell erfolgen, es kann daher bei
Teamarbeiten nicht automatisch eine ein-
heitliche Note fiir alle Teammitglieder ver-
geben werden. Ein geeignetes Bewertungs-
verfahren muss die Zuordnung individuel-
ler Leistungen erlauben, dabei aber gleich-
zeitig Teamarbeit zulassen und fordern
bzw. im Idealfall sogar in der Note abbil-
den. Dabei sollte auf Grund entsprechen-
der Erfahrungen die Mdglichkeit bestehen,
., Trittbrettfahrer” friihzeitig zu erkennen,
um die {ibrigen Mitglieder eines Teams vor
einer Uberlastung und deren negativen
Folgen fiir die eigenen Noten zu schiitzen.

Softwaretechnik-Hintergriinde

Zum besseren Verstiandnis des spiter erklarten
Bewertungsschemas sollen im Folgenden in aller

Kiirze einige Aspekte der Softwaretechnik und
daraus abgeleitete Lernziele hervorgehoben wer-
den. Ein zentraler Punkt ist dabei die Definition
einer Software selbst. Laut Brooks (1995) umfasst
,Software” nicht nur den ablauffdhigen Pro-
grammcode, den ein Endbenutzer einsetzt, sondern
auch die zu seiner Erstellung notwendigen Anfor-
derungen, daraus abgeleitete Analyse- und Ent-
wurfsmodelle sowie Testfdlle und weitere Doku-
mentation (wie z.B. auch das Benutzerhandbuch).
Es ist daher bereits in mittelgrofSen Projekten not-
wendig, eine ganze Reihe von Mitarbeitern mit
verschiedenen Rollen miteinander zu koordinieren,
um ein System mit moglichst wenigen Reibungs-
verlusten entwickeln zu kénnen.

Dazu stehen in der Softwaretechnik verschiedene
Vorgehensmodelle zur Verfiigung (vgl. Bunse & v.
Knethen, 2008), von denen das Wasserfallmodell (s.
z.B. Sommerville, 2010 oder Larman & Basili, 2003)
nach wie vor das bekannteste ist. Modernere, mo-
dellbasierte Anséatze, wie das aus dem Unified Pro-
cess entstandene Agile Modelling (vgl. Larman,
2004), arbeiten zumeist iterativ und schlagen die
Erstellung verschiedener, voneinander abgeleiteter
(UML-)Modelle fiir die Systementwicklung vor.
Das Erlernen einer solchen modellbasierten und
moglichst systematischen Vorgehensweise war das
primare Lernziel der vom Autor an der Universitat
Mannheim angebotenen Softwaretechnik-Projekte.
Der Bewertung der von den Studierenden erstellten
Artefakten kommt daher im Folgenden eine zentra-
le Bedeutung zu.

Mdgliche Bewertungsverfahren

Dieses Kapitel geht auf kurz gingige Bewertungs-
verfahren an Schulen bzw. Hochschulen ein und
diskutiert, ebenfalls in aller Kiirze, mogliche positi-
ve und negative Aspekte beziiglich der Anwend-
barkeit innerhalb von praktischen Softwaretechnik-
Lehrveranstaltungen. Dazu fasst die folgende Ta-
belle neben den Bewertungsverfahren auch die
jeweils wichtigsten positiven und negativen Aspek-
te zusammen:

Bewertungsver- Kurzbeschreibung Starken Gefahren
fahren
Prakt. Leistungs- | Die Studierenden bear- | Kleinere Aufgaben zu einer | Meist kein unmittelbarer
nachweise beiten vorgegebene | spez. Fragestellung mit | Bezug zum Projekt; erhohte
(Ubungsaufgaben) | Ubungsaufgaben meist iiberschaubarem Ar- | Gefahr des Abschreibens
beitsaufwand gleicher Aufgaben
Vortrige Die Studierenden prasen- | Stairkung der Présentati- | Evtl. {iberdeckt der Vor-
tieren ihr Vorgehen oder | onskompetenz; Vertiefung | tragsstil inhaltliche Starken
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ihre Ergebnisse

des Fachwissens im entspr.
Themenbereich; ggf. Selbst-
reflektion durch Vergleich
mit anderen Studierenden

oder Schwichen; hoher
Zeitaufwand; mogl. Spezia-
lisierung auf das Themen-
gebiet

Kolloquien Die Studierenden wer- | Nachhaken und Klaren von | Bei grofien Gruppen ent-
den von den Betreuern | Verstandnisfragen moglich | sprechend hoher Zeitauf-
zu ihrem System befragt wand
(oft in Verbindung mit
Vortrdagen durchgef.)

Bewertung des | Das abgegebene System | Direkter Bezug zum Lern- | Kriterienkatalog notwen-

Systems und seine Artefakte bzw. | ziel und damit direktes | dig, hoher Zeitaufwand in
auch Zwischenabgaben | Feedback zum Lernerfolg der Bewertung, Zuordnung
(Meilensteine) ~ werden der Leistung nicht immer
bewertet einfach

Miindliche  Prii- | Priiffungsgesprach  mit | Planbarer Zeitaufwand fiir | Bewertung spiegelt nicht

fung(en) (Testate) | einem oder mehreren | den Priifer, etablierte Prii- | unbedingt den Beitrag zum
Studierenden fungsform, individuelle | Projekt wieder, hoher Zeit-

Benotung und Nachfragen
moglich

aufwand, verwendete Fra-
gen verbreiten sich schnell

Schriftliche  Prii- | Die klassische Klausur Bekanntes Verfahren, Leis- | Erfordert mitunter einen
fung tung ist klar zuzuordnen | hohen Vorbereitungsauf-
und gut vergleichbar wand; kein direkter Bezug
zur Leistung im Projekt
Programmierprii- | ,Programmierklausur”, | Gute Uberpriifung der | Ausreichend grofle Rech-
fung idealerweise mit einer | Lernziele in Bezug auf Pro- | nerrdume miissen verfiig-
Entwicklungsumgebung | grammierkenntnisse, am | bar sein; bei autom. Bewer-
direkt am Rechner ausge- | Rechner iiber Testfille au- | tung kein Bewertungsspiel-
fihrt tomatisch und damit objek- | raum, minimale Program-
tiv bewertbar mierfehler konnen grofle
Auswirkungen haben
Laborbuch Studierende = dokumen- | Erleichtert Nachvollzieh- | Overhead fiir Studierende
tieren  Aufgabenvertei- | barkeit des Vorgehens und Betreuer; Benotung
lung und Vorgehen re- schwierig; Gefahr unreflek-
gelmaflig tierter Aufzahlungen grof3
Reflektion Studierende reflektieren | Bei korrekter Ausfiihrung | Weiterer Overhead fiir die
iiber ihre Erfahrungen relativ hoher Lerneffekt Studierenden bei ohnehin
schon starker Belastung;
dedizierte Benotung eben-
falls schwierig
Mitarbeitsnoten Mitarbeit der Studieren- | Motiviert zu regelméfiiger | Generell nur schwer objek-
den in ihrer Gruppe wird | Mitarbeit, geringer Auf- | tiv einschédtzbar, insbeson-
bewertet wand dere bei Heimarbeit
Benotung der | Studierende geben sich | Geringer Aufwand fiir den | Validitit & Legalitdt sehr
Studierenden un- | gegenseitig Noten oder | Betreuer; Studierende re- | fraglich, mogl. negative
tereinander (Peer | verteilen eine begrenzte | flektieren und lernen durch | Auswirkungen auf die
Assessment) Anzahl von Punkten an | Bewertung ihrer Kommili- | Gruppendynamik

ihre Teamkollegen

tonen

Tabelle 1: Mogliche Bewertungsverfahren fiir ein Softwaretechnik-Projekt.

Alle aufgefiihrten Bewertungsansétze sind im Kon-
text eines Softwareprojekts sicherlich sinnvoll an-
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wendbar. Wie beispielsweise von Hayes et al.
(2007) vorgeschlagen, erscheint in der Praxis aber
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eine Kombination verschiedener Verfahren erfor-
derlich, um alle zuvor genannten Anforderungen
an die Benotung abdecken zu konnen und dabei
moglichst wenig Mehraufwand fiir Studierende
und Betreuer zu generieren. So eignet sich bei-
spielsweise die Bewertung der abgegebenen Sys-
temartefakte allein sehr gut als Feedback iiber die
im Projekt erbrachte Leistung, stofit aber an Gren-
zen, sobald diese in Heimarbeit erstellt werden
koénnen und sollte daher durch Prasenzverfahren
(wie Kolloquien 0.4.) ergénzt werden. Bewertungs-
ansdtze mit hoher Eigenverantwortung (wie Reflek-
tionen oder Lerntagebiicher) erzielen bei entspre-
chend motivierten Studierenden meist gute Ergeb-
nisse, sind jedoch in einem ohnehin stressigen Pro-
jekt offensichtlich mit zusatzlichem Mehraufwand
verbunden und ferner in Zweifelsfallen nur schwer
als nicht ausreichend zu benoten. Sie erfordern
daher, wie die meisten anderen Verfahren, ein kla-
res und idealerweise im Voraus kommuniziertes
Bewertungsschema, was den Aufwand fiir die Be-
treuenden weiter erhoht, insbesondere, wenn die
Zusammenstellung der Inhalte individuell gestalt-
bar ist.

Bewertungsschema

Aus den zuvor angestellten Uberlegungen lasst sich
das folgende Bewertungsschema ableiten, das sich
im Wesentlichen aus fiinf einzelnen Bewertungs-
verfahren zusammensetzt:
1. Einfache Ubungsaufgaben mit direktem Pro-
jektbezug
2. Ein praktisches Programmiertestat (gegen
vorgegebene Testfdlle am Rechner)
3. Fiihren von Stundenzetteln (,, Timesheets”)
4. Bewertung der abgegebenen Modellierungs-
artefakte, Quellcodes und Binaries
5. Mehrere Kolloquien

Der zeitliche Ablauf einer entsprechenden organi-
sierten Veranstaltung gestaltet sich folgenderma-
Ben: zeitnah zu Semesterbeginn werden den Stu-
dierenden, grobe Anforderungen an das zu erstel-
lende System mitgeteilt und sie erhalten erste Auf-
gaben bzgl. der Erfassung und Modellierung der
Anforderungen mit direktem Projektbezug. Diese
sind einzeln oder in Zweiergruppen zu bearbeiten
und abzugeben. Somit ist gewahrleistet, dass jeder
Teilnehmer sich individuell einen grundlegenden
Uberblick iiber die Anforderungen an das zu erstel-
lende System erarbeiten muss. Idealerweise werden
die Losungen der Studierenden kontrolliert oder
zumindest in einem Tutorium besprochen, aber
nicht benotet. Gleichzeitig werden erste (einfache)
Programmieraufgaben gestellt, die auch dazu die-
nen, die Studierenden mit der verwendeten Ent-
wicklungsumgebung (also z.B. Eclipse, s. z.B. Bur-
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nette & Staudemeyer, 2009) vertraut zu machen,
falls dies nicht bereits in fritheren Veranstaltungen
geschehen ist.

Programmiertestat & Kolloquien

Nach etwa drei bis vier Wochen wird ein (ebenfalls
einfaches) Programmiertestat mit grofiziigig be-
messener Bearbeitungszeit als erster harter Leis-
tungsnachweis zum Einstieg in das Projekt ver-
langt. Es bietet sich an, dieses als Programmie-
riibung direkt am Rechner (mit Eclipse und den
Javadocs, aber ohne Internet-Zugang) durchzufiih-
ren und den Studierenden Interfaces und JUnit-
Tests vorzugeben, gegen die sie entwickeln miissen
(vgl. testgetriebene Entwicklung nach Beck, 1999).
Somit wird Beschwerden, dass Programmieren in
Papierklausuren weitaus schwieriger als in einer
Entwicklungsumgebung (mit , Code-Completion”)
sei, von vorne herein der Wind aus den Segeln
genommen. Gleichzeitig entfdllt das dufserst zeit-
aufwandige Bewerten von zumeist uniibersichtli-
chem Programmcode fiir die Betreuer, da nur das
automatisierbare Ausfithren der JUnit-Tests not-
wendig wird. Idealerweise werden mehrere in etwa
gleichschwere Teilaufgaben gestellt, so dass die
Programme der Studierenden nicht alle Testfille
erfiillen miissen, sondern beispielsweise nur drei
aus funf, 0.4. Auf Grund von in Praxis und Litera-
tur bekannten extremen Leistungsunterschieden
bei Softwareentwicklern (vgl. Endres & Rombach,
2003), sollte den Studierenden ausreichend Zeit
zum Losen dieser Aufgaben gegeben werden. In
der Mannheimer Praxis hat sich etwa die zehnfache
(1) Zeit, die wissenschaftliche Mitarbeiter zum
,Proberechnen” benétigen, bewéhrt (z.B. ca. 18 zu
180 Minuten).

Die Ergebnisse dieses Testats kénnen im Anschluss
zur Einteilung der eigentlichen Projektgruppen
genutzt werden. Es bietet sich an, die Studierenden
gemdf ihrer Leistungen (also z.B. der Zeit, die bis
zur Erfiillung der Testkriterien benétigt wurde)
zusammen zu gruppieren, um zu grofse Leistungs-
gefille innerhalb der Teams und eine daraus resul-
tierende Demotivation aller Teilnehmer zu vermei-
den (vgl. z.B. Stangl, 2002). Gruppen mit einer gro-
Ben Leistungsheterogenitét haben sich in der Erfah-
rung des Autors nicht bewéhrt, da sie das Auftre-
ten von ,, Trittbrettfahrern” zu fordern scheint. Wer
zu diesem Zeitpunkt nicht iiber minimale Pro-
grammierkenntnisse verfiigt (also das Testat nicht
bestanden hat), muss vom weiteren Verlauf des
Projekts ausgeschlossen werden, um die {ibrigen
Studierenden vor einer Uberlastung zu schiitzen.
Dies bringt natiirlich eine gleichzeitige Reduktion
der verlangten Features fiir den Rest der Gruppe
mit sich. Eine Wiederholungsmoglichkeit fiir das
Testat wiirde den weiteren Ablauf des Projekts

A. Spillner, H. Lichter (Hrsg.): SEUH 13



offensichtlich stark beeintrachtigen und ist daher
nicht vorgesehen, zumal fehlende Programmier-
kenntnisse ohnehin nicht binnen weniger Tage
aufzuholen sind. Auf Grund der harten Konse-
quenzen dieses Kriteriums, liegt es aber nahe, das
Testat bereits zu oder gar vor Beginn des Semesters
als Freiversuch anzubieten, um den Studierenden
ein frithes Feedback zu geben und ihnen ggf. eine
mehrwochige Auffrischung ihrer Vorkenntnisse zu
ermoglichen.

Nach erfolgter Einteilung der Projektteams sind
diese gehalten, sich vertieft in die Projektanforde-
rungen einzuarbeiten und diese entsprechend zu
analysieren und zu dokumentieren (durch Use
Cases, System-Sequenzdiagramme oder Operation
Contracts). Um die abschliefende Benotung zu
erleichtern, sind alle abzugebenden Artefakte mit
dem Namen des Bearbeiters zu versehen und unter
dem eigenen Benutzernamen in das verwendete
Versionskontrollsystem hochzuladen. Ferner soll-
ten alle Aktivititen wie das Erstellen von Doku-
menten, Modellen oder Quellcode, aber auch
Team-Meetings o0.4. in sogenannten Timesheets
gelistet werden, dhnlich, wie es auch zu Abrech-
nungszwecken in Industrieprojekten praktiziert
wird.

Nach etwa weiteren zwei Wochen wird ein erstes
Kolloquium durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass
jedes Teammitglied zum Projektziel beitragt und
alle Anforderungen vollstindig verstanden wur-
den. Um den Studierenden etwaige Beriihrungs-
angste zu nehmen, bietet es sich an, dieses Kollo-
quium nicht zu benoten, sondern nur eine rudi-
mentdre Mindestleistung zum Bestehen zu verlan-
gen, die ggf. in einem Folgegesprach nochmals
nachgefordert werden kann. Der Autor hat gute
Erfahrungen damit gemacht, bis zum Ende des
Projekts noch zwei weitere, benotete Kolloquien
durchzufiihren, eines nach etwa zwei Dritteln der
Dauer, eines in Form einer Systemprasentation
bzw. -abnahme ganz am Ende des Projekts.

Systembewertung

Die Benotung des Softwaresystems und der mitge-
lieferten Artefakte erfolgt auf Basis des im Folgen-
den vorgestellten Bewertungsrasters. Dabei sind
fett gedruckte Elemente zwingend zum Bestehen
erforderlich (d.h. eine nicht ausreichende Leistung
in einem entsprechenden Bereich fithrt direkt zum
Nicht-Bestehen des gesamten Projekts). Ohne Aus-
zeichnung gedruckte Kategorien werden vom
Team verantwortet und fiir das gesamte Team ein-
heitlich benotet, fiir kursiv gedruckte ist jeder Teil-
nehmer individuell verantwortlich und bekommt
eine eigene Bewertung. Eine entsprechende Kenn-
zeichnung der Dokumente ist dafiir wie bereits
beschrieben obligatorisch.
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Im Sinne der agilen Softwareentwicklung (Pichler,
2007 oder Beck, 1999) sollen alle Teilnehmer indvi-
duell Verantwortung fiir vollstindige Features
(also meist komplette Use Cases, vgl. Larman, 2004)
iibernehmen, so dass die Anforderungen ver-
gleichbar bleiben und eine technologieorientierte
Aufteilung (z.B. ein Teammitglied programmiert,
eines entwickelt die Ul, eines testet und eines er-
stellt nur Diagramme oder Anforderungen) ver-
mieden wird. Details zu den im Folgenden ver-
wendeten Modellen finden sich bei Bedarf bei
Larman (2004). Je nach genauer Ausrichtung der
Veranstaltung ist natiirlich auch eine gednderte
Zusammenstellung mit anderen Artefakten (wie
z.B. Projektplénen o.4.) oder veranderten Gewich-
tungen denkbar:
Kontextmodellierung
1. Domidnenmodell * 2
2. Geschiftsprozessmodelle * 1
(bei Wirtschaftsinformatik-Bezug)
Anforderungsmodellierung
3. Use Cases *5
4. Use Case Diagram *1
Analysemodelle
5. System-Sequenzdiagramme *3
6. Contracts der Systemoperationen *3
Entwurfsmodelle
7. Schichtenarchitektur und Architekturdia-
gramm * 2
8. Interaktionsdiagramme (GRASP und De-
sign Patterns) *5
9. Klassendiagramme *3
10. UI Storyboard *1
Spezifikationsdokument
11. Lesbarkeit und Aufbau *1
12. Konsistenz der enthaltenen Modelle *2
Source Code
13. Ausfiithrbarkeit (lauffihiges JAR-File) *1
14. Korrektheit *2
15. Einhaltung von Coding Guidelines *2
16. Verwendung von Javadoc und Kommen-
tierung *1
17. Konsistenz mit der Spezifikation *2
Testfélle
19. Uberdeckung *4
Benutzerschnittstelle
20. Ergonomie/Bedienbarkeit *3
21. Reaktivitit *1
Insgesamt besteht das vorgestellte Bewertungs-
schema aus zwanzig Einzelleistungen #1 bis n2, die

alle auf einer vierstufigen Skala mit 0 bis 3 Punkten
wie folgt bewertet werden:
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0 Punkte (und ungeniigend) werden ver-
geben, wenn ein Element komplett fehlt
oder grob fehlerhaft bzw. unvollstindig
ist

1 Punkt gibt es fiir Kategorien, die sinnvol-
le Inhalte haben, die aber noch deutlich
fehlerhaft bzw. liickenhaft sind

* 2 Punkte gibt es fiir weitgehend vollstandi-

ge und iiberwiegend korrekte Elemente

* 3 Punkte werden fiir vollstandige, korrekte
und sehr sorgfiltig erarbeitete Artefakte
vergeben

Der Multiplikator am Ende jeder Bewertungskate-
gorie gibt die vorgesehene Gewichtung wi inner-
halb des gesamten Rasters an, so dass eine Ge-
samtpunktzahl leicht nach folgender Formel be-
rechnet werden kann:

20
g :zni (v
=

In der vorgestellten Form werden teambasierte
Bewertungsanteile 18-fach gewichtet, individuelle
Bewertungsanteile 27-fach, so dass sowohl die
Teamarbeit gefordert, als auch individuelle An-
strengungen berticksichtigt werden und somit die
geforderte individuelle Benotung sichergestellt ist.

Zusammenfassung des Schemas

Da auch bei Verwendung des gerade vorgestellten
Bewertungsschemas Tauschungsversuche der Stu-
dierenden durch Abschreiben erfahrungsgemafs
nicht ausgeschlossen werden konnen, empfiehlt es
sich, das Bestehen des Projekts bzw. seine Gesamt-
note nicht alleine von der Artefakt-Bewertung ab-
hédngig zu machen. Die vom Autor eingesetzte
Kombination mit anderen bereits angesprochenen
und vorgestellten Bewertungsverfahren gestaltet
sich im Detail wie folgt:
+ Ubungsaufgaben mit direktem Projektbezug
(unbenotet, nur abzugeben)
¢ Programmiertestat am Rechner (unbenotet,
aber zu bestehen)
* 1. Kolloquium (unbenotet, nur zu bestehen)
» 2. Kolloquium (15% der Endnote)

* Abschlussprasentation und -kolloquium
(25% der Endnote)

* Bewertung des Systems, wie oben gezeigt
(60% der Endnote)

» Stundenzettel (unbenotet, glaubhaft und nach-
vollziehbar gefiihrt abzugeben)

Durch dieses Bewertungsmodell wird gewahrleis-
tet, dass jeder Teilnehmer zumindest iiber grundle-
gende Programmierkenntnisse verfligt, die ihn in
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die Lage versetzen, konstruktiv zur Arbeit seines
Teams beizutragen. Durch die Kolloquien wird
ferner das Verstandnis der geleisteten Arbeit {iber-
priift und eine soziale Kontrollinstanz eingefiigt,
wodurch letztlich mit grofler Wahrscheinlichkeit
davon ausgegangen werden kann, dass die abgelie-
ferten und benoteten Artefakte auch von den ent-
sprechenden Studierenden erstellt worden sind.
Natiirlich sollte auch die Bewertung Kolloquien auf
bekannten Richtlinien und Bewertungskriterien,
wie z.B. aus Schubert-Henning (2004), aufbauen.

Ein fritheres Feedback iiber die Leistungen der
Teilnehmer sollte zur Vervollstandigung des Ein-
drucks ohnehin iiber regelmafiige Gesprache mit
den Tutoren erhoben werden, so dass bei Verdacht
auf mangelhafte Leistungen bereits im Projektver-
lauf eingegriffen werden kann. Auch eine Bewer-
tung einzelner Artefakte aus fiir den Projektverlauf
definierten Meilensteinen ist moglich und gibt den
Teilnehmern eine frithe Riickmeldung iiber ihren
Leistungsstand.

Erfahrungsbericht & Diskussion

Unter der Verantwortung des Autors wurde das
vorgestellte, kombinierte Bewertungssystem in drei
Softwaretechnik-Lehrveranstaltungen (zwei Mal in
einer einsemestrigen Bachelorveranstaltung mit je
ca. 50 Teilnehmern in Vierergruppen und einmal in
einem zweisemestrigen Masterprojekt mit vier
Teilnehmern) erfolgreich eingesetzt und aufbauend
auf vorherigen Erfahrungen immer wieder leicht
verandert. Insbesondere hat sich gezeigt, dass die
Verwendung der vollen Notenskala (also 1,0; 1,3;
... 40 bzw. 5,0) fiir die Systembewertung nicht
zielfithrend ist, da die entsprechend feinen Unter-
schiede zwischen den Notenstufen zu zeitaufwan-
dig in der Ermittlung und im Nachhinein praktisch
nicht mehr nachvollziehbar sind. Dies gilt insbe-
sondere wenn mehrere Priifer in den Bewertungs-
prozess involviert sein sollten. Basierend auf der
recht hohen Zahl von ca. 20 Einzelbewertungen hat
es sich als ausreichend erwiesen, nur die zuvor
genannten vier Bewertungsstufen zu verwenden.
Bei deren Verwendung ergeben sich fiir obiges
Raster mit seinen 45 Gewichtungsfaktoren maximal
135 erreichbare Punkte, die mit Hilfe gangiger
(teilweise sogar in Priifungsordnungen festgeleg-
ten) Prozentskalen problemlos in entsprechende-
Noten umgerechnet werden kénnen.

Ein berechtigter Einwand gegen das vorgeschlage-
ne Bewertungsraster ist sicher sein hoher Detaillie-
rungsgrad, der den Studierenden deutliche Hin-
weise auf die verlangte Losung liefern kann (also
z.B. welche Modelle werden erwartet?). Sofern die
sinnvolle Wahl von Modellen (d.h. das ,Tailoring”
der Vorgehensweise und die Auswahl der erstell-
ten Artefakte) ein Lernziel der Veranstaltung dar-
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stellt, ist das Bewertungssystem in seiner vorge-
stellten Form sicherlich nicht anwendbar. Zu die-
sem Einwand gibt es allerdings zwei wichtige Er-
widerungen: zum einen die Feststellung, dass An-
fanger im Software Engineering (die erstmals an
einer entsprechenden Veranstaltung teilnehmen)
haufig noch genug mit dem Erlernen und Einsetzen
der vorgestellten Notationen und Techniken gefor-
dert sind und entsprechend mit deren Auswahl
noch weit {iberfordert waren. Konkretere Vorgaben
werden somit ohnehin notwendig, um die Verunsi-
cherung der Studierenden zu reduzieren und auch
Tutoren und Mitarbeitern eine Orientierung zur
Beantwortung entsprechender Riickfragen zu ge-
ben. Das vorgestellte Bewertungsraster transpor-
tiert somit die Erwartungen des Priifers an die Stu-
dierenden und ermdglicht ihnen, ihre Arbeits-
schwerpunkte entsprechend der gegebenen Ge-
wichtungen zu setzen.

Fiir fortgeschrittenere Studierende, die bereits ein
Anfangerprojekt durchlaufen haben, gibt das Ras-
ter in der gezeigten Form andererseits tatsachlich
zu viele Hinweise preis. Es besteht natiirlich die
Moglichkeit, beispielsweise nur fiinf Hauptkatego-
rien (wie Kontextmodellierung, Anforderungen,
Analyse, Entwurf und Sourcecode) und ihre Ge-
wichtungen zu nennen, nicht aber die konkret da-
rin erwarteten Modelle. Ferner konnte noch eine
zusédtzliche Bewertungskategorie zur Modellaus-
wahl etabliert werden, die die Sinnhaftigkeit der
gewdhlten Modelle bewertet. Die Gewichtung in-
nerhalb dieser Kategorie kann beispielsweise
gleichméfiig auf die gelieferten Modelle verteilt
werden oder auch von den Studierenden vorge-
schlagen werden, wenn sie mit einem entsprechen-
den Bewertungsschema bereits in einer Grundla-
genveranstaltung vertraut gemacht worden sind.
Ferner liegt es fiir langer laufende Projekte ohne
feste Funktionalitdtsvorgabe nahe, auch einen ent-
sprechend hoch gewichteten Bewertungsfaktor fiir
die Menge der umgesetzten Funktionalitat (also fiir
die Produktivitdt) einzufiihren. Weiterhin besteht
natiirlich die Moglichkeit, auch die Einhaltung des
gewahlten Vorgehensmodells, die Erstellung und
Befolgung eines Projektplans oder auch Softskills,
wie z.B. die Teamfahigkeit zu bewerten bzw. letzte-
re evtl. durch Peer Assessments (Race et al., 2005)
bewerten zu lassen. Insgesamt bietet das vorge-
schlagene Bewertungsraster geniigend Flexibilitat,
um mit wenig Aufwand an die Lernziele vieler
Softwaretechnik-Lehrveranstaltungen = angepasst
werden zu konnen.

Betrachtung der Testgutekriterien

Die in diesem Beitrag vorgestellte Kombination von
Bewertungsverfahren erreicht eine gute Uberde-
ckung der eingangs genannten Testgiitekriterien.
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Da die Bewertung des vorgeschlagenen Program-
miertestats automatisiert {iber die zu durchlaufen-
den Testfélle erfolgen kann, ist es ein sehr objekti-
ves Verfahren. Es misst zudem genau die Leistung,
die auch gemessen werden soll, namlich die Fahig-
keit, ein gegebenes Problem innerhalb eines be-
schrankten Zeitraums in ein passendes Programm
umzusetzen. Es gibt sowohl Studierenden als auch
Lehrenden ein hilfreiches Feedback bei der Ein-
schdatzung der Programmierkenntnisse und ist zu
dem noch giinstig (da automatisiert) durchfiihrbar.
Auch eine gewisse Skalierbarkeit ist gegeben, so-
lange geniigend gleichzeitig verfiigbare Arbeits-
platze in einem oder mehreren Rechnerpools zur
Verfligung stehen.

Da es sich bei Kolloquien im Wesentlichen um Pra-
sentationen und Priifungsgespréache handelt, ist die
Bewertung naturgemafl zu einem gewissen Grad
subjektiv (s. z.B. Miiller & Bayer, 2007). Ferner er-
fassen Kolloquien nicht notwendigerweise die tat-
sachliche Leistungsfdahigkeit eines Priiflings, und
noch weniger garantieren sie, seine Fahigkeiten in
der Softwareentwicklung zu messen, da auch Pra-
sentations- und Gesprachskompetenz eine nicht zu
unterschatzende Rolle spielen. Der praktische Nut-
zen ist nichtsdestotrotz fiir beide Parteien hoch, da
sich alle Beteiligten einen Eindruck iiber den Wis-
sensstand und das Verstdndnis eines Studierenden
machen und im Zweifelsfall direkt nachfragen
konnen. Fiir kleine Gruppen sind solche Gesprache
auch ein durchaus 6konomisches Priifungsverfah-
ren, sobald allerdings viele Studierende gepriift
werden miissen, steigt die Belastung fiir den Priifer
sehr stark an.

Das vorgestellte Raster zur Systembewertung er-
moglicht eine hohe Objektivitdat, zumindest dann,
wenn, wie oben beschrieben, nicht die volle No-
tenskala zur Bewertung der Teilleistungen ver-
wendet wird. Die Unterscheidung zwischen bei-
spielsweise einer 1,7 und einer 2,0 fiir ein Klassen-
diagramm ist nach Erfahrung des Autors objektiv
oft nicht mehr moglich. Mit der vereinfachten, vier-
stufigen Benotungsvariante hingegen ist das Ver-
fahren sehr zuverladssig und valide, da es wieder-
holbar genau die Leistung eines Studierenden oder
eines Teams bei der Erstellung des Systems bewer-
tet, die bewertet werden soll. Somit ergibt sich auch
ein hoher Nutzen fiir Priifer und Studierende, da
beide ein gutes Feedback iiber den tatsdchlichen
Leistungsstand der Studierenden erhalten. Einzig
signifikante Schwéche des Verfahrens ist der recht
hohe Bewertungsaufwand, der sich bei einem ein-
semestrigen Projekt mit ca. vier Studierenden pro
Team schnell auf vier und mehr Stunden pro Team
belaufen kann. Legt man ca. fiinf ECTS und damit
insgesamt rund 600 Stunden Arbeitslast fiir eine
Viergruppe von Studierenden zugrunde, relativiert
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sich diese Zahl allerdings wieder; wie auch im Ver-
gleich zu einer Klausur, die oft einen noch héheren
Korrekturaufwand benétigt. Zudem lasst sich
durch klare Vorgaben fiir die geforderten Abgaben
(z.B. direkt ausfiihrbares System, Quellcode mit
klarer Struktur in einem Versionierungssystem,
Dokumente mit einer gewissen Struktur und klare
Benennung der Urheber) signifikant Zeit bei der
Bewertung einsparen.

Verwandte Arbeiten

In der Literatur ist zwar eine erkleckliche Menge
von Berichten {iiber Softwareentwicklungsprojekte
an Hochschulen verfligbar, die dort gemachten
Aussagen iiber das verwendete Bewertungsverfah-
ren beschranken sich aber meist auf wenige Satze.
Systematische Vergleiche verschiedener Ansitze
finden sich daher leider ebenso wenig, wie auch
empirische Studien zur Zufriedenheit der Beteilig-
ten mit den folgenden Bewertungsansétzen bisher
nicht verfligbar sind.

Kerer et al. (2005) verwendeten fiir ihr Entwick-
lungsprojekt mit ca. 600 Studierenden eine Kombi-
nation aus kleineren Ubungsaufgaben (sog. As-
signments) und einer Klausur mit projektbezoge-
nen Fragen und Programmieraufgaben. Interessant
ist bei dieser Veroffentlichung speziell die offenbar
hohe, aber nicht naher spezifizierte Zahl von auf-
gedeckten Plagiatsfdllen, sowohl bei den Assign-
ments, als auch bei den abzugebenden Program-
men, die nochmals die Notwendigkeit einer indivi-
duellen Bewertung unterstreicht.

Ludewig (2011) hingegen kritisiert das blofle Ab-
fragen von Fakten (z.B. mit Hilfe einer Klausur) zur
Bewertung einer praktischen Lehrveranstaltung als
nicht zielfiihrend und benennt die, aus seiner Sicht
recht einfache Bewertung der Gruppenleistung
(also des erstellten Systems) als Alternative. Krite-
rien fiir deren Bewertung werden aber leider nicht
genannt. Von der Priifungsordnung verlangte indi-
viduelle Noten wurden in Ludewigs Veranstaltun-
gen flir Teilnehmer, die [positiv oder negativ]
auffielen, durch ein angemessenes Delta” aus der
Gruppennote abgeleitet. Dieses Verfahren wurde
nach Kenntnisstand des Autors erstmals von For-
brig (1997) vorgestellt und beispielsweise auch von
Stoyan & Glinz (2005) angewendet. Lindig und
Zeller (2005) gehen in ihrem Bericht tiber ein
sechswochiges Vollzeitprojekt ebenfalls nicht ndher
auf die Benotungskriterien ein, es werden nur Kol-
loquien und automatisierte Systemtests als Priifkri-
terien genannt.

Ein wenig detaillierter berichtet Metzger (2003), der
in seinem Projekt zu 50% die Individualleistung
und zu 50% die Gruppenleistung bewertet hat.
»Zur Gruppenleistung tragen die Abgaben zu den
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einzelnen Aufgaben und die Abschlussprésentation
bei. In die Individualbewertung fliefit die Leistung
wahrend der Prasenzzeiten und die Qualitat des
Einzelvortrags ein.” Konkrete Bewertungskriterien
fiir die Leistungen der Studierenden werden aller-
dings wiederum nicht genannt. Predoiu (2010) hat
jingst ein Konzept vorgestellt, in dem Artefakt-
Bewertungen durch einen Betreuer mit Peer Asses-
sments der Studierenden kombiniert werden, um
eine individuelle Benotung zu ermoglichen. Dazu
werden zu Beginn eines Projekts Artefakte von
Seiten des Betreuers den Meilensteinen zugeordnet:
jeder Studierende muss pro Meilenstein mindes-
tens ein Artefakt bearbeiten und wird zeitnah nach
der Abgabe in einer Assessmentsitzung benotet.
Vorteile dieses Vorgehens sind sicher die kontinu-
ierliche Bewertung der Teilnehmer und der enge
Kontakt zwischen Studierenden und Betreuer; letz-
terer kann sich aber z.B. hinsichtlich Skalierbarkeit
bei vielen Studierenden auch als nachteilig erwei-
sen. Erprobt wurde das System in einer Kleingrup-
pe mit weniger als zehn Teilnehmern. Zudem gibt
es in Predoius Vorschlag keine teambasierten Beno-
tungsanteile, so dass allein die individuelle Leis-
tung z&hlt und nicht die notwendigen Beitrage fiir
das Gesamtsystem. Ungeklért bleibt auch die Effek-
tivitdt eines Peer Assessments zur Erkennung bzw.
Benennung von Trittbrettfahrern.

Nach dem Kenntnisstand des Autors am nachsten
an das in diesem Beitrag vorgestellte Bewertungs-
raster kommt der Vorschlag von Wikstrand und
Borstler (2006) heran. In ihrem Bewertungsansatz
erwirbt ein Team gemaéfS seiner Leistung eine An-
zahl von Credits fiir verschiedenste Aufgaben im
Projekt, dazu gehoren die Erstellung von Artefak-
ten und Projektpldnen ebenso wie gehaltene Pra-
sentationen. Am Ende des Projekts sind die Team-
mitglieder gefordert, diese Credits eigenstandig
untereinander zu verteilen, so dass sich gegebenen-
falls individuelle Abstufungen in der Benotung
ergeben. Fiir die Betreuer besteht bei offensichtli-
chen Ungerechtigkeiten eine Eingriffsmoglichkeit.
Eine effektive Erkennung von Studierenden, die
auf Grund mangelnder Vorkenntnisse nicht hinrei-
chend zum Fortschritt des Teams beitragen konn-
ten, gibt es bei diesem Vorschlag allerdings wiede-
rum nicht, es wird allein auf gegenseitige soziale
Kontrolle durch die Studierenden selbst gesetzt.

Verschiedene Empfehlungen zur Verminderung
dieses Problems, wie auch zur organisatorischen
Durchfithrung von Softwaretechnik-Projekten ins-
gesamt, geben beispielsweise van der Duim et al.
(2007). Sie schlagen vor ,Free Riders”, also Tritt-
brettfahrer, dadurch zu erkennen, dass die Studie-
rende Stundenzettel zu fithren und einen vordefi-
nierten Prozess zu verwenden haben; ferner sind
wochentliche Feedback-Gesprache mit den Betreu-
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ern vorgesehen, konkrete Nachweise der Pro-
grammierfahigkeiten werden aber wiederum nicht
verlangt.

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Beitrag beschreibt eine neuartige
Zusammenstellung von Bewertungsverfahren zur
Benotung von Softwareentwicklungsprojekten an
Hochschulen und Universititen. Durch die Kombi-
nation eines automatisierten Programmiertestats
mit mehreren Kolloquien und einem gewichteten
Bewertungsraster fiir im Verlauf des Projekts er-
stellte Artefakte ermoglicht es die Komposition von
teambasierten und individuellen Benotungsantei-
len sowie eine effektive Erkennung von sogenann-
ten Trittbrettfahrern. Somit wird im Vergleich zu
bisherigen Bewertungsansitzen eine wesentlich
objektivere Bewertung moglich, zudem wird die
Nachvollziehbarkeit der Benotung durch die Stu-
dierenden deutlich verbessert.

Das vorgestellte Bewertungsraster fiir in der Soft-
wareentwicklung erstellte Artefakte ist sicherlich
die Kerninnovation dieses Beitrags, die zuvor nur
in der Arbeit von Wikstrand und Borstler (2006) in
anndhernd &hnlicher Form vorgeschlagen wurde.
Es bewertet im Gegensatz zu zahlreichen anderen
Verfahren wie Klausuren, Ubungsaufgaben oder
auch Kolloquien direkt die Ergebnisse der Projekt-
arbeit und damit die Erreichung der Lernziele und
versucht nicht, eine Benotung {iiber ,Umwege”
sicherzustellen. Somit wird die Motivation und
Konzentration der Studierenden auf die wesentli-
chen Ziele des Projekts gerichtet, und sie werden in
einem ohnehin schon komplexen Lernumfeld nicht
zusétzlich mit weiteren Aufgaben wie der Vorbe-
reitung auf eine Klausur belastet. Durch die Bewer-
tung teambasierter und individueller Leistungsan-
teile wird sowohl die Zusammenarbeit im Team
gefordert, als auch den Anspriichen von Priifungs-
ordnungen und Akkreditierungsagenturen nach
einer individuellen Benotung geniige getan. Ferner
wird durch die Kombination mit einem automati-
siert auswertbaren Programmiertestat und zwei
Kolloquien sichergestellt, dass Trittbrettfahrer friih-
zeitig entdeckt werden und die Leistungen ihrer
Teamkollegen nicht nachhaltig negativ beeinflus-
sen konnen. Insgesamt ist die Bewertung der abge-
lieferten Systemartefakte allerdings mit einem recht
hohen Bewertungsaufwand verbunden (nach bis-
herigen Erfahrungen ca. 4-5 h pro Team), dieser
liegt allerdings in der Regel unter einem Prozent
des auf Seiten der Studierenden geleisteten Ge-
samtaufwands und ist somit der Komplexitat der
Aufgabenstellung angemessen und auch mit dem
Aufwand beim Einsatz einer Klausur vergleichbar.
Ein weiterer Vorteil ist die hohe Flexibilitat des
vorgestellten Bewertungsrasters, da abweichende
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Schwerpunkte in der Lehre durch verdnderte Ge-
wichtungen oder eine verdnderte Zusammenset-
zung relativ leicht abgebildet werden konnen. So
sind beispielsweise Aspekte des Projektmanage-
ments, wie ein Projekt- oder Iterationsplan und
dessen Einhaltung, in fortgeschrittenen Lehrveran-
staltungen problemlos bewertbar. Insgesamt er-
scheint das vorgestellte Bewertungsschema damit
so flexibel, dass es prinzipiell auch fiir Projekte in
anderen Fachgebieten der Informatik anwendbar
sein sollte.

Bis dato wurde das Verfahren in jeweils leicht ab-
gewandelter Form in drei Projekten an der Univer-
sitait Mannheim mit insgesamt gut 100 Studieren-
den erprobt. Die Benotung und im Extremfall auch
ein Durchfallen lassen von Studierenden waren
insbesondere durch die angewendete vierstufige
Systembewertung gut begriindbar und letztlich
auch fiir die Studierenden nachvollziehbar, so dass
sich Detaildiskussionen iiber die Bewertung subjek-
tiv deutlich reduzieren lieflen (entsprechende Pa-
rameter wurden leider nicht systematisch erfasst).
Neben kleineren Verbesserungen, wie einer weite-
ren Verfeinerung der Abgaberichtlinien oder even-
tuellen Anpassungen der Gewichtungsfaktoren,
soll bei zukiinftigen Projekten auch eine systemati-
sche Befragung der Projektteilnehmer durchgefiihrt
werden, um Starken und Schwiachen des Verfah-
rens aus Sicht der Studierenden zu erkennen und
gegebenenfalls identifizierte Probleme zu beheben.
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