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Zusammenfassung

In den letzten Jahren investieren die Ausbildungsbehörden weltweit, darunter die Bundes​regierung, sehr stark in die Entwicklung von eLearning und multimedialen Materialien für höhere Lehranstalten. Für manche Themenbereiche sind dabei die Vorzüge von eLearning offensichtlich, es gibt jedoch auch Fächer, die mehrere lose zusammenhängende Themen beinhalten oder eine Ausgewogenheit zwischen Lernen und Trainieren voraussetzen, sodass die Frage angebracht ist, ob angemessene Lernmaterialien überhaupt im Internet präsentiert werden können. Software Engineering ist eines dieser Fächer, einerseits aufgrund der langen Themenliste, insbesondere aber durch die nötige Betonung von Teamwork und Kommun​ikationstraining.

Dieser Aufsatz berichtet von einem erfolgreichen SWE-eLearning-Modul, das die Virtuelle Fachhochschule (VFH) im dritten Semester des Bachelor Programms Medieninformatik verwendet. Kern des Berichts sind zwei Hauptaspekte: der konzeptionelle Ansatz, wie didaktisch angepasste Online-Kursmaterialien aus einem Textbuch zu gewinnen sind, sowie die didaktischen Maßnahmen, um Kommunikation und Teamwork online zu vermitteln, da diese „Soft Skills“ als substantieller Bestandteil der SWE-Ausbildung angesehen werden. In einem abschließenden Teil berichten die Autoren über praktische Erfahrungen mit diesem Kurs und den damit verbundenen Lehraufwand.

1. E-Learning – Gefordert und Gefördert

Das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) hat in den letzten Jahren massiv in Projekte investiert, die eLearning-Inhalte erstellen. Zwei der größten solchen Projekte sind die „Virtuelle Fachhochschule“ (VFH)
 und „Neue Medien in der Bildung
.“ Die VFH bietet seit dem WS 2001/02 ein anerkanntes Bachelorprogramm für Medieninformatik an, in das 460 Studenten an sechs teilnehmenden Institutionen eingeschrieben sind. Ein Master​programm soll in diesem WS dazukommen. Im Lehrplan des Bachelors Medieninformatik ist ein 5 ECTS
-Credit-Kurs „Softwaretechnik“ (SWE) im dritten Semester vorgesehen. Ziel dieses Kurses ist es, den Studenten eine Einführung in die Grundlagen traditionellen Software Engineerings zu geben. Ein zweites Modul ist für den Master-Studiengang vorgesehen, das aktuelle Themen wie Model-Driven Architectures enthalten wird. Parallel zum SWE-Modul ist im dritten Semester ein fortgeschrittenes Programmierungsmodul vorgesehen, das sich mit Objektorientierung und Entwurfsmustern beschäftigt.

2. Kursaufbau

2.1. Materialauswahl

Eines der Leitkonzepte der VFH ist, dass internetbasiertes Lernen grundsätzlich etwas anderes sein sollte als das Lesen eines linear aufgebauten Lehrbuchs, das als PDF-Dokument im Web steht; denn das Lesen solcher Texte online – oder von mittelmäßigen Privatdruckern auf Papier gebannt – ist weniger wert als das Arbeiten mit einem traditionell veröffentlichten Buch (Nielsen, 2003). Vielmehr müssen wir bei der Gestaltung von eLearning-Materialien die Lernsituation gegenüber Lehrbüchern verbessern, indem wir die „e-“ spezifischen Vorteile wie nichtlineare Präsentation und Online-Interaktion, Kommunikation und Kooperation aus​schöpfen und in den Lernprozess einbeziehen
.

Leider hatten wir an der VFH beim Entwurf des SWE-Moduls nicht das erforderliche Budget, einen hypermedialen internetbasierten SWE-Kurs von Grund auf zu gestalten, was etwa € 150.000 bis € 200.000 gekostet hätte. Also beschlossen wir, lineare Materialien zu benutzen und diese mit multimedialen und interaktiven Elementen anzureichern, was € 75.000 in Anspruch nahm.

Es gestaltete sich bereits schwerer als erwartet, geeignete Unterlagen zu finden, da die Autoren aus verschiedenen Gründen unwillig waren, ihre Kurse für Onlineveröffentlichung zur Verfügung zu stellen. M. Stanierowski (o.J.) bot ihre Lehrbriefe über SWE für Wirtschafts​informatik an, die an der Fern-Fachhochschule Hamburg
 eingesetzt werden.

Nach diesen anfänglichen Problemen der Materialfindung musste das Lehnmodul in nur neun Monaten erstellt werden, mit dreimonatiger Überschneidung zwischen Erstellung des Kurses und Anwendung im Unterricht. Wir starteten mit einem Studenten-Projekt mit fünf Studenten an; nur für die letzten fünf Monate konnte ein Vollzeitproduzentin dem Team zugeordnet werden. Das Modul unter diesen Umständen fertig zu stellen war nur möglich, weil wir auf die hypermediale Didaktikstruktur der VFH, die in Abschnitt 3 umrissen wird, aufbauen konnten und weil der Ausgangsmaterial gut strukturiert war und nicht neugeschrieben werden musste.

2.2 Didaktisches Rahmenkonzept

Bevor mit der technischen Entwicklung begonnen werden konnte, musste der didaktische Rahmen entworfen werden. Im Fernstudium müssen die Studenten eine Vorstellung davon vermittelt bekommen, wie viel sie jede Woche tun müssen, damit sie nicht enthusiastisch anfangen und dann aber unter dem Druck anderer Lehrveranstaltungen nachlassen und den größten Teil der Arbeit bis zum Semesterende vor sich herschieben. Daher wurden die vier Hefte des Basiskurses zunächst in 16 Kapitel ähnlicher Länge aufgeteilt, die ungefähr den 16 Lehrwochen entsprechen.

Um den Lernprozess der Studenten zu synchronisieren, was wichtig für die Zusammenarbeit ist, endet jedes Kapitel mit einigen Fragen oder Aufgaben, die am Ende der Woche ab​gegeben werden müssen. Die Ergebnisse und vom Text aufgeworfenen Fragen werden dann in einem wöchentlichen Chat diskutiert. Einige der Aufgaben erfordern gemeinsames Infor​ma​tion​ensammeln, z.B. durch Websuche. Diese Ergebnisse werden im Diskussionsforum des virtu​ellen Lernraums veröffentlicht und wiederum im folgenden Chat diskutiert. So werden die Studenten an die Benutzung synchroner und asynchroner Kommunikation herangeführt und lernen, von der Arbeit ihrer Kommilitonen zu profitieren – Kernkompetenzen der Teamarbeit.

Obwohl unser Kurs vielseitige Möglichkeiten der virtuellen Kommunikation nutzt, zeigt die Erfahrung, dass wir auch den persönlichen Kontakt in Präsenzveranstaltungen brauchen, um eine produktive Kommunikationsebene zu etablieren, auf deren Basis wir im Netz kommun​izieren. Folglich fordert der Kurs auch zwei Präsenztermine. Wir nutzen die Präsenzen für Modellierungsübungen, da hierbei ständige Rückkopplung mit dem Dozenten erfolgt und die verzögerte Kommunikation über das Netz recht hinderlich ist.

3. Online-Präsentation des Lernstoffs

Multimediale Unterrichtsmaterialien müssen in an den Bildschirm angepasster Form präsen​tiert werden. Sie müssen eine klare Navigationsstruktur und wiedererkennbare Darstellungs​schemata aufweisen – eine Herausforderung für Designer und Autoren der Materialien.
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Abb. 1: Struktur einer Lerneinheit

Das VFH Team in Berlin hat gemeinsam mit den Ergonomieexperten der VFH
 eine hypermediale Didaktikstruktur entworfen, die sich für unsere Zwecke als effektiv erwiesen hat (Abb. 1). Es wurde auch ein Workflow entworfen, der die Materialerstellung erleichtert.

Ein Modul besteht aus einer Folge von Lerneinheiten, die in beliebiger Reihenfolge gelesen werden können, d.h. es gibt eine modulspezifische Navigation. Das Modul wird in einer übergeordneten Seitenstruktur präsentiert, die u.a. Links zu Abbildungs-, Animations-und Übungsindizes anbietet.

Jede Lerneinheit beginnt mit einer Einleitungsseite, auf der die Lernziele der Einheit sowie einige Informationen über den erwarteten Zeitaufwand vermerkt sind. Darauf folgen mehrere Kapitel, die Unterabschnitte enthalten. Tiefere Strukturen werden nicht verwandt, um Über​sichtlichkeit zu gewährleisten. Weiterführende Materialien werden auf Extraseiten in neuen Fenstern geöffnet, Internetlinks sind besonders gekennzeichnet und öffnen ebenso in neuen Fenstern. Auch die anderen ergänzenden Materialien, wie Lernhilfen oder Animationen (die so klein sind wie möglich, um Downloadzeiten zu minimieren), werden so gehandhabt.

Es gibt eine einheitliche Navigation zwischen den Kapiteln, Unterabschnitten und Seiten, welche nach Kapiteln nummeriert sind, z.B. 7/31. Die übergeordnete Seitenstruktur enthält das (verlinkte) Inhaltsverzeichnis, sowie Links zu Glossar und Index.

Glossar und Index bedürfen besonderer Beachtung, da diese die Schlüssel sind zum nicht​linearem Zugang zu den Lehrmaterialien, ein Hauptmerkmal der Onlinemodulen. Angesichts der vielschichtigen Terminologie des SWE, die teilweise überschneidend oder widersprüchlich verwandt wird, ist ein zu den Lehreinheiten querverlinktes Glossar unabkömmlich, um mit dem Material zu arbeiten und andere Literatur mit abweichender Terminologie heranzuziehen.

Visualisierungen sind ebenso unverzichtbar, um den oft sehr abstrakten Stoff zu verstehen. Im Gegensatz zu Lehrbüchern, die auf statische Grafiken beschränkt sind, können eLearning-Module animierte und interaktive Grafiken zur Veranschaulichung nutzen. Es gibt drei Grundmuster, die wir der strukturellen Klarheit wegen nicht vermischen: statische Grafiken, Animationen für zeitbasierte Entwicklungen, sowie Roll-Over-Animationen zur Darstellung von Detailzusammenhängen. Oft drucken die Studenten Teile des Materials aus, um Notizen einfügen zu können. Deshalb ist es wünschenswert, zu jeder dynamischen Visualisierung eine statische, druckbare Variante zu haben. Abb. 2 zeigt das statische Gegenstück einer animierten Grafik zur schrittweisen Verfeinerung. Auch innerhalb von Texten ist Interaktion nützlich, zum Beispiel zum Selbsttest. Hier ist ebenfalls eine druckbare statische Variante erforderlich.
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Abb. 2 : Animation über schrittweise Verfeinerung (statische Version)

Bis jetzt fehlt die Möglichkeit, Online-Notizen in das  Modul einzufügen. Gegenwärtig drucken viele Studenten Teile des Onlinematerials aus, um Dinge zu markieren. Das ist unbefriedigend, denn Texte sind für die Bildschirmdarstellung optimiert und gedruckt schlecht lesbar. Es gibt zwei Lösungsansätze, die wir verfolgen werden, sobald das Budget es gestattet: Die Erzeugung druckbarer PDF-Dokumente aus den XML-Vorlagen der Modulen und die Einbettung der HTML-Seiten in ein WikiWiki
. 

4. Interaktion und Kommunikation

Die angemessene Online-Präsentation der Lehrmaterialien war ein wichtiger Aspekt bei der Erstellung des eLearning-Moduls, jedoch kein SWE-spezifischer. Teamwork-und Kommunikationstraining sind dagegen spezifische und zentrale Aspekte von SWE-Kursen. Diese Fähigkeiten sind schon in traditionellen Unterrichtsformen schwer zu erlernen (Weber-Wulff, 1995) und noch schwerer innerhalb eines Fernstudiums
. Wenn es schon schwierig ist, effektiv und zielorientiert miteinander zu kommunizieren, wenn man um einen Tisch sitzt, um z.B. die Teamarbeit zu koordinieren, dann erfordert die effektive internetbasierte Kommunikation sehr gezielte Anleitung und viel Übung, -selbst in einer Generation, die das Internet für die Freizeitkommunikation intensiv nutzt.

Ein Kernaspekt jedes SWE-Lehrplans ist die Modellierung. Studenten sind oft dadurch verunsichert, dass es zu den gestellten Aufgaben keine absolut falschen oder richtigen Modelle gibt. Stattdessen müssen wir Vor-und Nachteile der verschiedenen Modelle diskutieren, bis wir eine gut geeignete Lösung erarbeitet haben. Die dazu erforderlichen modellbasierten Diskussionen im Internet erfordern Erfahrung in der Anwendung hochentwickelter Kommunikationswerkzeuge.

Um diese Ziele zu erreichen, benötigen wir eine Lehrumgebung mit fortgeschrittenen, über den einfachen Text-Chat hinausgehenden Kommunikationseinrichtungen, die es ermöglichen, Ansätze und Ergebnisse zu diskutieren, und wir brauchen ein didaktisches Konzept, das die Nutzung dieser Medien durchsetzt.

4.1 Asynchrone Kommunikation

Um sich über das Lehrmaterial austauschen zu können, müssen die Studenten in ihrem Lernstand „synchronisiert“ werden. Dies geschieht durch obligatorische Aufgaben, die wir „erzwungene Meilensteine“ nennen; sie müssen nach dem Kurszeitplan eingereicht, bzw. veröffentlicht werden. Sie werden nicht nach Inhalt sondern vielmehr nach einer Zeitskala benotet und machen insgesamt 20% der Note aus.

Indem wir die Aufgaben in einem Forum veröffentlichen und nicht per E-Mail an den Dozent​en senden lassen, erzeugen wir ein Bewusstsein dafür, wie weit die Gruppe insgesamt ist. Die eigenen Ergebnisse zu veröffentlichen, anstatt sie zu verstecken, ist ein Grundkonzept der Web​kommunikation, das sich zunehmend auch für professionelle Softwareentwicklung durch​setzt. Da wir nicht den Inhalt bewerten, müssen wir uns um Abschreiben keine Gedanken machen, die Ergebnisse werden ohnehin im Chat diskutiert. Dass alle Aufgaben für alle Stu​denten sichtbar sind, motiviert die Studenten, gute Ergebnisse zu präsentieren, auch ohne die Belohnung einer guten Bewertung. Außerdem lernen sie die Realität der Plattform​unab​hän​gigkeit: Wenn der Dozent mein Dokument nicht öffnen kann, dann ist er dumm; kann aber ein Kommilitone mein Dokument nicht öffnen, weil das Format auf seiner Plattform nicht lesbar ist, erkenne ich das Problem an und beginne ich die Vorteile von plattformunab​hängigen Formaten zu sehen.

4.2 Fortgeschrittene Synchrone Interaktion

Besonders in den Modellierungsübungen brauchen die Studenten eine effektive synchrone Kommunikation. Der Versuch, ein Modell im textbasierten Chat zu diskutieren ist äußerst frustrierend. Wir müssen Grafiken zeigen und in den Grafiken der anderen zeichnen können, um effektiv Modelle zu diskutieren. Es gibt immer mehr Werkzeuge, die es mehr als zwei Personen gleichzeitig erlauben, ein Diagramm zu bearbeiten, aber nicht alle sind einfach zu bedienen
.

Was gebraucht wird, ist ein Synchronkommunikationswerkzeug, das es uns gestattet, interaktiv ein anderes Werkzeug zur Modellbearbeitung zu nutzen.. Ein derartiges Kommunikationswerkzeug (ähnlich dem Application Sharing) gestattet es dem Dozenten, Dinge zu demonstrieren, den Studenten, spezifische Fragen durch Zeigen des Problems zu stellen und einer Gruppe, eine Modellierungsaufgabe gemeinsam zu bearbeiten. Application Sharing kann ausschlaggebend sein für produktive Teamarbeit in der Entwicklungsphase. 

Textbasierte Chatdiskussionen zu anderen Themen führen zwar zum Ziel, sind aber sehr langsam. Voice Chat ist dagegen viel schneller und effektiver, aber schlechter zu proto​kollieren. Optimal ist es, beide Möglichkeiten zur Auswahl zu haben.

Schließlich sollte noch angemerkt werden, dass für Modellierungsdiskussionen sowohl synchrone als auch asynchrone Kommunikationsmethoden benötigt werden. Es gibt einen Unterschied zwischen dem Überfliegen einer Modellskizze während einer Chatsitzung und einer gründlichen Durchsicht, nachdem sie am Schwarzen Brett veröffentlicht wurde und der Student sie schriftlich kommentieren muss. Daher bestehen wir darauf, dass Studenten sich beide Fähigkeiten aneignen und dabei gern auch Werkzeuge außerhalb der Lernplattform verwenden. Es ist unser Ziel, die Studenten in der effektiven Nutzung so vieler Online-Kommunikationstechniken zu trainieren wie möglich, da diese zunehmend Teil der Arbeit eines professionellen Softwaretechnikers werden.

4.3 Persönliche Begegnung

Kommunikation bedeutet Interaktion zwischen Menschen, und wir haben festgestellt, dass trotz hochentwickelter virtueller Kommunikationstechniken eine persönliche Begegnung die Qualität der Kommunikation im Team deutlich steigert. Deshalb gibt es an der VFH zwischen zwei und vier Wochenendpräsenzen pro Semester und Kurs jeweils an der Hochschule, an der der Student registriert ist.

In SWE finden zwei sechsstündige Wochenendpräsenzen statt. Die Anwesenheit ist obliga​torisch und macht 30% der Gesamtnote aus. Grundsätzlich nehmen die Studenten gern teil, weil es angenehm und effizient ist, direkt zu interagieren. Für SWE nutzen wir die Präsenzen für einführende Modellierungsübungen, denn Modellierung ist sehr interaktiv, erfordert so​wohl intensive als auch zügige Interaktion im Team und Unterstützung durch den Kursleiter, was im Internet ermüdend wird. Außerdem können wir die Studenten mit verschiedenen CASE-Werkzeugen arbeiten lassen, ohne uns Gedanken über Lizenz-und Installations​probleme machen zu müssen. Anschließend werden die CASE-Werkzeuge auch viel interaktiv mittels Application Sharing genutzt, ohne dass jeder Student sie auf seinem Computer installieren muss.

Eine weitere Pflichtpräsenz ergibt sich durch die Abschlussklausur, die 50% der Note ausmacht und bei der wir die Identität des Prüflings sicherstellen müssen, was virtuell nicht möglich ist. 

Eine Besonderheit des SWE-Moduls ist die „Telepräsenz,“ ein virtuelles Treffen aller SWE-Studenten aller teilnehmenden Hochschulen. Als Videokonferenz geplant, ist wegen tech​nischer Probleme bisher nur ein Chat zustande gekommen. Die Studenten sollen gemeinsam mit anderen Studenten, die sie persönlich nicht kennen, eine Aufgabe lösen, nämlich eine Daten-und Anforderungsanalyse für ein einfaches Informationssystem anfertigen. Die Erfahrung, dass die virtuelle Kooperation, insbesondere auch mit fremden Personen, schwierig ist, ist dabei durchaus beabsichtigt – und verdeutlicht den Lernerfolg am Ende des Kurses.

5. Praktische Erfahrungen

Unseres Erachtens nach ist es tatsächlich möglich und nützlich, SWE im Internet mit wenigen persönlichen Treffen zu unterrichten. Wir wollen einige Erfahrungen, die wir in den letzten Semestern gemacht haben, mitteilen und dabei auch die Rolle des Dozenten näher beleuchten.

5.1 Materialerstellung und -wartung

Es mag scheinen, als wären Onlinematerialien ideal für die Vermittlung sich schnell verändernder Inhalte, da diese einfach an neue Gegebenheiten anzupassen oder mit neuen Materialien erweiterbar sind. Doch sobald diese Materialien von mehr als einem Dozenten genutzt werden, tauchen die von gedruckten Materialien bekannten Versionskonflikte auf, mit vielen zusätzlichen onlinespezifischen Problemen. Neue Browser sind nicht abwärtskompa​tibel, neue Inhalte funktionieren mit einem alten Plug-In nicht, viele Kopien des Materials müllen den Server zu, Studenten, die private Kopien angelegt haben, müssen über Änderungen informiert werden, um sie vor Überraschungen zu bewahren, wenn Passagen geändert wurden oder fehlen: Es ist eine echte Herausforderung, Online-und Offlinematerialien auf dem neuesten Stand zu halten. In der Folge bleibt das Lehrmaterial sehr "stabil".

Doch während das Grundmaterial weitgehend änderungsresistent ist, können die Dozenten die Online-Lernsituation gut nutzen, um mittels der Lernplattform oder auf ihren eigenen Home​pages zusätzliches Material zur Verfügung zu stellen und in den Kurs einzubinden. So steht mit geringem Aufwand die Informationsfülle des Internets zur Dynamisierung der Kursinhalte zur Verfügung. Die nichtlineare Präsentation der Materialien unterstützt dabei die Dynam​isierung und individuelle Anpassung des Kurses, durch Überspringen von Kapiteln oder Umstellung der Reihenfolge.

5.2 Internetbasierte Kommunikation

Obwohl Online-Kommunikation Teil jedes e-Learning-Kurses sein muss, ist eine stabile und hochentwickelte Kommunikationsumgebung besonders wichtig, wenn man dies als Teil des Lernziels des Kurses ansieht; außerdem muss der Dozent die gewählten Kommunikations​methoden durchsetzen.

Es hat sich für beide Seiten als hilfreich erwiesen, auf ein kursspezifisches Diskussionsforum für bestimmte Übungen zu bestehen. Studenten haben eine gewisse Scheu, das Diskussions​forums zu nutzen, da die „dumme Frage,“ die man einmal gestellt hat, einem scheinbar ewig anhaftet. Aber mit ein wenig Erfahrung fangen die Studenten an, den Wert dieser asynchronen (semi-) öffentlichen Interaktion zu sehen. Außerdem ist dies eine ausgezeichnete Möglichkeit für den Dozenten, Unsicherheiten und Fehleinschätzungen zu erkennen und aus dem Weg zu räumen.

Wie oben beschrieben, ist ein einfacher Textchat für ein SWE-Team ungeeignet, da die Grundlage der Diskussion praktisch immer ein Dokument ist, auf das Bezug genommen wird. In virtuellen Lernräumen gibt es typischerweise zusätzlich zum Chat ein Whiteboard, auf dem Lehrunterlagen dargestellt werden können, aber leider hat es zumeist nicht die Darstellungs​möglichkeiten eines Web-Browsers, so dass die Dokumente entstellt werden. Eine URL als Diskussionsgrundlage weiterzugeben , ist eine gute Alternative, allerdings erschwert dadurch, dass viele textbasierte Chatsysteme das Kopieren und Einfügen nicht unterstützen
. Wir behelfen uns teilweise mit Tabbed Browsing und Linklisten an bekannter Adresse. ein recht komfortables Lernraumsystem, das wir zu nutzen angefangen haben, ist Netucate
; dieses System beinhaltet einen Audio-und einen Textchat, außerdem Application Sharing und ein halbwegs stabiles Whiteboard-Feature. Auf diese Weise kann eine Studentin, die ihre Arbeit präsentiert, ihre Desktop-Oberfläche von allen Teilnehmern einsehen lassen. Während sie eine Zeichnung erklärt, kann sie ihre Maus bewegen um auf Teile der Zeichnung zu klicken. Erhält ein anderer Student das "Wort", kann er die präsentierte Anwendung von seinem Rechner aus bedienen. Nach einer gewissen Eingewöhnungszeit nutzen die Studenten diese Interaktions​methode sehr kompetent und effektiv.

Wie oben beschrieben, wirkten die Präsenztreffen wie „Booster“ für den Kommunikations​prozess einzuleiten. Und auch wenn etliche Studenten sich untereinander bereits kannten, war es offenbar wichtig für sie, den Dozenten kennen zu lernen, um eine angemessene Kommunikationsebene auszuloten.

5.3 Die Rolle des Dozenten

Was wir nicht erwartet hatten, war, dass die nichtlinearen Lehrmaterialien erforderten, dass der Dozent (oder Mentor) ausdrücklich in die didaktischen Hintergründe des Materials und der Aufgaben eingewiesen werden musste. Zum Beispiel war weder offensichtlich, dass die 16 Lerneinheiten 16 Wochen bedeuten sollten, noch, dass die Übungen und die Präsenzaufgaben miteinander zu tun haben, oder dass die vielseitigen virtuellen Kommunikationsmittel Teil des Kurskonzepts sind. Auch die Idee, Übungen vorwiegend zu Synchronisation zu nutzen und vorrangig nach ihrer Rechtzeitigkeit zu bewerten, muss den Dozenten verdeutlicht werden.

Es ist interessant zu erkennen, dass die eingeschränkte Studenten-Dozenten-Interaktion dazu führt, dass der Dozent nicht im eigentlichen Sinne Lehrer des Materials ist (deshalb die Bezeichnung Mentor), sondern vielmehr ein Ansprechpartner, Quelle von Impulsen und Korrekturen – und ein Führer durch das Labyrinth der Ansätze, Ansichten, Methoden, Werkzeuge und Terminologien im weiten Feld des Software-Engineerings.

Nach vier Semestern der Erfahrungssammlung glauben wir, dass dieser Weg, SWE zu lehren, definitiv effektiv ist, aber für den Dozenten hohen Aufwand bedeutet. Virtuelle Kommun​ikation, selbst, wenn sie durch aktuellste Multimediatechnologien unterstützt wird, ist weniger effizient als persönliche Interaktion. Ein Chat mir mehr als 5-7 Personen ist z. B. schwer zu führen, so dass die Chatgruppen aufgeteilt werden müssen, wenn sie größer sind. Daher benötigt eine kleine Gruppe von Studenten viel Lehraufwand. Andererseits spart man sich die Vorlesungen und verliert kaum jemanden unterwegs.

6. Schlussfolgerung

Ist Internet-Unterricht im Fach Software Engineering auf Universitätsniveau adequat durchführbar? Durchaus! Es mag nicht das beste Umfeld dafür sein – ein zweiwöchiges Blockseminar mit 4-6 Studenten wäre unserer Meinung nach das Optimum. Aber Internet-Unterricht ist sicher nicht nur die „arme Schwester“ des traditionellen Präsenzunterrichts.

Die Möglichkeiten der Medienpräsentation des breiten und oft verknüpften Materials für Software Engineering sind eine Herausforderung. Oft geben dynamische Visualisierungen die besten Erklärungen für hoch abstrakte Vorgänge wie die schrittweise Verfeinerung. Da die Studenten auf virtuelle Kommunikation beschränkt sind, lernen sie effektive Teamarbeit, Kommunikation und Koordination mit internetbasierten Techniken. 

Trotz der zusätzlichen Arbeit, die virtuelles im Gegensatz zu traditionellem Lehren macht, können wir sagen, dass es uns und den Studenten Spaß macht und gute Ergebnisse bringt. 
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� http://www.oncampus.de


� http://www.medien-bildung.net


� European Credit Transfer System, 1 credit ist ca. 30 Arbeitsstunden.


� Vieles ist über diesen Thema geschrieben worden, z.B. [7] und [8]


� Fern-Fachhochschule Hamburg, Alter Teichweg 19, D-22081 Hamburg , http://www.fern-fh.de/


� Herczeg et al, Universtiät Lübeck,  http://www.imis.uni-luebeck.de/de/forschung/projekte/vfh.html


� WikiWikiWeb: http://c2.com/cgi/wiki?WikiWikiWeb


� Es gibt sehr viele Aufsätze über Teamarbeit und die Probleme beim Unterrichten von Teamwork. 


� Und einer der besten, SubEthaEdit, ist leider nur für den Macintosh Betriebssystem erhältlich.  (http://www.codingmonkeys.de/subethaedit/).


� Mehr über Chat-Didaktik in (Weber-Wulff, 2003).


� http://www.netucate.com
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