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Abstract

Moderne, die Digitalisierung treibende Léosungen finden sich mit mobilen Ap-
plikationen (Apps), Anwendungen der kiinstlichen Intelligenz (Data-Science),
im Telematikbereich (Smart City) oder auch beim Internet der Dinge (Smart
Home). Entsprechende Softwarelosungen machen umfangreichen Gebrauch von
offenen und cloudbasiert zur Verfiigung gestellten APIs (Application Pro-
gramming Interface), tiber die Daten, Funktionen und Prozessabldufe global
bezogen werden. Die Entwicklung derartiger Anwendungen ist zunehmend ge-
kennzeichnet von Aufgaben der prozess- und datengetriebenen Integration je-
ner (Open) APIs. Auch die zur Entwicklung eingesetzten Werkzeuge sind selbst
Gegenstand der Virtualisierung, d. h., diese werden nicht mehr lokal installiert,
sondern aus der Cloud bezogen. Konkrete Cloud-Losungen beziehen sich auf
Entwicklungs-, Test- und Laufzeitumgebungen. Dariiber hinaus erfihrt die Or-
ganisation damit einhergehender Projekte eine Virtualisierung, d. h., in einem
zeitlich begrenzten Rahmen arbeiten die Beteiligten iiber die Grenzen von Un-
ternehmen, Behorden, Gremien und Forschungseinrichtungen international zu-
sammen. Die akademische Ausbildung in der Informatik muss diesem Trend
Rechnung tragen, woraus vielfiltige Verdnderungen an den Hochschulen und
Universititen resultieren. In diesem Beitrag soll auf konkrete Anforderungen,
potenzielle Losungsansdtze, aber auch auf Risiken und Problembereiche einge-
gangen werden.

1 Veriinderte Anforderungen

Seit fast 20 Jahren lésst sich eine zunehmende Virtualisierung und Globalisie-
rung bei Informations- und Kommunikationssystemen beobachten. Gegenstand
der Virtualisierung sind sowohl technische Systeme als auch Projekt- und Be-
triebsorganisationen bis hin zum Extremfall eines ausschlielich als Algorith-
mus existierenden Unternehmens. Fiir die Softwareentwicklung kann z. B. auf
lokal installierte Entwicklungs-, Test- und Laufzeitumgebungen (z. B. durch
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Einsatz der Online-Entwicklungsumgebung wie Eclipse Che! verzichtet wer-
den, aber auch mit Teams an weltweit verteilten Standorten zusammengearbei-
tet werden. Gegenstand der Virtualisierung waren zunichst bendtigte Plattfor-
men zum Informationsaustausch. Zunehmend werden allerdings auch die Kom-
ponenten und Werkzeuge sowie kurzzeitig involvierte Aufgabentrdger virtuali-
siert in den Softwareentwicklungsprozess einbezogen. Unter der Voraussetzung
einer breitbandigen Internetintegration etablieren sich so Softwareentwick-
lungsprojekte, deren Bearbeitung von Ort und Zeit unabhiingig erfolgen kann?2.

Es ist naheliegend, dass die Softwareentwicklung, die selbst als priméir
technologischer Treiber der Digitalisierung fungiert, auch sehr frithzeitig mit
der Kultur der Digitalitit konfrontiert war.

Korrespondierende Formen? lassen sich als immanenter Verdnderungs-
druck auf Projektorganisationen zur Softwareentwicklung beobachten. Die cha-
rakteristischen Formen der Digitalitéit nach Stalder (2016)* finden sich z. B. in
der folgenden Weise (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit):

*  Referentialitit — Auswahl globalisiert und virtualisiert angebotener Kom-
ponenten, interdisziplindre Zusammenarbeit, agile Prozessorganisationen
oder auch bedarfsorientierte Einbeziehung von Ressourcen (z.B. Off-
shoring).

*  Gemeinschaftlichkeit — Etablierung interessengetricbener Projektorganisa-
tionen (Communitys) iiber Unternehmensgrenzen hinweg, mit Bezug auf
vergemeinschaftete Verantwortlichkeiten.

*  Algorithmizitdt — die vielfaltigen Aufgaben innerhalb der Softwareentwick-
lung werden selbst zum Gegenstand der Automation, mit einhergehenden
Verdnderungen der benétigten Professionen.

Es bestehen unterschiedlichste Fragen hinsichtlich der Beriicksichtigung der
Digitalitdt innerhalb der Lehre, wie z. B. hinsichtlich des Bedarfs einer verén-
derten Wissensvermittlung, neuer didaktischer Konzepte oder auch benétigter
infrastruktureller Voraussetzungen?.

,»Wihrend Wissenschaft und Forschung das Potenzial der Digitalitdt im Blick auf
ihre Moglichkeiten und Grenzen zumindest partiell diskutieren und in seiner Be-
deutung fiir die Entwicklung der jeweils eigenen Disziplin kritisch reflektieren,
blieben entsprechende Fragen im Bereich der Lehre lange Zeit ungestellt.”

https://www.eclipse.org/che/.
Vgl. Nitze et al. (2018), S. 22.
Vgl. Stalder (2016).

Vgl. ebenda.

Gleim (2019).
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Gerade fiir die Entwicklung innovativer Losungsansitze wie z. B. mobiler Ap-
plikationen, Losungen in der Data-Science, im Telematikbereich oder auch
beim Internet der Dinge gilt es der Kultur der Digitalitét in der akademischen
Ausbildung respektive bei Veranstaltungen zum Softwareengineering Rech-
nung zu tragen. Es gilt fiir den ,,Blick tiber den Tellerrand“ zu sensibilisieren,
um so neue Wege der Losungsfindung anzuregen bzw. Kreativitit explizit zu
unterstiitzen.

Neben dem Zugriff auf diversifizierte Informationsquellen gilt das Interes-
se dabei vor allem der Berlicksichtigung agil einsetzbarer Kollaborationsplatt-
formen, der interdiszipliniren Zusammenarbeit mit Praxis- und Forschungs-
partnern, der Verwendung modellbasierter Methoden, aber auch dem unkompli-
zierten Einsatz herstellerspezifischer Technologien, Techniken und Produkte.

Ein weiterer Treiber dieser Entwicklung findet sich mit weltweit arbeiten-
den Open-Source-Communitys, wie z.B. der Apache Software Foundation
(https://www.apache.org). Zunehmend beteiligen sich auch Studenten an inter-
nationalen Entwicklungsprojekten, die nicht selten in den Vorlesungen der In-
formatik bzw. Wirtschaftsinformatik initiiert werden.

2 Beispiele fiir virtuelle Serviceangebote

Gerade in den hoheren Fachsemestern kann eine implizite Kooperation mit ent-
sprechenden Partnern aus der Industrie bzw. Forschung durch die Nutzung
cloudbasierter Laborumgebungen beobachtet werden. Zumeist erfolgt fiir die
Entwicklung der Einsatz eines eigenen Endgeréts (BYOD — bring your own de-
vice), wobei die Palette vom klassischen Laptop bis zum Smartphone reicht.

Aufgrund der einfachen Verwendung von Cloud-Services bietet deren Ein-
satz gerade in der akademischen Ausbildung und Forschung eine ideale Grund-
lage fiir experimentelle Untersuchungen, wie diese z. B. unter Weiss (2017) in
folgender Weise charakterisiert werden:

,-.. Entwicklungen von neuen Anwendungen, die in der Cloud eine grofere Platt-
form- und Middleware-Vielfalt vorfinden, mit denen dort zundchst experimentiert
werden kann, bevor entsprechende eigene Investitionen getitigt werden.*

Unternechmen wie auch Interessengruppen unterstiitzen diesen Trend, um eige-
ne Methoden, Produkte und Services gegeniiber potenziellen Berufseinsteigern
zu vermarkten. Dariiber hinaus kann so Feedback in die Weiterentwicklung die-
ser Losungen einflieBen bzw. Fehler konnen durch crowdbasierte Tests (d. h.
eine grofle Menge involvierter Studenten) gefunden werden.

6 Weiss (2017).
[@)er |
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Abbildung 1: Beispiel einer einfachen Web-IDE fiir die Java-Entwicklung

Datei  Bearbeiten Ansicht Chronk  Lesezeichen Extras  Hife

@ Repl it - GoodProbablestructs % W

& | © &  hitps:/jrepl.itfrepis/GoodProbableStructs c O, browser ide java L =

|8 meistbesucht @ Erste Schritte

(:\) P . /Cooderobablestructs
™ Files &0 =
1 class Main {
2 public static void main(String[]
args) {

4 System.out.println
("Programmiertest!");

5
6 Student myStud = new Student()
7 Dozent myDoz = new Dozent();

8

o myStud. setName("MUller");

]

System,out.println

(myStud.gethame());

2 System.out.println

{myStud.getName() .substring(3,
6));

Quelle der Abbildung: https://repl.it/repls/GoodProbableStructs

Abbildung 1 zeigt exemplarisch eine ausschlielich browserbasiert zu nutzende
Java-Entwicklungsumgebung, d. h., auf die lokale Installation von Systemkom-
ponenten kann hier komplett verzichtet werden.

Beispiele fiir cloud- und damit webbasierte Werkzeuge bzw. APIs finden sich
mit der Verwendung von (korrespondierende Internetquellen siche Anlage):

e Versions- und Konfigurationssystemen wie GitHub zur Unterstiitzung der
kollaborativen und im Internet verteilten Bearbeitung von Softwareprojek-
ten,

*  Frage- und Antwortverwaltung (sukzessiver Aufbau einer freien Wissens-
datenbank) zum Thema der Softwareentwicklung unter Stack Overflow,

*  Open APIs die iiber Unternehmensportale oder Verzeichnisdienste (u. a.
API-Marktplétze) zur Verfiigung gestellt werden, wie z. B. Programmable
Web,

» virtualisierten Laufzeitumgebungen, wie diese z. B. mit den Amazon Web
Services — Simple DB angeboten werden,
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*  Werkzeugen zur Prozess- und Softwaremodellierung wie z. B. BPMN.IO
oder auch UML Letino,

*  Projektdokumentation/-prisentation mithilfe webbasierter Office-Produkte
wie z. B. Google Docs, Microsoft Office 365 und Prezi,

»  statistischen Auswertungen mit vorgefertigten Werkzeugen wie z. B. Goog-
le Trends oder Google Analytics,

*  APIs fiir KI-Algorithmen, wie z. B. das Machine Learning Studio der Fir-
ma Microsoft oder auch die Bluemix-Plattform der Firma IBM.

Die exemplarisch genannten Beispiele zeigen die Vielfiltigkeit virtualisierter
Angebote. Werden diese eingesetzt, besteht der Bedarf, innerhalb der Software-
entwicklung mit Interessengruppen bzw. konkreten Industrieunternehmen kol-
laborativ, interdisziplindr und vor allem ad hoc zusammenzuarbeiten. Beispiel-
haft sei auf die Nutzung der Kollaborationsplattform GitHub mit aktuell mehr
als 36 Millionen Nutzern weltweit verwiesen. Von den Anbietern der virtuali-
sierten Werkzeuge, Services und APIs wird typischerweise ein abgestuftes Nut-
zungskonzept verfolgt:

» anonyme und unlimitierte Nutzung,

* anonyme, aber zeitlich begrenzte Nutzung,

* Registrierung und kostenfreie Nutzung,

* Registrierung und limitierte (u. a. Zugriffe, Daten, Zeit) kostenfreie Nut-
zung,

*  Verrechnung genutzter Leistungen nach Zugriffen, Daten oder auch Zeit,

»  Erfolgsbeteiligung an implementierten Losungen (z.B. Revenue Sharing).

Eine weitere Form der Virtualisierung findet sich mit crowdbasiert durchge-
filhrten Aufgaben der Softwareentwicklung. Die Entlohnung entsprechender
Aufgaben orientiert sich an Einzel- oder auch Projektaufgaben. Unter Peng
(2014)7 finden sich allgemeine Modelle fiir eine crowdbasierte Zusammenar-
beit, damit einhergehende Anforderungen und Problembereiche, aber auch
praktische Beispiele fiir konkrete Crowd-Plattformen. In Nitze (2014) finden
sich detaillierte Erlduterungen zur Idee des Crowd-Testings®. Exemplarisch fiir
konkrete Losungen seien die folgenden Beispiele genannt:

7 Peng (2014), S. 12.

8 Nitze (2014), S.48.
(@b |
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*  Topcoder — globale Interessengemeinschaft zur Softwareentwicklung mit
mehr als einer Million Softwareentwicklern und Datenwissenschaftlern,

e Testbirds — Anbieter von crowd- und cloudbasierten Softwaretests, mit
weltweit mehr als 300.000 Testern.

Wird die verteilte und cloudbasierte Entwicklung innovativer Softwareldsungen
auch im Diskurs von Vorlesungen als didaktisches Merkmal verwendet, kommt
es zwangsldufig zu zeitlich begrenzten und ad hoc eingegangenen Kooperati-
onsbeziehungen. Zumeist entziehen sich diese einer hochschulspezifischen
Kontrolle bzw. die Standardprozesse der Hochschul-IT kénnen diese nicht ad-
dquat managen. Korrespondierende Risiken finden sich in Bezug auf die Infor-
mationssicherheit, aber auch auf die IT-Compliance.

3 Beispiel eines studentischen Workshops

Der im Folgenden dargestellte Deep-Dive-Workshop (veranstaltet im Rahmen
der Gl-Jahrestagung 2018) entstand ausschliellich auf der Basis studentischer
Projektarbeiten. Diese wurden im Rahmen einer Spezialvorlesung (hoéheres
Fachsemester) zu komplexen Integrationsarchitekturen beim Autor dieses Bei-
trags erarbeitet. Im Mittelpunkt des Workshops auf der GI-Jahrestagung stand
die Virtualisierung der Softwareentwicklung (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Hinweis auf den Workshop im Rahmen der Gl-Jahrestagung

Uber DevCamp Ablauf Speaker Impressionen Anmeldung
Hochschule fir il o
Wirtschaft und Recht Berlir Deep-Dive Workshop: Virtualisierung der
Bertin School of Econamics and Law Softwareentwicklung
Lukas Bohme / Steffen Viebrock / Hanna Behnke / Andreas
Schmietendorf / Jonas Grunert / Alexander Reichenbach

Quelle: https://berlin.dev-camp.com/ (letzter Abruf: 22. Februar 2019)

Die korrespondierende Vorlesung wurde durch die Lehrplattform Moodle, aber
ebenfalls durch einen eigenen Internetauftritt des Dozenten unterstiitzt. Neben
der Informationsbereitstellung erfolgte auch die Abgabe der anzufertigenden
Protokolle terminiert {iber das Moodle-System. Die hochschuleigene Laborum-
gebung kam dabei nur sporadisch zum Einsatz, zumeist wurden von den Stu-
denten eigene Endgerite (BYOD — WLAN:-Integration iiber eduroam) und
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cloudbasierte (virtualisierte) Services fiir die prototypische Entwicklung ge-
nutzt.

Im Detail wurden studentische Arbeitsgruppen durch die folgenden Ein-
fliisse (detailliert beschriebene Laboraufgaben) motiviert:

- Suche, Analyse und Bewertung im Internet angebotener Open APIs bzw.
Open-Data-Services, die zur nachhaltigen Unterstlitzung fachlicher Anwen-
dungsszenarien eingesetzt werden konnen,

* Spezifikation (z. B. Swagger/Open API), programmiertechnische Einbin-
dung bzw. Entwicklung fachlich orientierter Service-APIs mithilfe von
Programmiersprachen wie Java und JavaScript,

+ fachdoménenspezifische Auseinandersetzung mit bendtigten Referenzmo-
dellen fiir Prozesse, Daten, Applikationen und APIs (z. B. Ansatz der Tele-
kommunikationsindustrie [TMF 2018]),

* Herleitung von geschéftsprozess- und geschiftsdatenorientierten API-
Kompositionen, die u.a. das Riickgrat der benétigten Softwarearchitektur
fiir mobil eingesetzte Apps bilden,

»  Beriicksichtigung der Funktionen eines iiber den gesamten Lebenszyklus
(Plan — Build — Run) kompositorisch erstellter Softwareldsungen benotig-
ten API-Managements,

* Einsatz cloud- bzw. webbasierter Werkzeuge zur Modellierung, Implemen-
tierung, Test und Ausfithrung (virtualisierte Entwicklung), sodass auf loka-
le Installationen weitgehend verzichtet werden konnte.

Die Nutzung oder gar Beteiligung an nationalen und internationalen Interessen-
gruppen bzw. die Ad-hoc-Etablierung von Wissenschafts- und Praxiskoopera-
tionen wurde als didaktisches Mittel bewusst eingesetzt. Die studentischen Ar-
beitsgruppen waren daher mit der Auswahl technologischer Komponenten, der
Festlegung zu nutzender Organisationen und Prozesse, dem Umgang mit Si-
cherheits- und Compliance-Fragen, der Bewiltigung von Problemsituationen,
aber auch dem betrieblich bendtigten Management fiir zumeist prototypisch im-
plementierte API-Kompositionen konfrontiert.

Die konkreten ,,Hands on“-Beitrdge innerhalb des Workshops griffen die
folgenden Themengebiete auf:

*  Hanna Behnke, Alexander Reichenbach: Kompositorische App-Entwick-
lung mit Web-APlIs,

»  Steffen Viebrock: Spezifikation und Prozessabbildungen (RESTful Proces-
ses) mit Open APIs,

*  Lucas Bohme, Jonas Grunert: GraphQL (Hintergriinde, Einsatzgebiete und
Typsystem) - BEYOND REST/SQL fiir Web-APIs.
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Details bzw. die korrespondierenden Prasentationen finden sich unter der Web-
Prisenz des Autors https://blog.hwr-berlin.de/schmietendorf.

4 Ausrichtung der IT im Hochschuldiskurs

Ahnlich den Aufgabenstellungen im unternehmerischen Kontext fokussiert die
Informationsverarbeitung an den Hochschulen primér auf prozessbezogene Ver-
waltungsaufgaben und hochschulweit etablierte Standardservices. Die Aussage
von Pongratz (2017) zur Entwicklung der IT-Architektur einer digitalen Hoch-
schule stiitzt diese Einschétzung.

,Die IT-Architektur der digitalen Hochschule hat die nutzerorientierte Abbildung
der Geschiftsprozesse zum Ziel und ermdglicht eine nahtlose Einbindung von ex-
ternen Diensten auf allen Ebenen des Schichtenmodells.*

Hochschulweit angebotene Standardservices, die durch alle Mitglieder der
Hochschule konsumiert werden, beziehen sich haufig auf

*  Office-Losungen, Termin- und Projektmanagement sowie Anwendungen
fiir den gesicherten Datenaustausch (inklusive klassischer E-Mails),

» spezialisierte Videokonferenzsysteme, die zunehmend durch webbasierte
Pendants wie z. B. Adobe Connect ersetzt werden,

*  E-Learning-Plattformen, auf deren Grundlage digitale Lehr- und Lernange-
bote (Foren, Wikis, virtuelle Klassenzimmer, ...) erarbeitet werden,

*  Content-Management-Systeme fiir benotigte Web-Auftritte, wobei gegebe-
nenfalls auch ad hoc benétigte Internetprasenzen abgedeckt werden,

*  Massive Open Online Courses (MOOC:s) fiir digitale Hochschulen auf der
Grundlage virtualisierter Lehrangebote (ohne Prisenzpflicht).”

Bei den Aufgaben des Softwareengineerings fiir innovative Losungsansitze
zeigen sich klare Grenzen im Zusammenhang mit den aufgezeigten Standard-
services, da die Anforderungen hinsichtlich der bendtigten Rahmenbedingun-
gen nur unzureichend erfiillt werden. Zumeist erfolgt der Versuch, diese He-
rausforderungen mithilfe von produktzentrierten Speziallaboren aufzugreifen,
welche allerdings nur einen Teil der Anforderungen befriedigen und dariiber hi-
naus einen hohen Arbeitsaufwand implizieren. Die folgende These kann so ins-
besondere auf die Ausbildung im Software-Engineering iibertragen werden
kann:

9 Im Bereich der IT-orientierten MOOCs (auch Aspekte des Softwareengineerings) werden z. B.
Veranstaltungen durch das HPI (Open HPI — https://open.hpi.de) an der Universitit Potsdam

angeboten.
(@) e |
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,Der Schliissel zu einer besseren und individuelleren Hochschulbildung liegt nicht
nur in der Verlagerung von Lehre auf digitale Plattformen, sondern vor allem in der
Ermoglichung kollaborativen Lernens und neuer Formen der Zusammenarbeit zwi-
schen Individuen und zwischen Institutionen.*!

Gerade die Ermoglichung des kollaborativen Lernens und die ad hoc bendtigte
Zusammenarbeit zwischen Individuen bzw. Institutionen (Unternehmen und
Hochschule) stoflen in der Realitdt schnell an Grenzen. Aus Sicht des Autors
finden sich dafiir die folgenden Ursachen:

*  Unkenntnis der Hochschulangehorigen,

» unzureichend zur Verfligung stehende Ressourcen,

» unzureichender Verdnderungswille der potenziell Beteiligten,
*  Fokussierung auf klassische Office-Anwendungen,

» schwerfillige IT-Verwaltungsprozesse,

e Dominanz sicherheitsrelevanter Restriktionen,

» unzureichendes Netzwerkmonitoring zur Gefahrenabwehr,

e unklarer Rechtsrahmen beim kollaborativen Arbeiten,

» fragmentierte Prozessabléufe.

Nicht selten werden von den verantwortlichen Dozentinnen und Dozenten
»Notlosungen® akzeptiert bzw. sogar eigenstéindig realisiert. Um mit wissen-
schaftlichen und industriellen Partnern {iberhaupt kooperieren zu kdnnen, er-
folgt typischerweise der Einsatz externer cloudbasierter Losungen oder auch
die Nutzung ad hoc aufgesetzter WLANs (mit unkompliziert administrierbaren
Portfreigaben), anstatt hochschuleigene IT-Systeme zu nutzen. Eine institutio-
nelle Beantragung von bendtigten Hardware- und Softwareressourcen bzw. der
im Diskurs einer verteilten Softwareentwicklung bendtigten Portfreigaben miin-
det hédufig in unklaren und zeitlich langen Beantragungswegen. Ebenso typisch
ist der sicherheitskritische Datenaustausch mithilfe von Fileshare-Services wie
z. B. der Dropbox!!' oder auch die Terminabstimmung via Doodle!2. In diesem
Zusammenhang entstehen Grauzonen, die Risiken in Bezug auf Lizenzver-
stoBe, Urheberrechte oder auch Sicherheitsliicken implizieren.

10 Hochschulforum Digitalisierung (2015), S. 11.
11 https://www.dropbox.com/de/.
12 https://doodle.cony/de/.
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5 Bendtigte Verinderungen

Fiir die Gewéhrleistung innovativer Lehr- und Forschungsansétze im Software-
Engineering bedarf es aus Sicht des Autors gravierender Verdnderungen bei den
Beteiligten. Im Folgenden findet sich der Versuch, einige davon aufzuzeigen,
ohne allerdings den Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben:

Uberfiihrung der Speziallabore

Es gilt, die klassisch eng abgegrenzten Labore des Softwareengineerings in vir-
tualisierte Laborumgebungen zu iiberfiihren, die sich im Rahmen eines nationa-
len und internationalen Kompetenznetzwerks mit Partnern aus dem akademi-
schen und industriellen Umfeld einfach integrieren lassen. Dementsprechend
bedarf es einer drastischen Spezialisierung gegebenenfalls eigens angebotener
(virtualisierter) Services, da diese mit hoher Qualitdt und vor allem Aktualitét
zu erbringen sind. In einem ersten pragmatischen Schritt konnte z. B. die Eta-
blierung einer gemeinsamen digitalen Plattform auf Landesebene fiir alle Berli-
ner Hochschulen erfolgen.

Insbesondere wird aber Unterstiitzung beim Management der ad hoc einge-
gangenen Kollaborationen benétigt. Hier gilt es, durch die Laborverantwortli-
chen sowohl juristische und vertragliche Implikationen aktiv zu gestalten. Zur
Gewdéhrleistung von Compliance-Anforderungen bedarf es eines Rahmenwerks,
das grundlegende Kriterien zur Zusammenarbeit unter Beriicksichtigung des
gesetzlich Machbaren festlegt.

Aus technischer Sicht wird ein intelligentes und automatisiertes Monitoring
durchgefiihrter Netzwerkinteraktionen benétigt. Auf dieser Grundlage sollte es
moglich sein, Gefahrensituationen im Sinne eines ,,Fraud-Managements® ser-
vice- und portbezogen zu erkennen. Auf keinen Fall darf es dabei zur Behinde-
rung innovativer Losungsansitze kommen!

Erwartungen der Studenten

Im Zusammenhang mit der Lehre erwarten die Studierenden aktivierende, mo-
tivierende und reflektierende Lernerlebnisse, die sowohl im Diskurs von indivi-
dualisierten als auch teamorientierten Lernformen entstehen. Auswertungen zu
virtuell unterstiitzten Lehrveranstaltungen zeigen bei vielen Studenten die Ab-
lehnung ausschlieBlich virtuell durchgefiihrter Lehrveranstaltungen, d. h., hier
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wird eher ein Mix (Blended Learning) aus Priasenz- und Onlineveranstaltungen
priferiert!3.

Besondere Motivation erfahren studentische Teams durch die Mitwirkung
an praxis- und forschungsorientierten Aufgabenstellungen. Neben der Schaf-
fung von internetbasierten Informationsprésenzen gilt es hier die gegebenen-
falls benétigte Zusammenarbeit (z. B. mithilfe von virtuellen Arbeitsriumen)
mit Partnern aus Industrie und Forschung, aber auch unabhingigen Gremien zu
gewihrleisten. Die Studierenden haben so die Moglichkeit, innovative Ideen
einzubringen und umzusetzen, aber auch einen digitalen Kompetenzabdruck in-
nerhalb einschlédgiger Interessengruppen zu hinterlassen.

Verdnderungsdruck fiir Dozenten

Die Aufgaben des Dozenten erfahren in diesem Zusammenhang massive Veréan-
derungen hin zum Selbstverstdndnis als Coach fiir studentische Teams in den
hoheren Fachsemestern (aus Sicht des Autors gilt dieses nicht fiir die Grundla-
genficher!). Dabei geht es weniger um die Vermittlung des Funktionsumfangs
herstellerspezifisch einzusetzender Werkzeuge als vielmehr um die Auseinan-
dersetzung mit Produkt-, Daten- und Prozessmodellen, die Beriicksichtigung
etablierter (gegebenenfalls standardisierter) Spezifikationen, um Risiko- und
Sicherheitsaspekte, aber auch um methodische Fahigkeiten und soziologische
Implikationen (u.a. Motivation, Streitkultur und Konfliktlsungen). Die stu-
dentische Auseinandersetzung mit den zu vermittelnden Lehrinhalten muss
durch den Dozenten daher ergebnisoffener, aber dennoch kritisch reflektierend
(Fehler sind z. B. offen zu diskutieren) betreut werden. Das schafft Raum fiir
innovative Losungen, impliziert aber auch einen hdheren Aufwand fiir den Do-
zenten (infiniter Losungsraum) und birgt gegebenenfalls auch die Gefahr ,,ab-
gehédngter Studenten® in sich. Neben der qualitativen Sicherung der fachlich
orientierten Lehrinhalte bedarf es dabei auch der Beriicksichtigung hochschuld-
idaktischer Anforderungen.

Fiir Dozenten geht mit dieser Art von Lehrveranstaltungen dariiber hinaus
die Gefahr einer 24/7-Verfiigbarkeit einher, da die hohe Onlinepréisenz (neben
der eigentlichen Vorlesung) auch eine allgegenwirtige Ansprechbarkeit sugge-
riert. Hier gilt es einen disziplinierten Umgang mit der eigenen Ressource zu
finden, was sich auch in der Deputatsabrechnung niederschlagen sollte.

13 Vgl. Schmietendorf (2008), S.-54.
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6 Risiken virtualisierter Laborumgebungen

Die bisherigen Ausfiihrungen zum Einsatz virtueller Elemente innerhalb der
Ausbildung zur Softwareentwicklung wurden eher von den Chancen und He-
rausforderungen her als von den gegebenenfalls damit einhergehenden Risiken
aus betrachtet. Bei diesen Risiken innerhalb der Virtualisierung von Lehre und
Forschung sei allen voran die Abhéngigkeit vom breitbandigen Zugriff auf das
Internet genannt. Da dieses Problem fiir nahezu alle Industriebereiche eine He-
rausforderung darstellt und dementsprechend infrastrukturell sicherzustellen ist,
soll an dieser Stelle darauf nicht weiter eingegangen werden.

Dartiiber hinaus finden sich die folgenden Problemstellungen, die allerdings
einer genaueren empirischen Analyse bediirfen:

* unkontrollierter Einsatz virtueller Ressourcen, woraus gegebenenfalls un-
klare Compliance-Bedingungen resultieren,

*  Angebote mit einem besseren Support werden durch studentische Arbeiten
starker berticksichtigt als Nischenanbieter,

» cinseitige Priferenzen der Dozenten aufgrund unternehmerischer Affinita-
ten, Gefahr des Verlusts der akademischen Marktneutralitét,

*  Ausspdhen innovativer Losungen durch Konkurrenz bzw. unbefugter Zu-
griff auf Forschungsergebnisse,

* von Studierenden eingerichtete Accounts werden nach dem Ausscheiden
nicht weiter verwaltet und bilden ein Sicherheitsrisiko,

e Gefahr tiberforderter Dozenten, die sich selbst als inhaltsorientierte Ver-
mittler von Wissen (Problem der Abgrenzung) sehen,

*  Verlust von Wissen im Zusammenhang mit dem Management lokal betrie-
bener Softwareservices.

Die folgenden empirisch gewonnenen Ergebnisse entstammen einem For-
schungsprojekt beim Autor, welche sich dem Einsatz von Web-APIs innerhalb
der Softwareentwicklung (speziell Reengineering) widmeten. Befragt wurden
industrielle Entwicklungsteams u.a. zu den Griinden, die gegen den Einsatz
von Web-APIs (im Sinne eines virtualisierten Serviceangebots) sprechen.
Schwerpunkte ergaben sich bei den folgenden beiden Aspekten:

»  Sicherheitsbedenken sowie hoher Arbeits- bzw. Integrationsaufwand,
» unvollstindige Dokumentation und Ausfallzeiten.

Beide Problemstellungen sind aus Sicht des Autors auch im Diskurs der Lehre
und Forschung als potenzielle Risiken zu berticksichtigen.
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Abbildung 3: Einsatzhemmnisse bei der Nutzung von Web-APlIs
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Abbildung 4: Probleme bei der Nutzung von Web-APIs
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7 Zusammenfassung

Die Herausforderungen der Digitalisierung fiir die Ausbildung und Forschung
im Bereich der Entwicklung von Softwareanwendungen sind immens. Innovati-
ve Losungen lassen sich aus Sicht des Autors nur durch ein hohes Maf3 an Ge-
staltungsspielraum der kooperierenden Projektpartner und vor allem durch
Kreativitdt der global und gegebenenfalls interdisziplinér eingesetzten Entwick-
lungsteams gewahrleisten. Hier nehmen vertiefende Vorlesungen der Informatik
eine Sonderrolle als Innovations-, aber auch Bediirfnistreiber im universitiren
Alltag ein. In Anlehnung an Stalder (2018)'* gilt es, dem gemeinschaftlichen
Aspekt der Wissensproduktion innerhalb und zwischen den Disziplinen sowie
zwischen Wissenschaften und Nichtwissenschaften (Praxispartner) als auszu-
pragende Kernkompetenz bei den Studierenden Rechnung zu tragen.

Beim Autor des Beitrags erfolgt sowohl im studentischen Alltag als auch
im Zusammenhang mit Forschungsprojekten das Experimentieren mit virtuel-
len Arbeitsrdumen. In diesem Zusammenhang sei auch auf die tiberholte Pflicht
zur korperlichen Anwesenheit von studentischen und forschungsorientierten
Mitarbeitern am Dienstort verwiesen. Diese macht im Zusammenhang mit glo-
balisiert bearbeiteten Projekten schon aus Griinden der Zeitzonen wenig Sinn.

Im Sinne einer Erfolgsstory sei noch eine Forschungsarbeit im Data-
Science-Diskurs angesprochen, dabei ging es speziell um Fragen des Perfor-
mance-Verhaltens (konkret Geschwindigkeit der Dateniibernahme) von Big-
Data-Implementierungen. Durch die cloudbasierte Nutzung einer Hadoop-ba-
sierten!® Testinstallation konnte diese Fragestellung zeitnah innerhalb einer stu-
dentischen Abschlussarbeit untersucht werden. Gemietet wurde die Losung fiir
wenige Stunden von einem Praxispartner, wobei weniger als 30 Euro Kosten
entstanden. Noch vor 20 Jahren wiren solche Teststellungen nur wenigen Re-
chenzentren an forschungsstarken Universititen in Deutschland vorbehalten ge-
wesen!

14 Vgl. Stalder (2018), S. 14.

15 https://hadoop.apache.org/.
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