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Zusammenfassung
Mit demSESAM-Projekt(SoftwareEngineeringSimulationdurchAnimierteModelle)derAb-
teilung Software Engineering an der Universität Stuttgart wird die Ausbildung von Projektlei-
tern um eine Simulationskomponente erweitert. Der Simulator führt dazu Modelle von
Software-Projekten aus. Die Modelle enthalten alle für die Ausbildung relevanten Aspekte ei-
nesProjekts.Ausnahmeist derProjektleiter,derdassimulierteProjektdurchführt.DieseRolle
wird von den Auszubildenden übernommen.

Der Einsatz des Modells wird in einen Ausbildungsansatz integriert. Es wurde experimentell
nachgewiesen, dass durch diesen Ansatz ein Lernerfolg bezüglich der im Modell enthaltenen
Effekte erzielt werden kann.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurde der Ausbildungsansatz lediglich für eine Grundlagenschu-
lungmit einemQS-Modell(Qualitätssicherungs-Modell)geringenUmfangseingesetzt.Dabei
liegt der Schwerpunkt des Modells auf Maßnahmen zur Qualitätssicherung. Das Projekt wird
von der Analyse bis zur Übergabe an den Kunden nachgebildet. Der Ausbildungsansatz bein-
haltet jedoch auch den Einsatz komplexerer Modellen.

EineErweiterungdesQS-ModellsistdasQSVA-Modell(Qualitätssicherungs-Modellerweitert
umVerhaltensaspekte).In diesemModell werdennebendenQualitätssicherungsaspektenauch
Verhaltensaspekte, wie z.B. die Motivation von Mitarbeitern, berücksichtigt.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es nun, den Einsatz komplexerer Modelle in der Ausbildung fort-
geschrittener Studierender zu untersuchen. Dabei soll vor allem festgestellt werden, welche
KomplexitätderModelledieStudierendenfähigsindzubeherrschenundbiszuwelcherKom-
plexitätnocheinenLernerfolgin derAusbildungerreichtwerdenkann.DerAusbildungsansatz
beinhaltet weitere, bislang noch nicht eingesetzte Konzepte, die ebenfalls in dieser Diplomar-
beit untersucht werden.
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1 Einführung
“Software developers agree on the general problem
but disagree on the specific approaches to solve it.”

(Kyle Eischen, 2002)

1.1 Einleitung
Auf der NATO-Konferenzin Garmisch(1968) wurde der Begriff des Software Engineerings
geprägt.DieseneueDisziplin solltevor allemeinedrohendeSoftwarekrise,ausgelöstdurchstei-
gendeKomplexität derSoftwareunddenMangelanqualifiziertenSoftwareentwicklern,abwen-
den.

Die darauffolgendeNATO-Konferenz1969in Rom hattedasZiel, konkreteLösungsansätzeauf
die im Jahrzuvor festgestelltenProblemezufinden.EssolltenMaßnahmenerarbeitetwerden,um
die Softwarekrisezu verhindern.Jedochkonntensich die Teilnehmernicht auf grundlegende
Maßnahmen einigen.

SoherrschtbiszumheutigenTagEinigkeit unterSoftwareentwicklern,dasseseingenerellesPro-
blem bei der Erstellungvon Softwaregibt. Jedochunterscheidensich die Meinungen,mit wel-
chen konkretenAnsätzendiesesProblemgelöst werdensoll. Es bestehtein ernsthaftesund
ungelöstesSpannungsfeldzwischenManagement-,theoretischenundpraktischenLösungsansät-
zen.

NachThayer(1997)undauchGibbs(1994)sinddie meistenderheutigenProblemein derSoft-
wareentwicklungauf unzulänglichesoder schlechtesProjektmanagementzurückzuführen.Die
LösungdieserProblemeliegt alsoin der VerbesserungdesProjektmanagements.Dies bedeutet,
um die Softwarekriseabzuwenden,müssenvor allem Projektleiterfür ihre Tätigkeit besserund
gewissenhaft ausgebildet werden.

In derIndustriewerdenhäufigSoftwareentwickler, die sichin ihrer Tätigkeit hervor getanhaben,
zumProjektleiterbefördert.Viele Firmenundauchdie Universitätenbietenjedochkeinespeziel-
len Ausbildungsmöglichkeiten für Projektleiteran. Somit könnensich die meistenEntwickler
nicht die nötigenFähigkeitenaneignen,um alsProjektleitererfolgreichbestehenzu können.Die
Ausbildungerfolgt dannnachdemPrinzip „learningby doing“. DieserAnsatzist offensichtlich,
sowohl für denangehendenProjektleiter, alsauchfür die beschäftigendeFirma,unbefriedigend.
Es ist für denProjektleiterfrustrierendnur durchimmer neueFehlermit denfür ihn folgenden
persönlichenKonsequenzendasrichtigeVerhaltenzu erlernen.Für die Firmaist esein risikorei-
chesund kostspieligesUnterfangen,da ein Großteil ihrer Projektenicht gemäßdesZeitplans,
innerhalb der vorgesehen Kosten oder in der geforderten Qualität fertig gestellt werden kann.

Mit demSESAM-Projektverfolgt die AbteilungSoftwareEngineeringdesInstitutsfür Informa-
tik an der UniversitätStuttgart dasZiel, die Ausbildungim BereichProjektmanagementzu ver-
bessern.SESAM steht für Software EngineeringSimulation durch Animierte Modelle. Dies
bedeutet,dassderAusbildungsansatz,dermit SESAMverfolgt wird, auf der interaktive Simula-
tion von Softwareprojekten durch Modelle beruht.

Innerhalbder Simulation übernimmtder sogenannteSpieler die Rolle des Projektleitersund
erhält die Aufgabe,das Projekt zu planenund anschließendam Simulator durchzuführen.In
SESAM könnenalle möglichenEffekte und kritische Situationensimuliert und damit für den
Spielererfahrbargemachtwerden,die ein ProjektleiterwährendeinesrealenProjektserleben
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kann.Der Spielerkannjedoch,im GegensatzzumProjektleitereinesrealenProjekts,Handlungs-
weisen, die in der Realität fatale Auswirkungen haben würden, ohne Folgeschäden erproben.

Damit bietetsicheinekostengünstigeundschnellerdurchzuführendeAlternative zur Ausbildung
von Projektleitern in realen Projekten.

1.2 Aufgabenstellung
In seinerDiplomarbeitin der Abteilung SoftwareEngineeringzeigteNotter (1999),dassdurch
dasalleinige Spielender Studierendenam Simulatorkein Lernerfolg erzielt werdenkann. Es
fehlte ein didaktisches Konzept, das mit dem Spielen am Simulator verbunden ist.

Ein möglicherAusbildungsansatz,bei demdasSpielenmit SESAMin ein didaktischesKonzept
integriert ist, wurdevonMandl-Striegnitz (2000)entwickelt. Experimentellkonntebelegt werden,
dasssichbei denStudierendenmit diesemAusbildungsansatzein Lernerfolgeinstellt.Der Aus-
bildungsansatzsiehtbeispielsweisevor, dassdieStudierendennachdemerstenSpielFeedbackzu
ihren Stärken und Schwächen während der Projektdurchführung erhalten.

Die bisherigenErfahrungenmit demAusbildungsansatzbasierenauf demEinsatzdessogenann-
ten QS-Modellsvon Drappa(2000)mit einemProjektumfangvon 200 FunctionPoints.Dieses
Modell ist hauptsächlichdazugeeignet,Studierenden,die grundlegendetheoretischeKenntnisse,
aberkeineodernur eingeschränktepraktischeKenntnisseim BereichdesProjektmanagements
besitzen, auszubilden.

Der Ausbildungsansatzsieht vor, dassangehendeProjektleiter, beginnendmit verhältnismäßig
einfachenModellen,nachund nachan die Schwierigkeitenund die Komplexität realerProjekte
herangeführtwerden.DazumüssenverschiedeneModelle mit unterschiedlichenAnforderungen
an das Projektmanagement bereitgestellt werden.

FortgeschritteneStudierendesollten ProjektegrößerenUmfangs(z.B. 400- oder 600-AFP-QS-
Modell) oderauf komplexerenSimulationsmodellenbasierendeProjektedurchführen.Zu diesem
ZweckwurdedassogenannteQSVA-Modell durchDudler(2000)undKalajzic (2001)entwickelt.
Es basiertauf demQS-Modellund erweitertdiesesum Aspekteder Personalführung,vor allem
um Schwierigkeiten des Projektleiters mit Mitarbeitern und Kunden erfahrbar zu machen.

In allen bisherigenSchulungenwurde das Feedbackzum Vorgehender Studierendenbei der
Durchführungder simuliertenProjekteausschließlichin der Gruppedurch einen Vortrag des
Tutors erteilt, der die Projektverläufe zuvor ausgewertet hat. Das Ausbildungskonzept sieht
jedochauchdie teilweiseselbständigeAnalysederSpielverläufedurchdieStudierendenvor. Des
weiterenexistierendie bishernochnicht erprobtenIdeeneinesselbständigenFeedbacksderStu-
dierendenund einesdem Pair ProgrammingähnlichenAnsatzeszum Spielenam Simulator in
Zweiergruppen.

WeitereUntersuchungenmüssenzeigen,ob sich die zusätzlichenElementedesAusbildungsan-
satzesim praktischenEinsatzbewähren.Dabeigehtesvor allem darum,nachzuweisen,ob und
inwieweit sich auchmit komplexerenSimulationsmodellendie angestrebtenLernzieleerreichen
lassen.

Ziel dieserDiplomarbeitist esdeshalb,ein ExperimentnachwissenschaftlichenKriterien durch-
zuführen.DiesesExperimentsoll verschiedeneForschungsfragenim Zusammenhangmit dem
EinsatzkomplexererSimulationsmodelleim RahmendesvonMandl-Striegnitz (2000)entwickel-
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ten Ausbildungsansatzesin der Projektmanagement-Ausbildunguntersuchen.Dabei handeltes
sich unter anderem um die folgenden Fragen:

• Lassen sich auch mit komplexeren Modellen die angestrebten Lernziele erreichen?
• Welches Maß an Komplexität sind (fortgeschrittene) Spieler in der Lage zu beherrschen?
• Können die Spieler ihre Erfahrungen aus vorausgegangenen Simulationen einfacherer

Modelle auf ein neues Projekt mit geänderten Rahmenbedingungen und Anforderungen
übertragen?

• Ist es einem Tutor möglich, auch bei komplexen Modellen die Stärken und Schwächen bei
der Projektdurchführung zu analysieren, um den Studierenden gezielt Feedback geben zu
können?

• Inwieweit bewähren sich alternative Ideen zur Organisation des Feedbacks?
• Sind die Spieler motiviert, mehrere verschiedene Projekte am Simulator durchzuführen?
• Inwieweit nutzen die Spieler das für das SESAM-Projekt entwickelte Projektmanagement-

Werkzeug für die Planung und die Durchführung komplexerer Projekte?

1.3 Aufbau des Dokuments
In Kapitel 2 wird ein Überblick überdasSESAM-Projektder Abteilung SoftwareEngineering
gegeben.EswerdendieMotivationfür dasProjekt,derAusbildungsansatzunddie für dieUmset-
zung des Ansatzes benötigten Modelle erläutert.

Kapitel 3 beschreibtdie Grundlagender experimentellenForschung.Es wird die Literatur zum
Thema Experimente vorgestellt, auf die sich diese Diplomarbeit stützt.

Die PlanungunddasDesigndesExperimentswerdenin Kapitel4 vorgestellt.Als Bestandteildes
Designs wird auch das Vorgehen bei der Auswertung der Daten erläutert.

In Kapitel 5 wird die Durchführung des Experiments beschrieben.

In Kapitel 6 werdendie Ergebnisseder Experimentdurchführung,die Experimentdaten,vorge-
stellt.

Erkenntnisseder Auswertungder Experimentdatenund eine Interpretationder Ergebnisse,die
durch die Experimentdurchführung gewonnen wurden, werden in Kapitel 7 festgehalten.

AbschließendenthältKapitel 8 eineZusammenfassungderDiplomarbeitunddendarausabgelei-
teten Ausblick auf die Zukunft.
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2 Das SESAM-Projekt

2.1 Projektüberblick und Moti vation

GutesProjektmanagementgilt alseinerderSchlüsselfaktorenfür die erfolgreicheDurchführung
eines (Software-)Projekts.Doch oftmals wird geradedie Ausbildung von Projektleitern im
BereichdesProjektmanagementsvernachlässigt.Die AusbildungeinesProjektleitersist, sofern
sie überhaupt stattfindet, meist nur theoretischer Natur.

Um die Ausbildungzu verbessern,wurdedasSESAM-Projektin der Abteilung SoftwareEngi-
neeringausderTaufegehoben.Damit soll die AusbildungStudierender, nebender theoretischen
AusbildunganderUniversität,umeinemöglichstrealistischeKomponenteergänztwerden.Daes
im RahmeneinesHochschulstudiengangskaummöglichist, jedemStudierendendie Möglichkeit
zu bieten,ein realesProjekt zu leiten, wird mit SESAM die simulierteLeitung von Projekten
ermöglicht. Dieser Ansatz ist auch für die Ausbildung von zukünftigenProjektleiternin der
Industrie interessant, da er schnell und kostengünstig durchzuführen ist.

SESAMbasiertaufeinemModellierungsansatz.EswerdenModellevonSoftwareprojektenin der
Simulationverwendet.Dabei entscheidetder Modellbauer, welcheAspekteeinesrealenSoft-
wareprojektser nachbildenmöchte.Dies geschiehtin Abhängigkeit der angestrebtenLernziele.
Einzig die Rolle desProjektleiterswird durch den Modellbauerauf keinenFall modelliert,da
dieseRolle interaktiv durchdenSpielerübernommenwerdensoll. Dazustellt dasModell Aktio-
nenzur Verfügung,mit denenderProjektleiterin denAblauf dessimuliertenProjektseingreifen
und diesen steuern kann.

SESAM-Modellebestehenausdrei Komponenten:demSchema-,Regel- und Situationsmodell.
DasSchemamodellkannam bestenals eineArt Entity-Relationship-Modellverstandenwerden.
In diesemModell werdenalle relevantenObjekte,ihre Eigenschaftenund derenBeziehungen
erfasst.Das Situationsmodellist die aktuelleAusprägungdesSchemamodells.Zu jedemZeit-
punkt der Simulationgibt esein Situationsmodell,in demalle BestandteiledesSchemamodells
mit aktuellenWertenbelegt sind.Zu Beginn der Simulationgibt esein speziellesSituationsmo-
dell, dieAnfangssituation.Die ObjektedesSchemamodellswerdenin derAnfangssituationdurch
denModellbauermit konkretenWerteninitialisiert. So kannz.B. derSoll-UmfangdesProdukts
in AdjustedFunctionPoints(AFP) angegebenwerden.Der dynamischeVerlauf der Simulation
wird in SESAM durchdasRegelmodellsichergestellt.Regeln besitzeneinenBedingungs-und
einenAktionsteil. Wenn die aktuelleSituationden Bedingungsteileiner Regel erfüllt, so wird
derenAktionsteil ausgeführtunddasModell in einenneuenZustandüberführt.Der Zustandwird
in jedemSimulationsschrittneuberechnet.Dazuwerdenalle Regeln überprüft,bis keinedieser
Regeln mehr ausgeführt werden kann.

Daeskeinuniverselles(Software-)Projektgibt, kannesauchkeinuniversellesModell geben.Aus
diesemGrund kann der SimulatorSESAM verschiedeneModelle ausführen.Diesemüssenin
einer einheitlichen Modellbeschreibungssprache, der sogenannten Hochsprache, realisiert sein.

2.2 Die Modelle

Für denAusbildungsansatzmit SESAM, der in Kapitel 2.3 eingehendererläutertwird, werden
zwei unterschiedlichkomplexe Modelle eingesetzt.DiesebeidenModelle werdenim folgenden
näher beschrieben.
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2.2.1 Das QS-Modell

Ein erstesumfassendesSimulationsmodellist dasQualitätssicherungs-Modell(QS-Modell)von
Drappa(2000).DasModell ist auf die Entwicklungvon Softwareim Rahmeneineskleinenbis
mittlerenAuftragsprojektsausgerichtet.Wie in Mandl-Striegnitz (2001)beschrieben,unterstützt
esaktivitäten-orientierteProzessmodelle,keineevolutionärenoderzyklischenVorgehensmodelle.
EskonzentriertsichaufdieEffektevonQualitätssicherungsmaßnahmen.DaherauchdieBezeich-
nung des Modells als Qualitätssicherungs-Modell.

DasQS-Modellwird eingesetzt,um Studierendendie GrundlagendesProjektmanagementsprak-
tischzu vermitteln.Typischerweisebesitzendie Studierendenkeineodernur geringeProjektma-
nagementerfahrungen.DurchdasQS-Modellsollensie lernenein Projektzu planen,die nötigen
StellenzubesetzenundForschrittskontrollendurchzuführen.DazuerhaltendieStudierenden,wie
in einemrealenProjekt,VorgabeneinesKundenbezüglichdesBudgets,desFertigstellungster-
mins und der gefordertenQualitätund Funktionalitätder gewünschtenSoftware.Die Studieren-
den müssendann die notwendigePlanungder Projektdurchführungaußerhalbdes Simulators
durchführen.Sie müssenin der SimulationMitarbeitereinstellenund anhandvon Inspektionen
den Projektverlauf überwachen.

2.2.2 Das QSVA-Modell

Das QS-Modell wurde von Dudler (2000) zum QSVA-Modell (Qualitätssicherungs-Modell
erweitertum VerhaltensAspekte)erweitert.DiesesModell wurdedurchKalajzic (2001)überar-
beitet.DasQSVA-Modell wird eingesetztum angehendeProjektleiter, die grundlegendeKennt-
nisse über Projektmanagement besitzen, auf unerwartete Schwierigkeiten bei der
Projektdurchführungvorzubereiten.Zu diesemZwecksindim QSVA-Modell FehlzeitenvonMit-
arbeitern,ZufriedenheitdesKundenmit demProjektund Kündigungenseitensder Mitarbeiter
modelliert.Die AusbildungszieledesQS-Modellswerdenim QSVA-Modell umAspektederPer-
sonalführungerweitert.Die angehendenProjektleitersollen lernen,welcheAuswirkungendie
Motivation ihrer Mitarbeiter auf die Leistungenim Projekt hat und wie sie dieseMotivation
beeinflussenkönnen.Dabei gilt es sowohl dasInteresseder Mitarbeiter an den verschiedenen
TätigkeitendesProjektszu berücksichtigen,alsauchdie MitarbeiterdurchMotivationsmaßnah-
menpositiv zubeeinflussen.ZusätzlichkönnendieMitarbeiterzuÜberstundeneingeteiltwerden,
was jedoch ebenfalls Auswirkungen auf deren Motivation nach sich zieht.

2.3 Der Ausbildungsansatz

Der Einsatzdes QS-Modellsin der Projektmanagement-Ausbildungwurde experimentellvon
Notter(1999)untersucht.Dabeiwurdefestgestellt,dassdurchdasalleinigeSpielenamSimulator
kein Lerneffekt bei denamExperimentteilnehmendenStudierendeneintrat.Esfehltedie Einbin-
dung des Spielens am Simulator in ein didaktisches Gesamtkonzept.

Bevor diesesKonzeptvorgestelltwird, werdenzunächstdie Ausbildungszieledefiniert.Aus die-
sen Zielen ergeben sich dann die einzelnen Komponenten des Ausbildungsansatzes.

2.3.1 Ziele

Die StudierendensollendurchdenAusbildungsansatzsowohl dasBewusstseinüberdie Auswir-
kungenund Zusammenhängeder einzelnenFunktionendesProjektmanagementserlangen,als
auchin derLagesein,diesesBewusstseinin die Tat umsetzenzu können.Esist alsodasZiel des
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Ausbildungsansatzesmit SESAM,denStudierendendie theoretischenGrundlagenunddieprakti-
sche Umsetzung des Projektmanagements nahe zu bringen.

Mit demAusbildungsansatznachMandl-Striegnitz (2000)sollennundieseZiele bei derProjekt-
management-Ausbildungerreichtwerden.Im einzelnenbedeutetdies,dassdie Studierendenfol-
gende Punkte begreifen und praktisch umsetzen sollen:

1. Die Studierenden sollen Projektmanagement-Aufgaben erlernen und die Folgen der Durch-
führung, bzw. der Unterlassung dieser Aufgaben verstehen.

2. Die Studierenden sollen kritische Situationen in der Projektdurchführung erfahren und ler-
nen, diese zu vermeiden oder zu meistern.

3. Die Studierenden sollen die komplexen Zusammenhänge eines Softwareprojekts erfahren
underlernen,wie sieunterBerücksichtigungallerwichtigenEinflussfaktorensinnvolle Ent-
scheidungen für das Projekt treffen können.

4. Die Studierenden sollen sich ausschließlich auf die Rolle als Projektleiter konzentrieren
können,umsodievolle BedeutungdesProjektleitersfür denErfolg einesSoftwareprojekts
verstehen zu können.

5. Die Ausbildung soll die Studierenden für das Thema Projektmanagement interessieren und
anregen, sich über die Ausbildung hinaus mit diesem Thema zu beschäftigen.

2.3.2 Komponenten

Um die Ausbildungszieleerreichenzu könnenund die Studierendensowohl die theoretischen
GrundlagenalsauchdiepraktischeUmsetzungdesProjektmanagementszu lehren,ist einAusbil-
dungsansatznötig, der die Projektsimulationmit KomponentenkonventionellerLehre,alsoz.B.
Vorlesungen, und der Aufbereitung der Simulationsergebnisse kombiniert.

Aus diesemGedanken herausentstandder Ansatz zur Projektmanagement-Ausbildungnach
Mandl-Striegnitz (2000).FolgendeTabellezeigtdie einzelnenKomponentendesAusbildungsan-
satzes.

Die Einführungsveranstaltungdientdazu,denStudierendendie BedienungdesSystemsunddas
verwendete Simulationsmodell zu erläutern.

Komponenten des Ausbildungsansatzes

Einführungsveranstaltung

Planen und Durchführen eines Projekts am Simulator (1)

Analyse der Spielverläufe und der erzielten Resultate

Seminar zum Thema Projektmanagement

Planen und Durchführen eines Projekts am Simulator (2)

Tabelle 1: Überblick über die einzelnen Komponenten
des Ausbildungsansatzes
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Die StudierendenerhaltenInformationenüber dassimulierteSoftwareprojekt,wie geschätzter
ProjektumfangundgewünschteZielvorgabendesKundenbezüglichDauer, BudgetundQualität
derzu erstellendenSoftware.Die Studierendenmüssendannihr ProjektunterBerücksichtigung
dieserGrößenplanenundanschließendamSimulatordurchführen.Dabeikönnendie Studieren-
denwährendderPlanungundDurchführungwederauf die Hilfe desTutorszurückgreifen,noch
werden sie in der Funktion des Projektleiters von SESAM unterstützt.

NachderDurchführungderProjektedurchdie Studierenden,wertetderTutor die einzelnenPro-
jektverläufeaus.In einerAnalyserundeerhaltendie StudierendenRückmeldungzu ihrenStärken
undSchwächenbei derProjektdurchführung.Dafür werdenmehrereVerläufegegenübergestellt.
An Hand der Vorgehensweisenwerdendanndie unterschiedlichenResultateerklärt. Dadurch
werden den Studierendendie Zusammenhängezwischenihrem Vorgehenund den erzielten
Ergebnisseverdeutlicht.DabeisollensichdieStudierendenaktiv anderUrsachenforschungbetei-
ligen und überdie gezeigtenEffekte diskutieren.Durch diesesVorgehensoll denStudierenden
ihre Fehler bewusst gemacht und Handlungsalternativen gezeigt werden.

In einemProjektmanagementseminarwird denStudierendenderStandderForschungzuThemen
und Problemen des Projektmanagements gezeigt, die sie nun ja am eigenen Leib erfahren haben.

Die letzte Komponentedes Ausbildungsansatzesist die Wiederholungder Projektsimulation.
Dabeiwird denStudierendendie Möglichkeit gegebendasin der AnalyserundeGelerntenoch-
mals praktisch umzusetzen und im ersten Projekt begangene Fehler zu vermeiden.

Diesefünf beschriebenenKomponentenbildeneinensog.Schulungsblock.EinekonkreteAusbil-
dung kann aus einem oder auch mehreren solcher Schulungsblöcke bestehen.

Somit können verschiedene Schulungsblöcke für verschiedene Ausbildungen eingesetzt werden.

In einerGrundlagenausbildungsollendie Studierendenzunächsteinmallernen,ein Projektselb-
ständigzuplanen,esgemäßdieserPlanungdurchzuführenund,fallsnötig,regulierendeinzugrei-
fen.Die StudierendensollendieSchwierigkeitenbeiderDurchführungvonFortschrittskontrollen
erfahren.Sie sollendenStellenwertvon Qualitätssicherungsmaßnahmenzu schätzenlernenund
sichdenAuswirkungenbeiNichtdurchführungdieserMaßnahmenbewusstwerden.Desweiteren
sollen die Studierenden lernen, Mitarbeiter gemäß ihrer Qualifikationen einzusetzen.

In einerweiterführendenSchulungsoll denStudierendengelehrtwerden,dassMitarbeiternicht
eine gleichbleibendeLeistunghaben,sonderndie Leistungdurch Faktorenwie beispielsweise
ihre Motivationbeeinflusstwird. Esgehörtalsozu denLernzielen,dassdie StudierendenPerso-
nalführungim allgemeinen,undPunktewie die positive BeeinflussungderMotivationderMitar-
beiter im speziellen, erlernen.

Es ist wichtig, dassdie StudierendendiesezusätzlichenEffekte sowohl verstehen,als auchdie
KonsequenzendieserEffekte auf das Projektmanagementpraktischübertragenkönnen,ohne
dabei das Gelernte der Grundlagenausbildung zu vernachlässigen oder gar wieder zu vergessen.

Der Ausbildungsansatzsieht vor, dassangehendeProjektleiter, beginnendmit verhältnismäßig
einfachenModellen,nachund nachan die Schwierigkeitenund die Komplexität realerProjekte
herangeführtwerden.DazumüssenverschiedeneModelle mit unterschiedlichenAnforderungen
an das Projektmanagement bereitgestellt werden.
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3 Grundlagen experimenteller Forschung

3.1 Das Experiment im Software Engineering
Der Begriff desExperimentsist nicht eindeutigfestgelegt. Sogibt esallein in derAlltagssprache
undin derSprachederWissenschaft(mindestens)fünf verschiedeneVerwendungsformen.Dabei
wird derBegriff „Experiment“nachZimmermann(1972)in soverschiedenenZusammenhängen
gebraucht wie:

1. versuchsweises Verfahren (= trial and error),

2. wissenschaftliche Vorgehensweise,

3. Verfahren der Beweisführung, auch „Gedankenexperiment“,

4. Bezeichnung für Versuchsanordnungen mit einem Element der Künstlichkeit und

5. waghalsige Unternehmung, Neuerung.

EineDefinition für denBegriff desExperiments,die für dieseDiplomarbeitverbindlichseinsoll,
lautet nach Zimmermann (1972):

„[Das Experimentist eine] wiederholbareBeobachtungunter kontrollierten Bedingungen,
wobeieine(odermehrere)unabhängigeVariable(n)derartigmanipuliertwird (werden),dass
eineÜberprüfungsmöglichkeit derzugrundeliegendenHypothese(BehauptungeinesKausal-
zusammenhangs) in unterschiedlichen Situationen gegeben ist.“

Durch dasReifen desSoftware Engineeringsals wissenschaftlicheDisziplin steigt der Bedarf
nachExperimenten,um denSoftwareentwicklungsprozessund Softwareproduktebesserbewer-
ten, vorherzusagen,verstehen,kontrollierenund verbessernzu können(Basili, Selby und Hut-
chens,1986). Neue Prozesseund Produktekönnennicht länger ohne die Überprüfungihrer
Wirksamkeit veröffentlicht werden.

3.2 Experimentarten
Prechelt(1998)benenntverschiedeneExperimentarten,die angewandtwerdenkönnen,um einen
wissenschaftlichen Beitrag im Software Engineering zu leisten.

3.2.1 Kontrolliertes Experiment
Im RahmeneineskontrolliertenExperimentswird zunächsteineodermehrereForschungsfragen
aufgestellt.DiesemöglichstengdefiniertenForschungsfragensollendanndurchdasExperiment
untersuchtundklar beantwortetwerden.DabeikanndieBeantwortungsowohl dieBestätigungals
auchdie Ablehnungder Forschungsfragenbedeuten.Bei einemkontrolliertenExperimentwird
versucht,für allevorhandenenFaktoren,diedasExperimentbeeinflussen,wohldefinierteVerhält-
nisse zu schaffen, so dass zuverlässigeAussagenüber den Gegenstandder Untersuchung
getroffen werden können.

Faktoren,die dasExperimentbeeinflussen,werdenauchVariablengenannt.Als abhängigeVari-
able bezeichnetman den Sachverhalt oder Gegenstand,dessenVerhaltenoder Auswirkungen
durchdasExperimentuntersuchtwerdensollen.Durch die Variationeinerodermehrererunab-
hängigerVariablen,bei gleichzeitigemKonstanthaltenaller anderenVariablen,kanneineKausal-
aussagezwischenderunabhängigenundderabhängigenVariablenin einerbestimmtenSituation
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getroffen werden.DieseVariationwird auchexperimentellerStimulusgenannt.Die Variablenin
einemExperimentkönnensomitin verschiedeneGruppeneingeteiltwerden(Variablen-Typologie
von Kish, 1959, in Zimmermann, 1972):

1. Unabhängige Variablen, die während des Experiments variiert werden und Einfluss auf die
abhängigen Variablen nehmen

2. Variablen mit potentiellem Einfluss auf die abhängigen Variablen, die aber vom Versuchs-
leiter kontrolliert werden oder während des Experiments keinen Einfluss darauf haben

Die KontrollederVariablenkannundmussdurchverschiedeneTechniken,wie z.B.dieRandomi-
sierung(Zufallsauswahl) übereinerMenge(Grundgesamtheit)von Personen,sichergestelltwer-
den. Weitere Techniken zur Variablenkontrolle befinden sich unter Kapitel 3.3.2.

3.2.2 Fallstudie
Fallstudienwerdeneingesetzt,wennaufGrundderFragestellungdieDurchführungeineskontrol-
lierten Experimentsnicht bewerkstelligbarist, oder die ErgebnissediesesExperimentsnicht
rechtzeitig verfügbar wären.

Um eineFallstudiemöglichstkosten-undzeiteffizientdurchzuführen,wird dieAnzahlderVersu-
cheoderauchdie AnzahlderVersuchsteilnehmerreduziert.Eswird versucht,die darausresultie-
rende dünne Datenbasis,welche die Gültigkeit der Ergebnissestark einschränkt,dadurch
auszugleichen,dassauchnichtobjektive Beobachtungenin die Ergebnisseder Fallstudiemitein-
bezogenundim Hinblick aufdiezuuntersuchendenAussageninterpretiertwerden.DerEinbezug
diesernichtobjektiven Beobachtungenmussjedoch unter größterVorsicht geschehen,um die
Ergebnisse der Fallstudie nicht zu verfälschen.

Es bestehtdie Möglichkeit der Kombinationder Fallstudieund deskontrolliertenExperiments.
Dabei wird eine Fallstudiedurchgeführt,die zunächsteinmal die prinzipielle Richtigkeit einer
Aussageuntersucht.Falls dabeifestgestelltwird, dassmansichauf demrichtigenWeg befindet,
kannanschließendein kontrolliertesExperimentnachgeführtwerden,dassdie Aussagemit der
nötigen Datenbasis überprüft.

3.2.3 Feldbeobachtung
Feldbeobachtungenbeschäftigensich im BereichdesSoftwareEngineeringsmit Beobachtungen
realerProjekte.Durch die Eigenschaftenvon Feldbeobachtungen,dasseinerseitsoft einegenü-
gendgroßeAnzahl an Beobachtungenvorliegt, andererseitsaberkeine Kontrolle aller auf die
FeldbeobachtungeinwirkenderFaktorenmöglichist, nehmenFeldbeobachtungeneineZwischen-
position zwischen Experimenten und Fallstudien ein.

EsgehörtzudenVorteilenvonFeldbeobachtungen,dassdiese,durchihreRealitätsnähe,einevor-
sichtigeVerallgemeinerungzulassen.Desweiterensindsiekostengünstigdurchzuführen,dader
Gegenstandder Untersuchungin einembestehendenProjekt integriert ist, alsofür die Untersu-
chung nicht zuerst ein solches Projekt ins Leben gerufen werden muss.

NachteileinerFeldbeobachtungist die fehlendeKontrollederUmgebungsfaktoren,die zur „Ver-
schmutzung“der unabhängigenVariablenführenkann.Dies bedeutet,dassmanAuswirkungen
auf die abhängigeVariablebzw. die abhängigenVariablennicht mehreindeutignur einerunab-
hängigen Variablen zuordnen kann.
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3.3 Experimentelles Arbeiten

3.3.1 Formulierung der Forschungsfragen
Die Formulierungeinerwohl definiertenForschungsfrage,die zumeistauseinemintuitivenPro-
blemabgeleitetist, ist laut Basili, SelbyundHutchens(1986)einenichttriviale Aufgabe.Oftmals
müssendabeiunklardefinierteBegriffe, wie z.B. Softwarequalität,genauerfasstundüberprüfbar
formuliert werden.Somit ist schondie exakteFormulierungeinesProblemsein großerSchritt in
Richtung dessen Lösung.

NachPrechelt(1998)ist die Aufstellungder Forschungsfrageein entscheidenderSchritt bei der
Experimentdurchführung.Fehler, die bereits beim Ausarbeitender Forschungsfragegemacht
werden, lassen sich im Verlauf des Experiments nur sehr schwer korrigieren.

Aus diesemGrundgibt PrechelteinigeTeilschrittean,die eineOrientierungshilfebeimAufstel-
len der Forschungsfrage geben sollen.

• Identifikation des Problems

Zunächstmussfestgelegt werden,welchesProblemoderProblemfeldüberhauptdurchdas
Experimentuntersuchtwerdensoll. DiesrichtetsichstarknachNützlichkeits-undMach-
barkeitsüberlegungen,jedochauchnachpersönlichenPräferenzendesForschers.Nur für
einThema,dasdenForscherwirklich interessiert,kanndieserdienötigeBegeisterungauf-
bringen.

• Literatursuche

Nachdemdas Themagrob festgelegt wurde, sollte nach bereitsvorhandenerLiteratur
gesuchtwerden.Dies hilft zum einendie zu untersuchendenForschungsfragennäherzu
definieren,zumanderennicht bereitsexistierendeUntersuchungennochmalsdurchzufüh-
ren.

• Machbarkeitsprüfung

Durch eine Machbarkeitsprüfungsoll untersuchtwerden,ob die untersuchtenFragen
einerseitsvon Interessefür die Wissenschaftsind und andererseitseineeffektive experi-
mentelle Untersuchung unter den gegebenen Rahmenbedingungen überhaupt möglich ist.

• Formulierung (der Forschungsfrage(n))

DieserPunktbeinhaltetdieFormulierungderForschungsfragenin derArt, dassdieseFor-
schungsfragen dann im Rahmen eines Experiments untersucht werden können.

In derRealitätlaufendievier obigenPunktenichtsequenziell,sondernteilweisein wildemChaos
durcheinanderoderparallelab. Dies ist durchdie starke Abhängigkeit der Punkteuntereinander
zuerklären.Wichtig ist vor allem,dassamEndediesesProzessessinnvolle Forschungsfragenfor-
muliert wurden.

3.3.2 Kontrolle von Variablen
NachPrechelt(1998)ist esdasZiel jedesExperimentseinegesicherteAussagederArt zu treffen:

Wennmanin derSituationSdieÄnderungX anderVariablenx vornimmt,dannkannmanals
Wirkung die Änderung Y an der Variablen y beobachten.
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Um einederartigeAussagemachenzukönnen,ist esnötig für allevorhandenenVariablen,dieauf
das ExperimentAuswirkungenhaben,wohldefinierteVerhältnissezu schaffen. Dies bedeutet,
dassalle Variablen,die eineAuswirkungauf y habenkönnen,kontrolliert werden.Dabeimuss
manalle Variablenbis auf einekonstanthalten.Dannmüssenalle Änderungender Variableny
ihre Ursachean der kontrolliertenVeränderungder einennicht konstantgehaltenenVariablenx
haben.

Meist ist esnicht möglichist, dassalle Variablen,die einenEinflussauf die abhängigeVariabley
haben,kontrolliert werdenkönnen.Dannkannmandie obigeAussagedahinabschwächen,dass
die unabhängigeVariablex die einzigeist, die sichunterallenVariablenändert,von denenman
erwartet, dass sie einen Einfluss auf die abhängige Variable y haben könnten.

DasKonstanthaltenvon Variablenwird als Kontrolle von Variablenbezeichnet.DieseKontrolle
von Variablen ist eine grundlegende Technik im Bereich des experimentellen Arbeitens.

Esgibt verschiedeneunabhängigeVariablen,die in denmeistenExperimentenauftreten.Diesen
Variablen und ihrer Kontrolle ist daher besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

• Individuelle Unterschiede
Da Experimente im Software Engineering meist mit Personen zu tun haben, die verschie-
dene Ausbildungs- und Erfahrungsstände haben, ist dies die wohl wichtigste Variable, die
kontrolliert werden muss. Diese Variable gilt es vor allem bei der Einteilung der Experi-
mentgruppen zu beachten, so dass nicht eine Gruppe der anderen, z.B. im Bereich des Vor-
wissens in einem Gebiet, überlegen ist.

• Historie
Bei Experimenten, die über einen längeren Zeitraum andauern, kann es zu Veränderungen
in abhängigenVariablenkommen,dienicht im EinflussbereichdesExperimentsliegenund
sich somit der Kontrolle des Versuchsleiters entziehen. So gibt es vor allem bei Studenten
den Einflussfaktor der Vorlesungen. Durch die Tatsache, dass Studenten z.B. eine Software
Engineering-Vorlesung besuchen, verändert sich ihr Wissen in diesem Bereich. Dies hat
Auswirkungen auf ein Experiment, dass beispielsweise die Auswirkungen eines Projektsi-
mulators untersuchen soll.

• Reifung (maturation)
Reifung ist eng mit dem vorherigen Punkt Historie verbunden. Dabei handelt es sich bei
Historie eher um äußere Einflüsse auf die Versuchspersonen, bei der Reifung stellt sich ein
innerer Veränderungsprozess bei den Versuchspersonen ein. Gleich wie bei der Historie
sind vor allem Experimente betroffen, die über einen längeren Zeitraum andauern.

• Instrumentation
Falls im ExperimentaufbauInstrumenteirgendeinerArt enthaltensind,z.B.Werkzeuge,die
die Versuchspersonen benutzen sollen, so verändert sich der Beobachtungs- und Messauf-
baualleindurchdieTatsache,dassdieInstrumentebenutztunddurchdieVersuchspersonen
immer besser verstanden werden. Die Ergebnisse des Einsatzes eines Werkzeuges zur
Unterstützung des Projektmanagements beispielsweise können sich schon dadurch verbes-
sern, dass die Versuchspersonen immer besser mit diesem Werkzeug umgehen lernen und
somit das Werkzeug im Verlauf des Experiments besser und zielgerichteter einsetzen.
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• Sterblichkeit (mortality)
Mit Sterblichkeit wird dasAusscheidenvonVersuchspersonenim VerlaufdesExperiments
bezeichnet. Dieses Ausscheiden kann externe oder interne, durch das Experiment verur-
sachte, Gründe haben. Gegen externe Gründe ist der Versuchsleiter machtlos. Gerade bei
Studenten als Versuchspersonen kann es immer wieder zu Sterblichkeit auf Grund nicht
bestandener Prüfungen kommen. Falls die Sterblichkeit einen Zusammenhang mit der
Behandlung im Experiment hat, so ist dieser Zusammenhang eine zusätzliche Variable.
Gerade bei Experimenten im Bereich des Software Engineerings kann Sterblichkeit eine
große Rolle spielen, da häufig Versuchspersonen, die mit einer bestimmten Technik oder
einem bestimmten Werkzeug nicht zurecht kommen, das Experiment frustriert frühzeitig
abbrechen und somit nicht im Ergebnis des Experiments erfasst werden.

• Statistische Regression bei Vorher- Nachhermessungen
Vorhermessungen dienen dazu, den Zustand der abhängigen Variablen vor der Ausführung
des experimentellen Stimulus zu ermitteln. Zusammen mit der Nachhermessung kann so
eine Veränderung bestimmt werden. Diese Messungen sind besonders bei Experimenten
nötig, die eine Veränderung des Wissenstandes der Versuchspersonen in einem Gebiet
bestimmen wollen. Bei einer Versuchsanordnung ohne Vorhermessung kann nicht zuverläs-
sig ermittelt werden, welchen Kenntnisstand die Versuchspersonen vor der Experiment-
durchführung hatten.
Jedoch bringt die Vorhermessung Probleme mit sich, da sie den experimentellen Stimulus
verändert,denndurchdieVorhermessungändertsichdieEinstellungderVersuchspersonen
gegenüber dem Forschungsobjekt. Daher sollte laut Zimmermann (1972), wenn möglich,
auf eine Vorhermessung verzichtet werden.
Vorher- und Nachhermessungen werden häufig durch Pre- und Posttests vor und nach dem
experimentellen Stimulus durchgeführt.
Mit demBegriff statistischeRegressionwird diestatistischeWahrscheinlichkeit bezeichnet,
dass die von Versuchspersonen erreichten Werte, die bei einem Pretest extrem hoch oder
niedrig waren, die Tendenz aufweisen, bei einem nachfolgenden Posttest eher durchschnitt-
lich zu werden. Dieser Sachverhalt ist dadurch begründet, dass solche extremen Werte, die
nach oben oder unten „ausreißen“, statistisch gesehen eher selten sind und sich nicht wie-
derholen.

• Anforderungscharakteristik
Die Art, in derVersuchspersonendie für dasExperimentgeltendenAnforderungenübermit-
telt bekommen, hat entscheidenden Einfluss auf das Verhalten der Versuchspersonen. Des-
halb sollten die Anforderungen möglichst allen Versuchspersonen in der gleichen Art und
Weise übermittelt werden.

• Erwartung (expectancy)
Die Erwartungshaltung des Versuchsleiters kann das Experiment in eine von ihm
gewünschte Richtung verändern, ähnlich dem Effekt der „self-fullfilling-prophecy“. Dies
kannaufverschiedeneWeisenpassieren.SokannderVersuchsleiterverschiedeneGruppen
in unterschiedlicher Art und Weise motivieren. Oder er wertet die Ergebnisse des Experi-
ments mit verschiedenen Maßstäben für die einzelnen Gruppen aus.
Dieser Sachverhalt wird bei Zimmermann (1972) Versuchsleiter-Effekt genannt. Dabei
zeigt sich, dass nicht nur Variablen durch den Versuchsleiter kontrolliert werden müssen,
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sondern dass der Versuchsleiter selbst, eventuell unbewusst, Einfluss auf das Experiment
ausübt.Diesist wenigeraufdieunredlicheArbeitsweisederVersuchsleiterzurückzuführen,
als auf die Tatsache, dass der Versuchsleiter sich an einer Hypothese orientiert. Der Ver-
suchsleiter gibt dabei feinste Stimuli ab, die das Experiment in Richtung der Bestätigung
seiner eigenen Hypothese beeinflussen.
Dieses Verhalten kann nur durch den Einsatz mehrerer Versuchsleiter unterbunden werden.
Falls nur ein Versuchsleiter das Experiment durchführt, so kann durch das Bewusstsein die-
ses Problems der Effekt zumindest minimiert werden.
DurchdasBestrebenderVersuchspersonenmöglichstdenErwartungendesVersuchsleiters
zuentsprechen,kannderVersuchsleiter-Effekt nochmalsverstärktwerden.DiesesvonZim-
mermann (1972) Demand Effects genannte Verhalten des „dem Versuchsleiter gefallens“
kann starke Auswirkungen auf die Resultate der Versuchspersonen haben und unter
Umständen soweit führen, dass die Ergebnisse des Experiments nicht in die Realität über-
tragbar sind, da die Versuchspersonen dort ein grundlegend anderes Verhalten an den Tag
legen.

• Sequenzeffekte
WennVersuchspersoneneinerReiheähnlicherBehandlungenunterworfenwerden,sospielt
eseineentscheidendeRolle, in welcherReihenfolgedieBehandlungenaufeinanderfolgen.
Es besteht prinzipiell die Tendenz, dass die Versuchspersonen bei der zweiten Behandlung
besser abschneiden, als bei der ersten, da sie bei der zweiten Behandlung mit dem Problem
und dem Lösungsansatz vertraut sind.

• Erfahrenheit (sophistication)
Das Verhalten von Versuchspersonen ist abhängig von ihren Kenntnissen über Methoden
und Ziele experimenteller Forschung. So müssen unter Umständen Forschungsziele, vor
allem wenn sie sich auf ganz konkrete und schmale Verhaltensaspekte der Versuchsperso-
nen konzentrieren, verschleiert und eventuell auch verschwiegen werden, um diese unver-
fälscht untersuchen zu können. Bei experimenterfahrenen Versuchspersonen kann dies
eventuell schwierig oder gar unmöglich sein.

Esgibt nocheineReiheweitererzusätzlicherVariablen,die jedochauf Experimenteim Bereich
Software Engineering weniger Auswirkungen haben und daher hier nicht erwähnt werden sollen.

3.3.3 Weitere Probleme
Zusätzlichzu denProblemen,die sich durchdie Kontrolle der Variablenergeben,gibt esnoch
weitere wichtige Punkte zu beachten.

3.3.3.1 Hoher Aufwand
Ein fundiertesundaussagekräftigesExperimentmusseineentsprechendgroßeDatenbasisbesit-
zen.Nur dannkönnendie Hypothesen,die durchdasExperimentüberprüftwerdensollen,wirk-
lich beantwortetwerden.JedochsindhäufighoherAufwandundmeistauchhoheKostenmit der
Erstellungeiner entsprechendgroßeDatenbasisverbunden.Die Gründehierfür sieht Prechelt
(1998) in verschiedenen Faktoren.

Die Hauptursachefür hoheKostenist die Tatsache,dassbei Experimentenim SoftwareEnginee-
ring Menschenim Mittelpunkt stehen.Viele Forschungsfragenbetreffen dasVerhaltenvon Men-
schen oder Gruppen. Damit muss das Mitwirk en dieser Versuchspersonenam Experiment
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gewährleistetwerden,wasmit Kostenfür die Personenverbundenist. Zum einensolltendie Ver-
suchspersoneneine Aufwandsentschädigungfür die Teilnahmeam Experimenterhalten,zum
anderenentfällt ihre Arbeitskraftwährendihrer Teilnahmeam Experiment.Häufig müssendie
Versuchspersonennichtnureinmal,sondernmehrereMaleamExperimentteilnehmen,danurso,
durchstatistischeAnalysen,Schwankungenim VerhaltenderTeilnehmerherausgerechnetwerden
können.

Desweiterenmüssenfür diemeistenExperimentePersonenmit entsprechendhoherQualifikation
gefundenwerden.Bei derDurchführungvon Experimentenmit StudierendenmüssenEinschrän-
kungenim BereichderVerallgemeinerungderExperimentebeachtetwerden.JedochsindExperi-
mente mit hochqualifizierten Fachkräften um ein Vielfaches teuerer.

Als letzterPunkt ist laut Prechelt(1998)die Tatsachefür einenhohenAufwandverantwortlich,
dassdie zu untersuchendenArbeitsgängemeist übereinenZeitraumvon mehrerenArbeitswo-
chenhinweg gehen.Die Möglichkeit, schlanke Experimentezu entwerfenist oftmalssehreinge-
schränkt.

3.3.3.2 Anzahl der Variablen
Da bei einemkontrolliertenExperimentalle Variablen,die Einflussauf die abhängigeVariable
ausüben,kontrolliert werdenmüssen,steigtderAufwandmit derAnzahlderzu kontrollierenden
Variablen.

Nun zeigt sich aberlaut Prechelt(1998) leider, dassExperimenteim SoftwareEngineeringim
Vergleichzu Experimentenin anderenWissenschaftenerheblichmehrzu kontrollierendeVariab-
len besitzen. Diese Variablen liegen in folgenden Sektoren:

• Versuchspersonen: Ausbildung, Fähigkeiten, Erfahrungshintergrund, alles jeweils sowohl
allgemein-softwaretechnisch als auch speziell in Bezug auf die vorliegende Aufgabe

• Aufgabenstellung: Größe, Anwendungsgebiet, Komplexitätsgrad, besondere Schwierigkei-
ten

• Randbedingungen: Terminanforderungen, Qualitätsanforderungen, Wahl von Methoden,
soweit sie nichts mit der Forschungsfrage zu tun haben

• Arbeitsumfeld:Art undUmfangdermaschinellenUnterstützung,Art undUmfangderorga-
nisatorischen Unterstützung

DurchdieseVielzahlvon zu kontrollierendenVariablenwird nicht die DurchführungdesExperi-
ments beeinflusst, jedoch wird die Verallgemeinerbarkeit der Resultate stark eingeschränkt.

3.3.4 Zufallsstichproben und Vergleichsgruppen
Um nun die in Kapitel 3.3.2, erwähnteKontrolle realisierenzu können,werdenverschiedene
Technikenangewandt.Die beidenwichtigstenTechnikensindZufallsstichprobenundVergleichs-
gruppen.

Um individuelle Unterschiededer Versuchspersonenauszugleichen,werdenauseinerGrundge-
samtheitvon Versuchspersonenper Zufallsauswahl die Versuchsgruppengebildet.Damit kann
gewährleistetwerden,dassWissensstand,Vorlieben und Interesseder Versuchspersonendas
Experimentlediglich in derArt beeinflussen,dassdiesdurchstatistischeVerfahrenherausgerech-
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netwerdenkann.Sowürdeesz.B. die ErgebnisseeinesExperimentsstarkverfälschen,wennbei
zweiGruppendieSoftwarequalitätuntersuchtwürde,beideneneineGruppedenRationalUnified
Processanwendet,für dessenDurchführungalle VersuchspersonendieserGruppekeinerleiMoti-
vation besitzen,und die andereGruppe Extreme Programming,wofür alle Personendieser
Gruppeextrem hoheMotivation haben.Nur durchdaszufällige Zusammenstellender Gruppen
kanngewährleistetwerden,dassmanamEndedesExperimentszueinemrepräsentativenResultat
kommt. Dieses Verfahren wird laut Zimmermann (1972) auch Randomisierung genannt.

NebenZufallsstichprobensind Vergleichsgruppenein weiteresMittel, um Variablenzu kontrol-
lieren.DabeikönnendurchVergleichsgruppenvor allemdie VariablenReifungundHistorieder
Versuchspersonen durch den Versuchsleiter kontrolliert werden.

EinenVersuchsaufbaumit zwei VersuchsgruppenerläutertZimmermann(1972).Um möglichst
viele Faktorenim Experimentkontrollierbarzu machen,bedarfesbei der typischenVersuchsan-
ordnungeinesspeziellenExperimentaufbaus.Um Störgrößenzu reduzieren,wird zusätzlichzur
Versuchsgruppeeine sogenannteKontrollgruppegebildet.DieseKontrollgruppesollte von den
Voraussetzungenher der Versuchsgruppemöglichstähnlichsein.Bei beidenGruppenwird eine
Vorher- und eine Nachhermessung(M1 und M2) durchgeführt.Jedochbekommt lediglich die
VersuchsgruppedenexperimentellenStimulus(X). Durch denVergleich der Vorher- und Nach-
hermessungenvon Versuchs-und Kontrollgruppekannermittelt werden,welcheVeränderungen
auf äußereEinflüssezurückzuführensind(diesetretensowohl bei derVersuchs-,alsauchbei der
Kontrollgruppeauf) und welche Veränderungenihren Ursprungim experimentellenStimulus
haben(dieseVeränderungentretennur bei der Versuchsgruppeauf, nicht aberbei der Kontroll-
gruppe).

Somitgilt für sozialwissenschaftlicheExperimenteundauchfür diemeistenExperimentim Soft-
ware Engineering folgende Versuchsanordnung:

Prechelt(1998)schlägtnochvor, derKontrollgruppeeineArt Placebozu verabreichen,wie dies
in medizinischenExperimentenhäufigder Fall ist. Damit würdeder obigeVersuchsaufbaufol-
gendermaßen aussehen:

Bei dieserVersuchsanordnungbestehtim SoftwareEngineeringdasProblem,dassPlacebosin
diesem Bereich relativ schwer zu konstruieren sind.

Versuchsgruppe: M1 X M2

Kontrollgruppe: M1 M2

Tabelle 2: „Typische“ Versuchsanordnung mit Vorher- und
Nachhermessung von Versuchs- und Kontrollgruppe

Versuchsgruppe: M1 X M2

Kontrollgruppe: M1 P M2

Tabelle 3: Versuchsanordnung mit zusätzlichem Placebo für die Kontrollgruppe
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3.3.5 Varianzreduktion
Durchdie Varianzreduktionwird versucht,für allenExperimentgruppenmöglichstVersuchsper-
sonenmit gleichemHintergrund und Voraussetzungenzu finden. Dadurchkann gewährleistet
werden,dassselbstgeringeSchwankungennur durch den experimentellenStimulusausgelöst
werden.

Um Varianzreduktionzu ermögliche,solltensich zwei Versuchspersonenin zwei verschiedenen
Experimentgruppenin Bezugauf ihre individuellenUnterschiedemöglichstwenigunterscheiden.
Falls dieserSachverhaltauf alle Studierendenin allen Experimentgruppenzutrifft, sie alle also
eineArt Pendantin eineranderenExperimentgruppehaben,sosolltegewährleistetsein,dassdie
Variableindividueller Unterschiedder VersuchspersoneninnerhalbdesExperimentskontrolliert
ist.

Idealerweisesollteein unddieselbeVersuchspersonanallenBehandlungendesExperimentsteil-
nehmen.Als Behandlungwerdenalle kontrolliertenEinflüsseauf die Versuchspersonenbezeich-
net.Somitwäre,aufGrundderTatsache,dassnureineVersuchsgruppeamExperimentteilnimmt,
die VarianzzwischendenVersuchsteilnehmernbei allen Behandlungennull, da essich um die
identischenPersonenhandelt.Dies ist jedochbei Experimenten,die sich mit der Untersuchung
von Lerneffekten beschäftigen äußerst schwierig.

3.3.6 Versuchspläne
Versuchsplänedienendazu,im Rahmender Experimentplanungfestzuhalten,wann für welche
Subjekte welche Behandlung angewendet und welcher Test zur Beobachtung durchgeführt wird.

Bei derExperimentplanungwird dasExperimentklassifiziert.Dabeigibt esverschiedeneTypen
von Experimenten.

BeimIntra-Subjekt-PlandurchläuftjedeVersuchspersonjedeArt vonBehandlung,die im Experi-
mentvorgesehenist. Im Gegensatzdazuwird beimInter-Subjekt-Plannur bestimmteBehandlun-
gen auf bestimmteVersuchspersonenangewandt. Des weiterenwerdenVortest-Nachtest-Pläne
und Nur-Nachtest-Pläneunterschieden.Vortest-Nachtest-Plänewerdenvor allem für denNach-
weiseinesLerneffektsbenötigt,umUnterschiedeim WissensstandderVersuchspersonenvor und
nachderAnwendungdesexperimentellenStimulusfeststellenzu können.Dabeiwird ein Vortest
direkt vor dem experimentellenStimulus und ein Nachtestan den experimentellenStimulus
anschließenddurchgeführt.Bei allen dieserPlänewird wie in Kapitel 3.3.4 beschriebendurch
Zufallsstichprobenbei derZusammenstellungderExperimentgruppengewährleistet,dassindivi-
duelleInteressenderVersuchspersonenanbestimmtenThemenkeinenEinflussauf denAusgang
des Experiments haben.

Neben den „echten“ Versuchsplänen gibt es noch die quasi-experimentellen Versuchspläne.

Ein Beispielfür einensolchenquasi-experimentellenVersuchplanist zumeinendie nichtequiva-
lenteKontrollgruppe,beiderdieAufteilungderVersuchspersonenin verschiedeneGruppennicht
zufällig geschieht,sondernsichdiePersonenentwederfreiwillig für eineGruppemelden,odersie
an Hand eines bestimmten äußeren Kriteriums für eine Gruppe ausgesucht werden.

Zum anderenist die unterbrocheneZeitreiheein Beispiel für einenquasi-experimentellenVer-
suchsplan.Dabeiwerdenin gewissenAbständenVor- undNachtestsdurchgeführt.Zwischenden
einzelnenTestssolltenstetigeVeränderungennachweisbarsein,die auf die Reifung,bzw. Histo-
rie zurückzuführensind.FallsnunzwischenletztemVor- understemNachtesteinSprungzumes-
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senist, derim VergleichzudenstetigenVeränderungenunerwartethochist, sokanndieseraufdie
Behandlung zurückgeführt werden.

Auch quasi-experimentelleVersuchekönnenwissenschaftlichenAnsprüchengenügen.So muss
bei einemSachverhalt,bei demmandurchgesundenMenschenverstandverschiedenezusätzliche
Variablen ausschließenkann, nicht ein vollständiges,teueresund aufwändigeskontrolliertes
Experiment durchgeführt werden.

3.3.7 Interne und externe Gültigkeit
Bei jedem Experiment wird zwischen interner und externer Gültigkeit unterschieden.

Als interne Gültigkeit wird die Korrektheit des Experimentsbezeichnet.Die experimentellen
Ergebnissesind nur dann intern gültig, wenn mit dem Experimenttatsächlichdas gemessen
wurde,wasgemessenwerdensollte.InterneGültigkeit derExperimentergebnissewird alsodurch
die korrekteKontrollealler Variablenerreicht.Die gemachtenBeobachtungenmüssendannein-
deutig auf die Veränderungder unabhängigenVariablen zurückgeführtwerden können. Je
genauerdasExperimentbeschriebenist, destohöherist die interneGültigkeit, denndestobesser
können alle Variablen kontrolliert werden.

Die externeGültigkeit dagegenstellt dieFragenachderVerallgemeinerbarkeit. Auf welcheande-
ren Situationen lassen sich die Ergebnisse des Experiments übertragen?

Damit wird auf denerstenBlick ein Widerspruchdeutlich.JegenauerdasExperimentundseine
Rahmenbedingungenbeschriebensind,destohöherist die interneGültigkeit. Jedochlassensich
die ErgebnissedesExperimentsdannnur schlechtauf andereSituationenübertragen,dasichdie
RahmenbedingungenverschiedenerSituationenum so mehr unterscheiden.Andererseitsgilt,
dassje allgemeinerein Experimentist, alsoje höherseineexterneGültigkeit ist, destoschwieri-
gerwird es,alle Variablenzu kontrollierenundsomiteinehöheinterneGültigkeit sicherzu stel-
len.

Die externeGültigkeit wird darüberhinausdurchdie Populationsgültigkeit, die ökologischeGül-
tigkeit und die zeitliche Gültigkeit eingeschränkt.

• Populationsgültigkeit
Die durch das Experiment gemachten Aussagen gelten nur, interne Gültigkeit vorausge-
setzt, für den Personenkreis, der am Experiment als Versuchspersonen teilgenommen hat.
So gelten Aussagen, die durch ein Experiment an der Universität getroffen wurden, nur für
Studenten, streng genommen sogar nur für Studenten eines gewissen Fachsemesters, und
können nicht auf andere Personengruppen, wie z.B. professionelle Softwareingenieure,
erweitert werden.

• Ökologische Gültigkeit
Die Aussagen des Experiments gelten nur für den genauen Aufbau des Experiments. Bei
VeränderungdesAufbauskanneszuanderemVerhaltenderVersuchspersonenkommen,so
dass unter Umständen andere Ergebnisse die Folge sind. Das Verhalten der Versuchsperso-
nen unter den künstlichen Bedingungen eines Experiments kann also nicht ohne weiteres
auf die „wirkliche Welt“ übertragen werden.

• Zeitliche Gültigkeit
Bei zeitlicher Gültigkeit wird zwischen zyklischen und linearen Effekten unterschieden.
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Zyklische Effekte betreffen z.B. saisonale Schwankungen, wie Frühjahresmüdigkeit, oder
subjektinterneZyklen,wie Wach-Schlaf-RhythmenvonPersonen.LineareEffektebetreffen
FolgenvonReifungundHistorie,diesichnichtüberdasExperimenthinausverfolgenoder
gar kontrollieren lassen.

DurchdieseverschiedenenEinflüsseauf die Gültigkeit einesExperimentsmussdie Übertragbar-
keit der Ergebnisse auf andere Situationen sehr genau geprüft werden.

3.3.8 Veröffentlichung
Ein letzterwichtigerPunktfür jedesExperimentist seineBedeutungfür dieWissenschaft.Dadie
Wissenschaftvon derAnhäufungvon Wissenlebt, ist esunbedingtnötig,dassdasExperimentin
einer möglichst detailliertenBeschreibung, was sowohl die Experimentplanung,als auch die
Experimentauswertungund Schlussfolgerungenangeht,bekanntund verfügbargemachtwird.
Dabei ist eine schriftliche Veröffentlichung das am häufigsten gewählte Mittel.

Bei derVeröffentlichungeinesExperimentsist vor allemauf seineReproduzierbarkeit zu achten.
Nur so kanngewährleistetwerden,dassdasExperimenterneutdurchgeführtwerdenkann,viel-
leicht mit einemanderenPersonenkreisals Versuchspersonen,um die externeGültigkeit unter
Umständen erweitern zu können.
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4 Design des SESAM-Experiments
In diesemKapitelwird derAufbaudesin derDiplomarbeitdurchgeführtenExperimentsbeschrie-
ben.DasExperimenthattedasZiel, die Untersuchung,wie sie in Kapitel 1.2beschriebenwurde,
durchzuführen.

Eswerdenim FolgendendieuntersuchtenForschungsfragenunddieExperimentmethode,mit der
die Forschungsfragen untersucht wurden, vorgestellt und erläutert.

4.1 Definition der Forschungsfragen

4.1.1 Erläuterung der Forschungsfragen

Durch diesesExperimentsollen die nachfolgendenForschungsfragenuntersuchtwerden.Die
Forschungsfragensindengmit demVersuchsaufbauausKapitel 4.2 undderEinteilungderVer-
suchspersonen in Experimentgruppen in Kapitel 4.4 verbunden.

1. Kann mit den komplexeren Modellen ein Lernerfolg erreicht werden?

Ein Lernerfolgtritt ein, wenndie Versuchspersonendie Effekte in Softwareprojektenerkennen,
verstehenunddarüberhinausin derLagesind,diesestheoretischVerstandenepraktischalsLeiter
eines Projekts in der Simulation umsetzen zu können.

2. Welches Maß an Komplexität sind (fortgeschrittene) Versuchspersonen in der Lage zu beherr-
schen?

Die Versuchspersonenbeherrschenihr Projekt, wenn es ihnen spätestensbeim zweiten Mal
gelingt,eserfolgreichabzuschließenund währendder Projektdurchführungdie an sie gestellten
Aufgabenzuerfüllen.Dazugehörtnichtnur, einzelneAspekte,wie z.B.dieMotivationderMitar-
beiter, zubeachten,sonderndaskomplexeZusammenspielderverschiedenenEffektezumeistern
und sinnvolle Entscheidungen zu treffen.

In diesemZusammenhanghabendie VersuchspersonendasProjekt erfolgreichabgeschlossen,
wenn der Kunde die erreichten Zielvorgaben akzeptiert.

3. Welche komplexen Modelle sind notwendig und sinnvoll in der fortgeschrittenen Projektma-
nagement-Ausbildung mit SESAM?

Ein Modell ist dannnotwendig,wennin diesemModell möglichstviele Effekte realerModelle
enthaltensind,bzw. wenngegenübereinerbereitsvorhandenenSchulungneueEffekteunddamit
neue Aufgaben für das Projektmanagement hinzukommen.

Es stellt sich aberdie Frage,welcheKomplexität für fortgeschritteneStudierendesinnvoll zu
wählenist, um die Studierendenwederzu unterfordernnoch einenLernerfolg durch zu große
Komplexität zu verhindern.

Modellesindsinnvoll, wennsiedurchdie Versuchspersonenbeherrschtwerdenkönnen,sichein
Lernerfolg einstellt und die Versuchspersonen motiviert sind die Projekte durchzuführen.

DieseForschungsfragekannabschließenderstnachUntersuchungder erstenund zweitenFor-
schungsfrage, unter Berücksichtigung der neuen Aspekte, beantwortet werden.
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4. Welche Feedback-Arten haben welche Auswirkungen?

Wie in Kapitel 2.3 erläutert,bekommendie VersuchspersonenFeedbackzu denvon ihnenwäh-
rend der Projektdurchführung gemachten Fehlern und Stärken.

Im RahmendiesesExperimentswerdenverschiedeneArten desFeedbackserprobtund gegenü-
bergestellt.

• Tutorfeedback
DerTutorübernimmtbeidieserArt desFeedbacksdieaktiveRolle.Er greift sichanonymi-
siert verschiedene Projektverläufe heraus, um den Studierenden durch die Gegenüberstel-
lung des Vorgehens Stärken und Schwächen der Projektdurchführung zu zeigen. Dies
geschiehtim StileeinesVortragsoderaucheinerVorlesung.Die Studierendenübernehmen
keineentscheidendaktiveRolle im RahmendesFeedbacks.NatürlichsinddieStudierenden
angehalten bei Fragen oder Unklarheiten dies in das Feedback miteinzubringen. Jedoch
gestalten die Studierenden den Ablauf des Feedbacks nicht aktiv mit.

• selbständiges Feedback
Bei dieser Art des Feedbacks müssen die Versuchspersonen eine aktivere Rolle überneh-
men, als dies beim Tutorfeedback der Fall ist. Es ist ihre Aufgabe, unter Beaufsichtigung
des Tutors, ihre Projektverläufe in Gruppen zu analysieren und sich somit das entspre-
chende Feedback selbstständig erarbeiten.
Der Tutor verfällt jedoch nicht in eine passive Rolle. Er ist als die das Feedback leitende
Person tätig, ohne den Studierenden direkt Feedback zu geben.
Bei eventuellen Rückfragen zu den Daten oder Unklarheiten steht der Tutor zur Verfügung.

Bei beidenArten desFeedbackserhaltendie VersuchspersonenAusdrucke,die ihre individu-
ellen Leistungenbeim erstenProjektzeigen.DiesewurdendurchdenTutor erstellt,der die
einzelnen Projektverläufe der Versuchspersonen analysiert hat.

5. Inwieweit nutzen die Versuchspersonen das Projektmanagement-Werkzeug Organizer für die
Planung und die Durchführung komplexer Projekte? Inwieweit bringt es die erwarteten Vor-
teile?

Die StudierendensollenanHanddesAusbildungsansatzesmit SESAMlernen,wie wichtig Pla-
nung,Fortschrittskontrolle und Projektverfolgungfür dasProjektsind,und dassdieseMaßnah-
menunbedingtdurchgeführtwerdenmüssen.DieseTätigkeitenwerdendenStudierendendurch
SESAM nicht abgenommen,da sie in einemrealenProjektumfeldgenausovon Hand,odermit
der Unterstützungvon Projektmanagementwerkzeugen,durchdenProjektleiterausgeführtwer-
den müssen.

Da die Studierendenlernensollen,Projektmanagement-Werkzeugeeinzusetzen,um sinnvoll Pla-
nung, Fortschrittskontrolle und Projektverfolgung durchführenzu können, jedoch bestehende
ProjektmanagementwerkzeugerealerProjektefür dieseTätigkeitenzu großskaliertsind,wurde
für die UnterstützungderStudierendendasspeziellauf SESAMabgestimmteWerkzeugOrgani-
zer durch Kälber (2000) entwickelt.

Mandl-Striegnitzhatgezeigt,dassStudierende,diePlanungundFortschrittskontrollenin denPro-
jekten durchführten, einen besseren Überblick über ihr Projekt behielten.
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DesweiterenhabennachMandl-Striegnitz (2001)Studierende,die andenbisherstattgefundenen
Schulungenmit SESAM teilgenommenhaben,angegeben,dasssie in der Lagewaren,die Pla-
nungundFortschrittskontrolleohneWerkzeuge,alsonur mit Stift undPapier, durchzuführen.Sie
gabenjedochan, dassfür komplexere und umfangreichereProjekt ein solchesunterstützendes
Werkzeug von Nutzen wäre.

Somit sollte untersuchtwerden,in welchemUmfangund mit welchemErfolg die Studierenden
denOrganizerbei derProjektplanungund-durchführungmit denkomplexerenModelleneinset-
zen.

6. Ist der Tutor in der Lage, für die komplexen Modelle entsprechendes Feedback vorzubereiten?

Durch die zusätzlichenEffekte desModells wird esauchfür denTutor immer schwierigeralle
ZusammenhängezwischendeneinzelnenEffektenauseinanderzuhalten.Um ein sinnvollesFeed-
backdurchführenzukönnen,mussderTutor jedochin derLagesein,alleProjektverläufederVer-
suchspersonenanalysierenzukönnen,umdiedarinenthaltenenSachverhalteaufkonkreteEffekte
im Modell zurückführen zu können.

7. Wie wirken sich Zweierteams auf die Projektdurchführung aus?

DurchdasExperimentsoll überprüftwerden,obesfür dasErreichenderLernzieledurchdieVer-
suchspersonenvon Vorteil ist, wenndiesein Zweierteamsorganisiertsind,alsoähnlichdemPair-
Programming-Ansatz in der Softwareentwicklung.

Es könnenSynergieeffekte durch dasZusammenarbeitender beidenVersuchspersonenin den
Zweierteamsentstehen,dadurchdassdie Studierendenbei der Planungund der anschließenden
Durchführungdes Projektszusammenarbeiten.Dabei sollen beide Versuchspersonenüber ein
optimales Vorgehen diskutieren und somit ihr Wissen in diesem Gebiet kombinieren.

4.1.2 Die eingesetzten Modelle

Um die genanntenForschungsfragenzu überprüfen,wurdenverschiedeneModelle eingesetzt.
Dabeikamendie in Kapitel 2.2.1und2.2.2vorgestelltenQS-undQSVA-Modelle in unterschied-
lichen Ausprägungen zum Einsatz.

Es wurden insgesamtvier Ausprägungen,zwei Ausprägungendes QS-Modellsund zwei des
QSVA-Modells, erstellt.

Zum einenwird dasQS-Modellmit einemUmfangvon 400und600FunctionPointseingesetzt.
Diese Umfangssteigerungum das Doppelte bzw. Dreifache gegenüberdem QS-Modell der
Grundlagenschulungqualifiziert die Modelle als komplexe Modelle im Sinneder Aufgabenstel-
lung dieserDiplomarbeit.Essoll mit ihnenuntersuchtwerden,ob einereineUmfangssteigerung
derModellegegenüberderGrundlagenschulungeinesinnvolle ErweiterungderAusbildungfort-
geschrittener Studierender darstellt.

Zum anderenwird dasQSVA-Modell in zwei Ausprägungenmit jeweils einemUmfangvon 400
FunctionPointseingesetzt.DamitwurdeauchbeidenQSVA-ModellenderUmfangim Vergleich
zur Grundlagenschulungverdoppelt.Zusätzlichstellendie QSVA-Modelle jedocheineKomple-
xitätssteigerungder Art dar, dasssie gegenüberdemQS-Modellnochum die Modellierungvon
Verhaltensaspektenerweitertwurden.Um feststellenzukönnen,obundin welchemMaßdieVer-
suchspersonenin der Lagesind, die zusätzlichenEffekte zu erlernenund zu verstehen,werden
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zwei QSVA-Modelle unterschiedlicherKomplexität eingesetzt.Die in denModellenenthaltenen
Effekte wurden bereits in Kapitel 4.1.2 erläutert.

Die QSVA-Modelleunterscheidensichin derAnzahlderdarinimplementiertenEffekte.Während
im eingeschränktenQSVA-Modell lediglichdieEffekteMotivationderMitarbeiterundÜberstun-
den umgesetztsind, realisiertdasvolle QSVA-Modell zusätzlichdie Effekte Zufriedenheitdes
Kunden mit dem Projekt, Kündigung und Krankheit von Mitarbeitern.

4.1.3 Hypothesen

Im folgendenwerdendie ForschungsfragendurchHypothesenkonkretisiert.Indemdie Hypothe-
sen experimentell überprüft werden, kann man Antworten auf die Forschungsfragen geben.

1. Kann mit den komplexeren Modellen ein Lernerfolg erreicht werden?

Hypothese 1: Mit alleneingesetztenModellen,alsosowohl QS-,QSVA eingeschränkt-alsauch
QSVA-Modell, lässtsich ein Lernerfolgerzielen.Die Versuchspersonenwerden
sich der ZusammenhängedesProjektmanagementsbewusst.Sie erreichenbeim
zweitenMal bessereResultateals im erstenProjekt.Sie leiten ihre Projektebes-
serund erfolgreicher, da sie die Zusammenhängeder Effekte im Modell erken-
nen, sich ihrer Fehler bewusst werden und dies auch praktisch umsetzen können.

Hypothese 2: Studierende,die die QSVA-Modelle einsetzen,verbessernsich in Bezugauf den
AspektMitarbeitermotivation.Die Studierenden,die dasQSVA-Modell mit allen
Effekten einsetzen,verbessernsich des weiterenin den zusätzlichenEffekten
Umgangmit Fehlzeitenvon Mitarbeitern,KündigungauspersönlichenGründen
der Mitarbeiter und Information des Kunden über den Projektstatus.

2. Welches Maß an Komplexität sind (fortgeschrittene) Versuchspersonen in der Lage zu beherr-
schen?

Hypothese 3: Versuchspersonen,diezuvor Projektemit demQS-Modellmit einemUmfangvon
200FunctionPointsin derGrundlagenausbildungdurchgeführthaben,sindin der
Lage,ein QS-Modell mit 400 FunctionPoints,und danachein QS-Modell mit
600FunctionPointsUmfangerfolgreichdurchzuführen.Diesist dadurchbegrün-
det, dassdie Versuchspersonenzwar Projekteimmer größerenUmfangsleiten
müssen,siediedarinmodelliertenEffekteaberbereitskennenundkeinegrundle-
gend neuen Anforderungenan sie gestellt werden. Damit können sie beim
ManagementdieserProjekteaufbereitsgemachteErfahrungenin vorherigenPro-
jektenzurückgreifenund sich daraufeinstellen.Die Versuchspersonenbeachten
weiterhindasmit derGrundlagenschulungGelernteundverschlechternsichnicht
in Bezug auf ihr Vorgehen.

Hypothese 4: Die Versuchspersonen,die Projektemit denQSVA-Modellendurchführen,haben
größereProbleme,dasModell zubeherrschen,alsVersuchspersonen,dieeinPro-
jekt mit demQS-Modelldurchführen.Durch die zusätzlichenEffekte gelingt es
den Versuchspersonenschlechter, die einzelnenEffekte und derenZusammen-
spiel zu beachten.

Hypothese 5: Bezüglich des beherrschbarenMaßes an Komplexität zwischen dem einge-
schränktenQSVA-Modell und dem QSVA-Modell mit allen Effekte gilt, dass
Versuchspersonen,die Projekte mit dem QSVA-Modell mit eingeschränkten
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Effektendurchführen,diesesbesserbeherrschen,als Versuchspersonen,die Pro-
jektemit demQSVA-Modell mit allenEffektenleiten.Sieerreicheneinenbesse-
renLernerfolgin denAspektendesModells,wie z.B. derMitarbeitermotivation.
Begründetist die bessereBeherrschbarkeit dadurch,dassbeim eingeschränkten
QSVA-Modell lediglich der Aspekt Mitarbeitermotivation gegenüberdem QS-
Modell ausder Grundlagenausbildunghinzukommt. Im Gegensatzdazumüssen
die Versuchspersonen,die Projektemit dem QSVA-Modell mit allen Effekten
durchführen,auchmit denAspektenKrankheitundKündigungvon Mitarbeitern,
Überstundensowie Kundenzufriedenheitumgehen.Dadurchhabendie Versuchs-
personenProbleme,alle Zusammenhängeim Modell zu durchschauenund zu
verstehen, sowie richtig darauf zu reagieren.

Hypothese 6: Esist zu erwarten,dassdie Versuchspersonenin derLageseinwerden,die neuen
EffektedesQSVA-Modells zu beherrschen,jedochist diesmit derVernachlässi-
gungderQS-Aspekteverbunden.Im VergleichderQSVA-Modellewird erwartet,
dassdaseingeschränkteQSVA-Modell besserzu beherrschenist als dasQSVA-
Modell mit allenEffekten,dadie VersuchspersonenwenigermodellierteEffekte
beachten und verstehen müssen.

3. Welche komplexen Modelle sind notwendig und sinnvoll in der fortgeschrittenen Projektma-
nagement-Ausbildung mit SESAM?

Hypothese 7: Durch denEinsatzdesQS-Modellsmit einemUmfangvon 400 FunctionPoints
und der anschließendenSteigerungauf ein QS-Modell mit einemUmfang von
600FunctionPointskannzwar ein Lernerfolgbei denVersuchspersonenerreicht
werden(sieheForschungsfrage1) und die Versuchspersonenbeherrschendas
Modell (sieheForschungsfrage2), jedochsinkt die Motivation der Versuchsper-
sonendie simuliertenProjektedurchzuführen,weil siekeineneuenHerausforde-
rungen an die Projektleitung stellen.
Damit ist diesesModell wedernotwendignochsinnvoll für die Projektmanage-
ment-Ausbildung fortgeschrittener Versuchspersonen.

Hypothese 8: Im Vergleich zu deneingesetztenQS-Modellenist esmit demeingeschränkten
QSVA-Modell mit einemUmfangvon 400FunctionPointsmöglich,die Motiva-
tion der Versuchspersonenzu steigern,weil der Aspekt der Personalführung
zusätzlich modelliert ist.
DaseingeschränkteQSVA-Modell ist notwendig,da gegenüberdemQS-Modell
weitereEffektemodelliertsind,die dasModell realistischermachen.Es ist auch
sinnvoll, da eineKomplexitätssteigerungimplementiertist, die die Versuchsper-
sonenin der Lagesind zu beherrschenund sich mit demModell ein Lernerfolg
bei den Versuchspersonen einstellt.

Hypothese 9: DasQSVA-Modell mit einemUmfangvon 400 FunctionPointsist dasnotwen-
digsteModell in derAusbildungfortgeschrittenerVersuchspersonendiesesExpe-
riments,daesdiemeistenzusätzlichenEffektemodelliert,unddamitdengrößten
Schritt hin zu einemmöglichstrealistischenModell für die Projektmanagement-
Ausbildungbietet.Die Motivation der Versuchspersonensteigt im Vergleich zu
denQS-Modellenin ähnlicherWeisewie die Motivation beim eingeschränkten
QSVA-Modell an.
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4. Welche Feedback-Arten haben welche Auswirkungen?

Hypothese 10:Der Einsatzvon Feedbackdurch den Tutor für die gesamteGruppebeeinflusst
den Lernerfolg positiver als selbständigesGruppenfeedback.Dies gilt für alle
Modelle.

Hypothese 11:Bei demQS-Modellmit einemUmfangvon 400 FunctionPointssind die Ver-
suchspersonenin derLage,sichselbständigFeedbackzuerarbeiten,dasiedie im
Modell dargestelltenEffekte bereitsaus der Grundlagenschulungkennenund
somit in der Lage sind, ihre Fehler zu analysieren.

Hypothese 12:Die Versuchspersonensind bei den Projekten mit den QSVA-Modellen nur
bedingtin derLage,sichselbständigFeedbackzu erarbeiten.Durchdie Grundla-
genschulungkönnendie Versuchspersonendie Effekte desQS-Modellsidentifi-
zieren und bewerten, jedoch sind ihnen die hinzugekommenenEffekte des
QSVA-Modellsnichtvertraut,sodasssiediesenurschlechtauswertenundanaly-
sieren können.

5. Inwieweit nutzen die Versuchspersonen das Projektmanagement-Werkzeug Organizer für die
Planung und die Durchführung komplexer Projekte? Inwieweit bringt es die erwarteten Vor-
teile?

Hypothese 13:DasWerkzeugOrganizerwird verstärktbei derSimulationkomplexererModelle
eingesetzt(also wenigerhäufig beim QS-Modell, häufigerbeim QSVA-Modell
mit eingeschränktenEffekten,amhäufigstenbeimQSVA-Modell mit allenEffek-
ten). Dabeiwird der Organizerhäufigerbei der DurchführungdeszweitenPro-
jekts eingesetzt.

Hypothese 14:Versuchspersonen,die denOrganizereinsetzen,habeneinenbesserenÜberblick
über ihre Projekteals Versuchspersonen,die denOrganizernicht einsetzen.Sie
sind in der Lage,die Zusammenhängeim Softwareprojektbesserzu verstehen
und dieseerfolgreicherpraktischumzusetzenzu können.Sie erreichenbessere
Ergebnissein Bezugauf die ZielvorgabenalsVersuchspersonen,die denOrgani-
zer nicht einsetzen.

Hypothese 15:Versuchspersonen,die denOrganizerim erstenProjekteingesetzthaben,setzen
ihn auchbeim zweitenProjektwiederein. Beim zweitenProjektnutzensie den
Organizer effizienter als im ersten.

Hypothese 16:AufgrunddesEinarbeitungsaufwandswird derOrganizerbei derProjektplanung
und der Fortschrittskontrolle weniger häufig verwendet als Papier und Bleistift.

6. Ist der Tutor in der Lage, für komplexen Modelle entsprechendes Feedback vorzubereiten?

Hypothese 17:Die VorbereitungdesFeedbacks,vor allem die Auswertungder einzelnenPro-
jektverläufeund der erzieltenResultatewird vom QS-Modell über dasQSVA-
Modell mit eingeschränktenEffektenbis zum QSVA-Modell mit allen Effekten
immer schwierigerund zeitintensiver. Der Tutor ist abertrotzdemin der Lage,
entsprechendesFeedbackvorzubereitenund die Auswertungender Projekte
durchzuführen.

Hypothese 18:Die Zeit undderAufwandfür die VorbereitungundDurchführungdesFeedbacks
ist beimFeedbackdurchdenTutor für diesenhöheralsbei selbständigemFeed-
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back in der Gruppe,da sich dort die Versuchspersonenselbständig,also ohne
Hilfe des Tutors, das Feedback erarbeiten.

7. Wie wirken sich Zweierteams auf die Projektdurchführung aus?

Hypothese 19:In Zweierteamsdiskutierendie Teammitgliederüberdie DurchführungdesPro-
jekts.DurchdieseDiskussionwird derAufwandderZweierteamsgegenüberder
ProjektdurchführungeinzelnerVersuchspersonenzunehmen,d.h. die Projekt-
dauerwird ansteigen.Die Projektdauerder Zweierteamswird jedochnicht die
doppelte Dauer der einzelnen Versuchspersonen erreichen.

Hypothese 20:Die Versuchspersonen,die die Projektein Zweierteamsdurchführen,verstehen
die modelliertenEffekte besserals Versuchspersonen,die die Projekteeinzeln
durchführen.
FührensiedasProjektzumerstenMal durch,ist ein erfolgreichesAbschneiden,
im Vergleich zu den einzelnenVersuchspersonennicht vorherzusagen.Dies ist
begründetdurchdie EingewöhnungsphasederbeidenTeammitgliederaneinander
(ähnlicheEffekte beim Pair Programming).Bei dennachfolgendenzweitenund
drittenProjektdurchführungenjedochverfolgendie Versuchspersonenin Zweier-
teamseinensinnvollerenProjektmanagementprozessund erfüllen die Zielvorga-
ben des Projekts besser als einzelne Versuchspersonen.

Hypothese 21:DurchdenbesserenÜberblickderVersuchspersonen,die in ZweierteamsdiePro-
jektedurchführensinddiesebesserin derLage,ihre Projektezu analysierenund
sich selbständig Feedback zu erarbeiten.

Hypothese 22:Die Versuchspersonenin ZweierteamssindwährenddesExperimentsmotivierter
als einzelne Versuchspersonen.

4.2 Aufbau des Experiments

Bei derdurchgeführtenUntersuchunghandeltessichumeinkontrolliertesExperiment.Eswurde
als Inter-Subjekt-Experiment mit Vortest-Nachtest geplant und ausgeführt.

Um die Kontrolleder individuellenUnterschiedederVersuchspersonenzu gewährleisten,wurde
eineRandomisierungdurchgeführt.Diesbedeutet,dassdieVersuchspersonenauseinerGrundge-
samtheitzufällig in verschiedeneExperimentgruppeneingeteiltwurden.JedederGruppenmusste
Projekte mit verschiedenen Modellen durchführen.

Um dieAuswirkungenderVariablenHistorieundReifungzukontrollieren,wurdederAblauf des
Experiments so straff wie möglich organisiert.

DerVor- undNachtest,auchPre-undPosttestgenannt,dientedazu,festzustellen,obbeidenVer-
suchspersonenein Lernerfolg in Bezugauf dasBewusstseinund die Fähigkeit, Projektmanage-
ment praktisch umzusetzen, eingetreten ist.

Insgesamtwurde, nachdem Ausbildungsansatzvon Mandl-Striegnitz (2001), der in Tabelle4
gezeigte Experimentaufbau gewählt.

Auf die bei Mandl-Striegnitz (2001)vorgesehenetheoretischeKomponentein der Ausbildung,
die z.B. alsSeminarzumThemaProjektmanagementvor derzweitenProjektdurchführungstatt-
finden kann, wurde aus zeitlichen Gründen verzichtet.
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In der EinführungsveranstaltungwurdedenStudierendendie BedienungdesSystemsnochmals
insGedächtnisgerufen.Die verschiedenenSimulationsmodellewurdeerläutert,wobeidiezusätz-
lichen Effekte der QSVA-Modelle nur denStudierendenvorgestelltwurde,die auchtatsächlich
Projekte mit diesen Modellen durchführten.

Nachdemdie Studierendenwichtige Projektgrößen(z.B. geschätzterProjektumfang) sowie die
Zielvorgaben(vorgegebenerzeitlicherRahmen,verfügbaresBudgetundQualitätsanforderungen)
erfahrenhatten,musstensiedasersteProjektdiesesExperimentsmit SESAMplanenunddurch-
führen.

Die Analyseder Projektverläufesoll denStudierendenihre Fehler, aberauchihre Stärken wäh-
renddeserstenProjektsverdeutlichen.DazuwerdenwährenddesFeedbacksverschiedenePro-
jektverläufe gegenübergestellt. Die unterschiedlichenResultatewerdendann aus den jeweils
gewähltenVorgehender Studierendenerklärt. Damit sollendenStudierendendie unterschiedli-
chen Einflussfaktoren und der Zusammenhangzwischen ihrem Vorgehenund den erzielten
Ergebnissen klar werden.

Durch die Wiederholungder Projektdurchführungwird denStudierendendie Möglichkeit gege-
ben, ihre Erfahrungen aus der ersten Projektdurchführung und aus dem Feedback umzusetzen.

Durch die dritte Projektdurchführungsoll die Fähigkeit der Studierendenüberprüftwerden,ihr
Wissen auf ein neues Modell, ohne vorherige Einführung, bzw. Feedback, übertragen zu können.

Bei diesemExperimentist die KombinationEinführungsveranstaltung,Projektdurchführungmit
SESAMzusammenmit demFeedbackfür die VersuchspersonenalsexperimentellerStimuluszu
sehen.Bei derAuswertungdesExperimentswird dannderEinflussdesexperimentellenStimulus
auf die Versuchspersonen im Hinblick auf die Forschungsfragen untersucht.

Fragebogen, um den Kenntnisstand der Versuchspersonen vor der
Behandlung mit dem Stimulus zu ermitteln

Pretest

Einführungsveranstaltung
Experimentel-
ler StimulusProjektdur chführung mit SESAM (1)

Analyse der Projektverläufe (Feedback)

Fragebogen, um die Veränderung des Kenntnisstands der Versuchs-
personen zu ermitteln

Posttest

Projektdur chführung mit SESAM (2)

Projektdurchführung mit SESAM (3)

Befragung, um die subjektive Einschätzung und das Feedback der
Versuchspersonen zu erheben

Abschlussfra-
gebogen

Tabelle 4: Aufbau des Experiments
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Die Teile desAusbildungsansatzesnachKapitel 2.3 sind in Tabelle4 fett hervorgehoben.Die
restlichenEinträgein derTabellesindTeil desExperimentaufbausunddienenalsInstrumentezur
Überprüfung der Hypothesen.

Da nicht alle Versuchspersonenam dritten Projektmit SESAM teilnehmen,wurdedieseskursiv
hervorgehoben.

4.3 Pre- und Posttest

Der Pretestdient der ErfassungdesWissensstandesder Versuchspersonenvor der Anwendung
des experimentellen Stimulus.

Zusammenmit demPosttestkanndanndieVeränderungdesWissensstandsderVersuchspersonen
aufgezeigtwerden,der, bei Kontrolle aller anderenFaktoren,auf denexperimentellenStimulus
zurückzuführen sein muss.

Pre-undPosttestwerdenjeweilsdurcheinenFragebogenrealisiert.Dabeihandeltessichumein-
unddenselbenFragebogen.DieserwurdebeimPretestdurchdieVersuchspersoneneinmalausge-
füllt. UnterBeachtungderMotivationderVersuchspersonenwurdebeimPosttestnicht nochmals
ein leererFragebogenausgegeben,sonderndie VersuchspersonensolltenÄnderungenihrer Aus-
sagen mit einer anderen Farbe in den Pretest eintragen.

Der Fragebogenbestehtaus18 Fragen,teilweisemit Unterfragen,die sich auf die ThemenPla-
nungvon Projekten,Stellenbesetzung,Fortschrittskontrollebei derProjektdurchführung,Einbin-
dungdesKunden,KrankheitundKündigungvonMitarbeiternundPersonalführungbeziehen.Als
GrundlagedesFragebogensdient der im Experimentvon Mandl-Striegnitz (2001) eingesetzte
Fragebogen.Dieserwurde um die Fragenzur Personalführung,Kundeneinbindung,Krankheit
und Kündigungvon Mitarbeiternerweitert.Grundlagenzu denFragender Personalführungent-
stammenhauptsächlichdenEffekten,wie sie in denModellenenthaltensind,undDeMarcound
Lister (1999).

Der Fragebogenenthältsowohl offeneals auchgeschlosseneFragen,alsoFragenbei denendie
Versuchspersonensowohl in ihren eigenenWorten frei antworten können,als auch Multiple-
Choice-Fragen.TeilweisewurdeeineMischformgewählt,z.B.eineMultiple-Choice-Frage,deren
Beantwortung begründet werden muss.

Die Abbildung1 zeigteinenAusschnittdesPre-Posttest-Fragebogens,dersichin voller Längeim
Anhang A befindet.

Bei der Erstellungdes Fragebogenswurden die grundlegendenPrinzipien nach Holm (1991)
beachtet.

• Einleitende Fragen sollen dazu dienen, die Hemmschwelle der Versuchspersonen vor der
Beantwortung des Fragebogens abzubauen.

• Einfachere Frage folgen immer wieder auf schwierigere, um den Versuchspersonen die
Möglichkeit zur Entspannung beim Ausfüllen zu geben.

• Die Verwendung von offenen Fragen zwingt die Versuchspersonen zur Formulierung eige-
ner Antworten.

• Bei vorgegebenen Antworten sind alle Antwortmöglichkeiten angegeben, so dass keine
Beeinflussung der Versuchspersonen hinsichtlich einer Antwort stattfindet.
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 14. Motivation von Mitarbeitern:

...

 14d) Wie wirkt sich die Motivation eines Mitarbeiters auf das Projekt aus?

 15) Überstunden:

 15a) In welchen Situationen setzt Du Überstunden ein?

...

 16b) Hast Du als Projektleiter die Möglichkeit, die Fehlzeiten Deiner
Mitarbeiter im Projekt zu beeinflussen?

Ja, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter beeinflusst werden
Nein, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter nicht beeinflusst werden

Falls ja, welche Möglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begründung:

 Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Pre-Posttest-Fragebogens

DassachgemäßeZusammenstelleneinesFragebogensist einesehranspruchsvolle Tätigkeit, die
professionelldurchgeführtwerdensollte.DiesesprofessionelleNiveauwird sicherdurchdenPre-
Posttest-FragebogendesExperimentsnicht erfüllt, jedochsolltedie BeachtungobigerPrinzipien
eine gewisse Güte sicherstellen.

Alle ErgebnissedesFragebogenswerdennur anonymisiert weitergereicht.Die Zuordnungeines
Fragebogenszu einer konkretenVersuchspersonbleibt einzig dem Versuchsleitervorbehalten.
Mit dieserAussagesoll derDruck von denVersuchspersonengenommenwerden,dassihre Ant-
worten im FragebogenbeispielsweiseAuswirkungenauf ihre Noten im FachgebietSoftware
Engineering haben könnten.

4.4 Experimentgruppen

Die Versuchspersonenwerdenin diesemExperimentin verschiedeneExperimentgruppeneinge-
teilt. Die einzelnenExperimentgruppensetzenverschiedeneModelle ein, erhaltenauf verschie-
deneArtenFeedbackundführeneineunterschiedlicheAnzahlvonProjektenamSimulatordurch.

Im RahmendiesesExperimentskommendie zwei bereitsvorgestelltenSESAM-Modellein ins-
gesamtvier verschiedenenAusprägungenzumEinsatz.Bei diesenvier Ausprägungenhandeltes
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sichumzweiQS-Modellemit 400und600FunctionPointsUmfangundumzweiQSVA-Modelle
mit jeweils 400 FunctionPointsUmfang,die sich in denmodelliertenEffekten,wie in Kapitel
4.1.2erläutert,unterscheiden.Alle Versuchspersonenwerdenin drei Gruppenaufgeteilt,die Pro-
jekte mit den obengenanntenModellen durchführen.Es gibt für die Gruppenzum einenein
„klassisches“FeedbackdurchdenTutor im Stile einesVortrags.Desweiterenfindetein selbstän-
digesFeedbackstatt,beidemsichdieVersuchspersonendasFeedbackin kleinenGruppevondrei
bis fünf Personen durch Erfahrungsaustausch gegenseitig erarbeiten sollen.

Um dieAuswirkungenvonZweierteamsbeidersimuliertenProjektdurchführungzuuntersuchen,
werdenvon einigender Versuchspersonendie Projektein ebensolchenTeamsdurchführen.Da
im Vorfeld die QSVA-Modelle als die komplexerenModelle in diesemExperimentidentifiziert
wurden,und Zweierteamseine vermutetepositive Auswirkung auf den Projektverlauf haben,
werden,in AnbetrachtderbegrenztenAnzahlvon Versuchspersonen,die Zweierteamsnur in den
Gruppen eingesetzt, die Projekte mit den QSVA-Modelle durchführen.

Tabelle 5 gibt einen Überblick über die Gruppeneinteilungen und die eingesetzten Modelle.

Dabeistehtin obigerTabellez.B. QS (400) für denEinsatzdesQS-Modellsmit 400 Function
PointsUmfang in dieserGruppe.QSVA eingeschränkt(400) bezeichnetdasQSVA-Modell mit
400 Function Points Umfang, in dem nicht alle Effekte des vollen QSVA-Modells enthalten sind.

Die in Tabelle5 nicht erwähntenKomponentendesExperimentsausTabelle4 werdenvon allen
Versuchspersonen gleichermaßen und gleich durchgeführt.

Jededer Gruppenwird nochmalsunterteilt.Dabeierhältdie Hälfte der Versuchspersonenjeder
GruppeFeedbackdurchdenTutor unddie andereHälfte soll sichselbständigFeedbackerarbei-
ten.

4.5 Abschlussbefragung

Nach dem Abschlussder Projektewurde noch eine Abschlussbefragungdurchgeführt.Diese
Befragungdientevor allemdazu,festzustellen,welcheMeinungdie Versuchspersonenselbstzu
demAusbildungsansatzhaben.Vor allem soll die persönlicheEinschätzungüberdenerreichten
Lernerfolg erfasst,sowie den Versuchspersoneneine Möglichkeit gebenwerden,sich kritisch
über den im Experiment eingesetzten Ausbildungsansatz zu äußern.

Durch die Abschlussbefragungsoll der subjektive Eindruck der Studierendenin die abschlie-
ßendeBeantwortungderForschungsfragenmit einfließen.Geradefür einenAusbildungsansatzist
eswichtig, ob die AuszubildendenselbstdenEindruckgewinnen,durchdie Ausbildungsetwas

Aufbau des ExperimentsQS-Gruppe QSVA-Gruppe I QSVA-Gruppe II

1. Projekt QS (400) QSVA eingeschränkt (400) QSVA (400)

Feedback Feedback Feedback Feedback

2. Projekt QS (400) QSVA eingeschränkt (400) QSVA (400)

3. Projekt QS (600) QSVA (400) —

Tabelle 5: Gruppeneinteilung mit Modellen
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gelerntzuhaben.Nur dadurchkönnendieAuszubildendenfür einThemengebietinteressiertwer-
den.

4.6 Auswertungsprinzip

Um die aufgestelltenHypothesenüberprüfenzu können,sind verschiedeneAuswertungenmit
den dazugehörenden Vergleichen nötig.

DieseAuswertungenund Vergleichesind in nachfolgenderAbbildung schematischdargestellt.
Um die Hypothesenüberprüfenunddamitdie Forschungsfragenbeantwortenzu können,wurden
Pre-undPosttest,sowie dieeinzelnenProjekteuntereinanderaufeineVerbesserungderResultate
bzw. desVorgehenshin untersucht.ZusätzlichwurdendieErgebnissederProjekteunddasVorge-
hen bei der Projektdurchführungmit denender Grundlagenschulungverglichen. Um dannzu
einemGesamtergebniszu kommen,wurdennochdie subjektiven Aussagender Versuchsperso-
nen, sowie der Eindruck des Tutors mit in Betracht gezogen.

 Abbildung 2: Schematische Darstellung der Auswertung

4.6.1 Pre- Posttestvergleich

Der VergleichdesPre-undPosttestsdientderErfassungdesKenntnisstandsderVersuchsperso-
nen vor und nachdem experimentellenStimulus.Eine VeränderungdesKenntnisstandskann,

Pretest Posttest Projekt1

Abschlussbefragung

Eindruck des Tutors

Verbesserung?

Überprüfung der Hypothesen

Legende:

direkter Einfluss auf die Bewertung

Einfluss nach Zwischenbewertung

Ergebnis Ergebnis eines Vergleichs oder einer Bewertung

Projekt2

Projekt3

Verbesserung?

Grundlagen-
schulung



Design des SESAM-Experiments Abschlussbericht Diplomarbeit 33

Stefan Opferkuch 12.07.2002

durchVariablenkontrolle im Experiment,auf denexperimentellenStimuluszurückgeführtwer-
den.

ZunächstwerdenPre-und Posttestausgewertet.Dabeiwerdenfür jedenTestPunktevergeben.
Bei einerrichtigenAntwort erhältdieVersuchspersoneinenPunkt.FüreinefalscheAntwort wer-
denkeinePunkteabgezogen.Um bei dieserArt derAuswertungsoobjektiv wie möglichvorzu-
gehen und keine Versuchspersonbesseroder schlechterzu bewerten, wurde während der
ZusammenstellungdesPretestseineMusterlösungerstellt.Dabeiwurdenalle möglichenrichti-
genAntwortenaufgelistet.An HanddieserMusterlösungwurdendie Punktevergeben.Falls eine
Versuchspersonim FragebogeneineAntwort gab,dienicht in derMusterlösungenthaltenwar, so
wurdedieseAntwort auf ihre Richtigkeit und Plausibilitäthin bewertetundunterUmständenin
die Musterlösung aufgenommen.

Im RahmenderAuswertungwurdendie VerbesserungendereinzelnenVersuchspersonenunddie
Verbesserungenaller Versuchspersonenpro Frageerfasst.Mittels dieserErkenntnissekönnen
Aussagen über die Hypothesen getroffen werden.

4.6.2 Vergleich der Projekte

Der VergleichderProjektedientdazu,festzustellenob sichdie Fähigkeit derVersuchspersonen,
einSoftwareprojekterfolgreichdurchzuführen,verbesserthat.DabeiwurdendieProjekteunterei-
nander verglichen.

Zur ÜberprüfungderHypothesenwird die VeränderungdesVorgehensbei derDurchführungdes
simuliertenProjekts,derVergleich in Bezugauf die ZielvorgabenundderVergleichderQualität
der Dokumente ausgewertet.

Um die Zielvorgabenunddie QualitätderDokumentevergleichenzu können,müssenverschie-
deneMaßzahlenerhobenwerden.Berechnungsvorschriftenfür dieBewertungderProjektverläufe
stellt Mandl-Striegnitz (2000) vor.

Erfüllen der Zielvorgaben

• Kosteneinhaltung:

• Termineinhaltung:

• Durchschnittliche Korrektheit Code:

200 aufgelaufeneKosten 100×
vorgegebenesBudget

---------------------------------------------------------------------–

200 tatsaechl icheDauer 100×
vorgegebeneDauer

--------------------------------------------------------------------–

200

Gesamtfehler Code) 100×( )
AFP Code( )

----------------------------------------------------------------------------

VorgabeFehlerdichte Code( )
----------------------------------------------------------------------------–
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• Durchschnittliche Korrektheit Handbuch:

• Durchschnittliche Vollständigkeit der erstellten Dokumente (Spezifikation, Systementwurf,
Modulspezifikation, Code und Handbuch):

Die berechnetenWertebezeichnendabeijeweils die prozentualeAbweichungdesvon der Ver-
suchspersonerzieltenResultatsvon denZielvorgaben,bzw. im Falle derVollständigkeit von den
insgesamtzu realisierendenAdjustedFunctionPoints.DerWert90%bedeutet,eineVersuchsper-
sonhat10%schlechterabgeschnittenalsgefordert.110%hingegenzeigenan,dassdie Versuchs-
persondie Zielvorgabenum 10%übererfüllthat.Zu bemerkenist, dassdie BerechnungdenWert
0 liefert, fallsdieErgebnissederVersuchspersonummehrals100%schlechtersindalsdieVorga-
ben. Die Addition dieser vier Werte ergibt die erreichte Gesamtpunktzahl.

Korrektheit der erstellten Dokumente gemessen in Anzahl Fehler je AFP

DieserWert wird jeweils für die DokumenteSpezifikation,Systementwurf,Modulspezifikation,
Code und Handbuch berechnet.

Überdie reinenMaßzahlenhinauswerdenzusätzlichdie Projektverläufeanalysiertundbewertet.
Bei der Auswertung der Projektverläufe wurden folgende Aspekte berücksichtigt:

1. Wurden alle (Zwischen-)Resultate konsequent geprüft und korrigiert?

2. Wurde der Kunde in den Projektverlauf einbezogen?

3. Wurden die Mitarbeiter entsprechend ihrer Erfahrungen eingesetzt?

4. Wurden alle Tests konsequent und in der richtigen Reihenfolge durchgeführt?

5. Wurden alle Phasen sinnvoll parallelisiert?

6. HabendieVersuchspersonendieAuswirkungenvonMitarbeitermotivationerkannt?Haben
sie verstanden, wie sie diese Motivation beeinflussen können, bzw. wodurch diese beein-
flusst wird?

a. Wurden Mitarbeiter gemäß ihrer Interessen eingesetzt?

b. Wurden die Motivationsmaßnahmen richtig eingesetzt?

7. Haben die Versuchspersonen die Ursachen für Kündigungen von Mitarbeitern verstanden?
Wissen sie, wie sie Kündigungen durch die Mitarbeiter verhindern können? Wissen sie,
welche Maßnahmen sie bei der Kündigung von Mitarbeitern ergreifen sollten?

8. KennendieVersuchspersonendieUrsachenfür dieFehlzeitenvonMitarbeiternundwissen
sie, wie sie diese positiv beeinflussen können?

200

Gesamtfehler HB 100×( )
AFP HB( )

--------------------------------------------------------------------

VorgabeFehlerdichte HB( )
-----------------------------------------------------------------------–

Σ AFP Dokument( )( ) 100×
GesamtumfangdesProjekts AFP( ) 5×
--------------------------------------------------------------------------------------------------

Gesamtfehler Dokument( )
AFP Dokument( )

-----------------------------------------------------------------------
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4.6.3 Abschlussbefragung

Um die Hypothesenüberprüfenzu können,sinddie subjektivenEindrücke derVersuchspersonen
ebenfalls zu berücksichtigen. Dazu wurde der Abschlussfragebogen ausgewertet.

Die Antwortenim Abschlussfragebogensindvor allem im Hinblick auf die MotivationderVer-
suchspersonendie Schulung(erfolgreich)durchzuführen,von Interesse.Da es ein unbedingtes
Ziel der Schulungmit SESAM seinsollte,die Motivation und dasInteressefür Projektmanage-
mentzu wecken und zu erhalten,ist die BewertungdiesesPunktesdurchdie Versuchspersonen
von zentraler Bedeutung.

Eswurdenim AbschlussfragebogendesweiterennochFragenzur EinschätzungdesLernerfolgs
durchdie Versuchspersonengestellt.Sie solltendie einzelnenAusbildungskomponentenbewer-
ten.

Die Äußerungender Versuchspersonenim Abschlussfragebogensind, nebendemEindruckdes
Tutors,die einzigeMöglichkeit, die EinschätzungenderVersuchspersonenüberdie Schulungmit
SESAM zu erfahren.

4.6.4 Eindruck des Tutors

Wichtig zur BeantwortungderThesenist auchdersubjektive EindruckdesTutors.Dabeifließen
vor allemdieErfahrungendesTutorsin derFeedbackrunde,dasVerhaltenderStudierendenwäh-
rend der Projekte und die Antworten der Versuchspersonen in verschiedenen Gesprächen mit ein.

Der EindruckdesTutorssoll dazudienen,die ErgebnissedesPre-Posttest-Vergleichs,der Pro-
jektvergleicheunddesAbschlussfragebogenseinerÜberprüfungzuunterziehen.Oftmalssinddie
reinenZahlennicht aussagekräftigoder eindeutiggenug,um einenLernerfolg einschätzenzu
können.Aus diesemGrundist dersubjektive EindruckdesTutorseinewichtigeKomponentebei
der Auswertung der Ergebnisse.

Des weiterendient der Eindruck desTutors dazudie Motivation der Versuchspersoneneinzu-
schätzen,die ProjektediesesExperimentsund, in der Zukunft, weitereProjektedurchführenzu
wollen. Da die BeantwortungdiesesPunktesmit objektiven Mitteln äußerstschwierigist, sind
subjektive Methodenwie derGesamteindruck,dendie Versuchspersonenauf denTutor machen,
durchaus probate Mittel zu einem Ergebnis zu gelangen.



36 Abschlussbericht Diplomarbeit Design des SESAM-Experiments

12.07.2002 Stefan Opferkuch



Durchführung des Experiments Abschlussbericht Diplomarbeit 37

Stefan Opferkuch 12.07.2002

5 Durchführung des Experiments
In diesemKapitel werdendie konkreteUmsetzungdesExperimentdesignsunddie Erfahrungen,
die während der Experimentdurchführung gemacht wurden, beschrieben.

5.1 Die Versuchspersonen
Die Studierenden,in diesemBerichtauchVersuchpersonengenannt,die amExperimentteilneh-
men,sindanderUniversitätStuttgart im StudiengangSoftwaretechnikeingeschrieben.Siebefin-
den sich zu Beginn des Experimentsim 3. Fachsemester. Alle Studierendenhabenan einer
Grundlagenausbildungim Projektmanagementteilgenommen.Diese Grundlagenausbildung
erfolgtegemäßdesAusbildungsansatzesvon Mandl-Striegnitz (2000)mit einem200-Function-
Point-QS-Modell,wie er in Kapitel 2.3 beschriebenwurde. Die Studierendensollten also die
Lernziele,die mit dieserGrundlagenausbildungsverfolgt werden,erreichthaben.Dasbedeutet
konkret,sie sind in der Lageein Projektzu planen,esgemäßdieserPlanungumzusetzen,Fort-
schrittskontrollen durchzuführenund Mitarbeiter entsprechendihrer Qualifikation auszuwählen
und einzusetzen.Die Studierendensollten die Bedeutungvon Qualitätssicherungverstanden
haben und fähig sein, dieses Verständnis in praktischen Maßnahmen umzusetzen.

Insgesamt nehmen an diesem Experiment 56 Personen teil.

DurchdenähnlichenAusbildungsstandderVersuchspersonensinddie individuellenUnterschiede
zwischendenVersuchspersonengeringgehalten.DadurchkonntedieseVariablekontrolliert wer-
den.

5.2 Gruppeneinteilung
Die Versuchspersonenwurden in drei verschiedeneGruppeneingeteilt.Dabei wurden in den
Gruppen,diedasQSVA-Modell einsetzten,Zweierteamsgebildet.NachfolgendeTabellezeigtdie
Anzahl der Versuchspersonen pro Gruppe.

Die AbkürzungVpn stehtfür Versuchsperson.Somitsindz.B. in derQS-Gruppe16Versuchsper-
soneneingeteilt.JeweilsdieHälftedieserVersuchspersonennimmtandenzweiunterschiedlichen
Feedback-Arten teil.

Die Bezeichnung3x2Vpnstehtfür drei Zweierteams,die in dieserGruppeeingeteiltsind.Somit
befindensichbeispielsweisein derQSVA-GruppeI achtVersuchspersonen,die die Projekteein-
zeln durchführen, während zusätzlich noch sechs Zweierteams in dieser Gruppe vertreten sind.

In den Gruppen QSVA I und II sind also jeweils 20 Versuchspersonen eingeteilt.

DurcheineRandomisierungderVersuchspersonen,alsodaszufälligeVerteilenderVersuchsper-
sonenauf die Experimentgruppen,ohnedabeivorherdefiniertenKriterien zu folgen,wird sicher

Feedback-Arten QS-Gruppe QSVA-Gruppe I QSVA-Gruppe II

Tutorfeedback 8Vpn 4Vpn + 3x2Vpn 4Vpn + 3x2Vpn

Feedback in kleinen Gruppen 8Vpn 4Vpn + 3x2Vpn 4Vpn + 3x2Vpn

Tabelle 6: Anzahl der Versuchspersonen pro Gruppe
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gestellt,dassnicht InteresseoderFähigkeitenderVersuchspersonendasExperimentergebnisver-
fälschen.

5.3 Ausprägungen der Modelle
Die AusprägungendereingesetztenModelleunterscheidensichin UmfangundZielvorgaben.Als
ZielvorgabenwerdendabeiVorgabendesKundenbezüglichdesProjekts,wie Dauer, Budgetund
Qualität der Software, bezeichnet.Die VersuchspersonenmüssendieseZielvorgabenbei der
Durchführungdes Projektseinhalten,damit der simulierte Kunde das Projekt als erfolgreich
durchgeführtakzeptiert.Falls sie nicht eingehaltenwerdenkönnen,wird der KundedasProjekt
als nicht erfolgreich durchgeführt ablehnen.

Wie bereitszuvor erläutert,musstendie Versuchspersonenein Projektmit demQS-Modellmit
400und600FunctionPoints,einProjektmit demeingeschränktenQSVA-Modell undeinProjekt
mit dem vollen QSVA-Modell mit jeweils 400 Function Points Umfang durchführen.

NachfolgendeTabellegibt einenÜberblicküberdie wichtigstenGrößendereinzelneneingesetz-
ten Modelle.

Für die Projektdurchführunghatten die Versuchspersonenden simulierten Zeitraum von 13
Monatenfür die 400-Function-Point-Projekteund 15 Monatenfür das600-Function-Point-Pro-
jekt zur Verfügung.IhnenstanddasBudgetvon 840000,-bzw. 1 100000,-DM zur Verfügung.
Der Kundeforderte95% Funktionalitätfür denCodeund dasBenutzungshandbuch.Die Fehler

QS-Modell
400

QS-Modell
600

eingeschr.
QSVA-
Modell

QSVA-
Modell

Projektgröße (in AFP) 400 600 400 400

geplante Projektdauer
(in Monaten)

13 15 13 13

geplante Kosten 840 000,-
DM

1 100 000,-
DM

840 000,-
DM

840 000,-
DM

max. Fehler im Code
(Fehler/KLOC)

12 12 12 12

Vollständigkeit des
Codes gegenüber
Anforderungen (in %)

95 95 95 95

max. Fehler im Hand-
buch (Fehler/Seite)

0.3 0.5 0.3 0.3

Vollständigkeit des
Handbuchs gegenüber
Anforderungen (in %)

95 95 95 95

Tabelle 7: Überblick über die wichtigsten Größen der eingesetzten Modelle
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im Code durften zwölf Fehler/KLOC nicht überschreiten.Die Obergrenzefür das Handbuch
wurdeauf 0.3Fehler/Seitefür die Projektemit 400FunctionPointsUmfangund0.5Fehler/Seite
für das QS-Projekt mit 600 Function Points Umfang festgelegt.

Zusätzlichwurdenim Vergleichzumin derGrundlagenschulungeingesetztenModell die Namen
und Eigenschaftender zur VerfügungstehendenEntwickler abgeändert.So sollte gewährleistet
werden,dassesnicht zu Verwirrungender Versuchspersonenin Bezugauf Entwickler kommen
kann,derenNamenzwar mit der Grundlagenschulungübereinstimmen,die jedochnun andere
Erfahrungswertehaben.Die AnzahldermöglichenMitarbeiterwurdeerhöht,sodassfür aufwen-
digere Tätigkeiten in den größeren Projekten mehr Mitarbeiter eingesetzt werden konnten.

Dabeiist nochanzumerken,dassderMitarbeiterpoolbei denQSVA-Modellengrößerseinmuss
alsbei denQS-Modellen.Durchdie Tatsache,dassbei denQSVA-ModellenmöglichstMitarbei-
ter mit unterschiedlichenErfahrungs-Interesse-Kombinationenvorhandensein sollten, ist die
kombinatorischeMöglichkeit hier bedeutendgrößeralsbei denQS-Modellen,derenMitarbeiter
sichnur in denErfahrungswertenunterscheiden.Um überprüfenzu können,ob die Versuchsper-
sonennebenderErfahrungderMitarbeiterauchauf derenInteresseandenverschiedenenAufga-
bengebietenbeim Einsatz achten, müssen Mitarbeiter mit verschiedenenKombinationen
bezüglichihrer Erfahrungund ihresInteresseszur Verfügunggestelltwerden.Somitwird ander
WahlderVersuchspersonen,welcheMitarbeitersiefür welcheAufgabeneinsetzen,erkennbar, ob
die Versuchspersonensowohl auf die hoheErfahrung,alsauchauf dashoheInteressederMitar-
beiter an den für sie vorgesehenen Tätigkeiten geachtet haben.

5.4 Pretest
Der PretestbestandauseinemFragebogen,der für alle GruppendieselbenFragenenthielt.Der
Inhalt desFragebogenswurdein Kapitel 4.3erläutert.An einemgemeinsamenTerminwurdeder
Fragebogenunmittelbarvor derEinführungsveranstaltungdurchdieVersuchspersonenausgefüllt.

Bei der DurchführungdesPretestsbefandensich alle Gruppenzusammenin einemRaum.Der
PretestfragebogenwurdenachdemAusfüllendurchdie Versuchspersonenwiedereingesammelt.
DurchdieseKonstellationkonntedie Variablekontrolliert werden,dassvon einigenVersuchsper-
sonen eventuell zusätzlicheHilfsmittel, wie z.B. Software-Engineering-Lehrbücher, für die
BeantwortungdesPretest-Fragebogenshinzugezogenwurden.Dieshättedie ErgebnissedesPre-
tests und damit auch die Experimentergebnisse unzulässig verfälscht.

5.5 Einführungsveranstaltung
Bei derEinführungsveranstaltungwurdenaufdiegeändertenZielvorgabenderModellehingewie-
sen.DabeiwurdedenStudierendenerläutert,dasssie,wie in derGrundlagenschulung,ihre QS-
Maßnahmensinnvoll überlegenundeinsetzenmüssen,umalleZielvorgabenerreichenzukönnen.
Auf eineweitereBeschreibungdesQS-Modellswurdeverzichtet,dadiesesModell denVersuchs-
personen schon aus der Grundlagenschulung hinreichend bekannt war.

AnschließendwurdenorganisatorischeDinge,wie derweitereZeitplanunddie für dieSimulation
zur Verfügung stehenden Rechner, besprochen.

Nachdemdie Gruppeneinteilungbekanntgegebenwurde, bekamendie Versuchspersonender
GruppenQSVA I und II eineweitergehendeEinführung.An dieserweitergehendenEinführung
nahmendie VersuchspersonenderQS-Gruppenicht mehrteil. Da ein Teil derVersuchspersonen
der QSVA-Gruppenin Zweierteamsorganisiertwar, wurde den Versuchspersonendie Projekt-
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durchführungin Zweierteamserläutert.DesweiterenbekamendieVersuchspersoneneinenÜber-
blick über die zusätzlich in den Modellen vorhandenenEffekten Motivation, Überstunden,
Krankheitund Kündigungvon Mitarbeitern.Dabeiwurdeerwähnt,dassesdieseneuenEffekte
gibt, jedochwurdedenVersuchspersonenkeineEinzelheitenüberdie ZusammenhängeundAus-
wirkungen der Effekte erklärt.

5.6 Durchführung des 1. Projekts
Die Versuchspersonenaller Gruppenbekamendie entsprechendenModellegleichzeitigzur Ver-
fügung gestellt. Keine Gruppe wurde zeitlich bevorzugt.

Auf GrundderErfahrungen,die Notter(1999)mit gravierendenZeitproblemenfür die Versuchs-
personenbei der Durchführungder Projektein seinemExperimentgemachthatte,bekamendie
Versuchspersonenin diesemExperimentzwei WochenZeit dasersteProjektdurchzuführen,um
Probleme dieser Art zu verhindern.

FürdieDurchführungderProjekteerhieltendieVersuchspersonennummerierteAccountsaufden
Rechnernder Abteilung SoftwareEngineering.Die entsprechendenModelle für die Durchfüh-
rung der Projekte wurden den Versuchspersonen dann in ihre Verzeichnisse gelegt.

Eswar denVersuchspersonenräumlichundzeitlich freigestellt,wannsiedie Projektedurchfüh-
renwollten.EswurdenihneneineDeadlinefür dieAbgabedeserstenProjektsnachzweiWochen
gesetzt.Die RechnerderAbteilungSoftwareEngineeringstandendenVersuchspersonenwährend
dieser Zeit ständig zur Verfügung.

DadurchwarendieVersuchspersonenkeinerdirektenKontrolleausgesetzt.Diesist einsystemati-
scherFehlerder Art, dasssich die Versuchspersonenuntereinanderabsprechenkonnten.Dieser
Fehler wurde in Kauf genommen,da eine Überwachungder Studierendenmit zeitlicher und
räumlicherTrennungbeiderProjektdurchführungunddemZwang,dasProjektaneinemTagund
in einemAblauf durchführenzu müssen,zwar theoretischmöglich gewesenwäre,dies jedoch
höchstwahrscheinlichdie Motivation der Versuchspersonen,die Projektedurchzuführenstark
negativ beeinflusst hätte.

Die AbgabedesProjektsbestandauseinerDatei, in deralle von denVersuchspersoneneingege-
benenKommandosmitprotokolliert wurden.Mittels dieserDateikonntendie Projektverläufeder
Versuchspersonen nachgespielt und ausgewertet werden.

NachBeendigungdesProjektbenachrichtigtendie VersuchspersonendenTutor, derdie entspre-
chendeDateiausihremVerzeichniskopierteunddie neuenModelleauf gleichemWegezur Ver-
fügung stellte. Dadurchwurde gewährleistet,dasszum einendie Studierendenrechtzeitigdie
jeweils passendenModellezur Verfügunghattenundandererseitsnicht die Gefahrbestand,dass
sie nachEndedesProjektsfalscheDateienan denTutor schicken würden.Desweiterenwurde
durchdiesesVorgehensichergestellt,dassdie Versuchspersonennicht vor demFeedbackzum
ersten Projekt bereits das zweite Projekt durchführen konnten.

5.7 Durchführung des Feedbacks
Im Rahmendes Experimentswurden zwei verschiedeneFeedback-Arten,wie in Kapitel 4.4
beschrieben,eingesetzt.Um in denFeedbackgruppeneineüberschaubareAnzahl von Versuchs-
personenzu bekommen,wurdenfür dasFeedbackinsgesamtacht Untergruppengebildet.Das
Feedback dieser Gruppen wurde dann über eine Woche verteilt durchgeführt.
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Zwei Gruppen,dienachQS-undQSVA-Modell aufgeteiltwaren,bekamenTutorfeedback.Dabei
nahmenam Feedbackfür die QS-Gruppeacht Versuchspersonen,am Tutorfeedbackfür die
QSVA-Gruppe 19 Versuchspersonen teil.

Am selbständigenFeedbacknahmensechsGruppenvon Versuchspersonenteil. Es stellte sich
währenddesFeedbacksheraus,dasssichkeineeigenständigezielgerichteteDiskussionzwischen
denVersuchspersonenentwickelte,wie diesim Experimentdesigngeplantwar. Die Versuchsper-
sonen waren nicht zu selbständigem Feedback in der Lage.

SomitmusstederTutor einewesentlichaktivereRolle im Feedbackübernehmen,alsdiesin der
Experimentplanungvorgesehenwar. Der Tutor musstegenerelldie Diskussionin der Gruppein
GangbringenundamLebenerhalten.Er musstein derLagesein,beiFragennachdengemachten
Fehlern im Projektablaufder Versuchspersonendetailliert Antwort zu geben.Dies bedeutete
auch,dassder Tutor sich für diesesFeedbackstärker vorbereitenmussteals angenommen.Er
musstevor demFeedbackjedenProjektverlauf jederVersuchspersonzumindestgrobauswerten,
umbeiRückfragenin derLagezusein,schnellzuantworten.DieserSachverhaltwurdenachdem
erstenFeedbackdurchdenTutor bemerkt,dessenVorbereitungauf dasersteFeedback,in Erwar-
tungeinesselbständigenFeedbacks,nichtausreichendwar, umdetaillierteAntwortenzudenPro-
blemen der einzelnen Versuchspersonen geben zu können.

Die detailliertereAuswertungder Projektverläufe der einzelnenVersuchspersonengeschieht
zusätzlichzum Aufwand des Tutorfeedbacks,da die Projektverläufe, die im Tutorfeedback
gegenübergestelltund analysiertwurden,auchfür die Diskussionin diesemFeedbackbenötigt
werden, um grundsätzliche Fehler zu erläutern.

Dem Tutor kommt nochdie wichtige Aufgabezu, dasFeedbackin strukturierteBahnenzu len-
ken,sodassdie einzelnenAspekteim Feedbackangemessendiskutiertwerdenundkein Aspekt
vergessen wird.

DasFeedbackbekommt alsomehrdie ZügeeinesindividuellendenneinesselbständigenFeed-
backs,jedochnicht in einer1-zu-1-BeziehungzwischenVersuchspersonundTutor, sondernein-
gebettet in das Feedback in einer kleinen Gruppe.

Eskannim weiterenZusammenhangnichtmehrvonselbständigemGruppenfeedbackgesprochen
werden, sondern diese Feedback-Art wird nun als Feedback in kleinen Gruppen bezeichnet.

5.8 Posttest
Bei derDurchführungdesPosttestswarenwiederumalleVersuchspersonenaneinemTerminver-
sammelt.Der PosttestfragebogenwurdeandiesemTerminvon denVersuchspersonenausgefüllt
und anschließendwiederzurückgegeben.Durch diesesVorgehenwurdesichergestellt,dasssich
dieVersuchspersonenbeiderBeantwortungwederuntereinanderabsprechen,nochdieAntworten
in Lehrbüchern nachschlagen konnten.

Die VersuchspersonenerhieltenbeimPosttestihrenjeweils identischenFragebogenausdemPre-
test.Dabeisolltendie AntwortendesPretestsdurchgegangenund an denStellenverändertwer-
den, bei denendie Versuchspersonennach dem Feedbackzu einer anderenMeinung gelangt
waren.
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5.9 Durchführung des 2. und 3. Projekts
Alle Versuchspersonenhattendie Aufgabe,nachderFeedback-RundedasidentischeModell des
erstenProjektsnochmalsdurchzuführen.DabeisolltendieVersuchspersonenin derLagesein,die
Fehler des ersten Projekts zu vermeiden und ihr Vorgehen zu verbessern.

Die Hälfte derVersuchspersonen,die alserstesein Projektmit demQS-Modellmit 400Function
PointsUmfang durchgeführthatten,absolviertenzusätzlichein drittes Projekt mit einemQS-
Modell mit 600 Function Points. Die andereHälfte verwendetedas eingeschränkteQSVA-
Modell. Ebensoführtendie Versuchspersonender QSVA-GruppeI nachder Durchführungdes
eingeschränkten QSVA-Modells ein Projekt mit dem vollen QSVA-Modell durch.

Dabeihattendie VersuchspersonenderQSVA-GruppeII, die nur ein zweitesProjekt,nicht aber
ein drittes,durchführenmussten,für die Abgabezwei WochenZeit. Die Versuchspersonender
GruppenQS und QSVA I musstenihr zweitesProjektnacheinerWocheabgegebenund hatten
dann für das dritte Projekt nochmals eine Woche Zeit.

Wederdie QS-Gruppe,nochdie QSVA-Gruppeerhieltenvor demdrittenProjekteineModellein-
führungund zwischenzweitemund drittem Projektkein Feedback.Damit sollte überprüftwer-
den,ob die VersuchspersonenkomplexereModelle besserdurchführenkönnen,wennsie zuvor
Projekte mit weniger komplexen Modellen geleitet haben.

5.10 Abschlussfragebogen
NachBeendigungaller ProjektewurdederAbschlussfragebogendurchdie Versuchspersonenan
einemgemeinsamenTermin beantwortet.Auch dieserFragebogenwurdedirekt nachdemAus-
füllen wieder eingesammelt, wie dies bereits beim Pre- und Posttest der Fall war.

5.11 Erfahrung mit dem Experiment
Insgesamtverlief die DurchführungdesExperimentssehrgut. An dieserStelle sollten jedoch
trotzdem einige Punkte erwähnt werden, die beim Verlauf des Experiments aufgefallen sind.

Zunächsthat sich dasQSVA-Modell in einerrealenSchulungbewährt.DasModell wurdezwar
intensiven Testsunterzogen,jedochwar diesesExperimentder ersteEinsatzdesModells in der
Ausbildung.Bis auf wenigekleineProbleme,die währendderExperimentdurchführungbehoben
werdenkonnten,verhielt sich dasModell unauffällig und ohneFehler. Dies gilt auchfür die im
Modell zusätzlich enthaltenen Effekte.

Im VerlaufdesExperimentswurdedeutlich,dassdie Zeit zwischenGrundlagenschulungundder
SchulungdiesesExperimentszu kurz war. Die Versuchspersonenwarenteilweisenur schwerzu
motivieren, innerhalb weniger Wochen bis zu fünf SESAM-Projekte eingebettet in zwei Schulun-
gen durchzuführen.

VermutlichkamesauchunteranderemausdiesemPunktzu einerSterblichkeit von 13 Versuchs-
personenausderGesamtheitderVersuchspersonenvon 56 Personen.Dabeiist zu beachten,dass
vier Versuchspersonenden Studiengang abgebrochenhaben.Somit liegt die Sterblichkeit im
Experiment, die nicht auf externe Faktoren zurückzuführen ist, bei neun Versuchspersonen.

NebendemkurzenAbstandderdurchzuführendenProjekte,ist ein weitererGrundderSterblich-
keit wahrscheinlichin derBeherrschbarkeit derModelledurchdie Versuchspersonenzu suchen.
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Sokamesin manchenExperimentgruppenzu größererSterblichkeit als in anderen.Die exakten
Zahlen hierfür sind in Kapitel 6 dargelegt.
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6 Auswertung des Experiments
In diesemKapitel werdendie währenddesExperimentsgewonnenenDatenpräsentiert.Es wer-
dendieDatenausdemPre-Posttestvergleich,demVergleichderProjekteundderAbschlussbefra-
gung aufgeführt und kommentiert.

6.1 Interne und externe Gültigkeit
Bevor ich die Daten diesesExperimentsauswerteund in Kapitel 7 interpretiere,möchteich
zunächst die interne und externe Gültigkeit des Experiments bewerten.

Durchdie KontrollezahlreicherVariablen,besondersim Zusammenhangmit denVersuchsperso-
nen,halteich die interneGültigkeit desExperimentsfür hoch.Die Tatsache,dassdie Versuchs-
personenausdemgleichenFachsemesterdesgleichenStudiengangsstammen,lässtaufeinerecht
homogeneGruppevon Versuchspersonenin Bezug auf die fachlichenKenntnisseschließen.
Durchdie Teilnahmealler Versuchspersonenaneinerzuvor durchgeführtenGrundlagenschulung
nachMandl-Striegnitz (2001)solltensie überähnlicheProjektmanagementkenntnisseverfügen.
Andere noch vorhandeneindividuelle Unterschiedesind im Kontext diesesExperimentseher
nebensächlich.

Durch die TeilnahmeanderGrundlagenausbildungmit SESAM,sind die Versuchspersonenmit
derBedienungdesSimulatorsunddemAblauf derSchulungvertraut.Hierdurchwird ein grund-
sätzlicherKenntnisstandin Bezugauf SESAM erreicht,der für dasExperimentnotwendigist.
JedochentstehenauchProblemederArt, dasseinigeVersuchspersonenbessermit demSimulator
oderdemSchulungsansatzzurechtkommenalsandere.DieseEinschränkungderinternenGültig-
keit mussfür dasExperimenthingenommenwerden,daesunvermeidbarfür eineUntersuchung
mit fortgeschrittenenAuszubildendenist, dassdieseeinegrundlegendeAusbildungbekommen
haben.

Durchdie RandomisierungderVersuchspersonen,alsoderenzufälligeVerteilungauf die Experi-
mentgruppen,wird gewährleistet,dassvorhandeneAblehnungenundBefürwortungendesSchu-
lungsansatzesmit SESAM durch die Versuchspersonendas Experimentergebnis nicht
verfälschen.Damit ist gemeint,dassdurch die Grundhaltungder Versuchspersonendie Ergeb-
nisseder einzelnenExperimentgruppennicht extrem verbessertoderverschlechtertwerden.Die
Versuchspersonen,die SESAM positiv odernegativ gegenüberstehen,werdenauf alle Experi-
mentgruppenverteilt. Gleichesgilt für die individuellen Unterschiededer Versuchspersonen
bezüglichihrer MotivationeineweitereAusbildungmit SESAMdurchzuführen.Durchdie Ran-
domisierungwerdendie Versuchspersonenmit höhererund niedrigererMotivation auf die ver-
schiedenen Experimentgruppen verteilt.

DurcheinenzügigenAblauf dereinzelnenPhasenderSchulungsolltegewährleistetwerden,dass
sich die VariablenHistorie und Reifung möglichstwenig auf dasExperimentauswirken. Vor
allembeiderDurchführungderProjektemusstehiereinKompromissgefundenwerdenzwischen
möglichstkurzenZeitenfür die Projektdurchführungund genügendZeit für die Versuchsperso-
nen, die Projekte angemessen durchführen zu können.

Ein ernsthaftesProblemfür die Schulungenmit SESAMstellt die KontrollederVariablenInstru-
mentationdar. Esist praktischnicht möglich,festzustellen,zu welchemGraddie Verbesserungen
derVersuchspersonenauf ihre GewöhnungandenSimulatorodereinentatsächlichenLerneffekt
der Aspekteder simuliertenSoftwareprojektenzurückzuführenist. Für diesesExperimentwird
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angenommen,dasssichschonein GewöhnungseffekteanSESAMeingestellthatundsomitVer-
besserungenderVersuchspersonenin BezugaufdieLerneffekteihrenUrsprunghauptsächlichim
experimentellenStimulushaben.Zudemist die BeantwortungdesPre-Posttestfragebogensund
desAbschlussfragebogensvon einerGewöhnungderVersuchspersonenanSESAMnicht betrof-
fen.

Die Sterblichkeit der Versuchspersonenwar mit 13 von 56 Personenrechthoch.Vor allem die
QSVA-GruppeII war von dieserSterblichkeit betroffen. Die vorhandeneSterblichkeit schränkt
die Gültigkeit desExperimentssowohl intern als auchextern leicht ein. Jedochkanndie Sterb-
lichkeit wichtige Erkenntnissefür die Beantwortungder Forschungsfragenliefern und ist somit
nicht nur negativ zu bewerten, sondern muss in die Auswertung miteinfliessen.

DemandEffects, also das Bestrebender Versuchspersonen,dem Versuchleiterzu „gefallen“,
scheineneherunwahrscheinlich,dadiesesVerhaltenderVersuchspersonenausihrer Sichtkeinen
Vorteil verschaffen würde.Der Versuchsleiterstehtin keinerLehrbeziehungzu denVersuchsteil-
nehmern, hat also z.B. keinen Einfluss auf ihre Noten als Studierende.

Die Versuchspersonenwurden soweit wie möglich über die Ziele und Forschungsinhaltedes
Experimentsim Unklarengelassen,sodassAuswirkungenderVariablenErfahrenheitehergering
sein dürften.

Die ErgebnissediesesExperimentskönnen nur sehr vorsichtig verallgemeinertwerden.Die
externeGültigkeit ist auf GrundderhohenVariablenkontrolledeutlicheingeschränkt.Sokönnen
die ErgebnissedieserStudienicht in vollem Umfangauf Schulungenin der Industrieübertragen
werden.Hierbei sind höchstensTrendaussagenübertragbar. Die Erkenntnissekönnen,mit Vor-
sicht,auf StudierendedesStudiengangsSoftwaretechnikin anderenFachsemesternundeventuell
des Studiengangs Informatik verallgemeinert werden.

6.2 Ergebnisse des Pre-Posttests
In nachfolgenderTabellesind die VerbesserungenderVersuchspersonenin deneinzelnenGrup-
pen zwischen Pre- und Posttest aufgezeigt.

Verbesserung aller
Vpn absolut

Anzahl
der Vpn

ØVerbesserungpro
Versuchsperson

QS-Gruppe 155 Punkte 14 11.07 Punkte

QSVA-Gruppe I 260 Punkte 18 14.44 Punkte

QSVA-Gruppe II 342 Punkte 15 22.8 Punkte

Tutorfeedback 358 Punkte 23 15.57 Punkte

Feedback in kleinen Gruppen 399 Punkte 24 16.63 Punkte

Zweierteams 326 Punkte 19 17.16 Punkte

einzelne Versuchspersonen 431 Punkte 28 15.39 Punkte

Tabelle 8: Verbesserungen der Versuchspersonen vom
Pre- zum Posttest
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Tabelle8 zeigt, dassdie QSVA-GruppenII die größteVerbesserungder Punktzahlenpro Ver-
suchspersonaller Gruppenerreichthat. D.h. die VersuchspersonendieserGruppeerzielenden
höchstenLernerfolgin Bezugauf dasBewusstseinderZusammenhängein Softwareprojektenin
diesemExperiment.Die QSVA-GruppeI verbessertsichvom Pre-auf denPosttestbesseralsdie
Versuchspersonen der QS-Gruppe.

BegründenlässtsichderSachverhaltzumeinendadurch,dassalleVersuchspersoneneineninhalt-
lich identischenFragebogenerhielten.DerFragebogenumfasstFragenzuallenrelevantenAspek-
tendesProjektmanagements,die im QSVA-Modell mit allenEffektenumgesetztsind.An Hand
desFragebogenswurdesomit zum einendie Verbesserungender einzelnenGruppengemessen.
AndererseitsdientedieQS-GruppealsKontrollgruppefür dieVersuchspersonen,dieProjektemit
denQSVA-Modellendurchgeführthaben.Dennbei einemLernerfolgdurchdenexperimentellen
Stimulusmüsstendie Versuchspersonender QSVA-Gruppendie Fragennachden zusätzlichen
EffektendieserModellebesserbeantwortenkönnen,alsdie PersonenderQS-Gruppe.Gleicher-
maßendiente die QSVA-Gruppe I als Kontrollgruppefür die zusätzlichenEffekte des vollen
QSVA-Modells.

Zum anderenist die Verbesserungder QSVA-GruppeII so groß,dassdieseGruppeauchin den
Effekten,die allen Modellengemeinsamsind,einengrößerenLernerfolgerzielt habenmussals
die anderen Experimentgruppen.

Bei der Auswertungdes Pre-Posttestfragebogenszeigte sich, dassVersuchspersonender QS-
GruppedurchausKenntnissevon Effekten desQSVA-Modells besaßen.So sind sich die Ver-
suchspersonender QS-Gruppebewusst,dassdie Motivation der MitarbeiterentscheidendeAus-
wirkungenauf derenProduktivität hat. Jedochzeigtesich im Pre-Posttestvergleich, dassdiese
Versuchspersonenim Gegensatzzu denQSVA-GruppenI und II nicht in der Lagesind,Details
zum Einflussder Motivation zu erkennen.DieseDetailswurdenim Posttest,andersals in den
QSVA-Gruppen, nicht als zusätzlich wichtige Punkte genannt.

VersuchspersonenderQSVA-Gruppensind in derLage,im PosttestmehrEinflussmöglichkeiten
desProjektleitersauf die Motivation der Mitarbeiter zu nennenals Personender QS-Gruppe.
Dabei erkennendie Mitglieder der QSVA-Gruppenvor allem Motivationsmaßnahmen,Einsatz
derMitarbeiternachInteresseundgutesInformationsmanagementfür dieMitarbeiteralszusätzli-
che Effekte gegenüber der QS-Gruppe.

Bei derFragenachdenerwartetenSchwierigkeitenwährendderProjektdurchführungrechnendie
VersuchspersonenderQSVA-Gruppenim Posttestverstärktmit MotivationsproblemenundKün-
digungenderMitarbeiter. DieseAspektewerdenvonderQS-Gruppewenigerhäufiggenannt.Die
VersuchspersonenderQSVA-GruppenennendarüberhinausMotivationsmaßnahmenundEinsatz
der MitarbeitergemäßihresInteressesals geeignetesMittel, um Motivationsproblemenim Pro-
jekt zu begegenen.

Die VersuchspersonenderQSVA-GruppennennendasBeachtendesInteressederMitarbeiterbei
deren Einstellung häufiger als Versuchspersonen der QS-Gruppe.

Bei denFaktoren,diedieProduktivität derMitarbeiterbeeinflussen,wird vondenVersuchsperso-
nenaller Gruppendie Erfahrungder Mitarbeiter in deneinzelnenPhasendesProjektsgenannt.
Darüberhinausnennendie Versuchspersonender QSVA-GruppendasInteresseder Mitarbeiter
und deren Motivation als Punkte, die die Produktivität beeinflussen.
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Die VersuchspersonenderQSVA-Gruppeerkennendie AuswirkungenderKündigungeinesMit-
arbeitersbesseralsVersuchspersonenderQS-Gruppe,diediesenAspektdesProjektmanagements
nicht als erwarteten Lernerfolg haben.

Die Versuchspersonender QSVA-Gruppen können die ZusammenhängezwischenInteresse,
MotivationundKündigungeinesMitarbeitersdurchdasModell erfahrenundtun diesauch.Das
wird ausihren Antworten beim Pre- und Posttestdeutlich.Sie verstehen,dassdie Kündigung
einesMitarbeiters,je nachBedeutungdesMitarbeitersfür dasTeam,positive odernegative Aus-
wirkungenhabenkann.Als Ursachefür dieKündigungeinesMitarbeiterserkennendieVersuchs-
personender QSVA-GruppenI und II Motivationsproblemeder Mitarbeiter. Darüberhinausist
denMitgliedernderQSVA-GruppeII bewusst,dassesauchpersönlicheGründe,wie z.B.Umzug
in eineandereStadt,für dieKündigungeinesMitarbeitersgebenkann.Die Versuchspersonender
QS-Gruppeverbessernsichin ihrenAntwortenbezüglichdieserPunktenicht.Die Effektesindin
ihremModell nicht enthalten.Damit dientdie QS-GruppealsKontrollgruppe.Der Vergleichmit
dieserKontrollgruppezeigt,dassdiezusätzlichenErkenntnissederQSVA-GruppenaufdieSchu-
lung zurückzuführen sind.

Die UnterschiedezwischenQSVA-Gruppe I und II kann auf einen besserenLernerfolg der
QSVA-GruppeII in bestimmtenFragenzurückgeführtwerden.So erreichendie Versuchsperso-
nenderQSVA-GruppeII in derFragenachdenTätigkeitenbei Zeitverzugim Projekteinenbes-
serenLernerfolgals die QSVA-GruppeI. Sie könnenmehrKriterien bei der Einstellungneuer
Mitarbeiternennen.Ebensosindsichdie MitarbeiterderQSVA-GruppeII derFaktorenbewuss-
ter, diedieProduktivität derMitarbeiterbeeinflussen.Siesindin derLagedieverschiedenenEin-
flussfaktorenauf die Qualität der erzieltenProjektergebnissebesserzu benennen.Schließlich
könnensiedie EinflussfaktorenderMitarbeitermotivationdifferenzierterundvollständigererfas-
sen, als dies den Versuchspersonen der QSVA-Gruppe I gelingt.

Darüberhinaussindsichdie VersuchspersonenderQSVA-GruppeII derPunkteKündigungvon
MitarbeiternundEinbindungdesKundenin dasProjektbewusster. In diesenBereichenschaffen
die VersuchspersonenderQSVA-GruppeII deutlichbessereWertealsdie QSVA-GruppeI, die in
diesenEffekten,die im eingeschränktenQSVA-Modell nichtenthalten,dieFunktionalsKontroll-
gruppe für die QSVA-Gruppe II besitzt.

Bezüglichder verschiedenenFeedback-Gruppenkann man eine leichte Verbesserungder Ver-
suchspersonen,die am Feedbackin kleinen Gruppenteilgenommenhaben,erkennen.Dieser
Unterschied ist jedoch nur minimal.

AuchdenZweierteamsgelangeineleichteVerbesserungzwischenPre-undPosttestim Vergleich
zu den einzelnenVersuchspersonen.Jedochist auchdieserUnterschiedrelativ gering,so dass
darauskaumgrundlegendeUnterschiedeim BewusstseinderExperimentgruppenabgeleitetwer-
den können.

Als Zusammenfassungder ErgebnissedesPre-Posttestvergleichs lässtsich festhalten,dassim
Bezug auf den Lernerfolg der grundlegendenQualitätssicherungsmaßnahmenim Projekt alle
GruppenähnlichumfangreicheundkorrekteAntwortenliefern.Die SteigerungderPunktzahlder
QSVA-GruppengegenüberderQS-Gruppeim Posttestist aufdiezusätzlicheNennungdererwei-
tertenEffektedesQSVA-Modells zurückzuführen.Dabeigilt eszu beachten,dassauchdie Ver-
suchspersonender QS-Gruppeteilweisedie erweitertenEffekte,die im QSVA-Modell enthalten
sind,kennenundalsAntwort nennen.Jedochverfügensienicht überdie KenntnissederZusam-
menhänge und über so detailliertes Wissen dieser Effekte wie die QSVA-Gruppen I und II.
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Die Versuchspersonender QSVA-Gruppe II erreichenbei weitem den größtenLernerfolg in
BezugaufdastheoretischeWissenallerExperimentgruppen.Diesist zumeinenaufdasBewusst-
seinder Versuchspersonender zusätzlichenEffekte ihresModells zurückzuführen,zum anderen
auf die deutlichstärkereVerbesserungdesBewusstseinsder zusätzlichenEffekte gegenüberder
QSVA-Gruppe I.

Sowohl die Feedback-Arten,alsauchdie ZweiterteamsbewirkenkeinendeutlichenUnterschied
im Pre-Posttestvergleich.

6.3 Ergebnisse aus dem Projektvergleich
Zunächstein wichtiger Punkt für die korrekteAnalyseder folgendenTabellen.Zwischender
Grundlagenschulungund den ProjektendiesesExperimentsbliebendie Qualitätskriterien,mit
AusnahmederKorrektheitdesHandbuchs,unverändert.Die ZielvorgabenbezüglichTerminund
Kostenjedochwurdenan die gesteigertenProjektumfängeangepasst.Somit ist die Einhaltung
dieser Werte zwischen der Grundlagenschulung und dem Experiment nicht vergleichbar.

6.3.1 Erreichen der Zielvorgaben nach Modellen
Wie Tabelle9 zeigt, verbessernsich die Versuchspersonender QS-Gruppevom erstenbis zum
dritten Projekt desExperimentsstetig.Dabei fällt auf, dassdie Versuchspersonenlediglich im
zweiten Projekt in der Lage sind,alle Zielvorgaben gleichermaßen zu erfüllen.

AusdenZahlenist erkennbar, dassdieVersuchspersonenim erstenProjektdesExperimentseinen
Einbruchbezüglichihrer Leistungenhaben.Besondersdeutlichwird diesim VergleichderKor-
rektheit desCodeszwischenzweitemProjekt Grundlagenschulungund erstemProjekt Experi-
ment.Währenddie Versuchspersonenin der Grundlagenschulungnoch einenKorrektheitswert

Kosten-
einhal-
tung

Termin-
einhal-
tung

MW
Vollst.

ZV

Korr.
(Code

und HB)

(Korr.
Code)

(Korr.
HB)

Gesamt-
punkt-
zahl

Ø GS
Projekt1

93.75 104.13 99.78 81.37 51.18 111.56 379.02

Ø GS
Projekt2

100.02 109.26 101.82 127.09 102.54 151.63 438.19

Ø Projekt1 107.79 105.16 101.74 97.36 83.3 111.42 412.05

Ø Projekt2 115.26 108.46 101.91 106.26 111.62 100.89 431.89

Ø Projekt3
QS600

112.42 100.94 102.06 124.16 98.96 149.36 439.58

Ø Projekt3
QSVA

120.12 118.84 101.69 96.48 106.56 86.39 437.13

Tabelle 9: Ergebnisse der Versuchspersonen der QS-Gruppe
in Bezug auf die Zielvorgaben
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von 102.54%erreichen,fällt diesim erstenProjektdesExperimentsauf83.3%ab. Jedochfangen
sichdie Versuchspersonenwieder, sodasssieim zweitenProjektdesExperimentssehrgute,aus-
geglichene Werte erreichen. Sie können alle Zielvorgaben erfüllen.

Auch im dritten Projekt schaffen es die Versuchspersonenfast alle Zielvorgabenzu erreichen.
Diesgilt sowohl für die Versuchspersonen,die dasProjektmit demQS-Modellmit 600Function
Points,alsauchfür diejenigen,die dasProjektmit demeingeschränktenQSVA-Modell durchge-
führt haben.

Den Zahlennachhat esdenAnschein,dassdie Versuchspersonender QS-Gruppein der Lage
sind, im dritten ProjektdasQSVA-Modell zu beherrschen.GegenüberdemzweitenProjekt ist
lediglich eine Verschlechterung bezüglich der Korrektheit des Handbuchs festzustellen.

In Bezug auf die Gesamtpunktzahlverbessernsich beim QS-Modell neun Versuchspersonen,
währendsich fünf verschlechtern.Im Vergleichdazuverbessernsich in derGrundlagenschulung
zwölf Versuchspersonen bei zwei Verschlechterungen.

Eserreichenim erstenProjektfünf Versuchspersonendie Zielvorgaben,neunschaffen diesnicht,
im zweitenProjekt schaffen es acht Versuchspersonengegenübersechs,die die Zielvorgaben
nichterreichen.Im Vergleichdazuerreichtin derGrundlagenschulungkeinerdieZielvorgabenim
ersten Projekt, im zweiten Projekt immerhin drei Versuchspersonen.

In Bezugauf alle Zielvorgabenverbessernsich beim QS-Modelldrei von 14 Versuchspersonen
vom erstenauf daszweiteProjekt.In der Grundlagenschulungschaffen diessechsvon 14 Ver-
suchspersonen.

Auch die Versuchspersonender QSVA-GruppeI warenin der Lage,sich überalle drei Projekte
hinweg in derGesamtpunktzahlzu verbessern.Dabeiist auffallend,dasssichdie Versuchsperso-
nenin denZielvorgabenKosten-undTermineinhaltungstetigverbessernkonnten,währendsiees
nur abwechselndschafften entwederdie Zielvorgabenin Bezugauf die KorrektheitdesCodes
oder die Korrektheit des Handbuchs zu erreichen.

Kosten-
einhal-
tung

Termin-
einhal-
tung

MW
Vollst.

ZV

Korr.
(Code

und HB)

(Korr.
Code)

(Korr.
HB)

Gesamt-
punkt-
zahl

Ø GS
Projekt1

78.63 103.6 97.32 82.78 43.47 122.09 362.33

Ø GS
Projekt2

100.52 109.34 101.31 123.15 95.67 150.62 434.31

Ø Projekt1 108.77 104.83 101.85 97.5 94.63 100.37 412.95

Ø Projekt2 119.15 114.26 101.71 94.83 104.71 84.96 429.95

Ø Projekt3 121.26 119.1 101.53 98.48 94.44 102.52 440.37

Tabelle 10: Ergebnisse der Versuchspersonen der QSVA-Gruppe I
in Bezug auf die Zielvorgaben
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Wenn im Rahmender QSVA-Modelle von Versuchspersonengesprochenwird, so sind damit
sowohl einzelneVersuchspersonen,alsauchZweierteamsgemeint.Bei denProjektdurchführun-
gensinddieLeistungenderZweierteamsgleichbewertetmit denendereinzelnenVersuchsperso-
nen.Eswird sprachlichkein besondererUnterschiedgemacht.Auch die Zweierteamswerdenals
Versuchspersonen bezeichnet.

In derQSVA-GruppeI verbessernsichin BezugaufdieGesamtpunktzahlachtVersuchspersonen,
währendsichfünf Personenverschlechtern.Esverbessernsichin derGrundlagenschulung18von
19 Versuchspersonen.

Bei den Versuchspersonendes eingeschränktenQSVA-Modells ist die Zahl für das ersteund
zweiteProjektgleich:fünf VersuchspersonenerreichendieZielvorgaben,achterreichensienicht.
In derGrundlagenschulungerreichtim erstenProjektkeinerdieZielvorgaben,im zweitenProjekt
schaffen dies fünf Versuchspersonen.

In derQSVA-GruppeI erreichendrei von 13 VersuchspersoneneineVerbesserung.Im Gegensatz
dazu schaffen dies in der Grundlagenschulung neun von 18 Versuchspersonen.

Die Mitglieder derQSVA-GruppeII erreichtenin derGrundlagenschulungeinesehrstarke Ver-
besserungvom erstenauf daszweiteProjekt.In denErgebnissendesExperimentserreichtensie
zwar im erstenProjekteineguteGesamtpunktzahl,jedochkonntensie bei der Korrektheitdes
Codes die Zielvorgaben nicht erfüllen.

Dies ändertsich im zweitenProjekt. Die Gesamtpunktzahlstagniertzwar vom erstenauf das
zweiteProjektdesExperiments,die Versuchspersonenkönnenaberim zweitenProjektalle Ziel-
vorgaben gleichmäßig erfüllen.

Die WertedeszweitenProjektsderQSVA-GruppeII unterscheidensichkaumvondenWertender
anderen beiden Gruppen, die diese im zweiten Projekt erreicht haben.

SechsVersuchspersonenverbessernsich in Bezugauf die Gesamtvorgabenim vollen QSVA-
Modell bei fünf Verschlechterungen.In der Grundlagenschulunggelangzehn von zwölf Ver-
suchspersonen eine Verbesserung.

Kosten-
einhal-
tung

Termin-
einhal-
tung

MW
Vollst.

ZV

Korr.
(Code

und HB)

(Korr.
Code)

(Korr.
HB)

Gesamt-
punkt-
zahl

Ø GS
Projekt1

81.21 98.52 99.87 82.88 53.52 112.23 362.47

Ø GS
Projekt2

102.52 107.59 102.58 136.68 116.02 157.35 449.37

Ø Projekt1 108.61 105.04 101.99 107.53 92.03 123.02 423.17

Ø Projekt2 108.38 104.99 102.26 109.67 103.48 115.86 425.31

Tabelle 11: Ergebnisse der Versuchspersonen der QSVA-Gruppe II
in Bezug auf die Zielvorgaben
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In derQSVA-GruppeII zeigtsich,dassim erstenProjektvier VersuchspersonendieZielvorgaben
erreichen,gegenübersiebendie diesnicht schaffen. Im zweitenProjekterreichensechsdie Ziel-
vorgaben,fünf nicht. Demgegenübererreichendrei Personenim erstenProjektderGrundlagen-
schulung alle Zielvorgaben, vier nicht.

Eine Verbesserungin Bezugauf alle Zielvorgabenerreichtbeim QSVA-Modell II einevon elf
Versuchspersonen.In derGrundlagenschulungschaffen sechsvon zwölf PersoneneineVerbesse-
rung.

Um zu überprüfen,ob die VersuchspersonendereinzelnenGruppenwährenddesgesamtenPro-
jektverlaufsaufdieQualitätallerDokumentegeachtetundsichverbesserthaben,wird in denfol-
gendenTabellenein Überblicküberdie QualitätdererstelltenDokumentegegeben.Dabeiist die
Anzahl Fehler je AFP pro Dokument für die einzelnen Gruppen aufgelistet.

Wie manTabelle12 entnehmenkann,verbessertensichdie VersuchspersonenderQS-Gruppein
der Grundlagenschulung massiv in Bezug auf die Qualität aller Dokumente.

Ihre Zahlenverschlechternsich zwischendemletztenProjektder Grundlagenschulungund ers-
temProjektdesExperiments,jedochrutschendie Wertenicht auf dasNiveaudeserstenProjekts
der Grundlagenschulung ab.

Die Zahlendesersten,zweitenund dritten Projektszeigen,dasssich die Versuchspersonenin
Bezugauf die Qualität ihrer Dokumenteim Experimentnicht mehrauf dasNiveaudeszweiten
SpielsderGrundlagenschulungverbessernkonnten.Esgelangihnenlediglich, im zweitenSpiel
desExperimentsbei der QualitätdesCodeseinenbesserenWert zu erzielenals in der Grundla-
genschulung.

Interessanterweisekönnen sich die Versuchspersonen,die das dritte Projekt mit dem einge-
schränktenQSVA-Modell durchgeführthaben,in denfrühenDokumentengegenüberdemzwei-

#Fehler/
AFP (Spez.)

#Fehler/
AFP (Entw.)

#Fehler/
AFP

(MSpez.)

#Fehler/
AFP (Code)

#Fehler/
AFP (HB)

Ø GS
Projekt1

0.41 0.57 0.84 0.94 0.59

Ø GS
Projekt2

0.22 0.3 0.48 0.58 0.32

Ø Projekt1 0.29 0.45 0.69 0.69 0.35

Ø Projekt2 0.26 0.37 0.54 0.52 0.39

Ø Projekt3
QS600

0.3 0.38 0.57 0.6 0.33

Ø Projekt3
QSVA

0.23 0.36 0.48 0.55 0.45

Tabelle 12: Qualität der erstellten Dokumente in Anzahl Fehler pro AFP
(QS-Gruppe)
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ten Projekt verbessern.Lediglich im Code verschlechternsie sich leicht und im Handbuch
deutlich.InsgesamtbefindensichdieseVersuchspersonenaberwiederauf demNiveaudeszwei-
tenProjektsderGrundlagenschulung.DasgelingtdenVersuchspersonenmit demQS-Modellmit
600FunctionPointsnicht.Sieverschlechternsichin allenWertengegenüberdemzweitenProjekt
mit Ausnahme des Handbuchs.

Die WertederVersuchspersonenderQSVA-GruppeI in Tabelle13zeigen,dasssiesichim ersten
ProjektgegenüberderGrundlagenschulungverschlechterten.Auch im zweitenProjektfandeine
weitere Verschlechterung, mit Ausnahme des Wertes des Codes, statt.

InnerhalbdesExperimentsschafften esdie Versuchspersonenvom erstenauf daszweiteProjekt
die QualitätdesCodesdeutlichzu verbessern,jedochkonntensie die Qualitätswerteder frühen
Dokumente nicht verbessern.

Im dritten Projekt, bei dem die Versuchspersonendas volle QSVA-Modell verwendethaben,
konntendie VersuchspersonendasNiveaudeszweitenProjektshalten.Sieverschlechtertensich
zwar massiv im Bereich des Codes, nicht aber bei den anderen Dokumenten.

Insgesamt sind diese Werte schlechter als die Werte der QS-Gruppe.

Wie beidenGruppenzuvor sinddieWertederQSVA-GruppeII im Experimentschlechteralsdie
WertedeszweitenProjektsderGrundlagenschulung,jedochbesseralsdie ZahlendeserstenPro-
jekts.Daswird ausTabelle14ersichtlich.DieserTrendkannsomitbeiallenGruppendesExperi-
ments festgestellt werden.

In derQSVA-GruppeII schafftendieVersuchspersoneneineVerbesserungderQualitätdesCodes
im zweitenProjekt,jedochverschlechtertensichgleichzeitigalle anderenWertezwischenerstem
und zweitem Projekt.

#Fehler/
AFP (Spez.)

#Fehler/
AFP (Entw.)

#Fehler/
AFP

(MSpez.)

#Fehler/
AFP (Code)

#Fehler/
AFP (HB)

Ø GS
Projekt1

0.35 0.52 0.75 0.99 0.52

Ø GS
Projekt2

0.23 0.36 0.56 0.62 0.33

Ø Projekt1 0.26 0.44 0.62 0.67 0.39

Ø Projekt2 0.3 0.49 0.66 0.57 0.46

Ø Projekt3 0.29 0.47 0.65 0.7 0.39

Tabelle 13: Qualität der erstellten Dokumente in Anzahl Fehler pro AFP
(QSVA-Gruppe I)
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6.3.2 Vorgehen der Projektleiter
Um dieaufgestelltenHypothesenüberprüfenzukönnen,ist dieAuswertungdererreichtenErgeb-
nissebezüglichderZielvorgabendurchdie Versuchspersonennicht ausreichend.Esmusszusätz-
lich nochdasVorgehender Versuchspersonenbei der Projektdurchführungin Betrachtgezogen
werden.Bei zunehmenderKomplexität kannesdenVersuchspersonenmehrProblemebereiten,
einensauberenProzessbei derProjektdurchführungzu verfolgen.Sodeutendie Zahlenteilweise
daraufhin, dassdie Zwischendokumentenicht saubererstellt und geprüft wurden.Die Zahlen
könnenals Indikatorenfür Problemeim Projektmanagementgenommenwerden,jedochmüssen
sie an Hand der Projektdurchführung überprüft werden.

Dazuwurdendie Projektverläufenachdenin Kapitel 4.6.2vorgestelltenAspektenanalysiertund
miteinanderverglichen.Essoll festgestelltwerden,in welchenBereichensichdieVersuchsperso-
nen verbessert oder verschlechtert haben.

Die Mehrzahlder Versuchspersonender QS-Gruppehatte im erstenProjekt Probleme,konse-
quentePrüfungendurchzuführen.Die Prüfungender Dokumentewarenentwederunvollständig
oderdienachfolgendenPhasenwurdenvor derPrüfungdervorherigenPhasebegonnen.Im zwei-
tenProjektverändertesichdiesdahingehend,dassmehrVersuchspersonenihre Resultatedurch-
gehendundrechtzeitigprüften.Im drittenProjektzeigtesich,dassdie Versuchspersonen,die das
eingeschränktenQSVA-Modell einsetzten,ihre Dokumentevollständigkorrigierten.Jedochhat-
tendie VersuchspersonenSchwierigkeitenderArt, dasssienachfolgendePhasenbegonnen,ohne
die Korrektur der vorherigen Phase abgeschlossen zu haben.

Bei denQSVA-GruppenI undII hattenwährenddeserstenundzweitenProjektsgleichvieleVer-
suchspersonenProblemedie Dokumentekonsequentzu prüfenundzu korrigieren.Dieswarenin
beiden Gruppen ungefähr die Hälfte der Versuchspersonen.

Die VersuchspersonenderQSVA-GruppeI undderQS-GruppebezogendenKundendurchBetei-
ligung anSpezifikations-undHandbuchreviews nur schlechtein. In beidenGruppenverzichteten
mehrals die Hälfte der Versuchspersonendarauf,denKundenan einemder beidenReviews zu
beteiligen.

#Fehler/
AFP (Spez.)

#Fehler/
AFP (Entw.)

#Fehler/
AFP

(MSpez.)

#Fehler/
AFP (Code)

#Fehler/
AFP (HB)

Ø GS
Projekt1

0.36 0.61 0.91 0.89 0.58

Ø GS
Projekt2

0.23 0.31 0.48 0.49 0.28

Ø Projekt1 0.25 0.44 0.62 0.64 0.3

Ø Projekt2 0.27 0.51 0.7 0.57 0.33

Tabelle 14: Qualität der erstellten Dokumente in Anzahl Fehler pro AFP
(QSVA-Gruppe II)
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DenVersuchspersonenderQSVA-GruppeII gelangdiesdeutlichbesser. Fastalle Mitglieder die-
ser Gruppe führten Reviews mit dem Kunden durch.

DenVersuchspersonenderQS-GruppegelangderEinsatzderMitarbeitergemäßihrer Fähigkei-
tenambesten.Jedochmussdabeibeachtetwerden,dassdieseVersuchspersonennebenderErfah-
rung der Mitarbeiter nicht zusätzlich deren Interesse beachten mussten.

Die QSVA-GruppeI schaffte einenbesserenEinsatzder Mitarbeitergemäßihrer Erfahrungals
die QSVA-Gruppe II.

Die Versuchspersonenaller GruppenhattenwährenddesgesamtenExperimentsProbleme,die
Testsvollständigund in der richtigenReihenfolgedurchzuführen.Besondersdrastischfällt dies
bei der QSVA-GruppeII aus.In dieserGruppeschaffte esfastkeineVersuchsperson,einekor-
rekte und vollständige Testphase durchzuführen.

Etwasbesserwarendiesbezüglichdie QS-unddie QSVA-GruppeI. Die Hälfte derVersuchsper-
sonenbeiderGruppenerreichteim zweitenProjekteinenvollständigenund gut durchgeführten
Test.

Keineder Versuchspersonender QS-Gruppe,die im dritten ProjektedaseingeschränkteQSVA-
Modell eingesetzthatten,konntein diesemProjektdie Testsrichtig durchführen.Eswurdenent-
weder Tests unvollständig durchgeführt oder ganze Tests, wie z.B. den Systemtest, vergessen.

DenVersuchspersonenderQS-GruppegelangeinedeutlicheSteigerungin dersinnvollenParalle-
lisierungder einzelnenPhasenim zweitenProjekt,nachdemsie im erstenProjektProblememit
der Parallelisierung hatten.

Die QSVA-GruppeI schaffte sowohl im erstenalsauchim zweitenProjektdie besteParallelisie-
rungaller Gruppen.DabeikonntesichauchdieseGruppevom erstenauf daszweiteProjektver-
bessern.

In der QSVA-GruppeII erreichtensowohl im erstenals auchim zweitenProjekt ungefährdie
Hälfte der Versuchspersoneneine sinnvolle Parallelisierung,währendder anderenHälfte dies
nicht gelang.

KeineVersuchspersonder QS-Gruppe,die im dritten ProjektdaseingeschränkteQSVA-Modell
einsetzte, erreichte eine sinnvolle Parallelisierung der einzelnen Projektphasen.

Im zweitenProjektdesExperimentssetztendie Mehrzahlder Versuchspersonendie Mitarbeiter
gemäßihrer Interessenein. Dies gilt sowohl für die QSVA-GruppeI als auchfür die QSVA-
GruppeII. In beidenGruppenverbessertenacht Versuchspersonenam Ende des Projektsdie
Motivation ihrer Mitarbeiter, währendbei fünf Versuchspersonendie MotivationderMitarbeiter
gleich blieb oder schlechter wurde.

Die Versuchspersonender QS-Gruppe,die dasdritte Projekt mit dem eingeschränktenQSVA-
Modell durchgeführthatten,setztendie Mitarbeiternicht richtig nachihren Interessenein. Dies
gelingtdenVersuchspersonenderQSVA-GruppeI sowohl im erstenundnochverstärktim zwei-
ten Projekt.Hierbei kanndie positive Auswirkungder Einführungsveranstaltungund desFeed-
backs erkannt werden.

Die VersuchspersonenbeiderQSVA-Modellesetztenim zweitenProjektdieMotivationsmaßnah-
mendurchgängigerund sinnvoller ein als im erstenProjekt.Neunvon 13 Versuchspersonender
QSVA-GruppeI verbessertensichin BezugaufdenEinsatzderMotivationsmaßnahmenvomers-
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tenauf daszweiteProjekt.Dasselbeerreichtenachtvon 13 VersuchspersonenderQSVA-Gruppe
II.

KeinederVersuchspersonenderQS-Gruppesetzteim drittenProjektdie Motivationsmaßnahmen
sinnvoll ein.EswurdendeutlichzuwenigundnichtdurchgängigeMaßnahmenim Projektdurch-
geführt.Im Gegensatzdazusetztendie VersuchspersonenderQSVA-GruppeI im erstenProjekt
undnochverstärktim zweitenProjektdieMotivationsmaßnahmenwesentlichbesserein.Eskann
alsoeineAuswirkungdurchdie Einführungsveranstaltungvor demerstenProjektunddesFeed-
backs vor dem zweiten Projekt festgestellt werden.

Die Versuchspersonender QSVA-GruppeII reagiertenauf die KündigungeinesMitarbeitersim
erstenundzweitenProjektzumeistmit derEinstellungeinesneuenMitarbeiters.Zusätzlichführ-
tenungefährdie Hälfte derVersuchspersonenim zweitenProjektMotivationsmaßnahmendurch,
um die Motivation der restlichenMitarbeiter zu steigernund eventuell eintretendennegativen
Auswirkungen der Kündigung entgegen zu wirken. Diese Zahl war im ersten Projekt niedriger.

Eskonntein derAuswertungkeinZusammenhangzwischendenFehlzeitenvonMitarbeiternund
der Projektleitung der Versuchspersonen festgestellt werden.

6.3.3 Erreichen der Zielvorgaben getrennt nach Feedback-Arten

Kosten-
einhal-
tung

Termin-
einhal-
tung

MW
Vollst.

ZV

Korr.
(Code

und HB)

(Korr.
Code)

(Korr.
HB)

Gesamt-
punkt-
zahl

Ø Projekt1

Tutorfeed-
back

109.57 104.49 101.65 95 81.49 108.5 410.71

Feedb. kl.
Gr.

107.16 105.53 102.04 105.7 97.91 113.5 422.93

Ø Projekt2

Tutorfeed-
back

115.13 108.15 101.79 101.68 99.45 102.74 426.76

Feedb. kl.
Gr.

114.58 111.17 102.11 105.58 114.35 96.82 433.44

Ø Projekt3

Tutorfeed-
back

118.41 109.49 101.33 97.59 86.61 108.56 426.82

Feedb. kl.
Gr.

118.25 116.87 102.06 113.21 108.06 118.35 450.38

Tabelle 15: Ergebnisse der Versuchspersonen der verschiedenen
Feedback-Arten in Bezug auf die Zielvorgaben
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In Tabelle15wird ersichtlich,dassin BezugaufdieVerbesserungderGesamtpunktzahlim ersten
undzweitenProjektzwischendemTutorfeedbackunddemFeedbackin kleinenGruppennur ein
geringerUnterschiedfestzustellenist. Erst im dritten Projektstagniertdie Gesamtpunktzahlder
Versuchspersonen,die am Tutorfeedbackteilgenommenhaben,gegenüberdemzweitenProjekt.
Die VersuchspersonendesFeedbacksin kleinenGruppenkonntensichim drittenProjektdagegen
massiv steigern.

Beim Tutorfeedbackverbessertensichvom erstenauf daszweiteProjekt13 von 19 Versuchsper-
sonen.Es erreichtensiebenPersonenim erstenProjektund achtPersonen(von 19) im zweiten
Projektdie Zielvorgaben.Schließlichverbessertensichzwei Versuchspersonenvon 19 im Bezug
auf alle Zielvorgaben.

DurchFeedbackin kleinenGruppenkonntensichelf von 19 Versuchspersonenin Bezugauf die
Gesamtpunktzahlverbessern.Es schafften im erstenProjekt siebenund im zweitenProjekt elf
Personen(von 19) dasErreichenderZielvorgaben.Beim Feedbackin kleinenGruppenschafften
es fünf von 19 Versuchspersonen sich in Bezug auf alle Zielvorgaben zu verbessern.

Bei denVersuchspersonen,die am Tutorfeedbackteilgenommenhaben,ist kaumeineVerände-
rungje DokumentTabelle16festzustellen.Einzig im zweitenProjektbeimCodeist einekurzfris-
tige Verbesserung zu bemerken.

#Fehler/AFP
(Spez.)

#Fehler/AFP
(Entw.)

#Fehler/AFP
(MSpez.)

#Fehler/AFP
(Code)

#Fehler/AFP
(HB)

Ø Projekt1

Tutorfeed-
back

0.3 0.47 0.67 0.73 0.36

Feedback kl.
Gruppen

0.25 0.42 0.62 0.6 0.34

Ø Projekt2

Tutorfeed-
back

0.28 0.46 0.64 0.6 0.39

Feedback kl.
Gruppen

0.27 0.44 0.61 0.5 0.41

Ø Projekt3

Tutorfeed-
back

0.31 0.47 0.66 0.76 0.4

Feedback kl.
Gruppen

0.25 0.39 0.53 0.54 0.37

Tabelle 16: Qualität der erstellten Dokumente in Anzahl Fehler pro AFP
(Feedback-Arten)
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Bei denWertenderVersuchspersonen,die amFeedbackin kleinenGruppenbeteiligtwaren,sind
ebenfalls kaum Unterschiedevorhanden.Auffallend ist nur eine deutliche Verbesserungder
Modulspezifikation im dritten Projekt.

Im VergleichderFeedback-Artenfällt auf, dassdie WertederTeilnehmerdesFeedbacksin klei-
nenGruppensichtbarbessersind. Jedochist dieserSachverhaltschonwährenddeserstenPro-
jekts festzustellen.

6.3.4 Vorgehen der Projektleiter
Sowohl bei denVersuchspersonen,die Tutorfeedbackerhaltenhaben,alsauchbei denVersuchs-
personen,die am Feedbackin kleinen Gruppenteilgenommenhaben,prüften und korrigierten
ungefährdie Hälfte der Versuchspersonenim erstenund zweitenProjektdie Dokumentekonse-
quent. Die andereHälfte der Versuchspersonenführten entwederunvollständigeKorrekturen
durchoderbegannennachfolgendePhasen,bevor sie die Resultateder vorherigenPhasenvoll-
ständig geprüft und korrigiert hatten.

Auch bei der Einbeziehungdes Kundenin den Projektverlauf zeigte sich, dasssowohl beim
Tutorfeedback,als auchbeim Feedbackin kleinenGruppen,in beidenProjektendie Hälfte der
VersuchspersonendenKundensowohl beimReview derSpezifikationalsauchbeimReview des
Handbuchs mit einbezogen haben.

In beidenGruppensetztenknapp2/3 der Versuchspersonendie Mitarbeiter richtig gemäßihrer
Erfahrungenein. Dabei gilt dieseAnzahl sowohl für dasersteals auchdaszweite Projekt des
Experiments. Es trat keine signifikante Verbesserung ein.

Bei denTestszeigtesich, dassim zweitenProjektmehrVersuchspersonenbeiderGruppendie
Testssinnvoll undin derrichtigenReihenfolgedurchführtenalsim erstenProjekt.Jedochsinddie
Versuchspersonen,die einenerfolgreichenTestzu Standebrachten,immer nochin der Minder-
heit. Der Test der Versuchspersonen machte insgesamt einen sehr schlechten Eindruck.

Die Versuchspersonenverbessertensich deutlich bei der Parallelisierungder einzelnenPhasen
vomerstenaufdaszweiteProjekt.DabeiwardieSteigerungbeidenVersuchspersonen,dieFeed-
back in kleinen Gruppendurchgeführthaben,noch stärker als bei den Versuchspersonendes
Tutorfeedbacks.

Die VersuchspersonendesTutorfeedbackshabensich beim Einsatzder Mitarbeitergemäßihrer
Interessendeutlichverbessert.Währendim erstenProjektnur 1/3 derVersuchspersonendie Mit-
arbeitergemäßderenInteresseneingesetzthaben,warenesim zweitenProjekt2/3 derVersuchs-
personen.

Ganzandersbeim Feedbackin kleinenGruppen.Dabeibeachtenim erstenund zweitenProjekt
gleichvieleVersuchspersonen,nämlichknappdieHälftederGruppe,die InteressenderMitarbei-
ter.

Alle Versuchspersonensteigertensich beim Einsatzder Motivationsmaßnahmensehrstarkvom
erstenaufdaszweiteProjekt.1/3derVersuchspersonendesTutorfeedbacksführtenschonim ers-
ten ProjektguteMotivationsmaßnahmendurch.Dies gelangim zweitenProjektdannallen Ver-
suchspersonen.

Alle VersuchspersonendesFeedbacksin kleinenGruppenerreichtenalle eineVerbesserungdes
Einsatzes von Motivationsmaßnahmen vom ersten auf das zweite Projekt.
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Zumeiststelltendie VersuchspersonenbeiderGruppenbei KündigungeinesMitarbeiterseinen
neuenein. Teilweisewurdenin beidenGruppenzusätzlichnochMotivationsmaßnahmendurch-
geführt. Dies gilt für das erste und zweite Projekt.

6.3.5 Daten der Zweierteams
Wie ausTabelle17ersichtlichwird, steigernsichdieZweierteamsvomerstenaufdaszweitePro-
jekt wesentlich stärker als die einzelnen Versuchspersonen.

Im drittenProjektfindet jedochein EinbruchderWertederZweierteamsstatt,wohin gegensich
die einzelnen Versuchspersonen hier deutlich steigern können.

DurchdieseTatsachekönnennurschwerAussagengetroffenwerden.Die Zahlenlasseneineein-
deutige Interpretation nicht zu.

In Bezugauf die Gesamtpunktzahlverbessertensich vom erstenauf daszweiteProjekt sieben
Zweierteamsvon zehn.Eserreichenim erstenProjektvier undim zweitenProjektsechsZweier-
teamsvon insgesamtzehnalleZielvorgaben.Verbesserungenin BezugaufalleZielvorgabenzwi-
schen ersten und zweiten Projekt schaffen vier Zweierteams.

Bei den einzelnenVersuchspersonenverbessertensich siebenVersuchspersonenvon 14. Es
schafften im erstenProjektzehnvon 28 undim zweitenProjekt13 von 28 Personendie Zielvor-

Kosten-
einhal-
tung

Termin-
einhal-
tung

MW
Vollst.

ZV

Korr.
(Code

und HB)

(Korr.
Code)

(Korr.
HB)

Gesamt-
punkt-
zahl

Ø Projekt1

Zweier-
teams

107.71 102.05 102.1 108.87 99.62 118.13 420.74

einzelne
Vpn

109.41 106.98 101.78 97.25 89.02 105.48 415.42

Ø Projekt2

Zweier-
teams

111.66 108.1 102.48 115.42 119.88 110.96 437.66

einzelne
Vpn

116.04 111.38 101.59 91.79 92.9 90.67 420.79

Ø Projekt3

Zweier-
teams

122.46 119.41 101.4 94.12 90.47 97.77 437.39

einzelne
Vpn

120.23 118.84 101.63 102.22 97.85 106.59 442.93

Tabelle 17: Ergebnisse der Versuchspersonen der Zweierteams
 in Bezug auf die Zielvorgaben
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gabenzu erreichen.Eserreichtendrei von 28 VersuchspersoneneineVerbesserungin Bezugauf
alle Zielvorgaben.

Die Versuchspersonender Zweierteamsverschlechternsich im dritten Projekt in Bezugauf alle
Dokumente teilweise drastisch. Dies wird aus Tabelle 18 ersichtlich.

DagegenkannbeideneinzelnenVersuchspersoneneinDurchhängerim zweitenProjektbeobach-
tet werden,bei demsich alle Werten,bis auf denCode,leicht verschlechterten.Jedochfangen
sichdie einzelnenVersuchspersonenim drittenProjektunderreichenin allenWertenwiederdas
Niveau des ersten Spiels.

Tabelle19 zeigt,dassdie durchschnittlicheProjektdauer, alsodie Zeit, die von denVersuchsper-
sonenbenötigtwurde,um ein Projektam Simulatordurchzuführen,vom erstenüberdaszweite
bis zum dritten Projekt immer weiter abgenommenhat. Die Ursachehierfür könnte in einer
Gewöhnungder Versuchspersonenan die Modelle liegenoderan der schwindendenMotivation

#Fehler/
AFP (Spez.)

#Fehler/
AFP (Entw.)

#Fehler/
AFP

(MSpez.)

#Fehler/
AFP (Code)

#Fehler/
AFP (HB)

Ø Projekt1

Zweierteams 0.26 0.39 0.52 0.61 0.33

einzelne Vpn 0.25 0.48 0.69 0.68 0.37

Ø Projekt2

Zweierteams 0.27 0.41 0.55 0.47 0.35

einzelne Vpn 0.3 0.56 0.76 0.64 0.43

Ø Projekt3

Zweierteams 0.31 0.53 0.7 0.72 0.41

einzelne Vpn 0.27 0.43 0.6 0.69 0.37

Tabelle 18: Qualität der erstellten Dokumente in Anzahl Fehler pro AFP
(Zweierteams und einzelne Versuchspersonen)

Zweiterteams einzelne Vpn

1. Projekt 3.55h 3.6h

2. Projekt 2.52h 2.87h

3. Projekt 1.92h 2.13h

Tabelle 19: Durchschnittliche Projektdauer pro Versuchsperson
(Zweierteams und einzelne Versuchspersonen)
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der Versuchspersonen,die Projekte gewissenhaftdurchzuführen.Die kürzerenProjektzeiten
könntenauchaufdie immerbesserwerdendeVorbereitungderVersuchspersonenaufdieModelle
zurückzuführen sein.

6.3.6 Vorgehen der Projektleiter
Eszeigtesich,dasssowohl in denZweierteams,alsauchbei deneinzelnenVersuchspersonendie
Resultateim erstenund zweitenProjekt zur Hälfte geprüft und korrigiert wurden.Die andere
Hälfte der Versuchspersonenführte entwederKorrekturennicht vollständigdurchoderverwen-
dete in nachfolgenden Phasen nicht geprüfte Ergebnisse vorheriger Phasen.

Ebenfalls die Hälfte derVersuchspersonenbezogdenKundenmittelsBeteiligunganSpezifikati-
ons- und Handbuchreviews in den Verlauf des ersten und zweiten Projekts ein.

Bei der ÜberprüfungdesEinsatzesder Mitarbeiter gemäßihren Erfahrungenzeigtesich, dass
mehr Versuchspersonender Zweierteamsdie Mitarbeiter gemäßihren Erfahrungeneinsetzten.
Acht von zehnZweierteamssetztendie Mitarbeiterrichtig ein.Dagegenschaffen diesnur 15 von
28 Versuchspersonen im zweiten Projekt.

FastalleVersuchspersonen,egal obsiein ZweierteamsorganisiertwarenoderalleinedieProjekte
durchführten,wendetenim erstenProjektkeinenvollständigenund richtigenTestan.Dies bes-
sertesich im zweitenProjekt,jedocherreichtenauchim zweitenProjektmehralsdie Hälfte der
Versuchspersonen keine sinnvolle Testphase.

Sowohl die Versuchspersonender Zweierteams,wie die einzelnenVersuchspersonenerreichten
im zweitenProjekteinebessereParallelisierungder einzelnenPhasenim Vergleich zum ersten
Projekt.

DesweiterensetztenalleVersuchspersonenim zweitenProjektdieMitarbeiterbessergemäßihrer
Interessen ein als im ersten Projekt.

Besondersbei denZweierteamsist eineVerbesserungdesEinsatzesderMotivationsmaßnahmen
zu erkennen.Alle Zweierteamssetztenim zweitenProjektdie Maßnahmenbesserunddurchgän-
gigereinalsim erstenProjekt.DochauchdieeinzelnenVersuchspersonenverbessertensichdeut-
lich in Bezug auf den richtigen Einsatz von Motivationsmaßnahmen.

Die Versuchspersonenstelltenbei KündigungeinesMitarbeitersim erstenund zweitenProjekt
neueMitarbeiter ein und führten teilweiseMotivationsmaßnahmendurch.Dabei könnenkeine
Unterschiedein dendurchgeführtenMaßnahmenzwischenZweierteamsundeinzelnenVersuchs-
personen festgestellt werden.

6.4 Ergebnisse der Abschlussbefragung
Im AbschlussfragebogenwurdendenVersuchspersonenverschiedeneFragenüberihresubjektive
Beurteilungder Schulungund der eingesetztenModelle gestellt.Im nachfolgendenwerdendie
AussagenderverschiedenenExperimentgruppenzudenFragendesAbschlussfragebogensvorge-
stellt.

Haben die Versuchspersonen subjektiv den Eindruck, dass sie einen Lernerfolg erzielt haben?

Bei derFrage,ob die Versuchspersonendenken,dasssiedurchdie AusbildungeinenLernerfolg
erzielt haben,gebendie Personender QS-Gruppean,dasssich ihr Wissenüberdie Wichtigkeit
vonQualitätssicherunggefestigthat.Die VersuchspersonentreffendieAussage,einebesserePar-
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allelisierungder einzelnenPhasendesProjektsgelerntzu haben.Jedochmachensie auchdie
Aussage, dass das QS-Modell zu wenig Neues gegenüber der Grundlagenschulung bietet.
Die VersuchspersonenderQSVA-GruppeI gabenebenfallsan,dasssichdasWissenderGrundla-
genschulunggefestigthat.Auch siehabennacheigenenAngabendie Parallelisierungdereinzel-
nenPhasenbesserverstanden.Zusätzlicherklärtendie Mitglieder der QSVA-GruppeI, dasssie
die Auswirkungen der Mitarbeitermotivation auf die Ergebnisse im Projekt erlernt haben.
Die Versuchspersonender QSVA-GruppeII bestätigeneineFestigungdesausder Grundlagen-
schulungGelernten.Laut eigenenAngabensind ihnendie AbläufedereinzelnenPhasenunddie
Wichtigkeit derMitarbeitermotivationbesserbewusstgeworden.Zusätzlichgibt ein Teil derVer-
suchspersonenan,die bessereInformationundEinbindungdesKundenin dasProjekterlerntzu
haben.

Wie wurden die Komponenten der Schulung durch die Versuchspersonen bewertet?

In der Bewertungder Einführungsveranstaltungsind sich die Versuchspersonender QS-Gruppe
nicht einig. Währendeinigedie Veranstaltungalswichtig undnotwendigerachten,sagenandere
Versuchspersonen,dassdie EinführungsveranstaltungdesExperimentsgegenüberder Grundla-
genschulung nichts neues beigetragen hat und somit überflüssig war.
Laut den Versuchspersonender QSVA-GruppeI wäre es ausreichendgewesen,in der Einfüh-
rungsveranstaltunglediglich dasneueModell kurz vorzustellen.Auch sie sagenaus,dassder
Simulator und das Vorgehen bei der Ausbildung schon aus der Grundlagenschulung bekannt war.
Die Versuchspersonender QSVA-GruppeII hättensich noch mehr Informationenzum Modell
gewünscht.NachihrenAussagenwar dasModell sokomplex, dasssieeineumfangreichereEin-
führung in die einzelnen Effekte des Modells begrüßt hätten.

Die Mehrheitder QS-Gruppemachtenicht von der Möglichkeit Gebrauch,dasModell vor der
erstenProjektdurchführungauszuprobieren.Dieswurdemit derÄhnlichkeit derProjektdurchfüh-
rung in der Grundlagenschulung begründet.
Auch in der QSVA-GruppeI probiertedie MehrheitdasModell im Vorfeld der erstenProjekt-
durchführungnichtaus.JedochergriffenmehrVersuchspersonendieseMöglichkeit alsin derQS-
Gruppe.Die Versuchspersonen,die dasModell im Vorfeld ausprobierthaben,führtenhauptsäch-
lich Interviews mit den Mitarbeitern durch, um deren Einsatz besser planen zu können.
Die Mehrheit der QSVA-GruppeII verzichteteauf Grund des,nacheigenenAngaben,großen
Projekts auf die Möglichkeit des Ausprobierens.

Nach Aussagender Versuchspersonender QS-Gruppe,die das dritte Projekt mit dem einge-
schränktenQSVA-Modell durchgeführthaben,ist derUnterschiedzwischendemQSVA-Modell
und dem QS-Modell zu gering, so dass sie keinen weiteren Lernerfolg mehr erreichen konnten.
Durch die Tatsache,dassdasQSVA-Modell als realistischereingestuftwird als dasQS-Modell,
schätzendie VersuchspersonenderQSVA-GruppeI denEinflussdesModellsauf denLernerfolg
als deutlichvorhandenein. Laut denAussagenwerdendurchdasModell neueProblembereiche
erfasst,mit denensichdieVersuchspersonenzuvor nichtauseinandergesetzthaben.Die Versuchs-
personen fordern noch realistischere Modelle.
Die AussagenderPersonenin derQSVA-GruppeII zeigen,dasseinigeEffektedesvollenQSVA-
Modellsfür dieVersuchspersonennichtnachvollziehbarwaren,undsichsomiteinLernerfolgnur
teilweiseeinstellte.Eswird in denAntwortendesAbschlussfragebogensdeutlich,dasssichin der
EinschätzungdesLernerfolgseineKluft zwischendenVersuchspersonender QSVA-GruppeII
auftut. Zum einenwird dasModell als zu komplex und den Lernerfolg behinderndeingestuft,
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zum anderenfordern einige Versuchspersonennoch realistischereModelle, damit ein größerer
Lernerfolg eintreten kann.

Die Komplexität deseingeschränktenQSVA-Modells wird durchdie Versuchspersonender QS-
Gruppe als nur leicht gesteigert zu der Komplexität des QS-Modells empfunden.
Die Versuchspersonender QSVA-GruppeI bewertendie Komplexität desModells als angemes-
sen.LediglicheinZweierteammachtdieAussage,dassdasModell zukomplex undundurchsich-
tig sei.
Die Komplexität desModells wird durchdie meistenMitglieder der QSVA-GruppeII als ange-
messenempfunden.Jedochist die Zahl der Versuchspersonen,die dasModell für zu komplex
befinden deutlich höher als in der QSVA-Gruppe I.

Die MehrheitderVersuchspersonenderQS-Gruppegabim Fragebogenan,sichmit derRolledes
Projektleitersidentifiziert zu haben.Diese Identifikation war ungefährgleich stark wie in der
Grundlagenschulung.
Auch die QSVA-GruppeI gaban,dasssichdie überwiegendeZahl derVersuchspersonenmit der
Rolle des Projektleiters gleich stark im Vergleich zu Grundlagenschulung identifizierte.
In derQSVA-GruppeII gaben,mit einerAusnahme,alle Versuchspersonenan,sichmit derRolle
desProjektleiterszu identifizieren.DieseIdentifikationmit derRolle desProjektleitersschätzten
die Versuchspersonen als gleich stark oder stärker im Vergleich zur Grundlagenschulung ein.

Wie bewerten die Versuchspersonen das Feedback in kleinen Gruppen?

DasFeedbackin kleinenGruppenwurdedurchalle Versuchspersonen,die dieseArt desFeed-
backserhaltenhaben,positiv bewertet.Eskonntelaut denVersuchspersonenbesserauf ihre Pro-
jektverläufeundFrageneingegangenwerden.In Bezugauf denLernerfolgwird dasFeedbackin
kleinenGruppenalssehrpositiv beurteilt.NachAussagederVersuchspersonenwird dadurchein
wesentlichbessererLernerfolgerzielt als beim Tutorfeedback.Dabeiwird sowohl die Rolle des
Tutors als auchdie Diskussioninnerhalbder Gruppeals Ursachefür den positiven Lernerfolg
gesehen.DurchdieDiskussionin derGruppekönnendieVersuchspersonenvondenErfahrungen
der anderen profitieren.

Somitsollte festgehaltenwerden,dassalle Versuchspersonen,die amFeedbackin kleinenGrup-
pen teilgenommen haben, dies in Bezug auf den Lernerfolg als positiv bewertet haben.

Alle Versuchspersonender QS-Gruppewarender Meinung,dassder Tutor für dasFeedbackin
kleinenGruppennötig ist. Er kannFragenund Unklarheitenam bestenbeantwortenund dafür
sorgen, dass keine wichtigen Punkte unbesprochen bleiben.
NachMeinungder Versuchspersonender QSVA-GruppeI ist dasFeedbackin kleinenGruppen
ohnedenTutor nicht durchführbar. Er garantierteinenvernünftigenAblauf desFeedbacks,koor-
diniert die Diskussionin derGruppeundmotiviert die VersuchspersonenamFeedbackteilzuneh-
men.
Die Versuchspersonender QSVA-GruppeII haltendenTutor für unverzichtbarim Rahmendes
Feedbacks in kleinen Gruppen, da er die Diskussion in der Gruppe leiten muss.

In der QS-Gruppewurdedie Feedbackunterlagenvon der Mehrheit der Versuchspersonenver-
wendet.Dabeidientensie hauptsächlichder Visualisierungvon Fehlernim RahmendesFeed-
backs und als zeitliche Planungsgrundlage für das zweite Projekt.
Mit AusnahmeeinerVersuchspersonhabenalle Mitglieder derQSVA-GruppeI denpersönlichen
AusdruckdesFeedbacksgenutzt.Er wurdealsOrientierungs-undPlanungshilfeim zweitenPro-
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jekt eingesetzt.
Auch in derQSVA-GruppeII habenalle VersuchspersonendenpersönlichenAusdruckverwen-
det. Dabei dienteer zum einenals Planungshilfefür die zeitlichenAbläufe desProjekts,zum
anderen als Grundlage für Vergleiche der Versuchspersonen untereinander.

Haltendie Versuchspersonendie eingesetztenModelleals geeignetfür SimulationvonSoftware-
projekten in der Ausbildung?

Die Personender QS-GruppehaltendasQS-Modellnur für einegrundlegendenAusbildungals
geeignet.
Mit einerAusnahmehaltenalle VersuchspersonenderQSVA-GruppenI undII dasQSVA-Modell
für die Simulation von Softwareprojekten in der Ausbildung für geeignet.

Ist die Grundlagenschulung mit weniger komplexen Modellen sinnvoll?

In derQS-Gruppeergibt sicheinuneinheitlichesBild. WährenddieknappeMehrheitdasweniger
komplexe Modell in derGrundlagenschulungfür sinnvoll hält, daesin die BedienungdesSimu-
lators und in die grundlegendeVorgehensweiseeinführt, treffen andereVersuchspersonendie
Aussage,dassauf GrundderWiederholungenderProjektdurchführungdie Grundlagenschulung
nicht unbedingt notwendig wäre.
Mit wenigenAusnahmensind sich die Versuchspersonender QSVA-Gruppe I einig, dassdie
Grundlagenschulungmit einemwenigerkomplexen Modell wichtig ist, um die Grundlagender
Projektdurchführung zu erlernen, bevor man sich den komplexeren Modellen zuwendet.
Auch die VersuchspersonenderQSVA-GruppeII haltendie Grundlagenschulungals Einstieg in
die Ausbildungfür wichtig, damanlaut AussagenderVersuchspersonensonstmit denEffekten
des QSVA-Modells überfordert sein könnte.

Wie veränderte sich die Motivation der Versuchspersonen während des Experiments?

Den Versuchspersonender QS-Gruppe,die dasdritte Projektmit demeingeschränktenQSVA-
Modell durchgeführthaben,hat diesesModell durchausSpaßgemacht.Jedochwar die Motiva-
tion der VersuchspersonennacheigenenAngabenim fünften Projekt(Grundlagenschulungmit-
gezählt)durchdasinteressanteModell nicht mehrentscheidendanzuheben.DasQS-Modellmit
600FunctionPointsUmfanghattekeinenpositivenEinflussauf die MotivationderVersuchsper-
sonen, so dass diese im fünften Projekt noch weiter absank.
Die Versuchspersonender QSVA-GruppeI gabenim Fragebogenan, dassihnendie Durchfüh-
rung der Projektemit dem QSVA-Modell Spaßgemachthat. Dies gilt vor allem für daserste
Spiel,dain diesemdie zusätzlichenEffektegegenüberdemQS-Modellneuundspannendwaren.
Die zusätzlichenEffektedesQSVA-Modells werdenauchalsHauptgrundfür denhöherenSpaß-
faktor bei der Durchführungder Projektegesehen.Jedochbewertendie Versuchspersonendie
WiederholungdesProjektsim RahmenderAusbildungalsmotivationssenkend.Im Gegensatzzur
Grundlagenschulungwird die Wiederholungder Projektemit demselbenModell nicht als Mög-
lichkeit zur VerbesserungnachdemFeedbackverstanden,sondernals unnötigesweiteresSpiel
aufgefasst.
DieseMeinungwird durchdie VersuchspersonenderQSVA-GruppeII geteilt.Auch siesindder
Meinung,dassim erstenSpieldesExperimentsdie MotivationundderSpaßamModell ansteigt,
da es neueEffekte enthält. Das zweite Projekt wird jedoch ebenfalls als „Moti vationskiller“
benannt.
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Tabelle20 gibt einenÜberblick über die Motivationsänderungder Versuchspersonenvon der
Grundlagenschulung zur fortgeschrittenen Ausbildung im Experiment.

In obigerTabellewird deutlich,dasseinzigdurchdaseingeschränkteQSVA-Modell, welchesin
derQSVA-GruppeI eingesetztwurde,einepositive EntwicklungderMotivationerreichtwerden
konnte.Demgegenüberstehtein sichtbarnegativer Trendin derQSVA-GruppeII undkeineVer-
änderungin derQS-Gruppe.Jedochist die AnzahlderVersuchspersonen,derenMotivationsich
nicht veränderte, recht groß, weshalb die Aussagen kritisch gesehen werden müssen.

Die MotivationderQS-Gruppeverschlechtertesich leicht im Experiment,dasichnachdenAus-
sagen der Versuchspersonen die Projekte nicht grundlegend verändert hatten.
Dem gegenüberbewertendie Versuchspersonender QSVA-GruppeI die Motivation im Experi-
mentpositiver. Zwar äußertensich auchdiesePersonenkritisch überdennegativen Einflussder
Vielzahl an durchzuführendenProjekten,jedoch sehensie in den zusätzlichenEffekten des
QSVA-Modells die Ursachefür einenAnstieg ihrer Motivation gegenüberder Grundlagenschu-
lung.
Die VersuchspersonenderQSVA-GruppeII sehendie Ursachefür einenMotivationsabfall in der
Tatsache,dassdasvolle QSVA-Modell zwar einerseitspositiv war, da esneueAspekteenthielt,
aberdiesandererseitsnicht denAbfall derMotivationauf GrundderlangenSchulungunddeszu
komplexen Modells ausgleichen konnte.

Die Hauptursachefür einesinkendeMotivation sehenalle Versuchspersonenin einerihrer Mei-
nungnachunzureichendenBenutzungsoberflächedesSimulators.EineVerbesserunghin zumehr
Benutzungsfreundlichkeit wird von allen Versuchspersonengefordertund könnteihrer Meinung
nach entscheidend zur Verbesserung der Motivation beitragen.

Welche Auswirkungen hatten die Zweierteams?

Alle ZweierteamsderQSVA-GruppeI empfindendieseTeamsalsmotivationsfördernd.Die Ver-
suchspersonenkonntensich gegenseitigbei der Planungund DurchführungdesProjektshelfen.
Außerdemerleichtertendie Zweierteams,nachAussageder Versuchspersonen,den Überblick
über das Projekt zu behalten.

Motivation
höher

Motivation
niedriger

Motivation
gleich

QS 3 4 7

QSVA I 4 2 7

QSVA II 2 4 5

Tutorfeedback 5 7 7

Feedbackin kleinenGruppen 4 3 12

Zweierteams 1 2 7

einzelne Versuchspersonen 8 8 12

Tabelle 20: Motivationsänderung der Versuchspersonen
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Die VersuchspersonenderQSVA-GruppeII bewertendieZweierteamsausdenselbenGründenals
positiv für die Motivation.

LediglicheinZweierteamderQSVA-GruppeI kamzuderAussage,dassdieProjektdurchführung
schlechterverlief alsalleine.Die übrigenZweierteamssaheneinenpositivenEffekt auf die Pro-
jektdurchführung.
Die MehrzahlderZweierteamsderQSVA-GruppeII siehteineVerbesserungin derProjektdurch-
führung.Jedochkam auchin dieserGruppeein Zweierteamzu der Aussage,dassdadurchdie
Projektdurchführung verschlechtert würde.

Die Frage,ob grundsätzlichZweierteamseingesetztwerdensollen,wird von denGruppenunter-
schiedlichbeantwortet.Währendsich in derQSVA-GruppeI die Mehrheitfür Zweierteamsaus-
sprach, waren in der QSVA-Gruppe II die Hälfte für und die andere Hälfte gegen eine
grundsätzliche Einführung von Zweierteams in der Ausbildung mit SESAM.

Wie wurde der Organizer eingesetzt?

Lediglich zwei Versuchspersonender QS-Gruppeund ein Zweierteamder QSVA-Gruppehaben
den Organizer überhaupteingesetzt.Alle anderenVersuchspersonenhabenauf Alternativen
zurückgegriffen. Die Versuchspersonen,die denOrganizereingesetzthaben,verwendetenihn zu
Projektplanung.

Der OrganizerwurdenachAngabenderVersuchspersonenausverschiedenenGründennicht ver-
wendet.Soscheutenviele denzusätzlichenAufwand,sichin denOrganizereinzuarbeiten.Ande-
ren war der Organizer als zusätzlichesProgrammnebendem Simulator zu umständlichzu
bedienen.Auch fürchtetenviele VersuchspersonenAbstürzedesOrganizers,die denSimulator
ebenfalls beeinträchtigenwürden.DenVersuchspersonenwurdederNutzendesOrganizersnicht
ersichtlichund sie empfandendenEinsatzals nicht unbedingterforderlich,da die Planungund
KontrolledesProjektsnachihrenAngabenauchaufPapierdurchzuführenwar. Schließlichhatten
viele VersuchspersonendenOrganizerschonin der Grundlagenschulungausprobiert,wobei sie
ihn dortalsunnötigempfandenundihn somitkeinerweiterenEvaluationim Experimentunterzo-
gen.

Als Alternativen zum Organizersetztendie meistenVersuchspersonenPapierund Bleistift ein.
Beliebt in der Kombinationmit Papierund Bleistift warenauchExcel-Tabellenum einenÜber-
blick zuerlangen.AndereVersuchspersonenverzichtetenaufHilfsmittel komplettundführtendie
Planungund Kontrolle desProjektsim Kopf durch.Schließlichdientenim zweitenProjektdie
Feedbackunterlagen den Versuchspersonen als Planungshilfe.

WelcheVerbesserungenamSimulatorundan SESAMgenerell würdendie Versuchspersonenvor-
schlagen?

Alle Versuchspersonenfordern eine Verbesserungder Benutzungsoberflächevon SESAM. So
wurdeunteranderemvorgeschlagen,dieHistory-FunktionbeiderEingabederBefehleamSimu-
lator von nur einemEintragauf einehöhereZahl zu erweitern.Auf dieseWeisemüsstenzuvor
abgegebeneBefehlenicht immerneueingegebenwerden,sondernkönntenausderHistoryheraus
aufgerufenwerden.Auch einegrafischeAuswahl der Befehlewürdendie Versuchspersonenals
Verbesserung am Simulator ansehen.

NachAnsichtderVersuchspersonenin denQSVA-ModellensolltendieAussagenderMitarbeiter
im Modell, wennsie eineTätigkeit zugewiesenbekommen,ihre Motivation für dieseTätigkeit
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wiederspiegeln und nicht, wie dies im Moment der Fall ist, eine Aussageper Zufallsgenerator
ausgegebenwerden.Es wird als verwirrendempfunden,wennsich ein Mitarbeiternegativ über
eine Tätigkeit äußert, obwohl er eine hohe Motivation für dieser Aufgabe hat.

Die VersuchpersonenäußertendenWunsch,dassReviews in SESAM in Echtzeitdurchgeführt
werden sollten. Des weiteren sollte das Feedback als Frontalveranstaltung abgeschafft werden.

SchließlichwünschtensichdieVersuchspersoneneinVariantevonSESAMfür Windows,sodass
der Simulator von den Studierenden auch zu Hause eingesetzt werden kann.
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7 Interpretation der Ergebnisse
Nachdemim vorherigenKapitel die DatendesExperimentsausgewertetundpräsentiertwurden,
sollennunin diesemKapitel,mit Hilfe derDaten,die ForschungsfragenausKapitel 4 beantwor-
tet werden.

7.1 Die Modelle
1. Kann mit den komplexeren Modellen ein Lernerfolg erreicht werden?

Bei allen Modellen, QS-Modell, eingeschränktesQSVA-Modell und QSVA-Modell mit allen
Effekten,kannein Lernerfolgsowohl in Bezugauf die theoretischenProjektmanagementkennt-
nisse,als auchauf die praktischeUmsetzungdieserKenntnissein der Simulationnachgewiesen
werden.

Die VersuchspersonendereinzelnenGruppensteigernsichin Bezugauf die erreichtenPunktzah-
len im Vergleichvon Pre-undPosttest.DenVersuchspersonenderQS-Gruppegelingtdabeivor
allem eineVerbesserungdesBewusstseinsüberdie Durchführungvon Qualitätssicherungsmaß-
nahmenund die Parallelisierungder einzelnenProjektphasen.Zusätzlichwird deutlich,dassdie
QS-GruppeüberdasBewusstseinder Bedeutungvon Mitarbeitermotivation im Projektverfügt.
DiesesBewusstseinwird eigentlichnur von denVersuchspersonenderQSVA-Gruppenerwartet.
Soverbessertesichdie VersuchspersonenderQSVA-GruppeI ebenfalls im Bewusstseinüberdie
DurchführungvonQualitätssicherungsmaßnahmenundderParallelisierungdereinzelnenPhasen.
ZusätzlichverstehendieseVersuchspersonenjedochdie DetailsderZusammenhängedesInteres-
sesder Mitarbeiter, ihrer Motivation und der Auswirkungauf die Produktivität. Den bei weitem
größtenLernerfolgerzieltendie PersonenderQSVA-GruppeII. Dabeizeigtsich,dassdieseVer-
suchspersonenzumeinendenLernerfolgderQSVA-GruppeI im BereichderQualitätssicherung
undderParallelisierungderPhasenebenfalls erreichen,siedenLernerfolgim BereichderMitar-
beitermotivationnochübertreffen könnenundsichzumanderenzusätzlicherEffektewie Verhal-
ten bei Kündigung von Mitarbeitern und Einbezug des Kunden in das Projekt bewusst werden.

In Bezugauf die Zielvorgabender Projektesteigernsich alle Gruppenin der Gesamtheitder
erreichtenPunktzahlen.Eszeigtsichjedoch,dassvomerstenaufdaszweiteProjektwenigerVer-
suchspersonender QSVA-GruppeII eineVerbesserungerreichenals VersuchspersonendesQS-
Modells und des QSVA-Modells I.

Bei der Auswertungder einzelnenProjektverläufezeigtesich,dassin Bezugauf die Beachtung
der ausder GrundlagenschulungbekanntenQS-Aspekte,keineVersuchspersonder Experiment-
gruppendasausderGrundlagenschulungGelerntewiedervergisst.Sowohl dieVersuchspersonen
der QS-Gruppe,als auchder QSVA-GruppenbeachtenweiterhingrundsätzlichGelerntes.Beim
Einsatzder Mitarbeitergemäßihrer Erfahrungenwird deutlich,dassdie Versuchspersonender
QS-GruppeihreMitarbeiterbessereinsetztenalsdieVersuchspersonenderQSVA-Gruppen.Dies
ist nachvollziehbar, da die Versuchspersonender QS-Gruppenicht denzusätzlichenAspektdes
InteressesderMitarbeiterandenverschiedenenTätigkeitenim Modell enthaltenhabenundsich
somit voll auf die Erfahrungkonzentrierenkönnen.Bei denVersuchspersonenderQSVA-Grup-
penist zu bemerken,dasssieim zweitenProjektdie MitarbeiterbessergemäßihrenErfahrungen
und ihrer Interesseneinsetzten.Hierbeischeinendie Versuchspersonenim zweitenProjekteinen
geschickterenKompromisszwischenErfahrungundInteressederMitarbeitergefundenzu haben
als im ersten.
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Unbefriedigendin allenGruppenist die DurchführungderTestphase.Fastalle Versuchspersonen
führteneinenunvollständigenundfalschablaufendenTestdurch.EswurdenganzeTestarten,wie
z.B. der Systemtest,nicht durchgeführt.AndereTestswurdenfalschdurchgeführt,wie z.B. der
IntegrationstestparallelzumAbnahmetest.Diesbetrifft alle Gruppen,jedochbesondersstarkdie
QSVA-Gruppe II.

In BezugaufdiezusätzlichenEffektein denQSVA-Modellenist eineVerbesserungderVersuchs-
personenvom erstenauf daszweiteProjektfestzustellen.So wurdevon beidenQSVA-Gruppen
dieMotivationsmaßnahmensinnvoller unddurchgängigereingesetztalsdiesim erstenProjektder
Fall war. Der richtigeEinsatzderMitarbeitergemäßihresInteressesunddie zusätzlichdurchge-
führten Motivationsmaßnahmenzeigensich auchin der Auswertungder Mitarbeitermotivation
währenddesProjektverlaufs.So konntesowohl die Mehrheitder Versuchspersonender QSVA-
GruppeI, alsauchderQSVA-GruppeII dieMitarbeitermotivationvomerstenaufdaszweitePro-
jekt deutlich verbessern.

Zusätzlichzeigtendie Versuchspersonender QSVA-GruppeII, dasssie mit der Kündigungvon
Mitarbeiternumgehenkönnen,indemsieneueMitarbeitereinstelltenundzusätzlichMotivations-
maßnahmendurchführten.Dies lässterkennen,dasssie die Auswirkungender Kündigungeines
Mitarbeiters auf die Motivation der anderen Mitarbeiter verstanden haben.

Im Abschlussfragebogenerklärendie Versuchspersonenaller Gruppen,dasssich ihr Wissenaus
derGrundlagenschulunggefestigthat.Die VersuchspersonenderQS-Gruppebemängeln,dasssie
durch die Ausbildungim Experimentnichts Neueslernenkonnten.Die Versuchspersonender
QSVA-GruppeI hattendensubjektiven Eindruck,zusätzlichdie Auswirkungender Motivation
durch die Ausbildungerlernt zu haben.Schließlicherklärendie Versuchspersonender QSVA-
GruppeII, dassauchsiedieBedeutungderMotivationderMitarbeiterundzusätzlicheinebessere
Kundeneinbindung gelernt haben.

2. Welches Maß an Komplexität sind (fortgeschrittene) Versuchspersonen in der Lage zu beherr-
schen?

In allenGruppenwird im zweitenProjektdieMehrheitvomKundenakzeptiert,d.h.dieMehrheit
der Versuchspersonen schließen ihr zweites Projekt erfolgreich ab.

Die Versuchspersonender QS-Gruppehattenim erstenProjektProbleme,die konsequentePrü-
fung der (Zwischen-)Resultatedurchzuführen.DieserPunkt scheintden Versuchspersonenaus
derGrundlagenschulungnicht mehrin vollem Umfanggegenwärtigzu sein.Im zweitenProjekt
ändertsichdiesunddieVersuchspersonenführteneinebesserePrüfungderResultatedurch.Dies
schaffen auchVersuchspersonen,die dasdritte Projektmit dem600-Function-Points-QS-Modell
durchführten.EbensoführtendieVersuchspersonen,die ihr drittesProjektmit demeingeschränk-
ten QSVA-Modell bestreiten,die Testsvollständigdurch.Jedochbeginnensie mit dennachfol-
genden Phasen, bevor der Test der vorherigen Phase abgeschlossen ist.

Den Versuchspersonen,die Projektemit den QS-Modellenmit 400 und 600 Function Points
Umfangdurchgeführthaben,gelangeinesinnvolle ParallelisierungdereinzelnenPhasendesPro-
jekts. Problememit der Parallelisierunghattenwiederumdie Versuchspersonen,die dasdritte
Projektmit demeingeschränktenQSVA-Modell durchführenmussten.KeinemdieserVersuchs-
personen gelang eine wirklich sinnvolle Parallelisierung im Projekt.

In Bezugauf die zusätzlichenEffekte deseingeschränktenQSVA-Modells zeigt sich, dassdie
Versuchspersonen,die diesesModell im drittenProjekteingesetzthaben,mit denEffektenüber-
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fordert waren.So setztensie wederdie Mitarbeitergemäßihrer Interessenein, nochführtensie
sinnvolle und durchgängigeMotivationsmaßnahmendurch.Es zeigtesich somit, dassdie Ver-
suchspersonen,diealsdrittesProjektdaseingeschränkteQSVA-Modell eingesetzthaben,ihr Pro-
jekt zwar beherrschen,abernicht die neuenEffektedesQSVA-Modells.Auf GrundderTatsache,
dassdie Versuchspersonendie ZielvorgabendesProjektserreichten,mussfestgestelltwerden,
dasssiedasausdenvorangegangenenProjektenGelerntesogut beherrschen,dassdiesausreicht,
um dasdritte Projekt erfolgreichdurchzuführen.Das schlechteBeherrschender neuenEffekte
führt nicht dazu,dassdie Versuchspersonendie Zielvorgabennicht erfüllen.Falls jedochin der
Zukunft dasModell um zusätzlicheEffekte erweitertwird, z.B. um die Simulationvon Zuliefe-
rern,könntedassehrguteVorgehender Versuchspersonenin denursprünglichenEffektennicht
mehr ausreichend sein, um ein erfolgreiches Projekt durchführen zu können.

Die Projektverläufeder Versuchspersonen,die mit den QSVA-Modellen Projektedurchgeführt
haben,zeigennicht, dassdiesestärkereSchwierigkeitenbei der Durchführungvon Qualitätssi-
cherungsmaßnahmenhatten, als die Versuchspersonender QS-Gruppe.Beim Vergleich der
QSVA-GruppeI mit derQSVA-GruppeII wird deutlich,dassdieQSVA-GruppeI hinsichtlichder
meistenAspektewenigerProblemehattealsdieQSVA-GruppeII. Diesgilt vor allemfür denEin-
satzder MitarbeitergemäßErfahrungenund sinnvolle Parallelisierungder PhasendesProjekts.
Die Versuchspersonender QSVA-Gruppe II hattenin diesenAspektenstärkere Problemedie
Übersicht zu bewahren als die QSVA-Gruppe I.

Im Abschlussfragebogengebendie Versuchspersonender QS-Gruppean, dassdie Komplexität
desQS-Modellsfür siekein Problemdargestellthat,dadasModell derGrundlagenschulungsehr
ähnlichwar. Die VersuchspersonenderQSVA-GruppeI schätzendieKomplexität desModellsals
angemessenein. Ebensoäußertsichdie MehrheitderVersuchspersonenin derQSVA-GruppeII,
jedochhabenmehrVersuchspersonenalsin derQSVA-GruppeI Bedenken,dassdasvolle QSVA-
Modell zu komplex und undurchsichtig ist.

3. Welche komplexen Modelle sind notwendig und sinnvoll in der fortgeschrittenen Projektma-
nagement-Ausbildung mit SESAM?

DurchdenEinsatzdesQS-ModellskönnenkeineneuenAspektegegenüberderGrundlagenschu-
lung durch die Versuchspersonenerlernt werden.So erkennendie Versuchspersonenzwar die
Wichtigkeit der Motivation der Mitarbeiter im Pretest,könnenabernicht den Zusammenhang
zwischenInteresseder Mitarbeiter für einzelneGebiete,durchzuführendeMotivationsmaßnah-
menundderRolle desProjektleitersalsMotivatorherstellen,dadieseZusammenhängemit dem
QS-Modellnicht erfahrbarsind.Auch könnensieandemModell nicht lernen,ihr Wissenprak-
tisch umzusetzen.

DenVersuchspersonenist nacheigenenAngabendie reineSteigerungdesUmfangsdesdurchzu-
führendenProjekts,ohneErweiterungdersimuliertenAspekte,zu langweilig.Die Versuchsperso-
nenspielendanndasProjektnur nochherunter, ohnesich inhaltlicheGedankenzu machen.Die
VersuchspersonenerkennenkeineneueHerausforderung,dasiesowohl dasQS-Modellmit 400,
als auchmit 600 FunctionPointsUmfangnicht grundlegendvom Modell der Grundlagenschu-
lung unterscheidenkönnen.Somit ist diesesModell nicht sinnvoll, daesgegenüberderGrundla-
genschulungkeine neuenHerausforderungenan das Projektmanagementstellt und zu keiner
Motivationssteigerung der Versuchspersonen beiträgt.

Die Versuchspersonen,die im drittenProjektdasQSVA-Modell eingeschränktdurchführenmuss-
ten,bewertendiesalsmotivierend,dasichdasModell von denvorherigenvier Projektenfür die
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Versuchspersonenspürbarunterscheidet.SiebewertendiesesModell motivierend,obwohl sie,auf
Grund der nicht durchgeführtenEinführung in das QSVA-Modell, die zusätzlichenEffekte
schlechter beherrscht haben als die Versuchspersonen der QSVA-Gruppe I im ersten Projekt.

Im Gegensatzzu den QS-Modellentritt nachAngabender Versuchspersonendurch daseinge-
schränkteQSVA-Modell eine Motivationssteigerungein. Dieser motivationsförderndeAspekt
trif ft vor allem auf das ersteProjekt des Experimentszu. Hier ist die Motivationssteigerung
dadurchzu erklären,dassdasModell neuist undzu diesemZeitpunktdenfür die Versuchsperso-
nengrößtmöglichenUnterschiedzu denModellender Grundlagenschulungdarstellt.Man muss
ebenfalls festhalten,dasslautdenVersuchspersonendieWiederholungdesProjektsmit demglei-
chenModell derMotivationeherabträglichist. Somit fällt die Motivation für daszweiteProjekt
derSchulung.DieserPunktstehtvermutlichin engemZusammenhangmit demkurzenAbstand
zwischenGrundlagenschulungundExperiment.DabeimussteninnerhalbwenigerWochenbis zu
fünf Projektedurchgeführtwerden.Ich halteesfür sinnvoller, zwischenGrundlagenschulungund
fortgeschrittenerAusbildungmindestenssechsMonatePausezu machen(alsoz.B. die Grundla-
genschulungim Wintersemesterund die fortgeschritteneSchulungim nächstenWintersemester
durchzuführen).

WährenddesFeedbacksin kleinenGruppen,bei demeine intensivereDiskussionmit denVer-
suchspersonenmöglich war, bekamich denEindruck,dassdie Versuchspersonenvor allem an
denzusätzlichenEffektendesQSVA-Modells interessiertwaren.Beispielsweisegriffen in allen
Feedbackgruppenmit demQSVA-Modell die Versuchspersonenalsersteszu denFeedbackunter-
lagenmit denMitarbeitermotivationen.Auch im LaufedesFeedbackswurdedeutlich,dassdiese
zusätzlichenEffekte desQSVA-Modells gegenüberdemQS-Modelleinestarke Motivation aus-
lösten, sich aktiv am Feedback zu beteiligen.

Die VersuchspersonenstufendaseingeschränkteQSVA-Modell generellals realistischerein, als
dasQS-Modell.Die ÄußerungenüberdiezusätzlichenEffektewarenüberwiegendpositiv. Estritt
bei diesenEffektenein LernerfolgwährenddesExperimentsein. Es gelingtdenVersuchsperso-
nen, im zweitenProjekt bessermotivierte Mitarbeiter zu haben,bzw. Motivationsmaßnahmen
häufigerund besserkoordiniert einzusetzen.Die Versuchspersonenempfindendie zusätzliche
Komplexität desQSVA-Modells alsHerausforderung.Vor allemdie Möglichkeit derKündigung
durch die Mitarbeiter auf Grund schlechterMotivation und dasentsprechendeReagieren,bzw.
Agieren auf diese Eventualität wird von den Versuchspersonen als herausfordernd empfunden.

Es kannan diesemPunkt festgestelltwerden,dassdie Versuchspersonenbeim eingeschränkten
QSVA-Modell sowohl einen Lernerfolg erreichen,was bei der Beantwortung der erstenFor-
schungsfragedeutlichwurde,als auchdie im Modell abgebildetenEffekte beherrschen,wasdie
zweiteForschungsfragezeigt.Zusätzlichwird durchdasModell die notwendigeMotivation der
Versuchspersonenerreicht.Somit kanndaseingeschränkteQSVA-Modell als sinnvolles Modell
für die fortgeschrittene Ausbildung mit SESAM betrachtet werden.

Die Versuchspersonen,die Projektemit dem QSVA-Modell mit allen Effekten durchführten,
erreichtenim erstenProjektdurchausdie Zielvorgaben.Estritt bei denzusätzlichenEffektenein
Lernerfolgein.Zwar verbessernsichdie Versuchspersonenbei derGesamtpunktzahlderZielvor-
gabennur gering, jedocherreichensie im zweitenProjekt eine gleichmäßigereErfüllung aller
Zielvorgaben.

Die VersuchspersonenhabenSchwierigkeiten,die KündigungenauspersönlichenGründender
Mitarbeiternachzuvollziehen.Sie erfassenund verstehendie Ursachenund Auswirkungenvon
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Motivationskündigungen,jedochwird denVersuchspersonennicht klar, wiesoein unterUmstän-
denhochmotivierter Mitarbeitereinfachso kündigt. Die Versuchspersonenkönnennicht nach-
vollziehen,dasseseventuellGründefür die KündigungeinesMitarbeitersgebenkann,die der
Projektleiternicht beeinflussenkann,soz.B. derUmzugeinesMitarbeitersin eineandereStadt.
Es mussalso festgestelltwerden,dassein Teil der Versuchspersonennicht alle Effekte des
Modells versteht.

Auch bei demQSVA-Modell mit allen Effektenhabendie Versuchspersonendie Meinung,dass
sie durchauseine Motivationssteigerungim erstenProjekt desExperimentserlebt haben,dies
jedochdurchdie WiederholungdesgleichenModells zunichtegemachtwurde.DaszweitePro-
jekt wird als reine WiederholungdeserstenProjektsaufgefasstund nicht als Chance,das im
Feedback Gelernte umzusetzen.

Das QSVA-Modell mit allen Effekten wurde von der Hälfte der Versuchspersonender QSVA-
GruppeII alssehrkomplex eingestuft.Die Versuchspersonen,die dasModell alskomplex, viel-
leicht auch schonzu komplex einstuften,ist höher als beim eingeschränktenQSVA-Modell.
Damit tretennatürlichAuswirkungenauf denLernerfolgderArt auf, dassdie Versuchspersonen
derQSVA-GruppeII denEindruckmachen,dasssieeinenschlechterenÜberblicküberdasPro-
jekt haben,alsdie VersuchspersonenderQSVA-GruppeI. Dieswird vor allemin denBereichen
desEinsatzesder Mitarbeiter gemäßihrer Erfahrungenund der sinnvollen Parallelisierungder
Projektphasendeutlich.Bei beidenAspektendesModellssinddie VersuchspersonenderQSVA-
GruppeII schlechterin derLagesiezu beachtenalsdie VersuchspersonenderQSVA-GruppeI.
AndererseitsgelingtesdenVersuchspersonenderQSVA-GruppeII denKundenwesentlichbes-
ser in das Projekt zu integrieren als der QSVA-Gruppe I oder der QS-Gruppe.

Die Sterblichkeit der VersuchspersonenwährenddesExperimentswar mit 13 von 56 Personen
rechthoch.SiehattemehrereUrsachen.Soschiedenvier VersuchspersonenaufGrundvonStudi-
engangwechselnaus.Bei denrestlichenVersuchspersonenist vermutlichein MangelanMotiva-
tion, die Schulungmit SESAM erfolgreichabzuschließen,der Grund für die Sterblichkeit. Die
Ursachenfür den Motivationsmangelsind vielfältig. So könnteder geringeAbstandzwischen
GrundlagenschulungundExperimentdadurchmit verantwortlich sein,dassdieVersuchspersonen
innerhalbwenigerWochenbis zu fünf Projektemit SESAM durchführenmussten.Motivations-
mangelkönnteaberauchvonderÜberforderungderStudierendenmit denModellenkommen.So
mussfestgestelltwerden,dasssiebender neun Personen,die von der Sterblichkeit betroffen
waren,Mitglieder der QSVA-GruppeII waren.Die Mitglieder dieserGruppeäußertenhäufiger
die Meinungim Abschlussfragebogen,dassdasModell sehrkomplex sei,alsandereExperiment-
gruppen. Die Tatsache der hohen Sterblichkeit in dieser Gruppe untermauert diese Aussage.

GleichzeitigtreffendieVersuchspersonendieAussage,dassdasQSVA-Modell mit allenEffekten
deutlichrealistischersei,alsdasQS-ModellderGrundlagenschulung.Die Zusammenhängeund
Modellierung von Motivation und Produktivität wird als neu und deshalb interessant empfunden.

Ebensowie beimeingeschränktenQSVA-Modell warendieVersuchspersonenwährenddesFeed-
backsin kleinenGruppenvor allemandenzusätzlichenEffektendesQSVA-Modells interessiert.
In allenFeedbackgruppenmit QSVA-Modell griffendieVersuchspersonenalsersteszudenFeed-
backunterlagenmit denMitarbeitermotivationen.Auch im LaufedesFeedbackswurdedeutlich,
dassdiesezusätzlichenEffektedesQSVA-Modells gegenüberdemQS-Modelleinestarke Moti-
vation auslöst,sich aktiv am Feedbackzu beteiligen,wie diesschonbei der QSVA-GruppeI zu
beobachten war.
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DurcheinenVergleichderProjektverläufezwischenerstenundzweitenProjektdesExperiments
kann festgestelltwerden,dassdie Versuchspersonen,die Projektemit dem QSVA-Modell mit
allenEffektendurchgeführthaben,kaumeineVerbesserungim Bezugauf ihr QS-Vorgehenerrei-
chen.Im zweitenProjektwurdeein ähnlichesVorgehenwie im erstenProjektangewandt,waszu
praktischgleichenPerformanzwertenführte.EskannaberdurchauseineVerbesserungim Bezug
auf die zusätzlichenEffektedesQSVA-Modells festgestelltwerden.Soerreichtendie Versuchs-
personenbessereMotivationswerteund -verläufeihrer Mitarbeiter, sie setztenMotivationsmaß-
nahmenhäufiger und besserkoordiniert ein und sie erreichtengeringereFehlzeit bei ihren
Mitarbeitern im zweiten Projekt.

Dadurchkannder Rückschlussgezogenwerden,dassein Lernerfolgder Versuchspersonender
QSVA-Gruppe II vor allem die zusätzlichenEffekte des QSVA-Modells betrifft, weniger die
AspektedesQS-Modells.Die Aufmerksamkeit derVersuchspersonenwird alsosostarkdurchdie
zusätzlichenEffektebeansprucht,dasssiedarüberhinauskaumweiterenAugenmerkauf die Ver-
besserung ihres QS-Vorgehens richten können.

Die Versuchspersonender QSVA-GruppeII erreichtendengrößtenLernerfolgin Bezugauf das
Bewusstseinder Projektmanagementeffekte aller Gruppen.Sie sind jedochnur begrenztin der
Lage, dies in den simulierten Projekten umzusetzen.

Es mussalso festgehaltenwerden,dassdasQSVA-Modell mit allen Effektendasnotwendigste
Modell in diesemExperimentaufGrundderTatsacheist, dassesdiemeistenzusätzlichenEffekte
enthält.DurchdieErfahrungim Experimenthalteich dasvolle QSVA-Modell für unterVorbehal-
ten einsetzbarund sinnvoll. Der Vorbehaltgegenüberdem Einsatzdes vollen QSVA-Modells
bestehtdarin, dasser mit deutlich höheremBetreuungsaufwand für die Ausbildungverbunden
seinmuss.Der höhereBetreuungsaufwandbestehtzum einenauseinerausführlicherenEinfüh-
rung in die EffektedesModellsundzumanderenausintensivererBetreuungderVersuchsperso-
nen im Feedback.Nur so kann die Komplexität des Modells für die Versuchspersonen
beherrschbargemachtwerden.Falls dieserhöhereBetreuungsaufwand nicht erbrachtwerden
kann, so sollte das QSVA-Modell mit allen Effekten nicht in der Ausbildung eingesetzt werden.

7.2 Feedback und Organizer
4. Welche Feedback-Arten haben welche Auswirkungen?

Der EinsatzunterschiedlicherFeedback-Artenhat keine Auswirkungenauf die Ergebnisseder
Versuchspersonenin Bezugauf ihr Bewusstseinfür die Zusammenhängein Softwareprojekten.
DerPre-PosttestvergleichzeigtkeinensignifikantenUnterschiedzwischendenVersuchspersonen,
dieTutorfeedbackerhaltenhabenunddenen,die amFeedbackin kleinenGruppenteilgenommen
haben.

Die erreichtenZielvorgabenderVersuchspersonenzeigen,dassdieVerbesserungenzwischeners-
tenundzweitenProjektähnlichenUmfangssind.Jedochverbessertensichdie Versuchspersonen
mit Feedbackin kleinenGruppenim drittenProjektdeutlichgegenüberdemzweiten,währenddie
Gesamtpunktzahlder Versuchspersonenmit Tutorfeedbackstagnierte.Scheinbarhabendie Ver-
suchspersonendesTutorfeedbackskeineMotivationmehr, sich im drittenProjektweiterzu stei-
gern. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Aussagen der Versuchspersonenin der
Abschlussbefragung.Dabeigabendie VersuchspersonendesFeedbacksin kleinenGruppenan,
dassdieseArt desFeedbacksfür die Motivationwesentlichpositiver sei,alsdasTutorfeedback.
DesweiterendecktlautAussagenderVersuchspersonendasFeedbackin kleinenGruppenFehler
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besserauf, ermöglicht eine bessereFehleranalyseund hilft die Komplexität der erweiterten
Modelle in den Griff zu bekommen.

EineweiterewichtigeKomponenteist derDialogmit anderenVersuchspersonen.Sobewertendie
Versuchspersonenpositiv, dassesdurchdie Diskussionin derkleinenGruppemöglichwar, von
denErfahrungenderanderenzuprofitieren.EsentstandeinDialog,wie er im Tutorfeedbacknicht
möglich ist.

DasFeedbackin kleinenGruppenwird alsovor allemdurchdie Versuchspersonenselbstalssehr
positiv angesehen.Sie gebenan, durch die Art desFeedbackszusätzlicheMotivation für die
DurchführungderProjektebekommenzu haben.DasFeedbackwar nachAussagederVersuchs-
personeninteressanterund machtemehrSpaßals dasTutorfeedback.EinzelneAussagengehen
sogar soweit zu sagen,dassdieseArt desFeedbacksdie besteKomponentedergesamtenAusbil-
dung war, oder dass dieses Feedback die einzig sinnvolle Art des Feedbacks darstellt.

Die Wahl desFeedbackssollte deshalban die in der Ausbildungzur VerfügungstehendenZeit
geknüpftwerden.Bei ausreichenderZeit ist auf GrundderAuswirkungenauf die Motivationder
VersuchspersonendasFeedbackin kleinenGruppenvorzuziehen.Bei wenig zur Verfügungste-
henderZeit kann dasTutorfeedbackeine Alternative sein,mit der sich die Lernzieleebenfalls
erreichen lassen.

5. Inwieweit nutzen die Versuchspersonen das Projektmanagement-Werkzeug Organizer für die
Planung und die Durchführung komplexer Projekte? Inwieweit bringt es die erwarteten Vor-
teile?

Der Organizerwurde währenddesgesamtenExperimentsnur von drei Versuchspersonfür die
Projektplanungeingesetzt.EskönnendeshalbkeineAussagenbezüglichdesbesserenÜberblicks
der Versuchspersonenmit oder ohneOrganizergetroffen werden.Ebensokann nicht überprüft
werden,ob die VersuchspersonendenOrganizerim zweitenProjekteffizientereinsetztenals im
ersten.

Die Tatsache,dassdie meistenVersuchspersonenPapierund Bleistift bei derPlanungund Kon-
trolle ihrer Projekteeingesetzthaben,alsoauf Hilfsmittel angewiesenwaren,zeigtweiterhindie
Notwendigkeit einesunterstützendenProjektmanagement-Werkzeugs.Jedochkann der Organi-
zer, in seinerjetzigenBedienungsformundEinführungin derAusbildung,diesnicht gewährleis-
ten.

Die häufigsteBegründungder Versuchspersonenfür denNichteinsatzdesOrganizerswar, dass
dieserumständlicherzu bedienenseialsPapierundBleistift (bzw. Excel-Tabellen).Esäußerten
sich einigeVersuchspersonen,dassihnenSinn und der EinsatzbereichdesOrganizersnicht klar
waren.Es sollte deshalbdringendvor zukünftigenAusbildungennicht nur eine Einführungin
SESAMgegebenwerden,sondernzusätzlicheineEinführungin denOrganizer, bei derVerwen-
dung, Einsatzzweckund vor allem Nutzen des Organizersüber eine reine Einführung in die
Bedienung hinaus verdeutlicht werden.

Der Organizerwurdein derGrundlagenschulungvon einigenVersuchspersonenprobeweiseein-
gesetzt.Da er aberfür die PlanungundFortschrittskontrolledesProjektsin derGrundlagenschu-
lung nicht unbedingteingesetztwerdenmusste,sonderndiesauchvon Handmit einemPapier
undStift durchgeführtwerdenkonnte,hattendieVersuchspersonenteilweisedasGefühl,dassder
Organizer zu umständlich und unhandlich sein.
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DeshalbsolltederOrganizererstbeiderfortgeschrittenenSchulungzumEinsatzkommen,dadie
Komplexität und der Umfangder Modelle der GrundlagenschulungdenEinsatznicht unbedingt
rechtfertigt,diesaberunnötignegative ErfahrungenderVersuchspersonenhervorruft. Sobekom-
mensie denEindruck,denOrganizerin der Grundlagenschulungnicht gebrauchtzu habenund
unterziehen ihn deshalb bei der fortgeschrittenen Schulung keiner zweiten Evaluation.

6. Ist der Tutor in der Lage, für komplexe Modelle entsprechendes Feedback vorzubereiten?

DaderTutor zusätzlichzudenEffektendesQS-ModellsnochdieEffektedesQSVA-Modellsbei
den Versuchspersonenuntersuchen,auswertenund aufbereitenmuss,steigt der Aufwand vom
QS-Modell über daseingeschränkteQSVA-Modell stark und bis zum QSVA-Modell mit allen
Effekten noch leicht an.

Für einenungeübtenTutor ist es schwierig,jedochnicht unmöglich,die Zusammenhängeder
Effekteim QS-Modellzu durchschauenundvor allemim Zusammenhangmit konkretenProjekt-
verläufenerklärenzu können.DieseSchwierigkeitensteigenbeimQSVA-Modell durchdie stei-
gendeKomplexität nochweiteran,sodassdie VorbereitungdesFeedbacksvom QS-Modellüber
das eingeschränkte bis zum vollen QSVA-Modell immer schwieriger wird.

Darüberhinauswerdenfür dasFeedbackder Projektverläufemit demQSVA-Modell mehrBei-
spielverläufebenötigtalsbeimQS-Modell.Diesist damitbegründet,dassmehrEffekteundauch
mehrQuerverbindungenzwischenEffektenerläutertwerdenmüssen.Um Beispielefür alle Ver-
bindungenzufindenundgegenüberzustellenmüssenmehrProjektverläufeherangezogenwerden.

Da ein selbständigesFeedbackin der Gruppe,mit einempassiven Tutor, nicht möglich ist, son-
dernder Tutor einewesentlichaktivereRolle als angenommenübernehmenmuss,ist der Auf-
wandfür denTutor beimFeedbackin kleinenGruppengrößeralsbeimTutorfeedback.Der Tutor
mussfür dasFeedbackin kleinenGruppenzusätzlichzumAufwandfür dasnormaleTutorfeed-
back noch die individuellen Auswerungender Teilnehmeram Feedbackin kleinen Gruppen
durchführen, da er auf die speziellen Fragen dieser Versuchspersonen vorbereitet sein muss.

Auf GrundderTatsache,dassfür dasFeedbackdie Versuchspersonenin kleinereGruppenaufge-
teilt werdenundfür dieseGruppeneinzelndurchdenTutorFeedbackdurchgeführtwerdenmuss,
steigt der benötigeZeitaufwand,da der Tutor den VersuchspersonenmehrereTerminefür das
Feedback anbieten muss.

7.3 Zweierteams
7. Wie wirken sich Zweierteams auf die Projektdurchführung aus?

Die Hypothese,dassdieProjektdauerdurchdiestattfindendeDiskussionderVersuchspersonenin
denZweierteamsgegenüberdeneinzelnenVersuchspersonenansteigt,kannnicht bestätigtwer-
den.WährenddieProjektdauerderZweierteamsim erstenProjektnochungefährgleichhochwar,
fällt sie im zweitenunddrittenProjektsogar unterdie durchschnittlicheProjektdauerdereinzel-
nen Versuchspersonen ab.

Esmussalsofestgestelltwerden,dassZweierteamswederProjektplanungnochdieDurchführung
verlangsamen,weil sie sich nicht, wie erwartet,intensiver in derDiskussionmit ihrenEntschei-
dungen auseinandersetzen.

Die VersuchspersonenderZweierteamsunddie einzelnenVersuchspersonenzeigenkaumUnter-
schiede in der erreichten Verbesserung zwischen Pre- und Posttest.
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In denZielvorgabenverbessertensichdie VersuchspersonenderZweierteamsvom erstenauf das
zweite Projekt deutlich stärker als die einzelnenVersuchspersonen.Es verbessertensich auch
mehr Versuchspersonenin den Zweierteams.Dafür stagniertensie im dritten Projekt,während
sich einzelne Versuchspersonen hier deutlich verbesserten.

Die Zweierteamssetztenim erstenundvor allemim zweitenProjektdieMitarbeiterbessergemäß
ihrer ErfahrungenundgemäßihresInteressesein,alsdie einzelnenVersuchspersonen.Die Zwei-
erteams scheinen einen besseren Überblick über ihre Mitarbeiter zu haben.

Aus den Daten der Projektverläufe kann kein signifikanterUnterschiedzwischenden beiden
Experimentgruppen festgestellt werden.

Die AussagenderVersuchspersonenselbstsindzwiespältig.Zwar sindsiesichbei derMotivati-
onssteigerungdurchdie Zweierteamsrelativ einig. Beim Nutzenfür einebessereDurchführung
derProjektegehendie Meinungenaberauseinander. Teilweisewerdendie EinflüssederZweier-
teamsalspositiv bewertet,teilweisetreffen die Versuchspersonendie Aussage,dassZweierteams
keinenodersogar negativenEinflussauf die Projektdurchführunghaben.Ebensounterschiedlich
sinddie Meinungen,ob in derAusbildunggenerellZweierteamseingesetztwerdensollten,oder
nicht.

Besondersauffällig beimBetrachtenderZielvorgabenist dieStagnationderZweierteamsim drit-
tenProjekt.Währendsichbei diesemdrittenProjektdie einzelnenVersuchspersonenweiterver-
bessernkonnten,bliebendie Zweierteamsin denWertender Zielvorgabenauf demNiveaudes
zweiten Projekts stehen.

Die Versuchpersonenin ZweierteamsbeteiligtensichamFeedbacknicht stärker oderschlechter
als die einzelnenVersuchspersonen.Der Tutor konnteim FeedbackkeinenUnterschiedin der
Qualität der Beteiligung feststellen.

Es kannwederausdemPre-Posttestvergleich,denDatender Projekte,der Analyseder Projekt-
verläufe,nochausdenAussagenderStudierendeneineeindeutigeAussageüberdie Vorteileder
Zweierteamsgetroffenwerden.Als einzigerVorteil desEinsatzesvonZweierteamsin derAusbil-
dungfortgeschrittenerStudierenderkanndie Motivationssteigerungder Versuchspersonengese-
hen werden.

7.4 Weitere Aspekte
Zusätzlichzu derBeantwortungderForschungsfragenwurdennocheinigeweitereErkenntnisse
bezüglichdesAusbildungskonzeptshinsichtlich seinerVerwendungfür die Ausbildungfortge-
schrittener Studierender gewonnen.

EinegrundlegendesProblemderfortgeschrittenenSchulungmit SESAMzeigtsich in derFrage,
ob die StudierendenüberhauptrealnachgebildeteModelleverstehenund,nochwichtiger, etwas
darauslernenkönnen.DasProblemscheintzu sein,dassdie Studierendeneinerseitsim Experi-
ment Problememit der Umsetzungder Effekte desvollen QSVA-Modells haben.Eine Konse-
quenz könnte also lauten, dass man das eingeschränkteQSVA-Modell einsetzt, um den
StudierendenbeiderweiterenAusbildungdiesenfeinerenZwischenschrittzuermöglichen,bevor
man zum QSVA-Modell mit allen Effekte, bzw. späterdannzu noch realistischerenModellen,
übergeht.Auf deranderenSeitegibt esStudierende,derenAussagengenaudasGegenteilreflek-
tieren.Diesebeklagensichüberdie Realitätsfernevon SESAMundwollen amliebstenanvöllig
real simulierten Projekten arbeiten.
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Also lautetderWiderspruch:Wir brauchenin derAusbildungZwischenschritte,damitdieStudie-
rendenetwaslernenund auf der anderenSeite„nervt" diesesVorgehendie Studierende,die die
Realitätsferne von SESAM kritisieren, was sich auch auf ihre Motivation niederschlägt.

Ein weitererAspektist die AnpassungderEinführungsveranstaltungbei derAusbildungmit dem
vollen QSVA-Modell. In derQSVA-GruppeII äußertendie VersuchspersonendenWunsch,dass
in der Einführungsveranstaltungausführlicherauf die neuenEffekte desModells eingegangen
werdensollte.Beim EinsatzdesQSVA-Modells solltealsozukünftigdie Erläuterungzur Bedie-
nungdesSimulatorsnochweiterzurückgeschraubtwerden,dadiesausderGrundlagenschulung
bekanntist. Dafür sollte schonin der Einführungsveranstaltungdie neuenEffekte desModells
ausführlich vorgestellt und mit den Studierenden diskutiert werden.

Desweiterensolltedie WiederholungderProjektdurchführung,wie diesin derGrundlagenschu-
lung geschieht,in der fortgeschrittenenAusbildungüberdachtwerden.Im Gegensatzzur Grund-
lagenschulung,wo die Studierendendie Wiederholungbegrüßen und als sinnvoll ansehen,
empfindensiedie Wiederholungin der fortgeschrittenenAusbildungalsSchikane.Essolltedes-
halbüberdachtwerden,ob die zweiteProjektdurchführungmit demselbenModell nötig ist, oder
ob auf sie in der Ausbildung fortgeschrittener Studierender verzichtet werden kann.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Rückblick auf die Arbeit

8.1.1 Projektverlauf

Zu Beginn der Diplomarbeitwurdeein Projektplanerstellt.Darin wurdeaucheineZeitplanung
für die Arbeit vorgenommen.Die nachfolgendeAbbildungzeigteinenAusschnittdieserZeitpla-
nung.

 Abbildung 3: Ausschnitt aus der Zeitplanung der Diplomarbeit

Um Verzögerungen abfangen zu können, enthält der Plan nach kritischen Phasen Puffer.
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DerAufwandfür dieAuswertungderProjektverläufewurdeunterschätzt.Diesgalt zumeinenfür
dieAuswertungnachdemerstenProjekt,alsdieProjektverläufefür dasFeedbackanalysiertwer-
denmussten.SowurdedererstePuffer für dieseAuswertungverwendet.Zumanderenwurdeder
zweite Puffer für die Gesamtauswertung des Experiments benötigt.

Da die Puffer ausreichendwaren,musstederProjektplanin keinerPhaseangepasstwerden.Alle
Meilensteine des Plans konnten zu den vorgesehenen Terminen gehalten werden.

Im VerlaufdesProjektsgabesnochweitereüberraschendePunkte,die jedochnicht zu einerVer-
zögerung im Projektablauf führten.

Der Betreuungsaufwandfür die Versuchspersonenwurdein diesemExperimentunterschätzt.Um
dieMotivationderVersuchspersonenhochzuhalten,wurdeversucht,beiProbleme,sofortzurea-
gieren.Diesstelltesichbei 56 Versuchsteilnehmernalsnicht-triviale Aufgabeheraus.Durchdie
umfangreichenModelleschiendasBedürfnisderVersuchspersonennacheinemAnsprechpartner
bei Probleme stärker vorhanden zu sein, als es zu Beginn des Experiments eingeschätzt wurde.

Durch dieseDiplomarbeithabeich einensehrinteressanterEinblick in die Methodenund das
VorgehenderexperimentellenForschungerhalten.Jedochhatteich dennötigenAufwand,dermit
einer experimentellenUntersuchungverbunden ist, als weniger aufwändig eingeschätzt.Vor
allem die umfangreicheVariablenkontrolle benötigtemehrAufmerksamkeit als mir diesvor der
Diplomarbeit bewusst war.

8.1.2 Erzielte Ergebnisse

Als ErgebnisdesExperimentssolltezunächsterwähntwerden,dasssichdasQSVA-Modell in der
Ausbildungbewährt hat. DasModell ist einsetzbarund zeigtewährenddesExperimentskeine
gravierenden Fehler mehr.

Im Experimentkonntegezeigtwerden,dassdasQS-Modellfür die Ausbildungfortgeschrittener
Studierendernicht mehrgeeignetist. Es bietetnicht genügendneueEffekte,so dassdie Studie-
rendenkeineneuenfür dasProjektmanagementrelevantenAspektegewinnenkönnenundsomit
das Interesse an diesem Thema schnell verlieren.

Aus diesemGrundsollte in der fortgeschrittenenAusbildungauf jedenFall dasQSVA-Modell
zumEinsatzkommen.Dabeiist zubeachten,dassdieStudierendenbeimeingeschränktenQSVA-
Modell in derLagesind,sichsowohl dererweitertenAspektedesProjektmanagementsim Modell
theoretischbewusstzu werden,alsauchdieseKenntnisin derSimulationpraktischumzusetzen.
Etwasschwierigist diesbeimQSVA-Modell mit allenEffekten.Zwar sinddie Studierendenhier
in derLage,deutlichmehrtheoretischeKenntnissezu erlangen,jedochist dasModell für einige
der Studierendenzu komplex, so dasssie nicht alle Effekte, die sie theoretischerkannthaben,
auchpraktischumsetzenkönnen.Diesführt zumTeil zu FrustrationundMotivationssenkungder
Studierenden,sodassüberproportionalvieledieProjektdurchführungresigniertaufgeben.Esgibt
aberauchbeimvollenQSVA-Modell Versuchspersonen,denendaseingesetzteModell nochnicht
umfangreichgenugist und die ein nochkomplexeresModell fordern.Im Vergleich zur QSVA-
GruppeI äußertenjedochdeutlichmehrVersuchspersonenderQSVA-GruppeII, dasssiemit dem
Modell überfordert seien.

Falls zwischenderGrundlagenschulungundderfortgeschrittenenAusbildungnur wenigZeit zur
Verfügungstehtundeineintensive BetreuungderStudierendennicht gewährleistetwerdenkann,
sollte ausdengenanntenGründendaseingeschränkteQSVA-Modell zum Einsatzkommen.Vor
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allem intensive Betreuungist die Grundvoraussetzungfür den EinsatzdesQSVA-Modells mit
allenEffektenin derAusbildung.Falls diesegewährleistetist, solltedasQSVA-Modell mit allen
Effekten in der Ausbildung zum Einsatz kommen.

Die zwei verschiedenenFeedback-Artenhabenbei reinerBetrachtungder ZahlenkaumUnter-
schiedeaufzuweisen.Jedochsollte hierbei verstärkt die Aussageder Versuchspersonenim
AbschlussfragebogenzurEntscheidungüberdenEinsatzherangezogenwerden.Die Versuchsper-
sonen,dieFeedbackin kleinenGruppenerhaltenhaben,bewertendiessubjektiv für ihrenLerner-
folg und vor allem für ihre Motivation als sehrpositiv. Einige Versuchspersonengehensogar
soweit, dasssiediesesFeedbackalsdie besteKomponentedergesamtenAusbildungbezeichnen,
oderdasssiedieseArt desFeedbacksdie einzigsinnvolle einschätzen.Aus diesemGrundsollte,
sofernbei derAusbildunggenügendZeit zur Verfügungsteht,dasFeedbackin kleinenGruppen,
wie im Experimentbeschrieben,durchgeführtwerden.Dadurchkann der Tutor den optimalen
Einflussauf die Studierendennutzen,um ihnen einenLernerfolg ermöglichenund sie für das
ThemengebietProjektmanagementinteressieren.Falls nicht genügendZeit zur Verfügungsteht,
sollteaufdasTutorfeedbackim StileeinesVortragszurückgegriffenwerden.Dieshat,wie bereits
erwähnt,denAuswertungsdatennachobjektiv kaumeinenUnterschiedin Bezugauf denLerner-
folg gegenüberdemFeedbackin kleinenGruppen.EshatjedochdenVorteil, dassesmit deutlich
wenigerAufwandfür VerbesserungundDurchführungverbundenist. EshatdenNachteil,dasses
die Motivation der Versuchspersonennicht so positiv beeinflusst,wie dasFeedbackin kleinen
Gruppen.

DurchdenEinsatzvonZweierteamskonntenkeinesignifikantenVerbesserungendesBewusstsein
oderderUmsetzungvon EffektendesProjektmanagements,gegenübereinzelnenVersuchsperso-
nennachgewiesenwerden.Auch die Versuchspersonenselbstsindsichuneinsin derBewertung
der Auswirkungenvon Zweierteams.Es gibt kritische Stimmen,die keine Auswirkungender
Zweierteamsfeststellenkönnenunddiesenicht generellbei derAusbildungmit SESAMeinset-
zenwürden.Die AnzahldieserVersuchspersonenhaltensichdie Waagemit denpositivenStim-
men,die denEinsatzder Zweierteamsfür sinnvoll halten.Vor allem die positiv eingeschätzten
Auswirkungenauf die MotivationderZweierteamssehensolcheVersuchspersonenalsGrundfür
den Einsatzvon Zweierteams.Der Einsatzvon Zweierteamskann nicht abschliessendgeklärt
werden.Um zu einem Ergebniszu kommen,sollten weitere Experimenteeventuell auch mit
anderen Gruppen von Versuchspersonen durchgeführt werden.

Selbstin der fortgeschrittenenAusbildungwerdenim zweitenunddrittenProjektFehlerausder
Grundlagenschulungwiederholt.Die Versuchspersonenschöpfenauchin der fortgeschrittenen
AusbildungdasmöglicheVerbesserungspotentialnicht voll aus.In diesemExperimentkonnte
nicht geklärtwerden,ob diesesverbliebeneVerbesserungspotentialdurchdie Versuchspersonen
nicht ausgeschöpftwerdenkann,oderob diesdurcheineÄnderungdesVersuchsaufbausdoch
möglich wäre.Im Vergleich mit anderenAusbildungsansätze,z.B. der theoretischeAusbildung
mit VorlesungenandenUniversitäten,zeigt sich,dassderAusbildungsansatzmit SESAM nicht
besseroderschlechterabschneidetalsandereAnsätze.Auch in derAusbildungmit Vorlesungen
gibt eseinnichtausgeschöpftesVerbesserungspotential,dennnichtalleStudierendenerzielennur
Einserleistungen in den Prüfungen zu den Vorlesungen.

Die MotivationderVersuchspersonenist entscheidendfür denLernerfolg.Sie ist abersehrstar-
ken individuellenUnterschiedenunterworfen,waszu Schwierigkeitenbei derWiederholungder
ErgebnissediesesExperimentsführen dürfte, da die individuellen Unterschiedebezüglichder
Motivation nur bedingt kontrollierbar sind.
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8.2 Ausblick

8.2.1 Der Ausbildungsansatz

Der Ausbildungsansatzsollte für die AusbildungfortgeschrittenerStudierenderleicht angepasst
werden.SosolltederZeitraumzwischenGrundlagen-undfortgeschrittenerSchulungerhöhtwer-
den,damitdieMotivationderStudierendennichtdurchzuvieleProjektein zukurzerZeit belastet
wird. Idealerweisesollte die Grundlagenschulungim Grundstudium,die fortgeschritteneSchu-
lung im Hauptstudiumerfolgen.Durch die Vorlesungenin den jeweiligen Studienabschnitten
wird gewährleistet,dasssich die Studierendenauf dementsprechendenKenntnisstandbefinden,
um die EffektedesQSVA-Modells in vollem Umfangbegreifenundverstehenzu können.Auch
dies sollte zur Motivation und zum Lernerfolg der Studierenden beitragen.

Die Ausbildungder Studierendensollte in mehrerenSchrittenerfolgen.Dabei wird in jedem
Schritt der Ausbildungsansatz Mandl-Striegnitz (2000) einmal durchlaufen.

Die Tabelle 21 zeigt den möglichen Ablauf der Ausbildung von Studierenden.

Zunächstsollte eine Grundlagenschulungder Studierendenmit dem QS-Modell erfolgen.Es
konntein verschiedenenExperimentendereintretendeLernerfolgdurchdie Grundlagenschulung
nachgewiesenwerden.Darüberhinausstufenauchdie Studierendenselbstdie Grundlagenschu-
lung als notwendigein. In der Schulungsollte denStudierendender Ablauf einesSoftwarepro-
jekts als Projektleiter nahe gebracht werden. Sie sollten die Anwendung grundsätzlicher
Qualitätssicherungsmaßnahmenbei der Projektdurchführungerlernen.Die Grundlagenschulung
sollte idealerweise mit Studierenden des dritten Fachsemesters durchgeführt werden.

Als nächsterSchrittin derAusbildungsolltenStudierendedesfünftenFachsemesterseineAusbil-
dungmit demQSVA-Modell erhalten.Wie sichin diesemExperimentgezeigthat,ist dasQSVA-
Modell der nächstelogischeSchritt in der Ausbildung,da die Studierendennur durch dieses
Modell neueAspektedesProjektmanagementserlernenkönnen.In Abhängigkeit derfür dieAus-
bildungzurVerfügungstehendenZeit, sollteentwederdaseingeschränkteQSVA-Modell oderdas
QSVA-Modell mit allen Effektenzum Einsatzkommen.Bei ausreichenderZeit sollte dasvolle
QSVA-Modell gewählt werden,da mit diesemModell ein größererLernerfolg erzielt werden
kannalsmit demeingeschränktenQSVA-Modell. JedochbedarfesbeimEinsatzdiesesModells
einerintensiverenBetreuungder Studierenden,da die Gefahr besteht,dasssie die theoretischen
Kenntnissenicht im simuliertenModell umsetzenkönnen.In diesemZusammenhangsollte das
Feedbackin kleinenGruppeneingesetztwerden.Mit diesemFeedbackkannder Tutor optimal

Einzusetzendes ModellZiele der Ausbildung

QS-Modell Ablauf eines Projekts kennen lernen; grund-
legendes Vorgehen mit Qualitätssicherungs-
maßnahmen erlernen

QSVA-Modell Erlernen der Personalführung als Teil des
Projektmanagements

zukünftige Modelle weitere Problemstellungen bewusst und
beherrschbar machen

Tabelle 21: Ablauf der Ausbildung von Studierenden
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auf die Problemein derProjektdurchführungeingehen.Falls nicht ausreichendZeit für die Aus-
bildung zur Verfügungsteht,sollte daseingeschränkteQSVA-Modell zum Einsatzkommen.Da
denStudierendenin diesemModell die UmsetzungdestheoretischenWissensin derSimulation
leichter fällt, kann auf das betreuungsintensive Feedbackin kleinen Gruppenzugunstendes
Tutorfeedbacks verzichtet werden.

Es bleibt die Fragezu klären, welcheModelle in zukünftigen,über die Ausbildungmit dem
QSVA-Modell hinausgehendenAusbildungeneingesetztund welche Problemstellungendamit
behandeltwerdensollen. Diese möglichenAusbildungensollten mit Studierendedes siebten,
eventuellsogar desneuntenSemestersdurchgeführtwerden,daerstin diesenFachsemesterndas
WissenderStudierendenim BereichSoftwareEngineeringausgeprägtgenugist, um einenwirk-
lich bleibenden Lernerfolg erzielen zu können.

Ein weitererSchritt in derAusbildungderStudierendenkönntedarinbestehen,die Modellenoch
realistischerzu gestalten.Die Modellierungvon Zulieferern,die Teile derSoftwareproduzieren,
unddie in denSoftwareentwicklungsprozessmit eingebundenwerdenmüssen,wäreein Beispiel
für eine solche Erweiterung der bestehenden Modelle.

Alternativ könntendie Studierendenauchmit derDurchführungvon Reviews oderandererPha-
sen,bzw. TätigkeitendesSoftwareprojektsin Echtzeitbeauftragtwerden.SomitkönntedasVer-
ständnisfür einzelneTeile desProjektsnochverbessertwerden.Ein möglichesModell, dasfür
diesenZweck,mit leichtenModifikationen,eingesetztwerdenkönnte,wurdevon Hampp(2001)
entwickelt.

Schließlichkönntendie Studierendenan sogenannten„worst-case“-Szenarienausgebildetwer-
den.Dabeiwird denStudierendendie Aufgabegegeben,die LeitungeinesProjektsin eineraus-
sichtslosenSituationzu übernehmen.Bei einersolchenSituationkönnteessichzumBeispielum
ein nicht fertigesProjekt kurz vor der Abgabehandeln,bei dem die Studierendenentscheiden
müssen,welchenochausstehendenAufgabenerfüllt werdensollenundbeidemsiemit demKun-
denüberzusätzlichesBudgetverhandelnmüssen.Eswäreauchein Modell denkbar, bei demder
KundewährenddesProjektverlaufsdieAnforderungenöftersändertoderbeidemin entscheiden-
denPhasenmehrereMitarbeiterkündigen.Im RahmendesFeedbacksdiesesExperimentswurden
solcheSzenarienvon denVersuchspersonenselbstals interessantvorgeschlagenundderWunsch
geäußert, diese oder ähnliche Szenarien ausprobieren zu wollen.

Eskönntezudemuntersuchtwerden,ob die Studierendenin derweiterenAusbildungin derLage
sind, die für SESAM zur VerfügungstehendenAuswertungswerkzeugein einemselbständigen
Feedbackeinzusetzen.Auf Grund der schlechtenErfahrungenmit selbständigemFeedbackin
diesemExperiment,bei dem die Studierendenmit durch den Tutor vorgefertigtenUnterlagen
nicht in der Lagewaren,sich selbständigesFeedbackzu erarbeiten,mussdieserAnsatzjedoch
sehr kritisch gesehen werden.

Bei allendieservorgeschlagenenAnsätzenhandeltessichum denkbareSzenarien.Keinesdavon
wurdeauf seineMachbarkeit hin überprüft.EswurdedurchdiesesExperimentnicht untersucht,
in welcherWeisedie Ausbildungnachderim ExperimentuntersuchtenArt weitergehensoll. Die
obigenSzenariensollen lediglich Vorschlägeund Denkanstößefür eineAusbildunggeben,die
über die in diesem Experiment untersuchte Ausbildung hinaus geht.
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8.2.2 Mögliche Verbesserungen des SESAM-Systems

Der HauptkritikpunktderVersuchspersonenanSESAMbleibt die OberflächedesSimulators.In
diesemExperimentführtedie UnzufriedenheitderVersuchspersonenmit derOberflächesogar zu
deutlichen Motivationseinbrüchen,was die Versuchspersonenim Abschlussfragebogenund
gegenüberdem Tutor zum Ausdruck brachten.An dieserStelle sollte also dringendAbhilfe
geschafft werdenund die OberflächenachKriterien desUsability Engineerings,und damit der
besseren Bedienbarkeit, überarbeitet werden.

Desweiterenmussder Organizerin seinerjetzigenEinsatzformin der Ausbildungüberarbeitet
werden.Vor allemdie BedeutungundderEinsatzzwecksolltedenStudierendenin weiterenAus-
bildungenim Rahmender Einführungsveranstaltungerläutertwerden.Da ein sinnvoller Einsatz
desOrganizerserstmit komplexerenModellenmöglichwird, wird empfohlen,denOrganizerin
der fortgeschrittenenAusbildungeinzusetzen.Nur dannkönnendie StudierendendenSinn des
Organizers voll erfassen.
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Anhang A Pretest-Fragebogen

Fragebogen: Pretest
Bitte fülle den Fragebogen aus. Werden Antworten vorgegeben, dann kreuze bitte nur
eine mögliche Antwort an.
Bei einigen Fragen müssen Antworten eintragen werden. Sollte Dir der Platz dazu nicht
ausreichen, verwende bitte den zusätzlichen Platz ab Seite 106. Gib dort aber bitte immer
die Nummer der zugehörigen Frage mit an.
Bitte notiere auf jedem Blatt Deinen Namen in das dafür vorgesehene Feld oben links.
Selbstverständlich werden Deine Angaben vertraulich behandelt und bei der Auswer-
tung anonymisiert.
Der Test ist als Überprüfung Deines aktuellen Wissenstandes im Gebiet Projektmanage-
ment gedacht. Gelerntes aus der Grundlagenschulung sollte hier also durchaus mit ein-
gebracht werden!

Szenario:

Bitte stelle Dir im folgenden bei der Beantwortung der Fragen vor, dass Du die Aufgabe
hast, als Projektleiter ein Software-Entwicklungsprojekt zum Erfolg zu führen. Dabei hast
Du eine Reihe von Aufgaben durchzuführen und Entscheidungen zu treffen. Diese Ent-
scheidungen sollen in Deinen Antworten reflektiert werden.
Viel Spaß!

1. Was gehört zu Deinen wichtigsten Funktionen als Projektleiter?
Welche Aktionen wirst Du durchführen, wenn Du die Aufgabe hast, ein
Softwareprojekt zu leiten?

Funktionen des Projektleiters
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2. Was glaubst Du aufgrund welcher Fähigkeiten Du zum Projektleiter ernannt
wurdest?

(Nenne die Deiner Meinung nach wichtigsten Fähigkeiten, die ein Projektleiter besit-
zen sollte [maximal fünf]).

3. Projektplanung:

3a) Zu Beginn des Projekts musst Du die Projektplanung vornehmen. Das bedeutet,
Du musst den (geplanten) Verlauf Deines Projekts festlegen.
Welche Fragen musst Du in diesem Zusammenhang beantworten?
Welche Informationen musst Du im Projektplan aufführen?

3b) In Deinem Projekt musst Du dich entscheiden, nach welchem Prozessmodell Du
vorgehen willst. Nenne drei mögliche Prozessmodelle. Wie vertraut sind Dir
diese Modelle?

1.

2.

3.

Fähigkeit eines Projektleiters
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3c) Nenne die wichtigsten Phasen des Software-Life-Cycles. Gib die Phasen in einer
sinnvollen Reihenfolge an.

3d) Wie verteilst Du den Aufwand optimal auf die Phasen der Softwareentwicklung
(Phasen vor der Implementierung : Implementierung : Phasen nach der
Implementierung [ohne Wartung])?
Begründe Deine Antwort:

 10 : 80 : 10 40 : 20 : 40
 25: 60 : 15 65 : 15 : 20
 50 : 40 : 10 30 : 40 : 30
 80 : 10 : 10

Begründung:

3e) Wie setzt Du Deine Mitarbeiter optimal während des Projektverlaufs ein?

Zu Beginn setze ich mehr Mitarbeiter, zum Codieren nur noch wenige Mitarbeiter ein
Es sollten während des Projekts immer in etwa gleich viele Entwickler beteiligt sein
Zu Beginn brauche ich nur wenige Entwickler, zum Codieren brauche ich mehr

Begründung:

4. Du bist angehalten, in Deinem Projekt Software-Metriken zu erheben.
Welche Software-Metriken sind Dir vertraut? Nenne 5 Metriken, die Dir wichtig
sind und die Du in Deinem Projekt erheben willst. Gib jeweils eine kurze
Beschreibung dieser Metrik an:

Software-Metrik Beschreibung der Metrik
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5. a) Mit welchen Schwierigkeiten und ungeplanten Ereignissen rechnest Du als
Projektleiter eines Softwareprojekts?

(Nenne alle Probleme, die Dir einfallen und die Deiner Meinung nach jeweils den
weiteren Projektverlauf und die Projektresultate beeinflussen [können].)

5b) Bitte gib (für jedes Problem oder allgemein) an, welche Maßnahmen Du
ergreifst, um dieses Problem von vorneherein zu vermeiden oder aber ihm
entgegenzuwirken.

Probleme und Schwierigkeiten

Problem
(Kurzbeschreibung) Gegenmaßnahme
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5c) Trotz großer Anstrengungen scheitern noch immer viele Softwareprojekte.
Nenne hierfür Gründe, warum dies Deiner Meinung nach der Fall ist.

Gründe für das Scheitern von Projekten
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6. Du hast nun bereits ein eigenes Projekt in der Grundlagenschulung als
Projektleiter durchgeführt.
Überlege, welche Fehler, die Du in Deinen ersten Projekten gemacht hast, bzw.
die Du zuvor als Entwickler in anderen Projekten bei Projektleitern beobachtet
hast, Du als besonders kritisch ansiehst, so dass Du Dich bemühen wirst, sie zu
vermeiden?

7. Dein Kunde hat Dir Vorgaben in Bezug auf den Endetermin Deines Projekts,
das verfügbare Budget und die erforderliche Qualität des Produkts gemacht. Er
betont, dass jede dieser Vorgaben für ihn von großer Bedeutung ist.
Welche Zielvorgabe ist unter diesen Voraussetzungen Deiner Meinung nach am
Schwersten zu erfüllen und erfordert Deine besondere Aufmerksamkeit?

Kosteneinhaltung
Termineinhaltung
erforderliche Qualität

Begründung:
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8. Fragen zur Software-Prüfung:

8a) Welche Software-Prüfverfahren sind Dir insgesamt bekannt und wie bewertest
Du diese Verfahren hinsichtlich ihrer Fehlerentdeckungsquote?

(Die Fehlerentdeckungsquote bezeichnet den Prozentsatz der Fehler, die im Prüfling
enthalten sind und mit dieser Maßnahme gefunden werden können. Dabei geht es
nicht darum, dass Du die Fehlerentdeckungsquote exakt schätzt, sondern darum, die
einzelnen Prüfverfahren miteinander zu vergleichen. Zur Bewertung vergib deshalb
für das Verfahren mit der Deiner Meinung nach höchsten Fehlerentdeckungsquote
die höchste Zahl. Beginne mit der Zahl 1 für die Prüfmaßnahme mit der niedrigsten
Quote. Das Verfahren mit der zweitniedrigsten Fehlerentdeckungsquote erhält den
Wert 2 etc. Mehrere Prüfverfahren können ggfs. auch gleiche Werte erhalten, falls Du
gleiche Quoten annimmst. Falls Du eine Vorstellung davon hast, gib bitte in Klam-
mern neben der Bewertung die geschätzte Fehlerentdeckungsquote an.)

Prüfverfahren Bewertung
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8b) Welche der genannten Prüfverfahren setzt Du in Deinem Projekt zur Prüfung
der folgenden Dokumente ein?

Bitte begründe Deine Entscheidung:

8c) Deine Analysespezialisten kommen freudestrahlend zu Dir und berichten, dass
sie die Spezifikation erstellt haben. Welche(s) Prüfverfahren setzt Du ein, um
dieses Dokument zu prüfen? Wen beteiligst Du an der Prüfung? Wie stellst Du
sicher, dass durch die Prüfung möglichst viele Fehler gefunden werden können?

Dokument Prüfverfahren

Spezifikation

Systementwurf

Feinentwurf

Code

Handbuch
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8d) Dein Projekt ist weit fortgeschritten, Deine Entwickler führen bereits den
Systemtest durch. Wovon hängt es in diesem Fall wesentlich ab, welcher Anteil
an Fehlern im Code durch den Systemtest gefunden wird?
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9. Fragen zur Korrektur von Fehlern:

9a) Der Aufwand für die Korrektur eines Fehlers (d.h. der Aufwand zur Fehlersuche
und zur Fehlerbehebung) wird durch verschiedene Faktoren bestimmt. Überlege
Dir, wodurch der Aufwand für die Korrektur eines Fehlers höher oder niedriger
ausfallen kann?
Bewerte, wie stark sich jeder dieser Faktoren jeweils auf den Korrekturaufwand
auswirkt. Bewerte den Einfluss auf einer Skala von
-10 bis 10, wobei gilt:

-10 ... -8 ... -6 ... -4 ... -2 .... 0 ... 2 ... 4 ... 6 ... 8 ... 10
starker negativer Einfluss kein Einfluss starker positiver Einfluss

Gib bitte jeweils eine kurze Begründung für Deine Bewertung an!

9b) Was bedeutet das konkret für Deinen Prozess? Wie kannst Du sicherstellen, dass
der Korrekturaufwand möglichst gering ist?

9c) Nehmen wir an, es wurde ein Fehler im Systementwurf gefunden. Was ist dann
zu tun?
Gib bitte jeweils eine kurze Begründung an.

Faktor Bewer-
tung Begründung
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10. Zeitverzug des Softwareprojekts:

10a) Stell Dir vor, Dein Projekt läuft bereits seit 2 Jahren und Du stehst 6 Monate vor
dem geplanten Endtermin. Du stellst fest, dass Du diesen Termin nicht halten
kannst, wenn Du alle noch ausstehenden Aufgaben durchführst. Was
unternimmst Du, um das Projekt dennoch erfolgreich abzuschließen?

10b) Für welche Tätigkeiten verwendest Du die wenige verbleibende Zeit?

11. Neue Mitarbeiter:

11a) Du entscheidest dich, Dein Team durch weitere Mitarbeiter zu erweitern. Mit
welchem Einfluss auf die Produktivität des einzelnen Mitarbeiters sowie
Aufwand und Dauer der durchzuführenden Tätigkeiten musst Du rechnen
(bitte Begründung angeben)?
Macht es einen Unterschied, wann im Projektverlauf Du diese Entscheidung
triffst (Begründung)?

11b) Nach welchen Kriterien wählst Du neue Mitarbeiter für Dein Projekt aus?
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11c) Nach welchen Kriterien wählst Du einzelne Mitarbeiter für die
durchzuführenden Tätigkeiten im Projekt aus?

12. Die Produktivität eines Entwicklers wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt. Welche Faktoren beeinflussen die Produktivität? Bewerte, wie stark
sich jeder dieser Faktoren jeweils auswirkt. Bewerte den Einfluss auf einer Skala
von -10 bis 10, wobei gilt:

-10 ... -8 ... -6 ... -4 ... -2 .... 0 ... 2 ... 4 ... 6 ... 8 ... 10
starker negativer Einfluss kein Einfluss starker positiver Einfluss

Gib bitte jeweils eine kurze Begründung für Deine Bewertung an!

(Beispiel: Welchen Einfluss hat die Verwendung von Standards und Richtlinien im
Projekt auf die Produktivität eines Entwicklers?)

Faktor Bewer-
tung
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13. Die Qualität der erzielten Projektergebnisse wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt. Welche Faktoren sind dies? Bewerte, wie stark sich jeder dieser
Faktoren jeweils auf die Qualität der erzielten Projektergebnisse auswirkt.
Bewerte den Einfluss auf einer Skala von -10 bis 10, wobei gilt:

-10 ... -8 ... -6 ... -4 ... -2 .... 0 ... 2 ... 4 ... 6 ... 8 ... 10
starker negativer Einfluss kein Einfluss starker positiver Einfluss

Gib bitte jeweils eine kurze Begründung für Deine Bewertung an!

(Beispiel: Welchen Einfluss hat die Verwendung von Standards und Richtlinien im
Projekt auf die Qualität der erzielten Resultate?)

Faktor Bewer-
tung
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14. Motivation von Mitarbeitern:

14a) Die Motivation eines Entwicklers wird durch verschiedene Faktoren bestimmt.
Welche Faktoren beeinflussen die Motivation? Bewerte, wie stark sich jeder
dieser Faktoren jeweils auswirkt. Bewerte den Einfluss auf einer Skala von -10
bis 10, wobei gilt:
-10 ... -8 ... -6 ... -4 ... -2 .... 0 ... 2 ... 4 ... 6 ... 8 ... 10
starker negativer Einflusskein Einflussstarker positiver Einfluss

Gib bitte jeweils eine kurze Begründung für Deine Bewertung an!

Faktor Bewer-
tung
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14b) Hast Du als Projektleiter die Möglichkeit, die Motivation Deiner Mitarbeiter im
Projekt positiv zu beeinflussen?

Ja, die Motivation kann durch den Projektleiter positiv beeinflusst werden
Nein, die Motivation kann durch den Projektleiter nicht positiv beeinflusst werden

Falls ja, welche Möglichkeiten hast Du alsProjektleiter?

Falls nein, Begründung:

14c) Welche Deiner Fehler als Projektleiter, oder welche Probleme im Projekt
könnten dazu führen, dass die Motivation der Mitarbeiter sinkt?

14d) Wie wirkt sich die Motivation eines Mitarbeiters auf das Projekt aus?
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15. Überstunden:

15a) In welchen Situationen setzt Du Überstunden ein?

15b) Über welchen Zeitraum lässt Du Deine Mitarbeiter Überstunden machen?

15c) Wieviele Stunden/ Woche kann ein Mitarbeiter produktiv arbeiten?

15d) Über welchen Zeitraum kann ein Mitarbeiter produktiv arbeiten?

15e) Wie wirken sich Überstunden auf den Mitarbeiter und das Projekt aus?
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16. Fehlzeiten der Mitarbeiter (z.B. durch Krankheit):

16a) Wie wirkt sich die Krankheit von Mitarbeitern auf den Projektverlauf aus?
Welche Probleme können durch die Krankheit von Mitarbeitern ausgelöst
werden?

16b) Hast Du als Projektleiter die Möglichkeit, die Fehlzeiten Deiner Mitarbeiter im
Projekt zu beeinflussen?

Ja, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter beeinflusst werden
Nein, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter nicht beeinflusst werden

Falls ja, welche Möglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begründung:

16c) Falls sich Fehlzeiten von Mitarbeitern im Projekt ergeben, welche Maßnahmen
ergreifst Du als Projektleiter? Welche Maßnahmen könntest Du ergreifen, um
die Folgen abzumildern?
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17. Kündigungen seitens der Mitarbeiter:

(Erläuterung: Das Verlassen, bzw. das Hinzukommen von Mitarbeitern in einem
Projekt wird als Fluktuation bezeichnet)

17a) Welche Ursachen könnte die Kündigung eines Mitarbeiters haben?

17b) Wie kann sich die Kündigung eines Mitarbeiters auf den Projektverlauf
auswirken?

17c) Wie wirkt sich die Kündigung eines Mitarbeiter auf die anderen Mitarbeiter im
Projekt aus?

Ursachen für die Kündigung eines Mitarbeiters
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17d) Hast Du als Projektleiter die Möglichkeit, die Fluktuationsrate Deiner
Mitarbeiter im Projekt zu beeinflussen?

Ja, die Fluktuation kann durch den Projektleiter beeinflusst werden
Nein, die Fluktuation kann durch den Projektleiter nicht beeinflusst werden

Falls ja, welche Möglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begründung:

17e) Falls ein Mitarbeiter das Projekt verlässt, welche Maßnahmen ergreifst Du als
Projektleiter? Welche Maßnahmen könntest Du ergreifen, um die Folgen
abzumildern?
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18. Kundeneinbindung in das Projekt:

18a) Hälst Du es für wichtig, den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen?

Ja, es ist wichtig den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen
Nein, es ist nicht wichtig den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen

Falls ja, warum und in welchem Maß?

Welche Maßnahmen setzt Du ein?

Falls nein, Begründung:

18b) Was erwartest Du von einer stärkeren Einbeziehung des Kunden in das Projekt?
Welche Auswirkungen erwartest Du auf den Projektverlauf?
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zu Frage

zu Frage
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zu Frage

zu Frage
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Anhang B Abschlussfragebogen

Fragebogen III: Abschlussbefragung

Vielen Dank, dass Du das SESAM-Experiment vollständig durchgeführt hast.
Abschließend möchte ich Dir noch einige Fragen zu Deiner subjektiven Einschätzung von
SESAM, den im Rahmen des SESAM-Experiments eingesetzten Modellen und zum Ab-
lauf dieses Experiments, auch im Vergleich zum Ablauf der Grundlagenschulung, sowie
zum Organizer stellen.
Die mit dem SESAM-System verfolgten Ziele lassen sich nur schwer nach objektiven Kri-
terien überprüfen und messen. Daher ist mir Deine persönliche Einschätzung, ob diese
Ziele erreicht wurden, sehr wichitg. Verbesserungsvorschläge am Simulator und an den
Modellen sind willkommen.
Ich bitte Dich in diesem Fragebogen ehrliche und konstruktive Antworten zu geben. Dei-
ne Antworten werden in keiner Hinsicht für Noten oder offizielle Bewertungen Deiner
Leistung verwendet.
Kritikpunkte, die Du bereits in der Abschlussbefragung der Grundlagenschulung geäu-
ßert hast, bitte ich Dich nicht zu wiederholen.

1. Bitte bewerte subjektiv, ob Du bei dieser Schulung, speziell durch das erweiterte
Modell, etwas gelernt hast. Konnte Dir die Simulation inklusive dem Feedback
zu den Spielverläufen und den erzielten Resultaten gegenüber der
Grundlagenschulung Neues vermitteln? Hat sich evtl. Wissen, das Du in der
Grundlagenschulung erlangt hast, gefestigt?

Falls ja, bitte gib an, was Du gelernt hast (beispielsweise Zusammenhänge in Software-Projekten,
die Dir zuvor nicht bekannt oder nicht bewusst waren; Konsequenzen von Fehlern, die bei der
Projektdurchführung gemacht werden etc.):
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Falls nein, bitte gib die Gründe an, warum Du Deiner Meinung nach nichts gelernt hast (sind die
Gründe beispielsweise beim Modell, in der Benutzungsoberfläche oder im Aufbau der Schulung
etc. zu suchen):

2. In dieser Frage möchte ich Dich bitten, jede Komponente der Schulung zu
bewerten. Dabei geht es unter anderem auch darum, für die verschiedenen
Komponenten getrennt zu bewerten, wie wichtig diese für einen möglichen
Lernerfolg war bzw. inwieweit diese Komponente einen Lernerfolg verhindert
oder zumindest erschwert hat.

2a) Wie wichtig war für Dich die Einführungsveranstaltung? Was war positiv, was
hätte ausführlicher dargestellt werden sollen, anders oder gekürzt?

2b) Hast Du von der Möglichkeit Gebrauch gemacht, das Modell bereits vor dem
ersten Spiel auszuprobieren?

(Mit ersten Spiel ist hierbei das Spiel gemeint, das Deine erste Abgabe für den Tutor wurde.)

Falls ja, hat es Dir geholfen, dass Du vor dem ersten Spiel "ein paar Probezüge" machen konntest?
Wieviel Zeit hast Du dafür investiert? Oder warum hast Du diese Möglichkeit vielleicht nicht
genutzt?
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2c) Welchen Einfluss hat Deiner Meinung nach das Modell auf den erzielten
Lernerfolg?
Enthält es beispielsweise nachvollziehbare Abhängigkeiten und
Zusammenhänge oder im Gegenteil zu viele verschiedene Effekte und Aspekte,
so dass die Komplexität insgesamt einen Lernerfolg erschwert? Sind einige der
Effekte nicht nachvollziehbar, Deiner Meinung nach unrealistisch oder nicht
übertragbar (wenn ja, welche)?
Haben wichtige Aspekte gefehlt?

2d) Wie bewertest Du die Komplexität des erweiterten Modells gegenüber dem
Modell der Grundlagenschulung?

(War dieses Modell zu komplex und es damit zu schwierig, ein Projekt erfolgreich durchzuführen,
war es Dir im Gegenteil zu simpel oder angemessen?)
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2e) Hast Du Dich während der Simulation mit Deiner Rolle als Projektleiter
identifiziert?

 ja

 nein

Falls ja, hast du Dich im Vergleich zur Grundlagenschulung

 stärker

 etwa gleich stark

 weniger stark

mit der Rolle als Projektleiter identifiziert?

Falls nein, bitte Begründung:

2f) Diese Frage gilt nur für Studierende, die Feedback in einer kleinen Gruppe
durchgeführt haben!
Bewerte das Feedback in der kleinen Gruppe gegenüber dem Feedback der
Grundlagenschulung in Bezug auf den erzielbaren Lernerfolg?

(Konnten durch das Feedback in der kleinen Gruppe Deine Fragen und Probleme des ersten
Spiels besser oder schlechter beantwortet werden? Wurde durch dieses Feedback ein größer er
Lernerfolg möglich oder trifft eher das Gegenteil zu? Konnten dadurch Stärken und Schwächen
besser oder schlechter analysiert werden?)

2g) Diese Frage gilt nur für Studierende, die Feedback in einer kleinen Gruppe
durchgeführt haben!
Falls Du das Feedback in der kleinen Gruppe positiv bewertest, bist Du der
Meinung, dass das Feedback in der kleinen Gruppe auch ohne Tutor erfolgreich
durchgeführt werden könnte?

(bitte mit Begründung:)
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2h) Hast Du Deinen persönlichen Ausdruck, den Du in der Feedback-Runde vom
Tutor erhalten hast, genutzt, um Deine Stärken und Schwächen im ersten Spiel
zu analysieren, ehe Du das zweite Spiel begonnen hast? War der Ausdruck
hilfreich?

(bitte mit Begründung:)

2i) In welchem Umfang hast Du den persönlichen Ausdruck der Feedback-Runde
im zweiten Spiel eingesetzt?

(Hast Du ihn nur zur Information benutzt, als Orientierungshilfe, Planungsgrundlage oder hast
Du Dein zweites Spiel anhand des Ausdrucks nachgespielt?)

2j) Hälst Du insgesamt das eingesetzte Modell von Software-
Entwicklungsprojekten als geeignet für die Ausbildung von Projektleitern und
Software-Ingenieuren? Hälst Du das eingesetzte Modell dazu für geeigneter als
das Modell der Grundlagenschulung?

2k) Wie wichtig war es Deiner Meinung nach, dass vor diesem SESAM-Experiment
zunächst in der Grundlagenschulung ein weniger komplexes Modell eingesetzt
wurde?
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3. Bei den nachfolgenden Fragen solltest Du bitte ehrlich und vor allem
konstruktiv Deine Meinung über Deine Motivation, mit SESAM zu arbeiten
darlegen.

3a) Hat es Dir Spaß gemacht, ein Softwareprojekt mit dem erweiterten Modell
durchzuführen?

Falls ja, was hat Dir besonders gefallen?

Falls nein, was hat Dich Deiner Meinung nach daran gehindert, Spaß bei der Dur chführung der
Projekte am Simulator zu haben?

3b) Wie hoch war Deine Motivation zur Projektdurchführung im Vergleich zur
Motivation in der Grundlagenschulung?

 niedriger

 etwa gleich hoch

 höher

3c) Was waren Deiner Meinung nach die Ursachen für den Anstieg bzw. den Abfall
Deiner Motivation gegenüber der Grundlagenschulung, bzw. warum war Deine
Motivation unverändert?

3d) Gab es Unterschiede bezüglich den Fragen 3a - 3c beim ersten, zweiten bzw.
dritten Spiel im Hinblick auf deine Motivation?

(falls ja, bitte nähere Angaben)
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4. Nur für Zweierteams! Alle anderen können gleich zur nächsten Frage
weitergehen.

4a) Hat der Umstand, dass Du die Simulation in einem Zweierteam durchgeführt
hast, Deine Motivation positiv oder eher negativ beeinflusst?

(bitte mit Begründung)

4b) Hattest Du den Eindruck, das Projekt als Zweierteam besser, schlechter oder
gleich gut durchführen zu können?

(Aspekt der Projektplanung, Fortschrittskontrolle, Überblick über das Projekt behalten)

4c) Sollten Projekte in der Simulation grundsätzlich in Zweierteams durchgeführt
werden?

 ja

 nein

(bitte mit Begründung:)
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5. Fragen zum Organizer. Bitte beachte bei der Beantwortung der Fragen, dass
unterschieden wird, ob Du den Organizer im ersten oder zweiten (bzw. dritten)
Spiel (oder in allen Spielen) verwendet hast.

5a) In welchen Spielen hast Du den Organizer eingesetzt?

 im ersten Spiel

 im zweiten Spiel

 im dritten Spiel (falls durchgeführt)

5b) Warum hast Du den Organizer gegebenenfalls nicht verwendet?

5c) Wozu hast Du den Organizer im ersten Spiel eingesetzt?

 Projektplanung

 Fortschritsskontrolle

 Steuerung des Projekts

(bitte genauere Angaben:)

5d) Wozu hast Du den Organizer im zweiten Spiel eingesetzt?

 Projektplanung

 Fortschritsskontrolle

 Steuerung des Projekts

(bitte genauere Angaben:)

5e) Wozu hast Du den Organizer im dritten Spiel eingesetzt?

 Projektplanung

 Fortschritsskontrolle

 Steuerung des Projekts

(bitte genauere Angaben:)
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5f) Falls Du den Organizer nicht eingesetzt hast: Hast Du anstelle des Organizers
irgendwelche anderen Hilfsmittel verwendet?

(falls ja, welche?)

5g) Worin siehst Du die Vorteile bzw. Nachteile des Organizers? Welche
Komponente(n) des Organizers bieten für Dich (als Projektleiter) Vorteile,
welche Nachteile?

(Vorteile:)

(Nachteile:)
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6. Was sollte am Simulator noch verbessert werden, was hat Dich während Deiner
Spiele gestört?

7. Fragen zur Einführung eines öffentlichen Rankingsystems:

7a) Hast Du Interesse an einem Ranking der Spielergebnisse, also eine Art
Highscore-Liste, aus der ersichtlich wird, welcher Spieler wieviele Punkte
erreicht hat und wie gut Du im Vergleich zu Deinen Kommilitonen
abgeschnitten hast? Würde so ein Ranking Deine Motivation, bei der
Projektdurchführung möglichst gut abzuschneiden, erhöhen?

7b) Hast Du die Punktzahl, die am Ende jedes Projekts berechnet wird (Score),
zwischen Deinem ersten und zweiten bzw. dritten Spiel verglichen?

8. Gibt es weitere Vorschläge, was in SESAm anders und besser gemacht werden
sollte?
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zu Frage

zu Frage
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