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Zusammenfassung

Mit demSESAM-Projek{SoftwareEngineeringsimulationdurchAnimierteModelle)derAb-
teilung Software Engineering an der Universitat Stuttgart wird die Ausbildung von Projektlei-
tern um eine Simulationskomponente erweitert. Der Simulator fuhrt dazu Modelle von
Software-Projekten aus. Die Modelle enthalten alle fir die Ausbildung relevanten Aspekte ei-
nesProjekts Ausnahmast derProjektleiter derdassimulierteProjektdurchfiihrt.DieseRolle

wird von den Auszubildenden Gbernommen.

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

Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurde der Ausbildungsansatz lediglich fiir eine Grundlagenschu-
lung mit einemQS-Modell(Qualitatssicherungs-ModeljeringenUmfangseingesetztDabei

liegt der Schwerpunkt des Modells auf Malinahmen zur Qualitatssicherung. Das Projekt wird
von der Analyse bis zur Ubergabe an den Kunden nachgebildet. Der Ausbildungsansatz bein-
haltet jedoch auch den Einsatz komplexerer Modellen.

EineErweiterungdesQS-Modellsst dasQSVA-Modell (Qualitatssicherungs-Modatweitert
umVerhaltensaspekteln diesenmModell werdemeberdenQualitatssicherungsaspekianch
Verhaltensaspekte, wie z.B. die Motivation von Mitarbeitern, bertcksichtigt.

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
KomplexitatderModelledie Studierendeif@hig sindzu beherrschenndbis zu welcherKom-
plexitatnocheinenLernerfolgin derAusbildungerreichtwerdernkann.Der Ausbildungsansatz
beinhaltet weitere, bislang noch nicht eingesetzte Konzepte, die ebenfalls in dieser Diplomar-
beit untersucht werden.
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Einfihrung Abschlussbericht Diplomarbeit 1

1 Einfihrung

“Software derelopes agree on the gneial problem
but disayree on the specific apmcdes to solve it.
(Kyle Eisthen, 2002)

1.1 Einleitung

Auf der NATO-Konferenzin Garmisch(1968) wurde der Begriff des Software Engineerings
gepragtDieseneueDisziplin sollte vor allem einedrohendeSoftwarekrise ausgelésturchstei-

gendeKomplexitat der Software und denMangelan qualifiziertenSoftwareentwicklernabwen-
den.

Die daraufolgendeNATO-Konferenz1969in Rom hattedasZiel, konkreteLdsungsansatzauf
dieim Jahrzuvor festgestelltefProblemezu finden.EssolltenMalinahmemrarbeitetverden,um
die Softwarekrisezu verhindern.Jedochkonntensich die Teilnehmernicht auf grundleggende
Maflinahmen einigen.

Soherrschibis zumheutigenTag Einigkeit unterSoftwareentwicklerndassesein generelle$ro-
blem bei der Erstellungvon Software gibt. Jedochunterscheidesich die Meinungen,mit wel-
chen konkreten AnsatzendiesesProblem geldst werden soll. Es bestehtein ernsthaftesund
ungelostesSpannungsfeldwischenManagement-theoretischemnd praktischernLésungsansat-
zen.

NachThayer(1997)und auchGibbs(1994)sind die meistender heutigenProblemen der Soft-
wareentwicklungauf unzuldnglichesoder schlechtesdProjektmanagemergurickzufihrenDie
LosungdieserProblemeliegt alsoin der VerbesserungesProjektmanagementBies bedeutet,
um die Softwarekriseabzuwendenmisservor allem Projektleiterfiir ihre Tatigkeit bessemund
gewissenhaft ausgebildet werden.

In derIndustriewerdenhaufigSoftwareentwicklerdie sichin ihrer Tatigkeit hervor getanhaben,
zumProjektleiterbeférdert.Viele Firmenundauchdie Universitaterbietenjedochkeinespeziel-
len Ausbildungsmaoglich&iten fur Projektleiteran. Somit konnensich die meistenEntwickler
nicht die nétigenFahigleitenaneignenuym als Projektleitererfolgreichbesteherzu konnen.Die
Ausbildungerfolgt dannnachdemPrinzip ,learning by doing“. DieserAnsatzist offensichtlich,
savohl fir denangehendeRrojektleiter als auchfiir die beschaftigend&irma, unbefriedigend.
Esist fur denProjektleiterfrustrierendnur durchimmer neueFehlermit denfir ihn folgenden
personlicherKonsequenzedasrichtige Verhaltenzu erlernen Fir die Firmaist esein risikorei-
chesund kostspieligedUnterfangen,da ein Grof3teil ihrer Projektenicht gemal3des Zeitplans,
innerhalb der @rgesehen Ksten oder in der geforderten Qualitat fertig gestellt werden kann.

Mit demSESAM-Projektverfolgt die Abteilung Software Engineeringdeslinstitutsfir Informa-
tik ander UniversitatStuttgart dasZiel, die Ausbildungim BereichProjektmanagemerau ver-
bessern.SESAM steht fiur Software EngineeringSimulation durch Animierte Modelle. Dies
bedeutetdassder Ausbildungsansatzier mit SESAM verfolgt wird, auf derinteraktve Simula-
tion von Softwareprojekten durch Modelle beruht.

Innerhalbder Simulation ibernimmtder sogenannteSpieler die Rolle des Projektleitersund
erhalt die Aufgabe, das Projekt zu planenund anschlielendm Simulator durchzufihrenln
SESAM konnenalle moglichenEffekte und kritische Situationensimuliert und damit fir den
Spielererfahrbargemachtwerden,die ein ProjektleiterwahrendeinesrealenProjektserleben

Stefan Opferkuch 12.07.2002



2 Abschlussbericht Diplomarbeit Einflihrung

kann.Der Spielerkannjedoch,im Gegensatzum ProjektleitereinesrealenProjekts,Handlungs-
weisen, die in der Realitéthle Auswirkungen haben wirden, ohidgEschaden erproben.

Damit bietetsich einekostengunstigeind schnellerdurchzufiihrenddlternative zur Ausbildung
von Projektleitern in realen Projekten.

1.2 Aufgabenstellung

In seinerDiplomarbeitin der Abteilung Software Engineeringzeigte Notter (1999), dassdurch
dasalleinige Spielender Studierenderam Simulator kein Lernerfolg erzielt werdenkann. Es
fehlte ein didaktischesdfizept, das mit dem Spielen am Simulatentwnden ist.

Ein mdglicherAusbildungsansathei demdasSpielenmit SESAMin ein didaktischeKonzept
integriertist, wurdevon Mandl-Strigynitz (2000)entwickelt. Experimentelkonntebelegt werden,
dasssich bei denStudierendemit diesemAusbildungsansatein Lernerfolgeinstellt. Der Aus-
bildungsansatgiehtbeispielsweis®&or, dassdie StudierendemachdemerstenSpiel Feedbacku
ihren Starken und Schwachen wahrend der Projektdurchfiihrung erhalten.

Die bisherigerErfahrungermmit demAusbildungsansatkaasiererauf demEinsatzdessogenann-
ten QS-Modellsvon Drappa(2000) mit einemProjektuméng von 200 FunctionPoints.Dieses
Modell ist hauptsachlicldazugeeignet Studierendendie grundlggendetheoretisch&kenntnisse,
aberkeine oder nur eingeschrankt@raktischeKenntnissam BereichdesProjektmanagements
besitzen, auszubilden.

Der Ausbildungsansatsieht vor, dassangehendérojektleiter beginnendmit verhaltnismafig
einfachenModellen,nachund nachan die Schwierigleitenund die Komplexitat realerProjekte
herangefuhriverden.Dazumussernverschiedend&lodelle mit unterschiedlichednforderungen
an das Projektmanagement bereitgestellt werden.

Fortgeschrittenestudierendesollten ProjektegroRerenUmfangs(z.B. 400- oder 600-AFP-QS-
Modell) oderauf komplexerenSimulationsmodellebasierendérojektedurchfiihrenZu diesem
Zweckwurdedassogenannt®S\VA-Modell durchDudler(2000)undKalajzic (2001)entwickelt.

Esbasiertauf dem QS-Modellund erweitertdiesesum Aspekteder Personalfiihrungvor allem

um Schwierigkiten des Projektleiters mit Mitarbeitern undriien erfhrbar zu machen.

In allen bisherigenSchulungerwurde das Feedbackzum Vorgehender Studierenderbei der
Durchfiihrungder simulierten Projekte ausschlieR3lichin der Gruppedurch einen Vortrag des
Tutors erteilt, der die Projektwerlaufe zuvor ausg&vertet hat. Das Ausbildungslonzept sieht
jedochauchdie teilweiseselbstandigé\nalyseder Spielerlaufedurchdie Studierendewor. Des
weiterenexistierendie bishernochnicht erprobtendeeneinesselbstandigefreedbacksler Stu-
dierendenund einesdem Pair ProgrammingahnlichenAnsatzeszum Spielenam Simulatorin
Zweiegruppen.

WeitereUntersuchungemisserzeigen,ob sich die zuséatzlicherElementedes Ausbildungsan-
satzedm praktischerEinsatzbenvdhren.Dabeigehtesvor allem darum,nachzuweisenpb und
inwieweit sich auchmit komplexerenSimulationsmodelleie angestrebtehernzieleerreichen
lassen.

Ziel dieserDiplomarbeitist esdeshalbgin Experimentachwissenschaftlicheiriterien durch-
zufiihren.DiesesExperimentsoll verschiedend-orschungsfrageim Zusammenhangnit dem
EinsatzkomplexererSimulationsmodellén Rahmerdesvon MandI-Strigynitz (2000)entwickel-

12.07.2002 Stefan Opferkuch



Einfihrung Abschlussbericht Diplomarbeit 3

ten Ausbildungsansatzas der Projektmanagement-AusbildunmtersuchenDabei handeltes
sich unter anderem um die folgenden Fragen:

» Lassen sich auch mibknplexeren Modellen die angestrebten Lernziele erreichen?
* Welches Mal3 an émplexitat sind (fortgeschrittene) Spieler in der Lage zu beherrschen?
» Konnen die Spieler ihre Ehrungen ausorausggangenen Simulationen eadherer

Modelle auf ein neues Projekt mit gednderten Rahmenbedingungen und Anforderungen

Ubertragen?
* Ist es einem dtor maglich, auch beidmplexen Modellen die Stadn und Schwéchen bei

der Projektdurchfiihrung zu analysieren, um den Studierenden gezielt Feedback geben zu

kénnen?
* Inwieweit bevahren sich alternat Ideen zur Qyanisation des Feedbacks?
» Sind die Spieler maotiert, mehrere @rschiedene Projekte am Simulator durchzufiihren?
* Inwieweit nutzen die Spieler das fur das SESAM-Projekt enwliekrojektmanagement-
Werkzeug fur die Planung und die Durchfihruognplexerer Projekte?

1.3 Aufbau des Dokuments

In Kapitel 2 wird ein Uberblick tiber das SESAM-Projektder Abteilung Software Engineering
gegeben Eswerdendie Motivationfur dasProjekt,der Ausbildungsansatanddie fur die Umset-
zung des Ansatzes bendétigten Modelle erlautert.

Kapitel 3 beschreibtie Grundlagender experimentellenForschung.Es wird die Literatur zum
Thema Experimenteovgestellt, auf die sich diese Diplomarbeit stitzt.

Die PlanungunddasDesigndesExperimentsverdenin Kapitel 4 vorgestellt.Als Bestandteibes
Designs wird auch dasoxgehen bei der Auswertung der Daten erlautert.

In Kapitel 5 wird die Durchfiihrung des Experiments beschrieben.

In Kapitel 6 werdendie Ergebnisseder Experimentdurchfihrungjie Experimentdatenyorge-
stellt.

Erkenntnisseder Auswertungder Experimentdaterund eine Interpretationder Ergebnissedie
durch die Experimentdurchfihrungvgennen wurden, werden in Kapitel 7 festgehalten.

AbschlieRendnthaltKapitel 8 eineZusammerdssungler Diplomarbeitund dendarausabgelei-
teten Ausblick auf die Zukunft.

Stefan Opferkuch 12.07.2002
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2 Das SESAM-Ppjekt

2.1 Projekttberblick und Moti vation

GutesProjektmanagemerfilt als einerder Schlissekiktorenfur die erfolgreicheDurchfiihrung
eines (Software-)Projekts.Doch oftmals wird geradedie Ausbildung von Projektleiternim

BereichdesProjektmanagemenigernachlassigtDie AusbildungeinesProjektleitersist, sofern
sie Uberhaupt stattfindet, meist nur theoretischer Natur

Um die Ausbildungzu verbessernwurde dasSESAM-Projektin der Abteilung Software Engi-
neeringausder TaufegehobenDamit soll die AusbildungStudierendemebendertheoretischen
AusbildunganderUniversitat,um einemdglichstrealistisch&Komponenteerganztwerden Da es
im RahmereinesHochschulstudiergngskaummaglichist, jedemStudierendeiie Moglichkeit
zu bieten, ein realesProjekt zu leiten, wird mit SESAM die simulierte Leitung von Projekten
ermdglicht. Dieser Ansatzist auch fur die Ausbildungvon zukinftigen Projektleiternin der
Industrie interessant, da er schnell undtkngtnstig durchzufiihren ist.

SESAMbasiertauf einemModellierungsansatEswerdenModellevon Softwareprojektenn der
Simulation verwendet.Dabei entscheidetler Modellbauey welche Aspekte einesrealen Soft-
wareprojektser nachbildenmoéchte.Dies geschiehin Abhéngigleit der angestrebtehernziele.
Einzig die Rolle desProjektleiterswird durch den Modellbauerauf keinenFall modelliert, da
dieseRolle interaktv durchdenSpieleribernommenverdensoll. Dazustellt dasModell Aktio-

nenzur Verfigung,mit denender Projektleiterin denAblauf dessimuliertenProjektseingreifen
und diesen steuern kann.

SESAM-Modellebesteherausdrei Komponentendem Schema-Regel- und Situationsmodell.
Das Schemamodekannam bestenals eine Art Entity-Relationship-Modellerstanderwerden.
In diesemModell werdenalle relevantenObjekte, ihre Eigenschafterund derenBeziehungen
erfasst.Das Situationsmodelist die aktuelle Auspragungdes SchemamodellsZu jedem Zeit-
punktder Simulationgibt esein Situationsmodellin demalle BestandteilalesSchemamodells
mit aktuellenWertenbelegt sind. Zu Beginn der Simulationgibt esein speziellesSituationsmo-
dell, die AnfangssituationDie ObjektedesSchemamodellgerdenin der Anfangssituatiomurch
denModellbauemit konkretenWerteninitialisiert. So kannz.B. der Soll-UmfangdesProdukts
in AdjustedFunctionPoints(AFP) anggebenwerden.Der dynamischéVerlauf der Simulation
wird in SESAM durchdasRegelmodellsichergestellt. Regeln besitzeneinenBedingungs-und
einen Aktionsteil. Wenn die aktuelle Situationden Bedingungsteikiner Regel erfullt, so wird
derenAktionsteil ausgefihrunddasModell in einenneuenZustandiberfihrt.Der Zustandwird
in jedemSimulationsschritheu berechnetDazuwerdenalle Regeln Gberprft,bis keine dieser
Regeln mehr ausgefihrt werden kann.

Daeskein universelleqSoftware-)Projekgibt, kannesauchkein universellesModell gebenAus
diesemGrund kann der Simulator SESAM verschiedenéModelle ausfiihren Diese missenin
einer einheitlichen Modellbeschreihgssprache, der sogenannten Hochsprache, realisiert sein.

2.2 Die Modelle

Fur den Ausbildungsansatmit SESAM, der in Kapitel 2.3 eingehendeerlautertwird, werden
zwei unterschiedlicckomplexe Modelle eingesetztDiesebeidenModelle werdenim folgenden
naher beschrieben.

Stefan Opferkuch 12.07.2002
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2.2.1 Das QS-Modell

Ein erstesumfassendeSimulationsmodellst dasQualitatssicherungs-ModelQS-Modell) von
Drappa(2000).Das Modell ist auf die Entwicklungvon Softwareim Rahmeneineskleinenbis
mittleren AuftragsprojektsausgerichtetWie in Mandl-Strigynitz (2001) beschriebenunterstitzt
esaktivitdten-orientiertd’rozessmodell&eineevolutionarenoderzyklischenVorgehensmodelle.
Eskonzentriersichaufdie Effektevon QualitatssicherungsmalinahmBaherauchdie Bezeich-
nung des Modells als Qualitatssicherungs-Modell.

DasQS-Modellwird eingesetztuym Studierendenlie GrundlagerdesProjektmanagemenisak-
tisch zu vermitteln. Typischerweisédesitzendie Studierenderkeine odernur geringeProjektma-
nagementeghrungenDurch dasQS-Modellsollensie lernenein Projektzu planen,die nétigen
Stellenzu besetzemndForschrittslontrollendurchzufihrenDazuerhaltendie Studierendenyie
in einemrealenProjekt, VorgabeneinesKundenbeziiglichdesBudgets,desFertigstellungster-
mins und der geforderterQualitdtund Funktionalitdtder geviinschterSoftware. Die Studieren-
den mussendann die notwendigePlanungder Projektdurchfihrungauf3erhalbdes Simulators
durchfiihren Sie missenin der SimulationMitarbeiter einstellenund anhandvon Inspektionen
den Projekterlauf Uberachen.

2.2.2 Das QSVA-Modell

Das QS-Modell wurde von Dudler (2000) zum QSVA-Modell (Qualitatssicherungs-Modell
erweitertum VerhaltensAspektedrweitert. DiesesModell wurde durch Kalajzic (2001) tberar-
beitet. Das QSVA-Modell wird eingesetzum angehend®rojektleiter die grundlggendeKennt-
nisse Uber Projektmanagementbesitzen, auf unerwartete Schwierigleiten bei der
ProjektdurchfihrungorzubereitenZu diesemzZwecksindim QS\VA-Modell Fehlzeitenvon Mit-
arbeitern,ZufriedenheitdesKundenmit dem Projektund Kuindigungenseitensder Mitarbeiter
modelliert.Die AusbildungszielalesQS-Modellswerdenim QSVA-Modell um AspektederPer-
sonalfiihrungerweitert. Die angehenderProjektleitersollen lernen, welche Auswirkungendie
Motivation ihrer Mitarbeiter auf die Leistungenim Projekt hat und wie sie diese Motivation
beeinflusserkénnen.Dabei gilt es savohl dasInteresseder Mitarbeiter an den verschiedenen
TatigkeitendesProjektszu berlcksichtigenals auchdie Mitarbeiterdurch Motivationsmafl3nah-
menpositiv zu beeinflussenZuséatzlichkonnendie Mitarbeiterzu Uberstunderingeteiltwerden,
was jedoch ebeafls Auswirkungen auf deren Mwuétion nach sich zieht.

2.3 Der Ausbildungsansatz

Der Einsatzdes QS-Modellsin der Projektmanagement-Ausbildungurde experimentellvon
Notter(1999)untersuchtDabeiwurdefestgestelltdassdurchdasalleinige Spielenam Simulator
kein Lernefekt bei denam ExperimenteilnehmendeisStudierendemintrat.Esfehlte die Einbin-
dung des Spielens am Simulator in ein didaktisches Gesapgft.

Bevor diesesKonzeptvorgestelltwird, werdenzunachstie Ausbildungszielaefiniert. Aus die-
sen Zielen areben sich dann die einzelnearfponenten des Ausbildungsansatzes.
2.3.1Ziele

Die StudierendersollendurchdenAusbildungsansatgzovohl dasBewusstseiniberdie Auswir-
kungenund Zusammenhéangder einzelnenFunktionendes Projektmanagementsrlangen als
auchin derLagesein,diesesBewusstseirin die Tatumsetzerzu kbnnen Esist alsodasZiel des
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Ausbildungsansatzesit SESAM,denStudierendenlie theoretischeGrundlagerunddie prakti-
sche Umsetzung des Projektmanagements nahe zu bringen.

Mit demAusbildungsansataachMandI-Striggnitz (2000)sollennundieseZiele bei der Projekt-
management-Ausbildungrreichtwerden.lm einzelnerbedeutetlies,dassdie Studierendeffiol-
gende Punkte lgeeifen und praktisch umsetzen sollen:

1. Die Studierenden sollen Projektmanagement-Abémn erlernen und dielgen der Durch-
fuhrung, bzwder Unterlassung dieser Aafgen erstehen.

2. Die Studierenden sollen kritische Situationen in der Projektdurchfihruetyenfund ler-
nen, diese zuermeiden oder zu meistern.

3. Die Studierenden sollen di@kplexen Zusammenhange eines Safteprojekts edhren
underlernenwie sieunterBerucksichtigungller wichtigenEinflusstiktorensinnvolle Ent-
scheidungen flr das Projekt fiegf kdnnen.

4. Die Studierenden sollen sich ausschlief3lich auf die Rolle als Projektiemeerkrieren
kénnen,um sodie volle BedeutunglesProjektleiterdir denErfolg einesSoftwareprojekts
verstehen zu kdnnen.

5. Die Ausbildung soll die Studierenden fur das Thema Projektmanagement interessieren und
anrgyen, sich tber die Ausbildung hinaus mit diesem Thema zu beschéftigen.

2.3.2 Komponenten

Um die Ausbildungszieleerreichenzu kdnnenund die Studierendersonohl die theoretischen
Grundlageralsauchdie praktischdJmsetzunglesProjektmanagementsilehren,ist ein Ausbil-
dungsansatnotig, der die Projektsimulatiormit KomponenterkonventionellerLehre,alsoz.B.
Vorlesungen, und der Aufbereitung der Simulatiogsienisse &mbiniert.

Aus diesem Gedanlen herausentstandder Ansatz zur Projektmanagement-Ausbildungach
Mandl-Strigynitz (2000).FolgendeTabellezeigtdie einzelnerKomponentemesAusbildungsan-
satzes.

Komponenten des Asbildungsansatzes

EinfUhrungseranstaltung

Planen und Durchfihren eines Projekts am Simulator (1)

Analyse der Spiekrlaufe und der erzielten Resultate

Seminar zum Thema Projektmanagement

Planen und Durchfihren eines Projekts am Simulator (2)

Tabelle 1: Uberblick tiber die einzelnen kmponenten
des Ausbildungsansatzes

Die Einfuhrungseranstaltunglientdazu,den Studierendemlie BedienungdesSystemaund das
verwendete Simulationsmodell zu erlautern.
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Die Studierendererhalteninformationentber das simulierte Softwareprojekt,wie geschéatzter
Projektuméngund gewiinschteZielvorgabendesKundenbeziiglichDauer Budgetund Qualitat
der zu erstellendersoftware. Die Studierendemisserdannihr ProjektunterBericksichtigung
dieserGrofRenplanenund anschlieRen@m Simulatordurchfiihren Dabeikénnendie Studieren-
denwahrendder Planungund Durchfiihrungwederauf die Hilfe desTutorszurtickgreifennoch
werden sie in der Funktion des Projektleitesa SESAM unterstuitzt.

Nachder Durchfiihrungder Projektedurchdie Studierendenwertetder Tutor die einzelnenPro-
jektverlaufeaus.In einerAnalyserundeerhaltendie Studierendemickmeldungzu ihren Starlen
und Schwacherbei der ProjektdurchfihrungDafir werdenmehrereVerlaufegegenibegestellt.
An Hand der Vorgehensweisemverdendann die unterschiedlicherResultateerklart. Dadurch
werden den Studierenderdie Zusammenh&ngewischenihrem Vorgehenund den erzielten
Ergebnissererdeutlicht Dabeisollensichdie Studierendemktiv anderUrsachenforschunigetei-
ligen und Uber die gezeigtenEffekte diskutieren.Durch diesesVorgehensoll den Studierenden
ihre Fehler b&usst gemacht und Handlungsaltevei gezeigt werden.

In einemProjektmanagementseminaird denStudierendemler Standder Forschungzu Themen
und Problemen des Projektmanagements gezeigt, die sie nun ja am eigenerahesh agben.

Die letzte Komponentedes Ausbildungsansatzeist die Wiederholungder Projektsimulation.
Dabeiwird den Studierenderdie Méglichkeit gegebendasin der AnalyserundeGelerntenoch-
mals praktisch umzusetzen und im ersten Projeddrmene Fehler zuevmeiden.

Diesefunf beschriebeneKomponenterildeneinensog.SchulungsblockEine konkreteAusbil-
dung kann aus einem oder auch mehreren solcher Schulungsb&stkhen.

Somit kbnnen grschiedene Schulungsbl@ckir verschiedene Ausbildungen eingesetzt werden.

In einerGrundlagenausbildungpllendie Studierenderzundchseinmallernen,ein Projektselb-
standigzu planen esgemaldieserPlanungdurchzufihrerund,falls nétig, regulierendeinzugrei-
fen. Die Studierendesollendie SchwierigleitenbeiderDurchflihrungvon Fortschrittslontrollen
erfahren.Sie sollenden Stellenwertvon QualitatssicherungsmalRnahmanschatzerilernenund
sichdenAuswirkungerbei NichtdurchfihrunglieseMalRnahmeibenvusstwerden Desweiteren
sollen die Studierenden lernen, Mitarbeiter gemal ihrer Qualifikationen einzusetzen.

In einerweiterfihrendersSchulungsoll den Studierendemelehrtwerden,dassMitarbeiter nicht
eine gleichbleibendd_eistung haben,sonderndie Leistungdurch Faktorenwie beispielsweise
ihre Motivation beeinflussivird. Es gehortalsozu denLernzielen,dassdie StudierenderPerso-
nalfihrungim allgemeinenund Punktewie die positive Beeinflussungler Motivationder Mitar-
beiter im speziellen, erlernen.

Esist wichtig, dassdie StudierenderdiesezusatzlicherEffekte sowvohl verstehenals auchdie
Konsequenzemnlieser Effekte auf das Projektmanagemenraktisch tibertragenkdénnen, ohne
dabei das Gelernte der Grundlagenausbildungmachlassigen odeagwieder zu grgessen.

Der Ausbildungsansatsieht vor, dassangehendérojektleiter beginnendmit verhaltnismangig
einfachenModellen,nachund nachan die Schwierigleitenund die Komplexitat realerProjekte
herangefuhrtverden.Dazumissernverschiedendodelle mit unterschiedliche®nforderungen
an das Projektmanagement bereitgestellt werden.
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3 Grundlagen experimenteller Forschung

3.1 Das Experiment im Software Engineering

Der Begriff desExperimentsst nicht eindeutigfestgelgt. Sogibt esallein in der Alltagssprache
undin der Sprachader Wissenschaffmindestensjinf verschieden&erwendungsformerbabei
wird derBegriff ,Experiment*nachZimmermann(1972)in soverschiedeneZusammenhéngen
gebraucht wie:

1. versuchsweisesevfahren (= trial and error),

2. wissenschaftliche afgehensweise,

3. Verfahren der Beeisfihrung, auch ,Gedarkeperiment”,

4. Bezeichnung fur ¥rsuchsanordnungen mit einem Element der Kins#ithiad
5. waghalsige Unternehmung, Neuerung.

Eine Definition fir denBegriff desExperimentsdie fur dieseDiplomarbeitverbindlichseinsoll,
lautet nach Zimmermann (1972):

.[Das Experimentist eine] wiederholbareBeobachtungunter kontrollierten Bedingungen,
wobeieine (odermehrerelunabhangig&/ariable(n)derartigmanipuliertwird (werden),dass
eine Uberprifungsmoglichéit der zugrundeligendenHypothesgBehauptunginesKausal-
zusammenhangs) in unterschiedlichen Situationgelmgn ist.”

Durch das Reifen des Software Engineeringsals wissenschatftlichdisziplin steigt der Bedarf
nachExperimentenum den Softwareentwicklungsprozessd Softwareproduktebessetbewner-
ten, vorherzusagernverstehenkontrollierenund verbesserrzu kénnen(Basili, Selby und Hut-
chens,1986). Neue Prozesseund Produktekonnennicht langer ohne die Uberprifungihrer
Wirksamleit veroffentlicht werden.

3.2 Experimentarten

Prechel(1998)benenntverschieden&xperimentartendie angavandtwerdenkénnen,um einen
wissenschaftlichen Beitrag im Sofive Engineering zu leisten.

3.2.1 Kontrolliertes Experiment

Im RahmenreineskontrolliertenExperimentsvird zundchseineodermehrere~orschungsfragen
aufgestellt DiesemdglichstengdefiniertenForschungsfragesollendanndurchdasExperiment
untersuchundklar beantvortetwerden Dabeikanndie Beantwortungsowohl die Bestéatigunaals
auchdie Ablehnungder ForschungsfragebedeutenBei einemkontrolliertenExperimentwird
versuchtfur alle vorhandeneraktoren die dasExperimenteeinflussenyohldefinierteVerhalt-
nisse zu schafen, so dass zuwverlassige Aussagenuber den Gegenstandder Untersuchung
getrofen werden kdnnen.

Faktoren,die dasExperimentbeeinflussenwerdenauchVariablengenanntAls abhangigevari-
able bezeichnetman den Sacherhalt oder GegenstanddessenVerhaltenoder Auswirkungen
durchdasExperimentuntersuchwerdensollen. Durch die Variation eineroder mehrererunab-
hangigeVariablen bei gleichzeitigemKonstanthaltealler anderervariablen kanneineKausal-
aussagewischenderunabhangigennd derabhangigetvariablenin einerbestimmterSituation
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getrofen werden.DieseVariationwird auchexperimentellerStimulusgenanntDie Variablenin
einemExperimenkonnensomitin verschieden&ruppereingeteiltwerden(Variablen-ypologie
von Kish, 1959, in Zimmermann, 1972):

1. Unabhangige &fiablen, die wéhrend des Experimerdsiert werden und Einfluss auf die
abhangigen &riablen nehmen

2. Variablen mit potentiellem Einfluss auf die abhangiganablen, die aberom \ersuchs-
leiter kontrolliert werden oder wahrend des Experimeeiadn Einfluss darauf haben

Die KontrollederVariablenkannundmussdurchverschieden@echnilen,wie z.B. die Randomi-
sierung(Zufallsausvahl) tibereinerMenge(Grundgesamtheityon Personensichepestelltwer-
den. Weitere EBchnilen zur \ariablenkontrolle befinden sich unter Kapitel 3.3.2.

3.2.2 Fallstudie

Fallstudienwerdeneingesetztwennauf GrundderFragestellunglie Durchfihrungeineskontrol-
lierten Experimentsnicht bewerkstelligbarist, oder die ErgebnissediesesExperimentsnicht
rechtzeitig erfuigbar waren.

Um eineFallstudiemdglichstkosten-undzeitefizient durchzuftihrenwird die AnzahlderVersu-
cheoderauchdie AnzahlderVersuchsteilnehmeeduziert.Eswird versuchtdie daraugesultie-
rende diinne Datenbasis,welche die Giultigkeit der Ergebnissestark einschrankt,dadurch
auszugleichengassauchnichtobjektve Beobachtungem die Ergebnissealer Fallstudiemitein-
bezogerundim Hinblick aufdie zu untersuchendeAussagennterpretiertwerden Der Einbezug
diesernichtobjektven Beobachtungemussjedoch unter gré3terVorsicht geschehenum die
Ergebnisse derdflstudie nicht zu erfalschen.

Es bestehtdie Moglichkeit der Kombinationder Fallstudieund deskontrollierten Experiments.
Dabeiwird eine Fallstudie durchgefiihrtdie zunadchstinmal die prinzipielle Richtigkeit einer
AussagauntersuchtFalls dabeifestgestellwird, dassmansich auf demrichtigen Weg befindet,
kannanschliel3enein kontrolliertesExperimentnachgefuhriverden,dassdie Aussagemit der
notigen Datenbasis Uberpriift.

3.2.3 Feldbeobachtung

Feldbeobachtungemeschéftigersichim BereichdesSoftware Engineeringsnit Beobachtungen
realerProjekte.Durch die Eigenschaftervon Feldbeobachtungenlasseinerseitsoft einegenu-
gendgrofReAnzahl an Beobachtungeworliegt, andererseit@berkeine Kontrolle aller auf die
FeldbeobachtunginwirkenderFaktorenmdglichist, nehmenrFeldbeobachtungegineZwischen-
position zwischen Experimenten undllBtudien ein.

Esgehortzu denVorteilenvon Feldbeobachtungedassdiese durchihre Realitéatsnaheginevor-
sichtigeVerallgemeinerungulassenDesweiterensind sie kostengunstiglurchzufuihrenda der
Gegenstandder Untersuchungn einembestehendeRrojektintegriert ist, alsoflir die Untersu-
chung nicht zuerst ein solches Projekt ins Leben gerufen werden muss.

NachteileinerFeldbeobachtungst die fehlendeKontrolle der Umgelungstktoren die zur ,Ver-
schmutzung‘der unabhangigevariablenfihren kann. Dies bedeutetdassman Auswirkungen
auf die abhangigévariablebzw. die abhangigervariablennicht mehreindeutignur einerunab-
hangigen ¥riablen zuordnen kann.
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3.3 Experimentelles Arbeiten

3.3.1 Formulierung der Forschungsfragen

Die Formulierungeinerwohl definiertenForschungsfragejie zumeistauseinemintuitiven Pro-
blemabgeleiteist, ist laut Basili, Selbyund Hutcheng1986)einenichttriviale Aufgabe.Oftmals
musserdabeiunklardefinierteBegriffe, wie z.B. Softwarequalitatgenaverfasstund iberprifbar
formuliert werden.Somitist schondie exakte FormulierungeinesProblemsein groRerSchrittin
Richtung dessen Ldsung.

NachPrechelt(1998)ist die Aufstellungder Forschungsfragein entscheidendeBchritt bei der
Experimentdurchfihrungkehler die bereits beim Ausarbeitender Forschungsfrageggemacht
werden, lassen sich imeXauf des Experiments nur sehr schwarigieren.

Aus diesemGrundgibt Prechelteinige Teilschrittean, die eine Orientierungshilfdoeim Aufstel-
len der lerschungsfrage geben sollen.

» |dentifikation des Problems

Zunachsmussfestgelgt werden welchesProblemoderProblemfeldiberhaupturchdas
Experimentuntersuchtverdensoll. Diesrichtetsich starknachNutzlichkeits- und Mach-
barkeitsiberlgungen jedochauchnachpersoénlicherPraferenzemesForschersNur fur
ein ThemadasdenForschemwirklich interessiertkanndieserdie nétigeBegeisterunguf-
bringen.

» Literatursuche

Nachdemdas Themagrob festgelgt wurde, sollte nach bereits vorhandenerLiteratur
gesuchtwerden.Dies hilft zum einendie zu untersuchendekorschungsfragenéherzu

definierenzumanderemicht bereitsexistierendeUntersuchungenochmalsdurchzufih-
ren.

* Machbarleitsprifung

Durch eine Machbarleitsprifungsoll untersuchtwerden, ob die untersuchtenFragen
einerseitsvon Interessdur die Wissenschafsind und andererseitgine effektive experi-
mentelle Untersuchung unter dermggbenen Rahmenbedingungen tGberhaupt maglich ist.

» Formulierung (der rschungsfrage(n))

DieserPunktbeinhaltetdie Formulierungder Forschungsfragem derArt, dassdieseFor-
schungsfragen dann im Rahmen eines Experiments untersucht werden kdénnen.

In derRealitatlaufendie vier obigenPunktenicht sequenziellsonderrteilweisein wildem Chaos
durcheinandeoderparallelah Diesist durchdie starke Abhangigleit der Punkteuntereinander
zu erklaren Wichtig ist vor allem,dassam EndediesesProzessesinnvolle Forschungsfragefor-
muliert wurden.

3.3.2Kontrollevon Variablen
NachPrechel{1998)ist esdasZiel jedesExperiment®inegesicherteAussagealerArt zutreffen:

Wennmanin derSituationS die AnderungX anderVariablenx vornimmt,dannkannmanals
Wirkung die Anderung Y an deraviablen y beobachten.
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Um einederartigeAussagenacherezu kdnnenjst esnoétig fur alle vorhandeneWariablen die auf
das ExperimentAuswirkungenhaben,wohldefinierte Verhaltnissezu schafen. Dies bedeutet,
dassalle Variablen,die eine Auswirkungaufy habenkdnnen kontrolliert werden.Dabeimuss
manalle Variablenbis auf eine konstanthalten.Dann miisseralle Anderungerder Variableny
ihre Ursachean der kontrolliertenVeranderungler einennicht konstantgehaltenerVariablenx
haben.

Meistist esnicht mdglichist, dassalle Variablen die einenEinflussauf die abhangigevariabley

haben kontrolliert werdenkénnen.Dannkannmandie obige Aussagedahinabschwéchergass
die unabhangigé/ariablex die einzigeist, die sich unterallen Variablenandert,von denenman
ernartet, dass sie einen Einfluss auf die abhé&ngagmbie y haben kdnnten.

DasKonstanthaltevon Variablenwird als Kontrolle von VariablenbezeichnetDieseKontrolle
von \ariablen ist eine grundiende €chnik im Bereich desxperimentellen Arbeitens.

Esgibt verschieden@nabhangig&/ariablen,die in denmeistenExperimenterauftreten Diesen
Variablen und ihrer &ntrolle ist daher besondere Aufmerksahku schenén.

* Individuelle Unterschiede
Da Experimente im Softare Engineering meist mit Personen zu tun haben edselvie-
dene Ausbildungs- und Effirungsstande haben, ist dies dahiwichtigste \ariable, die
kontrolliert werden muss. DiesaNable gilt es gr allem bei der Einteilung der Experi-

mentgruppen zu beachten, so dass nicht eine Gruppe der anderen, z.B. im Bereach des V

wissens in einem Gebiet, Ubeyén ist.

» Historie
Bei Experimenten, die tUber einen langeren Zeitraum andauern, kann @sadeyungen
in abhéngigervariablenkommendie nichtim EinflussbereiclidesExperimentdiegenund
sich somit der léntrolle des ¥rsuchsleiters entziehen. So gibt esallem bei Studenten
den Einflussdktor der rlesungen. Durch dieatsache, dass Studenten z.B. eine Sow
Engineering-drlesung besucheneréndert sich ihr @sen in diesem Bereich. Dies hat

Auswirkungen auf ein Experiment, dass beispielsweise die Auswirkungen eines Projektsi-

mulators untersuchen soll.

* Reifung (maturation)
Reifung ist eng mit demorherigen Punkt Historieerbunden. Dabei handelt es sich bei
Historie eher um &uf3ere Einflisse auf deesvdchspersonen, bei der Reifung stellt sich ein
innerer \éranderungsprozess bei degrdlchspersonen ein. Gleich wie bei der Historie
sind vor allem Experimente betifeh, die Uber einen langeren Zeitraum andauern.

* Instrumentation
Fallsim ExperimentaufbainstrumentergendeineArt enthaltersind,z.B. Werkzeugedie
die \ersuchspersonen benutzen sollen,esandert sich der Beobachtungs- und Messauf-
baualleindurchdie Tatsachegdasgie Instrumentdenutztunddurchdie Versuchspersonen
immer bessererstanden werden. Diegabnisse des Einsatzes einesrk¥euges zur
Unterstitzung des Projektmanagements beispielsweise kénnen sich schon dadbesch v
sern, dass dieé@rsuchspersonen immer besser mit dieseark¥é¢ug umgehen lernen und
somit das Wrkzeug im ¥rlauf des Experiments besser und zielgerichteter einsetzen.
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» Sterblichleit (mortality)
Mit Sterblichleit wird dasAusscheidemwon Versuchspersonam VerlaufdesExperiments
bezeichnet. Dieses Ausscheiden kaxtemme oder interne, durch das Experimesruy-
sachte, Grinde haben. g&m eterne Grunde ist derévsuchsleiter machtlos. Gerade bei
Studenten als&fsuchspersonen kann es immer wieder zu Sterblicadf Grund nicht
bestandener Prufungenrkmen. Rlls die Sterblich&it einen Zusammenhang mit der
Behandlung im Experiment hat, so ist dieser Zusammenhang eine zusatalietideV
Gerade bei Experimenten im Bereich des SaféAEngineerings kann Sterbligikeine
grol3e Rolle spielen, da haufigiguchspersonen, die mit einer bestimmtechhik oder
einem bestimmten Wkzeug nicht zurechknmen, das Experiment frustriert friihzeitig
abbrechen und somit nicht imd&bnis des Experiments askt werden.

» Statistische Rgression bei ¥rher Nachhermessungen
Vorhermessungen dienen dazu, den Zustand der abhangigebléh wr der Ausfiihrung
des eperimentellen Stimulus zu ermitteln. Zusammen mit der Nachhermessung kann so
eine \éranderung bestimmt werden. Diese Messungen sind besonders bei Experimenten
notig, die eine ¥randerung des Méenstandes deeXsuchspersonen in einem Gebiet
bestimmen wllen. Bei einer ¥rsuchsanordnung ohnetermessung kann nicht anéas-
sig ermittelt werden, welchenekintnisstand died&rfsuchspersonerorder Experiment-
durchfihrung hatten.
Jedoch bringt die &fhermessung Probleme mit sich, da sie dg@e@mentellen Stimulus
verandertdenndurchdie Vorhermessungndertsichdie EinstellungderVersuchspersonen
gegenuber demdfschungsobjekt. Daher sollte laut Zimmermann (1972), wenn moglich,
auf eine \drhermessungerzichtet werden.
Vorher und Nachhermessungen werden haufig durch Pre- und Posttestslwvnach dem
experimentellen Stimulus durchgefihrt.
Mit demBegriff statistischdregressiorwird die statistischéVahrscheinlichkit bezeichnet,
dass die on \ersuchspersonen erreichteeé, die bei einem Pretestiem hoch oder
niedrig waren, die €ndenz aufweisen, bei einem nachfolgenden Posttest eher durchschnitt-
lich zu werden. Dieser Saatnhalt ist dadurch lgetindet, dass solcha&teemen Vérte, die
nach oben oder unten ,ausrei3en”, statistisch gesehen eher selten sind und sich nicht wie-
derholen.

* Anforderungscharakteristik
Die Art, in derVersuchspersonatie fir dasExperimenigeltenderAnforderungenibermit-
telt belommen, hat entscheidenden Einfluss auf dabalten der ¥rsuchspersonen. Des-
halb sollten die Anforderungen mdglichst allegr&tchspersonen in der gleichen Art und
Weise Ubermittelt werden.

» Erwartung (epectang)
Die Ernartungshaltung desevsuchsleiters kann das Experiment in eioe tam
gewlnschte Richtungerandern, ahnlich dem fekt der ,self-fullfilling-propheg”. Dies
kannaufverschieden®VeisenpassierenSokannderVersuchsleiteverschieden&ruppen
in unterschiedlicher Art und e mowieren. Oder er wertet die ggbnisse des Experi-
ments mit erschiedenen Mal3staben flr die einzelnen Gruppen aus.
Dieser Sacherhalt wird bei Zimmermann (1972gksuchsleiteEffekt genannt. Dabei
zeigt sich, dass nicht nua¥ablen durch denérsuchsleiter éntrolliert werden missen,
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sondern dass derYsuchsleiter selbstyentuell unbwusst, Einfluss auf das Experiment
ausubtDiesist wenigeraufdie unredlicheArbeitsweisederVersuchsleitezurtickzufiihren,
als auf die @tsache, dass deeksuchsleiter sich an einer Hypothese orientiert. 2er V
suchsleiter gibt dabei feinste Stimuli ab, die das Experiment in Richtung der Bestatigung
seiner eigenen Hypothese beeinflussen.

Dieses ¥rhalten kann nur durch den Einsatz mehreesshsleiter untedmden werden.
Falls nur ein ¥rsuchsleiter das Experiment durchfiihrt, so kann durch dassBtsein die-
ses Problems der fekt zumindest minimiert werden.
DurchdasBestreberderVersuchspersonandglichstdenErwartungerdesVersuchsleiters
zuentsprecherkannderVersuchsleiteEffekt nochmalsverstarktwerden Diesesvon Zim-
mermann (1972) DemandfE€ts genanntedrhalten des ,demarsuchsleiter geflens®

kann stark Auswirkungen auf die Resultate dearSuchspersonen haben und unter
Umstanden seeit fuhren, dass die §ebnisse des Experiments nicht in die Realitat Uber-
tragbar sind, da dieevsuchspersonen dort ein grurgdiad anderesérhalten an denag
legen.

e Sequenzdékte
WennVersuchspersoneninerReihedahnlicheBehandlungennternorfenwerden sospielt
eseineentscheidendRolle, in welcherReihenfolgedie Behandlungemufeinandefolgen.

Es besteht prinzipiell dieehdenz, dass diee¥suchspersonen bei der zweiten Behandlung
besser abschneiden, als bei der ersten, da sie bei der zweiten Behandlung mit dem Problem
und dem Loésungsansaterntraut sind.

« Erfahrenheit (sophistication)
Das \érhalten wn \ersuchspersonen ist abhangamvhren kenntnissen tber Methoden
und Ziele e&perimenteller Brschung. So missen unter Umstandars¢hungsziele,or
allem wenn sie sich aubgz lonkrete und schmaleevhaltensaspekte deekuchsperso-
nen lonzentrieren, @rschleiert undwentuell auch grschwigen werden, um diese uar-
falscht untersuchen zu kénnen. Beperimenterdhrenen ¥rsuchspersonen kann dies
eventuell schwierig oderag unmaglich sein.

Esgibt nocheine ReiheweitererzusatzlicheNariablen,die jedochauf Experimentam Bereich
Software Engineering weniger Auswirkungen haben und daher hier nicht erwahnt werden sollen.

3.3.3 Weitere Probleme

Zusatzlichzu den Problemendie sich durchdie Kontrolle der Variablenergeben,gibt esnoch
weitere wichtige Punkte zu beachten.

3.3.3.1 Hoher Aufwand

Ein fundiertesund aussagekraftigeBxperimentmusseineentsprechendrol3eDatenbasidesit-
zen.Nur dannkdnnendie Hypothesengdie durchdasExperimentiberpriftwerdensollen,wirk-
lich beantvortetwerden.Jedoclsind haufighoherAufwandund meistauchhoheKostenmit der
Erstellungeiner entsprechendjrof3e Datenbasisverbunden.Die Grindehierfir sieht Prechelt
(1998) in \erschiedenendktoren.

Die Hauptursachéir hoheKostenist die Tatsachegdassbei Experimentenm SoftwareEnginee-
ring Menschenm Mittelpunkt stehenViele Forschungsfragehetrefen dasVerhaltenvon Men-
schen oder Gruppen. Damit muss das Mitwirken dieser Versuchspersoneam Experiment
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gewéhrleistetwerden wasmit Kostenflir die Personewerbundenist. Zum einensolltendie Ver-
suchspersonerine Aufwandsentschadiguntijir die Teilnahmeam Experimenterhalten,zum
anderenrentfallt ihre Arbeitskraftwahrendihrer Teilnahmeam Experiment.Haufig miissendie
Versuchspersonarcht nur einmal,sonderrmehrereMale am Experimenteilnehmengdanur so,
durchstatistischéAnalysen Schwankungenm Verhaltender Teilnehmerherausgerechneterden
konnen.

Desweiterenmusserfiur die meistenExperimentéPersonemit entsprechentloherQualifikation
gefundenwerden.Bei der Durchfiihrungvon Experimentemmit StudierendemisserEinschran-
kungenim BereichderVerallgemeinerunger Experimentebeachtetverden.Jedochsind Experi-
mente mit hochqualifizierteraEhkraften um ein ilfaches teuerer

Als letzter Punktist laut Prechelt(1998) die Tatsachétr einenhohenAufwandverantwortlich,
dassdie zu untersuchendeArbeitsgangemeist tiber einen Zeitraumvon mehrerenArbeitswo-
chenhinweg gehenDie Mdéglichkeit, schlanle Experimentezu entwerfenist oftmalssehreinge-
schrankt.

3.3.3.2 Anzahl der Variablen

Da bei einemkontrollierten Experimentalle Variablen,die Einflussauf die abhé&ngigevariable
ausubenkontrolliert werdenmissensteigtder Aufwandmit der Anzahlder zu kontrollierenden
Variablen.

Nun zeigt sich aberlaut Prechelt(1998) leider, dassExperimentem Software Engineeringim
Vergleichzu Experimentenn anderenVissenschafteerheblichmehrzu kontrollierendevariab-
len besitzen. Dieseaviablen ligen in folgenden Sektoren:

» Versuchspersonen: Ausbildung, Faleigén, Erbhrungshintegrund, alles jeveils savohl
allgemein-softwretechnisch als auch speziell in Bezug auf ditegende Aufgbe

» Aufgabenstellung: Grofl3e, Anwendungsgebiemilexitdtsgrad, besondere Schwierggk
ten

* Randbedingungen:efminanforderungen, QualitatsanforderungeahWon Methoden,
sawveit sie nichts mit derd¥schungsfrage zu tun haben

» Arbeitsumfeld:Art undUmfangdermaschinellernterstiitzungArt undUmfangderorga-
nisatorischen Unterstiitzung

DurchdieseVielzahlvon zu kontrollierenderiariablenwird nicht die DurchfiihrungdesExperi-
ments beeinflusst, jedoch wird dierdligemeinerbasdt der Resultate stark eingeschrankt.

3.3.4 Zufallsstichproben und Vergleichsgruppen

Um nun die in Kapitel 3.3.2, erw&hnteKontrolle realisierenzu kénnen,werdenverschiedene
Technilenangevandt.Die beidenwichtigstenTechnilensind Zufallsstichprobemnd Vergleichs-

gruppen.

Um individuelle Unterschiedaler Versuchspersonesuszugleichenyerdenauseiner Grundge-
samtheitvon Versuchspersoneper Zufallsausvahl die Versuchsgruppegebildet. Damit kann
gewéhrleistetwerden, dass WissensstandYorlieben und Interesseder Versuchspersonedas
Experimentediglichin derArt beeinflussendassdiesdurchstatistische/erfahrenherausgerech-
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netwerdenkann.Sowurdeesz.B. die ErgebnisseeinesExperimentsstarkverfalschenwennbei

zwei Gruppendie Softwarequalitauntersuchtvirde,bei denereineGruppedenRationalUnified

Procesanwendetfur desserDurchfiihrungalle VersuchspersonatieserGruppekeinerleiMoti-

vation besitzen,und die andereGruppe Extreme Programming,woflrr alle Personendieser
Gruppeextrem hohe Motivation haben.Nur durch daszufallige Zusammenstelleder Gruppen
kanngewahrleistetverden dassnanamEndedesExperimentgzu einemreprasentatien Resultat
kommt. Dieses ®frfahren wird laut Zimmermann (1972) auch Randomisierung genannt.

NebenZufallsstichprobersind Vergleichsgrupperein weiteresMittel, um Variablenzu kontrol-
lieren. DabeikénnendurchVerleichsgruppewor allemdie VariablenReifungund Historie der
Versuchspersonen durch degrSuchsleiter éntrolliert werden.

EinenVersuchsaufbamit zwei VersuchsgruppearlautertZimmermann(1972). Um mdoglichst
viele Faktorenim Experimentkontrollierbarzu machenpedarfesbei dertypischenvVersuchsan-
ordnungeinesspeziellenExperimentaufbausJm StolgrolRenzu reduzierenwird zusatzlichzur
Versuchsgruppeine sogenannt&ontrollgruppegebildet. Diese Kontrollgruppesollte von den
Voraussetzungeher der Versuchsgruppendglichstahnlichsein. Bei beidenGruppenwird eine
Vorher und eine Nachhermessun¢M1 und M2) durchgefuhrtJedochbekommt lediglich die
VersuchsgruppdenexperimentellenStimulus(X). Durch denVergleich der Vorher und Nach-
hermessungewon Versuchs-und Kontrollgruppekann ermittelt werden,welcheVeranderungen
aufauliereEinflissezurtckzufuhrersind (diesetretensonvohl bei der Versuchs-alsauchbei der
Kontrollgruppeauf) und welche Veranderungemhren Ursprungim experimentellenStimulus
haben(dieseVeranderungetretennur bei der Versuchsgruppauf, nicht aberbei der Kontroll-
gruppe).

Somitgilt fir soziavissenschaftlich&xperimentaindauchfir die meistenExperimentim Soft-
ware Engineering folgendes¥suchsanordnung:

Versuchsgruppe: M1 X M»
Kontrollgruppe: M; M,

Tabelle 2: , Typische* Versuchsanordnung mit \brher- und
Nachhermessung @n Versuchs- und Kontrollgruppe

Prechelt(1998)schlagtnochvor, der Kontrollgruppeeine Art Placebazu verabreichenwie dies
in medizinischerExperimenterhaufig der Fall ist. Damit wirde der obige Versuchsaufbail-
gendermal3en aussehen:

Versuchsgruppe: M1 X M»
Kontrollgruppe: M, P M,

Tabelle 3: \ersuchsanordnung mit zusatzlichem Placebo fur die éntrollgruppe

Bei dieserVersuchsanordnunigestehtim Software EngineeringdasProblem,dassPlacebosn
diesem Bereich relatischwer zu &nstruieren sind.
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3.3.5 \arianzreduktion

Durchdie Varianzreduktiorwird versuchtfur allen ExperimentgruppemaglichstVersuchsper-
sonenmit gleichemHintergrund und Voraussetzungenu finden. Dadurchkann gewvahrleistet
werden,dassselbstgeringe Schwankungennur durch den experimentellenStimulus ausgelost
werden.

Um Varianzreduktioreu ermdgliche solltensich zwei Versuchspersonean zwei verschiedenen
Experimentgruppem BezugaufihreindividuellenUnterschiedentglichstwenigunterscheiden.
Falls dieserSacherhaltauf alle Studierendenn allen Experimentgruppenutrifft, sie alle also
eineArt Pendantn einerandererExperimentgruppé&abensosollte gevdhrleistetsein,dassdie
Variableindividueller Unterschiedder VersuchspersonannerhalbdesExperimentskontrolliert
ist.

Idealerweisesollte ein unddieselbeversuchspersoanallen BehandlungenlesExperimentgeil-
nehmenAls Behandlungverdenalle kontrolliertenEinflisseauf die Versuchspersondrezeich-
net.Somitware,auf Grundder Tatsachegassur eineVersuchsgruppamExperimenteilnimmt,
die Varianzzwischenden Versuchsteilnehmerbei allen Behandlungemull, da essich um die
identischenPersonerhandelt.Dies ist jedochbei Experimentengie sich mit der Untersuchung
von Lernefekten beschaftigen aul3erst schwierig.

3.3.6 \érsuchsplane

Versuchsplanelienendazu,im Rahmender Experimentplanundestzuhaltenwannfir welche
Subjekte welche Behandlung amgadet und welchereEt zur Beobachtung durchgefiihrt wird.

Bei der Experimentplanungvird dasExperimentklassifiziert.Dabeigibt esverschiedendypen
von Experimenten.

Beim Intra-Subjekt-PlamurchlauftjedeVersuchspersojedeArt von Behandlungdie im Experi-
mentvorgeseherist. Im Gegensatalazuwird beimInter-Subjekt-Plamur bestimmteBehandlun-
gen auf bestimmteVersuchspersoneangevandt. Des weiterenwerdenVortest-Nachtest-Plane
und Nur-Nachtest-PlanenterschiedenVortest-Nachtest-Planserdenvor allem fir den Nach-
weiseinesLernefektsbendtigt,um Unterschiedem WissensstanderVersuchspersonearor und
nachder AnwendungdesexperimentellerStimulusfeststellerzu kénnen.Dabeiwird ein Vortest
direkt vor dem experimentellenStimulus und ein Nachtestan den experimentellenStimulus
anschlieBendlurchgefiihrtBei allen dieserPlanewird wie in Kapitel 3.3.4 beschrieberdurch
Zufallsstichproberbei der Zusammenstellunder Experimentgruppegewahrleistet dassindivi-
duelleInteressermer Versuchspersonean bestimmtenThemenkeinenEinflussauf denAusgang
des Experiments haben.

Neben den ,echten“a&fsuchsplanen gibt es noch die quagiegimentellen ¥rsuchsplane.

Ein Beispielfir einensolchenquasi-&perimentellerVersuchplanst zum einendie nichtequva-
lenteKontrollgruppe pei derdie Aufteilung derVersuchspersonen verschieden&ruppemicht
zufallig geschiehtsonderrsichdie Personemntwedefreiwillig flr eineGruppemelden odersie
an Hand eines bestimmten &uf3eren Kriteriums fir eine Gruppe ausgesucht werden.

Zum anderenist die unterbrochen&eitreihe ein Beispiel fir einenquasi-&perimentellenver-
suchsplanDabeiwerdenin gewissenAbstandervor- und NachtestslurchgefihrtZwischenden
einzelnenTestssolltenstetigeVerdnderungenachweisbasein,die auf die Reifung,bzw. Histo-
rie zurickzufuhrersind.Falls nunzwischeretztemVor- understemNachtestin Sprungzu mes-
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senist, derim Vergleichzu denstetigenveranderungeanerniartethochist, sokanndieseraufdie
Behandlung zurickgefuhrt werden.

Auch quasi-&perimentelleVersuchekdnnenwissenschaftlichenspriichergeniigenSo muss
bei einemSachwerhalt,bei demmandurchgesundemMenschererstandverschiedeneusatzliche
Variablen ausschliel3erkann, nicht ein vollstandiges,teueresund aufwéndigeskontrolliertes
Experiment durchgefuhrt werden.

3.3.7 Inteme und extene Gultigkeit
Bei jedem Experiment wird zwischen interner urtkener Gliltigleit unterschieden.

Als interne Gultigkeit wird die Korrektheit des ExperimentsbezeichnetDie experimentellen
Ergebnissesind nur dannintern gultig, wenn mit dem Experimenttatsdchlichdas gemessen
wurde,wasgemessemwerdensollte. InterneGiltigkeit der Experimentegebnisseavird alsodurch
die korrekteKontrolle aller Variablenerreicht.Die gemachteBeobachtungemusserdannein-
deutig auf die Verdanderungder unabhangigenvariablen zurtickgefuhrtwerden kénnen. Je
genauedasExperimentbeschriebetist, destohdherist die interneGliltigkeit, denndestobesser
konnen alle ¥riablen lontrolliert werden.

Die externeGiultigkeit dagegenstellt die FragenachderVerallgemeinerbasit. Auf welcheande-
ren Situationen lassen sich digyBbnisse des Experiments tbertragen?

Damitwird auf denerstenBlick ein Widerspruchdeutlich.JegenauedasExperimentund seine
Rahmenbedingungdreschriebersind, destohdherist die interneGiltigkeit. Jedochassensich
die ErgebnissalesExperimentsdannnur schlechtauf andereSituationenibertragendasich die
RahmenbedingungewverschiedeneSituationenum so mehr unterscheidenAndererseitsgilt,

dassie allgemeinerein Experimentist, alsoje hoherseineexterneGiultigkeit ist, destoschwieri-
gerwird es,alle Variablenzu kontrollierenund somiteinehéheinterneGliltigkeit sicherzu stel-
len.

Die externeGuiltigkeit wird dariiberhinausdurchdie Populationsgultig&it, die 6kologischeGil-
tigkeit und die zeitliche Guiltigit eingeschrankt.

* Populationsgultig&it
Die durch das Experiment gemachten Aussagen geltemteme Glultigkit vorausge-
setzt, fir den Personenkreis, der am Experimentatsuighspersonen teilgenommen hat.
So gelten Aussagen, die durch ein Experiment an deetsitiat getrden wurden, nur fir
Studenten, streng genommenaogur fir Studenten einesvgesen lachsemesters, und
kénnen nicht auf andere Personengruppen, wie z.B. professionell@f®afiyenieure,
erweitert werden.

+ Okologische Giiltigkit
Die Aussagen des Experiments gelten nur fiir den genauen Aufbau des Experiments. Bei
VeranderunglesAufbauskanneszuanderenVerhalterderVersuchspersonedkommen so
dass unter Umstanden andergdimisse die #ige sind. Das &fhalten der ¥rsuchsperso-
nen unter den kinstlichen Bedingungen eines Experiments kann also nicht ohne weiteres
auf die ,wirkliche Welt“ Gbertragen werden.

o Zeitliche Gultigleit
Bei zeitlicher Gultigleit wird zwischen zyklischen und linearerfdkten unterschieden.
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Zyklische Efekte betrefen z.B. saisonale Sclankungen, wie Friihjahresmudegk oder
subjektintern&yklen,wie Wach-Schlaf-Risthmenvon PersonerLineareEffektebetrefen
Folgenvon ReifungundHistorie, die sichnicht iberdasExperimenthinausverfolgenoder
gar kontrollieren lassen.

Durchdieseverschiedene&inflisseauf die Gltigkeit einesExperimentsnussdie Ubertragbar-
keit der Egebnisse auf andere Situationen sehr genau geprift werden.

3.3.8 \eroffentlichung

Ein letzterwichtiger Punktfir jedesExperimenist seineBedeutundir die WissenschaftDa die
Wissenschafton der Anhaufungvon Wissenlebt, ist esunbedinginétig, dassdasExperimentin
einer moglichst detaillierten Beschreiling, was sowvohl die Experimentplanungals auch die
Experimentauswertungnd Schlussfolgerungeangeht,bekanntund verfligbargemachtwird.
Dabei ist eine schriftlicheardffentlichung das am haufigstermghlte Mittel.

Bei derVeroffentlichungeinesExperimentsst vor allem auf seineReproduzierbamit zu achten.
Nur so kanngewahrleistetwerden,dassdasExperimenterneutdurchgefihriverdenkann,viel-

leicht mit einemanderenPersonenkreisls Versuchspersonemm die externe Gultigkeit unter
Umstanden erweitern zu konnen.
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4 Design des SESAM-Experiments

In diesemKapitelwird der Aufbaudesin derDiplomarbeitdurchgeflihrtefexperimentdeschrie-
ben.DasExperimenthattedasZiel, die Untersuchungwie siein Kapitel 1.2 beschriebenvurde,
durchzufihren.

Eswerdenim Folgenderdie untersuchtefrorschungsfrageanddie Experimentmethodenit der
die Forschungsfragen untersucht wurdeorgestellt und erlautert.

4.1 Definition der Forschungsfragen

4.1.1 Erlauterung der Forschungsfragen

Durch diesesExperimentsollen die nachfolgenderForschungsfragemintersuchtwerden.Die
Forschungsfragesind engmit demVersuchsaufbaausKapitel 4.2 und der Einteilungder Ver-
suchspersonen in Experimentgruppen in Kapitel érbunden.

1. Kann mit den @mplexeren Modellen ein Lernerfolg ezicht weden?

Ein Lernerfolgtritt ein, wenndie Versuchspersonetie Effekte in Softwareprojektererkennen,
verstehemunddartibetinausin derLagesind,diesegheoretisch/erstandengraktischalsLeiter
eines Projekts in der Simulation umsetzen zu kénnen.

2. Welches Mal3 an Empleitat sind (fortgsdirittene) érsudispesonen in der Lge zu beherr-
schen?

Die Versuchspersonebeherrscherihr Projekt, wenn es ihnen spéatestendeim zweiten Mal
gelingt, eserfolgreichabzuschlieRennd wahrendder Projektdurchfihrunglie an sie gestellten
Aufgabenzu erfillen.Dazugehdértnicht nur, einzelneAspekte wie z.B. die MotivationderMitar-
beiter zu beachtensonderrdaskomplexe Zusammenspialerverschiedeneiffekte zu meistern
und sinwolle Entscheidungen zu tfeh.

In diesemZusammenhan@abendie Versuchspersonedas Projekt erfolgreichabgeschlossen,
wenn der Kinde die erreichten Zielvwgaben akzeptiert.

3. Welche lomplexen Modelle sind notwendig und siotl in der fortgesdrittenen Pojektma-
nagement-Aisbildung mit SESAM?

Ein Modell ist dannnotwendig,wennin diesemModell méglichstviele Effekte realerModelle
enthaltersind, bzw. wenngegeniberreinerbereitsvorhandenerschulungneueEffekte und damit
neue Aufgben fir das Projektmanagement hirauaknen.

Es stellt sich aberdie Frage,welche Komplexitat fur fortgeschritteneStudierendesinnvoll zu
wéhlenist, um die Studierenderwederzu unterfordernnoch einenLernerfolg durch zu grof3e
Komplexitat zu \erhindern.

Modelle sind sinnvoll, wennsie durchdie Versuchspersondrmeherrschiverdenkénnen,sich ein
Lernerfolg einstellt und diea&rfsuchspersonen maert sind die Projekte durchzufiihren.

Diese Forschungsfrag&ann abschlielRenerst nach Untersuchungler erstenund zweiten For-
schungsfrage, unter Berticksichtigung der neuen Aspekte, lmatettwerden.
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4. W\elche Feedbak-Arten haben wele Auswirkungn?

Wie in Kapitel 2.3 erlautert,oekommendie Versuchspersondreedbackzu denvon ihnenwah-
rend der Projektdurchfihrung gemachten Fehlern undestark

Im RahmendiesesExperimentsverdenverschiedendrten desFeedbackerprobtund gegenu-
bemgestellt.

» Tutorfeedback
Der Tutor tubernimmtbei dieserArt desFeedbackslie aktive Rolle. Er greift sichanorymi-
siert \verschiedene Projelgviaufe heraus, um den Studierenden durch dge@erstel-
lung des Y¥rgehens Stadn und Schwachen der Projektdurchfiihrung zu zeigen. Dies
geschiehtm Stile einesVortragsoderaucheinerVorlesungDie Studierendefiibernehmen
keineentscheidendktive Rolleim RahmerdesFeedbackdNatirlichsinddie Studierenden
angehalten bei Fragen oder Unklarheiten dies in das Feedback miteinzubringen. Jedoch
gestalten die Studierenden den Ablauf des Feedbacks nichtrakti

» selbstandiges Feedback
Bei dieser Art des Feedbacks missen disdchspersonen eine aktie Rolle Gberneh-
men, als dies beimutorfeedback derdl ist. Es ist inre Aufgbe, unter Beaufsichtigung
des Ttors, ihre Projekirlaufe in Gruppen zu analysieren und sich somit das entspre-
chende Feedback selbststandig erarbeiten.
Der Tutor \erféllt jedoch nicht in eine passiRolle. Er ist als die das Feedback leitende
Person téatig, ohne den Studierenden direkt Feedback zu geben.
Bei eventuellen Rickfragen zu den Daten oder Unklarheiten stehuttar Zlur \érfiigung.

Bei beidenArten desFeedbackerhaltendie Versuchspersonehusdrucle, die ihre individu-
ellen Leistungenbeim erstenProjektzeigen.Diesewurdendurch den Tutor erstellt,der die
einzelnen Projekerlaufe der ¥rsuchspersonen analysiert hat.

5. Inwieweit nutzen die&fsuthispesonen das Rjektmangement-\WWrkzeug Oganizer fur die
Planung und die Duhfiihrung lomplexer Piojekte? Inwigveit bringt es die erwarteterok
teile?

Die Studierendersollenan HanddesAusbildungsansatzenit SESAM lernen,wie wichtig Pla-
nung, Fortschrittslontrolle und Projektwerfolgungfur dasProjektsind, und dassdieseMal3nah-
menunbedingtdurchgefluihriverdenmissenDieseTatigkeitenwerdenden Studierenderurch
SESAM nicht abgenommenga sie in einemrealenProjektumfeldgenausoson Hand, oder mit

der Unterstitzungron Projektmanagementwerkzeugetuyrch den Projektleiterausgefuhriver-

den missen.

Dadie Studierendeternensollen,Projektmanagement-&vkzeugeeinzusetzenym sinrnvoll Pla-
nung, Fortschrittslontrolle und Projektwerfolgung durchfiihrenzu kénnen,jedoch bestehende
ProjektmanagementwerkzeuggalerProjektefir dieseTéatigkeitenzu groR skaliertsind, wurde
fur die Unterstitzungler Studierendemlasspeziellauf SESAM abgestimmtéNVerkzeugOrgani-
zer durch Kalber (2000) entwiek.

MandI-Striggnitz hatgezeigtdassStudierendedie PlanungundFortschrittslontrollenin denPro-
jekten durchfiihrten, einen besseren Uberblick tiber ihr Projekt behielten.
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DesweiterenhabenmachMandI-Strigynitz (2001) Studierendedie andenbisherstattgefundenen
Schulungemit SESAM teilgenommerhaben,anggeben,dasssie in der Lage waren,die Pla-
nungund Fortschrittslontrolle ohneWerkzeugealsonur mit Stift und Papier durchzufihrenSie
gabenjedochan, dassfur komplexere und umfangreichereProjekt ein solchesunterstiitzendes
Werkzeug wn Nutzen waére.

Somit sollte untersuchtwerden,in welchemUmfangund mit welchemErfolg die Studierenden
denOrganizerbei der Projektplanungund -durchfiihrungmit denkomplexerenModelleneinset-
zen.

6. Ist der Wtor in der Laye, fur die lomplexen Modelle entsprhendes Eedbak vorzubeeiten?

Durch die zusatzlicherEffekte desModells wird esauchfir den Tutor immer schwierigeralle
Zusammenhangewischendeneinzelnerkffektenauseinanderzuhaltebm ein sinnvolles Feed-
backdurchfuhrerzukdénnenmussder Tutorjedochin derLagesein,alle ProjektwerlaufederVer-
suchspersoneanalysiererzu kdénnenumdie darinenthaltenersacherhalteauf konkreteEffekte
im Modell zurtckfihren zu kdnnen.

7. We wirken sid Zweierteams auf die &jektduchfliihrung aus?

DurchdasExperimentsoll Uberpruftwerden,ob esflr dasErreichenderLernzieledurchdie Ver-
suchspersonevon Vorteil ist, wenndiesein Zweierteam®rganisiertsind,alsodhnlichdemPair-
Programming-Ansatz in der Sofaneentwicklung.

Es kdnnenSynegieefekte durch das Zusammenarbeiteder beidenVersuchspersoneim den
Zweierteamsentstehendadurchdassdie Studierenderbei der Planungund der anschlie3enden
Durchfiihrungdes Projekts zusammenarbeiterDabei sollen beide Versuchspersoneiber ein
optimales rgehen diskutieren und somit ihri$8en in diesem Gebiebkbinieren.

4.1.2 Die eingesetzten Modelle

Um die genannterForschungsfrageru Uberprifen,wurden verschiedenéModelle eingesetzt.
Dabeikamendie in Kapitel 2.2.1und2.2.2vorgestellterQS-und QSVA-Modelle in unterschied-
lichen Auspragungen zum Einsatz.

Es wurdeninsgesamtvier Auspragungenzwei Auspragungerdes QS-Modellsund zwei des
QS\A-Modells, erstellt.

Zum einenwird dasQS-Modellmit einemUmfangvon 400 und 600 FunctionPointseingesetzt.
Diese Umfangssteigerungim das Doppelte bzw. Dreifache gegentiberdem QS-Modell der
Grundlagenschulungualifiziert die Modelle als komplexe Modelle im Sinneder Aufgabenstel-
lung dieserDiplomarbeit.Es soll mit ihnenuntersuchtverden,ob einereineUmfangssteigerung
derModelle gegentiberder Grundlagenschulunginesinrnvolle Erweiterungder Ausbildungfort-
geschrittener Studierender darstellt.

Zum andererwird dasQS\VA-Modell in zwei Auspragungemit jeweils einemUmfangvon 400
FunctionPointseingesetztDamit wurdeauchbei denQSVA-ModellenderUmfangim Vergleich
zur GrundlagenschulungerdoppeltZusatzlichstellendie QSVA-Modelle jedocheine Komple-
xitatssteigerungler Art dar, dasssie gegentberdem QS-Modellnochum die Modellierungvon
Verhaltensaspektarweitertwurden.Um feststellereu kdnnen,ob undin welchemMali die Ver-
suchspersonem der Lage sind, die zusatzlicherEffekte zu erlernenund zu verstehenwerden
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zwei QSVA-Modelle unterschiedlicheKomplexitéat eingesetztDie in denModellenenthaltenen
Effekte wurden bereits in Kapitel 4.1.2 erlautert.

Die QS\A-Modelle unterscheidesichin derAnzahlderdarinimplementierterkeffekte. Wahrend
im eingeschrankte@®SVA-Modell lediglich die Effekte MotivationderMitarbeiterund Uberstun-
denumgesetzsind, realisiertdasvolle QSVA-Modell zusatzlichdie Effekte Zufriedenheitdes
Kunden mit dem Projekt, Kiindigung und Krankheih WMitarbeitern.

4.1.3 Hypothesen

Im folgendenwerdendie ForschungsfragedurchHypotheserkonkretisiert..Indemdie Hypothe-
sen gperimentell Gberpruft werden, kann man Aatten auf die Brschungsfragen geben.

1. Kann mit den amplexeren Modellen ein Lernerfolg ezicht weden?

Hypothese 1. Mit alleneingesetzteModellen,alsosavohl QS-,QS\A eingeschranktalsauch

QS\A-Modell, lasstsich ein Lernerfolg erzielen.Die Versuchspersonemerden
sich der ZusammenhangdesProjektmanagementsavusst. Sie erreichenbeim
zweitenMal besserdresultateals im erstenProjekt.Sie leitenihre Projektebes-
serund erfolgreichey da sie die Zusammenhangder Effekte im Modell erken-
nen, sich ihrer Fehler ieisst werden und dies auch praktisch umsetzen kdénnen.

Hypothese 2: Studierendedie die QSVA-Modelle einsetzenyerbessersichin Bezugauf den

AspektMitarbeitermotvation. Die Studierendendie dasQS\VA-Modell mit allen
Effekten einsetzenyerbesserrsich des weiterenin den zuséatzlichenEffekten
Umgangmit Fehlzeitenvon Mitarbeitern,KindigungauspersoénlicherGriinden
der Mitarbeiter und Information desudden tber den Projektstatus.

2. Welches Mal3 an Bmpleitat sind (fortgesdrittene) rsudispesonen in der Lge zu beherr-

schen?

Hypothese 3: Versuchspersonedie zuvor Projektemit demQS-Modellmit einemUmfangvon

200FunctionPointsin derGrundlagenausbildundurchgefihrhabensindin der

Lage, ein QS-Modell mit 400 FunctionPoints,und danachein QS-Modell mit

600 FunctionPointsUmfangerfolgreichdurchzufihrenDiesist dadurchbegriin-

det, dassdie Versuchspersonerwar Projekteimmer grofierenUmfangsleiten

mussengiedie darinmodelliertenEffekte aberbereitskennenundkeinegrundle-
gend neuen Anforderungenan sie gestellt werden. Damit kénnen sie beim

ManagementlieserProjekteauf bereitsgemachtéerfahrungenn vorherigenPro-

jektenzurtickgreifenund sich daraufeinstellen.Die Versuchspersondmeachten
weiterhindasmit der Grundlagenschulun@elernteundverschlechtersichnicht

in Bezug auf ihr @rgehen.

Hypothese 4: Die Versuchspersonedie Projektemit denQSVA-Modellendurchfiihrenhaben

groRereProblemedasModell zu beherrscherals Versuchspersonedie ein Pro-
jekt mit dem QS-ModelldurchfihrenDurch die zusétzlichertEffekte gelingtes
den Versuchspersoneschlechterdie einzelnenEffekte und derenZusammen-
spiel zu beachten.

Hypothese 5: Beziiglich des beherrschbarerMal3es an Komplexitdt zwischen dem einge-

schranktenQS\VA-Modell und dem QSVA-Modell mit allen Effekte gilt, dass
Versuchspersonergie Projekte mit dem QSVA-Modell mit eingeschrankten
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Hypothese 6:

Effektendurchfihrendiesesbessetbeherrscherals Versuchspersonedje Pro-
jekte mit demQSVA-Modell mit allen Effektenleiten. Sie erreichereinenbesse-
renLernerfolgin denAspektendesModells,wie z.B. der Mitarbeitermotvation.
Begriindetist die bessereBeherrschbamit dadurch,dassbeim eingeschrankten
QS\A-Modell lediglich der Aspekt Mitarbeitermotvation gegentiberdem QS-
Modell ausder Grundlagenausbildunginzukommt. Im Gegensatzdazumissen
die Versuchspersonemlie Projekte mit dem QSVA-Modell mit allen Effekten
durchfihrenauchmit denAspektenKrankheitund Kiindigungvon Mitarbeitern,
Uberstundersavie KundenzufriedenheitmgehenDadurchhabendie Versuchs-
personenProbleme,alle Zusammenhéngen Modell zu durchschauemund zu
verstehen, swie richtig darauf zu reagieren.

Esist zu erwarten,dassdie Versuchspersonen derLageseinwerden die neuen
Effekte desQSVA-Modells zu beherrschenjedochist diesmit der Vernachlassi-
gungderQS-Aspekteverbunden.m Vemgleichder QSVA-Modelle wird erwartet,
dassdaseingeschrankt®@S\VA-Modell besserzu beherrscherst als dasQS\A-
Modell mit allen Effekten,da die VersuchspersonemenigermodellierteEffekte
beachten undarstehen missen.

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

Hypothese 7:

Hypothese 8:

Hypothese 9:

DurchdenEinsatzdesQS-Modellsmit einemUmfangvon 400 FunctionPoints
und der anschlieRendeBteigerungauf ein QS-Modell mit einemUmfang von
600 FunctionPointskannzwar ein Lernerfolgbei denVersuchspersonegrreicht
werden (siehe Forschungsfragel) und die Versuchspersonebeherrscherdas
Modell (sieheForschungsfrag®), jedochsinkt die Motivation der Versuchsper-
sonendie simuliertenProjektedurchzufihrenyveil sie keineneuenHerausforde-
rungen an die Projektleitung stellen.

Damit ist diesesModell wedernotwendignochsinnvoll fur die Projektmanage-
ment-Ausbildung fortgeschritteneekéuchspersonen.

Im Vemleich zu den eingesetzter@S-Modellenist es mit dem eingeschrankten
QS\A-Modell mit einemUmfangvon 400 FunctionPointsmoglich, die Motiva-
tion der Versuchspersonenu steigern,weil der Aspekt der Personalfiihrung
zusatzlich modelliert ist.

Daseingeschrankt€®S\VA-Modell ist notwendig,da gegeniberdem QS-Modell
weitereEffekte modelliertsind, die dasModell realistischemachenEs ist auch
sinnvoll, da eine Komplexitatssteigerungmplementiertist, die die Versuchsper-
sonenin der Lage sind zu beherrschemnd sich mit dem Modell ein Lernerfolg
bei den ¥rsuchspersonen einstellt.

Das QS\VA-Modell mit einemUmfangvon 400 FunctionPointsist dasnotwen-
digsteModell in der Ausbildungfortgeschrittene¥ersuchspersonatieseExpe-
riments,daesdie meisterzusatzlicherEffekte modelliert,unddamitdengrof3ten
Schritthin zu einemmaoglichstrealistischerModell fur die Projektmanagement-
Ausbildungbietet. Die Motivation der Versuchspersonesteigtim Vergleich zu
den QS-Modellenin &hnlicherWeisewie die Motivation beim eingeschrankten
QS\VA-Modell an.
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4. W\elche Feedbak-Arten haben wele Auswirkungn?

Hypothese 10:Der Einsatzvon Feedbackdurch den Tutor fir die gesamteGruppebeeinflusst
den Lernerfolg positiver als selbstandigessruppenfeedbackDies gilt fir alle
Modelle.

Hypothese 11:Bei dem QS-Modell mit einemUmfangvon 400 FunctionPointssind die Ver-
suchspersonen derLage,sichselbstandig-eedbacku erarbeitendasiedieim
Modell dagestelltenEffekte bereits aus der Grundlagenschulunggennenund
somit in der Lage sind, ihre Fehler zu analysieren.

Hypothese 12:Die Versuchspersonesind bei den Projekten mit den QSVA-Modellen nur
bedingtin derLage,sichselbstandig-eedbaclku erarbeitenDurchdie Grundla-
genschulundgénnendie Versuchspersonetie Effekte desQS-Modellsidentifi-
zieren und bewerten, jedoch sind ihnen die hinzugelommenenEffekte des
QSVA-Modells nichtvertraut,sodasssie diesenur schlechiauswerterundanaly-
sieren konnen.

5. Inwieweit nutzen die &fsudispesonen das Rijektmangement-Wrkzeug Qganizer fur die
Planung und die Duhflhrung lomplecer Piojekte? Inwigveit bringt es die erwarteterok
teile?

Hypothese 13:DasWerkzeugOrganizerwird verstarktbei der SimulationkomplexererModelle
eingesetzi{also wenigerhaufig beim QS-Modell, haufigerbeim QSVA-Modell
mit eingeschranktekffekten,amhéufigsterbeim QSVA-Modell mit allen Effek-
ten). Dabeiwird der Organizerhaufigerbei der DurchfihrungdeszweitenPro-
jekts eingesetzt.

Hypothese 14:Versuchspersonedije denOrganizereinsetzenhabeneinenbessererdberblick
Uberihre Projekteals Versuchspersonedje den Organizernicht einsetzenSie
sind in der Lage, die Zusammenhangan Softwareprojektbesserzu verstehen
und dieseerfolgreicherpraktischumzusetzerzu kdnnen.Sie erreichenbessere
Ergebnissen Bezugauf die Zielvorgabenals Versuchspersonedie denOrgani-
zer nicht einsetzen.

Hypothese 15:Versuchspersonedije denOrganizerim erstenProjekteingesetzhaben,setzen
ihn auchbeim zweitenProjektwiederein. Beim zweitenProjektnutzensie den
Organizer efizienter als im ersten.

Hypothese 16:Aufgrund desEinarbeitungsaufandswird der Organizerbei der Projektplanung
und der Brtschrittslontrolle weniger haufigarwendet als &pier und Bleistift.

6. Ist der Tutor in der Lage, fur komplexen Modelle entsprthendes Eedbak vorzubeeiten?

Hypothese 17:Die VorbereitungdesFeedbacksyor allem die Auswertungder einzelnenPro-
jektverlaufe und der erzieltenResultatewird vom QS-Modell Giber das QS\A-
Modell mit eingeschréankteiffektenbis zum QS\VA-Modell mit allen Effekten
immer schwierigerund zeitintensver. Der Tutor ist abertrotzdemin der Lage,
entsprechende$eedbackvorzubereitenund die Auswertungender Projekte
durchzufihren.

Hypothese 18:Die Zeit undder Aufwandfir die Vorbereitungund DurchfiihrungdesFeedbacks
ist beim FeedbacldurchdenTutor fur diesenhdherals bei selbstéandigenfreed-
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backin der Gruppe,da sich dort die Versuchspersoneselbstandigalso ohne
Hilfe des utors, das Feedback erarbeiten.

7. We wirken sid Zweierteams auf die &jektduchfiihrung aus?

Hypothese 19:In Zweierteamdiskutierendie Teammitgliedettiber die DurchfiihrungdesPro-
jekts. DurchdieseDiskussionwird der Aufwandder Zweierteamgegenuberder
Projektdurchfihrungeinzelner Versuchspersonemunehmen,d.h. die Projekt-
dauerwird ansteigenDie Projektdaueder Zweierteamswird jedochnicht die
doppelte Dauer der einzelnerrguchspersonen erreichen.

Hypothese 20:Die Versuchspersoneulje die Projektein Zweierteamsdurchfiihrenverstehen
die modelliertenEffekte besserals Versuchspersonerlje die Projekteeinzeln
durchfihren.

Fuhrensie dasProjektzum erstenMal durch,ist ein erfolgreichesAbschneiden,
im Vemgleich zu den einzelnenVersuchspersonemicht vorherzusagernDies ist
begriindetdurchdie EingavéhnungsphaseerbeidenTeammitgliedeaneinander
(&hnlicheEffekte beim Pair Programming) Bei dennachfolgenderzweitenund
dritten Projektdurchfliihrungejedochverfolgendie Versuchspersonan Zweier-
teamseinensinnvolleren Projektmanagementprozegsd erflllen die Zielvorga-
ben des Projekts besser als einzelessitchspersonen.

Hypothese 21:DurchdenbesseretberblickderVersuchspersonediein Zweierteamslie Pro-
jekte durchfuhrersind diesebessein derLage,ihre Projektezu analysiererund
sich selbstandig Feedback zu erarbeiten.

Hypothese 22:Die Versuchspersonan ZweierteamsindwahrenddesExperimentsmotivierter
als einzelne ¥rsuchspersonen.

4.2 Aufbau des Experiments

Bei derdurchgefuhrtetntersuchundpandeltessichum ein kontrolliertesExperimentEswurde
als InterSubjekt-Experiment mit test-Nachtest geplant und ausgefuhrt.

Um die Kontrolle derindividuellenUnterschiedealer Versuchspersonezu gewvahrleistenwurde
eineRandomisierunglurchgefuhrtDiesbedeutetdassdie VersuchspersoneauseinerGrundge-
samtheitzufallig in verschieden&xperimentgruppegingeteiltwurden.Jededer Gruppenmusste
Projekte mit erschiedenen Modellen durchfuhren.

Um die AuswirkungenderVariablenHistorieund Reifungzu kontrollieren,wurdeder Ablauf des
Experiments so striafvie moglich oganisiert.

Der Vor- undNachtestauchPre-und Posttesgenanntdientedazu festzustellenpb bei denVer-
suchspersoneeain Lernerfolgin Bezugauf dasBewusstseirund die Fahigleit, Projektmanage-
ment praktisch umzusetzen, eingetreten ist.

Insgesamivurde, nach dem Ausbildungsansatzon Mandl-Strigynitz (2001), der in Tabelle4
gezeigte Experimentaufbauvgghlt.

Auf die bei MandI-Strignitz (2001) vorgesehengheoretischéKomponentan der Ausbildung,
die z.B. als Seminarzum ThemaProjektmanagemewbr der zweitenProjektdurchfiihrungtatt-
finden kann, wurde aus zeitlichen Griinderzichtet.

Stefan Opferkuch 12.07.2002



28 Abschlussbericht Diplomarbeit Design des SESAM-Experiments

Fragebogen, um deneikintnisstand derérsuchspersonerorder Pretest
Behandlung mit dem Stimulus zu ermitteln

Einfihrungsveranstaltung

Projektdur chfiihrung mit SESAM (1)

Experimentel-
ler Stimulus

Analyse der Piojektverlaufe (Feedback)

Fragebogen, um dieevanderung desdfntnisstands derevsuchs- Posttest
personen zu ermitteln

Projektdur chfihrung mit SESAM (2)
Projektduchfiihrung mit SESAM (3)

Befragung, um die subjek® Einschatzung und das Feedback der Abschlussfra-
Versuchspersonen zu erheben gebogen

Tabelle 4: Aufbau des Experiments

In der Einfihrungseranstaltungvurde den Studierendemie Bedienungdes Systemsnochmals
ins Gedachtnigerufen Die verschiedeneBimulationsmodellgvurdeerlautertwobeidie zusatz-
lichen Effekte der QSVA-Modelle nur den Studierendervorgestelltwurde, die auchtatsachlich
Projekte mit diesen Modellen durchfuhrten.

Nachdemdie Studierenderwichtige Projektgrol3en(z.B. geschatzteProjektuméng) sowvie die
Zielvorgaben(vorgegebenereitlicherRahmenyerfigbare®8udgetund Qualitdtsanforderungen)
erfahrenhatten,musstersie dasersteProjektdiesesExperimentsnit SESAM planenund durch-
fuhren.

Die Analyseder Projektwerlaufesoll den Studierendenhre Fehler aberauchihre Starlen wéh-

renddeserstenProjektsverdeutlichenDazuwerdenwahrenddesFeedbackserschiedenéro-

jektverlaufe gegenibegestellt. Die unterschiedlicherResultatewerden dann aus den jeweils

gewahltenVorgehender Studierendererklart. Damit sollenden Studierenderdie unterschiedli-
chen Einflusshktoren und der Zusammenhangwischenihrem Vorgehenund den erzielten
Ergebnissen klar werden.

Durch die Wiederholungder Projektdurchfihrungvird den Studierendemlie Moglichkeit gege-
ben, ihre Edhrungen aus der ersten Projektdurchfiihrung und aus dem Feedback umzusetzen.

Durch die dritte Projektdurchfuhrungoll die Fahigleit der Studierenderiiberpriftwerden,ihr
Wissen auf ein neues Modell, ohraverige Einfihrung, bzwreedback, Ubertragen zu kénnen.

Bei diesemExperimentist die KombinationEinfihrungseranstaltungProjektdurchfiihrungnit
SESAM zusammemit demFeedbacKur die Versuchspersonaals experimentellelStimuluszu
sehenBei der AuswertungdesExperimentswvird dannder EinflussdesexperimentellerStimulus
auf die \érsuchspersonen im Hinblick auf dieréchungsfragen untersucht.
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Die Teile desAusbildungsansatzesach Kapitel 2.3 sind in Tabelle4 fett henorgehobenDie
restlicherEintragein derTabellesind Teil desExperimentaufbausnddienenalsinstrumentezur
Uberprifung der Hypothesen.

Da nicht alle Versuchspersoneam dritten Projektmit SESAM teilnehmenwurde dieseskursiv
hernworgehoben.

4.3 Pre- und Posttest

Der Pretestdient der Erfassungdes Wissensstandeder Versuchspersonevor der Anwendung
des gperimentellen Stimulus.

Zusammemit demPostteskanndanndie VeranderunglesWissensstandserVersuchspersonen
aufgezeigtwerden,der, bei Kontrolle aller anderenFaktoren,auf den experimentellenStimulus
zurlickzufiihren sein muss.

Pre-undPosttestverdenjeweils durcheinenFragebogemealisiert.Dabeihandeltessichum ein-
unddenselberrragebogerDieserwurdebeimPretesdurchdie Versuchspersonezinmalausge-
fullt. UnterBeachtungder MotivationderVersuchspersonamurdebeim Postteshicht nochmals
ein leererFragebogemusggeben sonderndie Versuchspersonesolliten Anderungerihrer Aus-
sagen mit einer andereatnBe in den Pretest eintragen.

Der Fragebogerestehtaus18 Fragen teilweisemit Unterfragendie sich auf die ThemenPla-
nungvon Projekten Stellenbesetzungdrortschrittslontrolle bei der Projektdurchfiihrungginbin-
dungdesKunden KrankheitundKindigungvon Mitarbeiternund PersonalfihrungeziehenAls
Grundlagedes Fragebogenslient der im Experimentvon Mandl-Strigynitz (2001) eingesetzte
FragebogenDieserwurde um die Fragenzur PersonalfiihrungKkundeneinbindungkrankheit
und Kindigungvon Mitarbeiternerweitert. Grundlagerezu den Fragender Personalfihrungnt-
stammerhauptséachlicldenEffekten,wie sie in denModellenenthalternsind, und DeMarcound
Lister (1999).

Der Fragebogerenthaltsowvohl offene als auchgeschlossenEragen also Fragenbei denendie

Versuchspersonesownohl in ihren eigenenWorten frei antworten kénnen, als auch Multiple-

Choice-FragenTeilweisewurdeeineMischformgewahlt, z.B. eineMultiple-Choice-Fragederen
Beantwortung bgriindet werden muss.

Die Abbildung1 zeigteinenAusschnittdesPre-Posttest-Fragebogedsy sichin voller Langeim
Anhang A befindet.

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

* Einleitende Fragen sollen dazu dienen, die Hemmschwelleetlsudhspersonerorder
Beantwortung des Fragebogens abzubauen.

» Einfachere Frage folgen immer wieder auf schwierigere, um desudhspersonen die
Maglichkeit zur Entspannung beim Ausflillen zu geben.

» Die Verwendung @n offenen Fragen zwingt dieevsuchspersonen zuotfnulierung eige-
ner Antworten.

» Beiworgegebenen Antwrten sind alle Antwrtmdglichleiten anggeben, so dasele
Beeinflussung derérsuchspersonen hinsichtlich einer Aattstattfindet.
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14. Motivation von Mitarbeitern:

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

15) Uberstunden:

15a) In welchen Situationen setzt Du Uberstunden ein?

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

[] 7a, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter beeinflusst werden
D Nein, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter nicht beeinflusst werden

Falls ja, welche Moglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begriindung;:

Abbildung 1. Ausschnitt aus dem Pre-Posttest-Fragebogens

DassachgemaRgusammenstellerinesFragebogensst einesehranspruchsvlle Tatigkeit, die
professionelturchgefihriverdensollte. DiesesprofessionelldNiveauwird sicherdurchdenPre-
Posttest-FragebogetesExperimentsiicht erflllt, jedochsollte die BeachtungobigerPrinzipien
eine gavisse Glte sicherstellen.

Alle ErgebnissalesFragebogensverdennur anorymisiert weitegereicht.Die Zuordnungeines
Fragebogengzu einer konkretenVersuchspersobleibt einzig dem Versuchsleitevorbehalten.
Mit dieserAussagesoll der Druck von denVersuchspersonegenommerwerden,dassihre Ant-
worten im FragebogerbeispielsweiseAuswirkungenauf ihre Noten im FachgebietSoftware
Engineering haben kdnnten.

4.4 Experimentgruppen

Die Versuchspersonemerdenin diesemExperimentin verschieden&xperimentgrupperinge-
teilt. Die einzelnenExperimentgruppesetzenverschiedendlodelle ein, erhaltenauf verschie-
deneArten Feedbackindfihreneineunterschiedlichédnzahlvon Projekteram Simulatordurch.

Im RahmendiesesExperimentkommendie zwei bereitsvorgestelltenSESAM-Modellein ins-
gesamvier verschiedeneAuspragungerzum Einsatz.Bei diesenvier Auspragungetmandeltes
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sichum zwei QS-Modellemit 400und 600 FunctionPointsUmfangundum zwei QSVA-Modelle

mit jeweils 400 FunctionPointsUmfang, die sich in denmodelliertenEffekten, wie in Kapitel

4.1.2erlautertunterscheidenmlle Versuchspersonemerdenin drei Gruppenaufgeteilt,die Pro-

jekte mit den oben genannterModellen durchfihren.Es gibt fur die Gruppenzum einenein

.Klassisches'FeedbacldurchdenTutor im Stile einesVortrags.Desweiterenfindetein selbstan-
digesFeedbaclstatt,beidemsichdie VersuchspersonatasFeedbackn kleinenGruppevondrei

bis funf Personen durch BHrungsaustauschggnseitig erarbeiten sollen.

Um die Auswirkungervon Zweierteamsei dersimuliertenProjektdurchfiihrungu untersuchen,
werdenvon einigender Versuchspersonetiie Projektein ebensolchenTeamsdurchfihrenDa
im Vorfeld die QSVA-Modelle als die komplexerenModelle in diesemExperimentidentifiziert
wurden, und Zweierteamseine vermutetepositve Auswirkung auf den Projektwerlauf haben,
werden,in AnbetrachtderbegrenztenAnzahlvon Versuchspersonedie Zweierteamsur in den
Gruppen eingesetzt, die Projekte mit den @3Xbdelle durchfiihren.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber die Gruppeneinteilungen und die eingesetzten Modelle.

Aufbau des Experiments QS-Gruppe QS\A-Gruppe | QS\A-Gruppe Il
1. Projekt QS (400) | QS\A eingeschrankt (400) QS\A (400)
Feedback Feedback Feedback Feedback
2. Projekt QS (400) | QS\A eingeschrankt (400) QS\A (400)
3. Projekt QS (600) QS\A (400) —

Tabelle 5: Gruppeneinteilung mit Modellen

Dabeistehtin obiger Tabellez.B. QS (400) fur den Einsatzdes QS-Modellsmit 400 Function
PointsUmfangin dieserGruppe.QS\A eingeschrank(400) bezeichnetlas QSVA-Modell mit
400 Function Points Urahg, in dem nicht alle Ekte des wvllen QS\A-Modells enthalten sind.

Die in Tabelle5 nicht erwahnterKomponenterdesExperimentsausTabelle4 werdenvon allen
Versuchspersonen gleichermal3en und gleich durchgefuhrt.

Jededer Gruppenwird nochmalsunterteilt. Dabeierhaltdie Halfte der Versuchspersongeder
GruppeFeedbacldurchdenTutor und die andereHalfte soll sich selbstandig-eedbaclerarbei-
ten.

4.5 Abschlussbefragung

Nach dem Abschlussder Projekte wurde noch eine Abschlussbefragungurchgefiihrt.Diese
Befragungdientevor allem dazu,festzustellenywelcheMeinungdie Versuchspersoneselbstzu

dem Ausbildungsansathaben.Vor allem soll die persdnlicheEinschatzundiberdenerreichten
Lernerfolg erfasst,savie den Versuchspersoneeine Méglichkeit gebenwerden,sich kritisch

Uber den im Experiment eingesetzten Ausbildungsansatz zu aul3ern.

Durch die Abschlussbefragungoll der subjektive Eindruck der Studierendenn die abschlie-
RendeBeantwortungder Forschungsfragemit einflieRenGeraddir einenAusbildungsansatst
eswichtig, ob die Auszubildenderselbstden Eindruckgewinnen,durchdie Ausbildungsetwas
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gelerntzu habenNur dadurchkénnendie Auszubildendetiir ein Themengebienteressiertver-
den.

4.6 Auswertungsprinzip

Um die aufgestellterHypotheseniberprifenzu kénnen,sind verschiedenéuswertungemit
den dazugehdrendereigleichen notig.

Diese Auswertungerund Vemleichesind in nachfolgendeAbbildung schematisctdagestellit.
Um die Hypotheseriiberpriferund damitdie Forschungsfragebheantvortenzu kbnnen wurden
Pre-undPosttestsowie die einzelnerProjekteuntereinandeauf eineVerbesserunderResultate
bzw. desVorgehensin untersuchtZusatzlichwurdendie Ergebnissealer ProjekteunddasVorge-
hen bei der Projektdurchfiihrungmit denender Grundlagenschulungerlichen. Um dannzu
einemGesamtagebniszu kommen,wurdennoch die subjektven Aussagerder Versuchsperso-
nen, swie der Eindruck desufors mit in Betracht gezogen.

Pretest | | Posttest| |Grundlagenr | p.,.0p4q| | projekt2
schulung

\ / \ % / Projekt3
Verbesserung? Verbesserung

I

N\

Abschlussbefragung

\ /
\ - Eindruck des Wtors

Uberprufung der Hypothesen

Legende:
—> direkter Einfuss auf die Bsertung
- — Einfluss nach Zwischentertung

Ergebnis Ergebnis eines &fgleichs oder einer Beertung

Abbildung 2: Schematische Dar stellung der Auswertung

4.6.1 Pre- Posttestvergleich

Der Vergleich desPre-und Posttestslient der ErfassunglesKenntnisstandder Versuchsperso-
nenvor und nach dem experimentellenStimulus. Eine Veranderungles Kenntnisstand&ann,
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durchVariablenlontrolle im Experiment,auf denexperimentellenStimuluszurtickgefihrtwer-
den.

ZunachstwerdenPre-und Posttestausgavertet. Dabeiwerdenfir jedenTest Punktevergeben.
Bei einerrichtigenAntwort erhaltdie VersuchspersoainenPunkt.Fir einefalscheAntwort wer-

denkeine PunkteabgezogenUm bei dieserArt der Auswertungso objektv wie moglichvorzu-
gehenund keine Versuchspersormesseroder schlechterzu bewerten, wurde wahrend der
ZusammenstellungesPretesteine Musterldsungerstellt. Dabeiwurdenalle moglichenrichti-

genAntwortenaufgelistetAn HanddieserMusterldsungvurdendie Punktevergeben Falls eine
Versuchspersoim FragebogerineAntwort gab,die nichtin derMusterlésungenthalterwar, so
wurde dieseAntwort auf ihre Richtigkeit und Plausibilitdthin bewvertetund unterUmstandenn

die Musterlésung aufgenommen.

Im Rahmerder Auswertungwurdendie Verbesserungetter einzelnerVersuchspersonamddie
Verbesserungealler Versuchspersonepro Frage erfasst. Mittels dieser Erkenntnissekbénnen
Aussagen Uber die Hypothesen gdaofwerden.

4.6.2 Vergleich der Projekte

Der Vemrleich der Projektedientdazu,festzustellerob sich die Fahigleit der Versuchspersonen,
ein Softwareprojekierfolgreichdurchzufiihrenyerbessertat. Dabeiwurdendie Projekteunterei-
nander emglichen.

Zur Uberprufungder Hypotheserwird die VeranderunglesVorgehensei der Durchfiihrungdes
simuliertenProjekts,der Vergleichin Bezugauf die Zielvorgabenund der Vergleich der Qualitat
der Dokumente ausgertet.

Um die Zielvorgabenund die Qualitadtder Dokumentevergleichenzu kénnen,missenverschie-
deneMalRzahlererhoberwerden Berechnungswrschriftenfiir die BewertungderProjekterlaufe
stellt MandI-Strignitz (2000) wor.

Erflllen der Zielvogaben

» Kosteneinhaltung:

_aufgelaufeneKosten x 100
vorgegebenesBudget

* Termineinhaltung:
_tatsaechlicheDauer x 100

200
vor gegebeneDauer

* Durchschnittliche Krrektheit Code:

|Gesamtfehler (Code) x 100)|
00— |AFP(Code)|
VorgabeFehlerdichte(Code)
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* Durchschnittliche lérrektheit Handbch:

|Gesamtfehler (HB x 100)|
~ |AFP(HB)|
VorgabeFehlerdichte(HB)

» Durchschnittliche ¥llstandigleit der erstellten Dokumente (Spezifikation, Systementwurf,
Modulspezifikation, Code und Hanatth):

(Z|AFP(Dokument)|) x 100
GesamtumfangdesProjekts(AFP) x 5

Die berechnetemerte bezeichnerdabeijeweils die prozentualeAbweichungdesvon der Ver-
suchspersoerzieltenResultatsron denZielvorgaben,bzw. im Falle der Vollstandigleit von den
insgesamktu realisierende\djustedFunctionPoints.Der Wert 90% bedeuteteineVersuchsper-
sonhat10% schlechtembgeschnittealsgefordert.110%hingegenzeigenan,dassdie Versuchs-
persondie Zielvorgabenum 10% tbererfillthat. Zu bemerlenist, dassdie BerechnunglenWert
0 liefert, falls die ErgebnissalerVersuchspersomm mehrals 100%schlechtesind alsdie Vorga-
ben. Die Addition dieser vier &te egibt die erreichte Gesamtpunktzahl.

Korrektheit der erstellten Dokumente gemessen in Anzahl Fehler je AFP

|Gesamtfehl er (Dokument)|
| AFP(Dokument)|

DieserWert wird jeweils fir die DokumenteSpezifikation,SystementwurfModulspezifikation,
Code und Handixh berechnet.

Uberdie reinenMaRzahlerhinauswerdenzusatzlichdie Projekterlaufeanalysiertund bewertet.
Bei der Auswertung der Projelertaufe wurden folgende Aspekte berlcksichtigt:

1. Wurden alle (Zwischen-)Resultaterisequent gepruft unakigiert?

. Wurde der Kinde in den Projekérlauf einbezogen?

. Wurden die Mitarbeiter entsprechend ihreraBriingen eingesetzt?

. Wurden alle €sts lonsequent und in der richtigen Reihenfolge durchgefiihrt?
. Wurden alle Phasen swull parallelisiert?

o O~ WDN

. Habendie Versuchspersonatie Auswirkungernvon Mitarbeitermotvationerkanntaben
sie \erstanden, wie sie diese Mattion beeinflussen kénnen, hamodurch diese beein-
flusst wird?

a. Wurden Mitarbeiter gemaR ihrer Interessen eingesetzt?
b. Wurden die MotrationsmalRnahmen richtig eingesetzt?

7. Haben die ¥rsuchspersonen die Ursachen fir KindigungenMitarbeitern erstanden?
Wissen sie, wie sie Kiindigungen durch die Mitarbeigghindern kbnnen? l8ken sie,
welche MalRnahmen sie bei der Kiindiguing Witarbeitern agreifen sollten?

8. Kennendie Versuchspersonatie Ursacherflr die Fehlzeitenvon Mitarbeiternundwissen
sie, wie sie diese positbeeinflussen kbnnen?
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4.6.3 Abschlussbefragung

Um die Hypotheseruberpriferzu kénnen,sind die subjektven Eindriicle der Versuchspersonen
ebendlls zu beriicksichtigen. Dazu wurde der Abschlussfragebogeniaarsgfe

Die Antwortenim Abschlussfragebogesind vor allemim Hinblick auf die Motivationder Ver-
suchspersonedie Schulung(erfolgreich)durchzufiihrenyon InteresseDa es ein unbedingtes
Ziel der Schulungmit SESAM seinsollte, die Motivation und dasInteressdur Projektmanage-
mentzu wecken und zu erhalten,ist die BewertungdiesesPunktesdurchdie Versuchspersonen
von zentraler Bedeutung.

Eswurdenim Abschlussfragebogethesweiterennoch Fragenzur EinschatzunglesLernerfolgs
durchdie Versuchspersonegestellt.Sie solltendie einzelnenAusbildungskbmponenterbewer-
ten.

Die AuRerungerder Versuchspersoneém Abschlussfragebogesind, nebendem Eindruck des
Tutors,die einzigeMdoglichkeit, die EinschatzungederVersuchspersondiberdie Schulungmit
SESAM zu erdhren.

4.6.4 Eindruck des Tutors

Wichtig zur Beantwortungder Thesenst auchder subjektve EindruckdesTutors.Dabeiflie3en
vor allemdie ErfahrungerdesTutorsin der FeedbackrundelasVerhaltender Studierendemvah-
rend der Projekte und die Antwien der ¥rsuchspersonen irekschiedenen Gesprachen mit ein.

Der EindruckdesTutors soll dazudienen,die ErgebnissedesPre-Posttest-&fgleichs,der Pro-
jektvergleicheunddesAbschlussfragebogeminerUberpriifungzu unterziehenOftmalssind die
reinen Zahlen nicht aussagekraftigpder eindeutiggenug,um einen Lernerfolg einschéatzerzu
kénnen.Aus diesemGrundist der subjektve EindruckdesTutorseinewichtige Komponentéei
der Auswertung der Bebnisse.

Des weiterendient der Eindruck des Tutors dazudie Motivation der Versuchspersoneginzu-
schéatzendie ProjektediesesExperimentaund, in der Zukunft, weitere Projektedurchfiihrenzu

wollen. Da die Beantwortung diesesPunktesmit objektven Mitteln duRerstschwierigist, sind

subjektve Methodenwie der Gesamteindruckijendie Versuchspersoneauf denTutor machen,
durchaus probate Mittel zu einemgEbnis zu gelangen.
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5 Durchfuhrung des Experiments

In diesemKapitel werdendie konkreteUmsetzunglesExperimentdesignand die Erfahrungen,
die wahrend der Experimentdurchfihrung gemacht wurden, beschrieben.

5.1 Die \ersuchspersonen

Die Studierendenin diesemBerichtauchVersuchpersonegenanntdie am Experimentteilneh-
men,sindanderUniversitatStuttgartim StudiengngSoftwaretechnikeingeschriebertie befin-
den sich zu Beginn des Experimentsim 3. FachsemestelAlle Studierenderhabenan einer
Grundlagenausbildungm Projektmanagementeilgenommen. Diese Grundlagenausbildung
erfolgte gemafidesAusbildungsansatzesn Mandl-Strigynitz (2000) mit einem200-Function-
Point-QS-Modell,wie er in Kapitel 2.3 beschrieberwurde. Die Studierendersollten also die
Lernziele,die mit dieserGrundlagenausbildunggerfolgt werden,erreichthaben.Das bedeutet
konkret,sie sindin der Lageein Projektzu planen,esgemalidieserPlanungumzusetzentort-
schrittslontrollen durchzufihrerund Mitarbeiter entsprechendhrer Qualifikation auszuwéhlen
und einzusetzenDie Studierendersollten die Bedeutungvon Qualitatssicherungerstanden
haben und fahig sein, diesesr$tandnis in praktischen Mal3nhahmen umzusetzen.

Insgesamt nehmen an diesem Experiment 56 Personen teil.

DurchdenahnlicherAusbildungsstanderVersuchspersonesinddie individuellenUnterschiede
zwischendenVersuchspersonegeringgehalten DadurchkonntedieseVariablekontrolliert wer-
den.

5.2 Gruppeneinteilung

Die Versuchspersonewurdenin drei verschiedenésruppeneingeteilt. Dabei wurdenin den
Gruppendie dasQSVA-Modell einsetztenZweierteamgebildet.Nachfolgend&abellezeigtdie
Anzahl der ¥rsuchspersonen pro Gruppe.

Feedback-Arten QS-Gruppe| QS\A-Gruppe || QS\A-Gruppe |l

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

Feedback in kleinen Gruppgn 8Vpn 4Vpn + 3x2Vpn| 4Vpn + 3x2Vpn

Tabelle 6: Anzahl der \érsuchspersonen po Gruppe

Die AbkirzungVpn stehtfur Versuchspersorgomitsindz.B. in derQS-Gruppel6 Versuchsper-
sonereingeteilt.Javeils die Halfte dieseVersuchspersonenmmtandenzweiunterschiedlichen
Feedback-Arten teil.

Die Bezeichnun@x2Vpn stehtfur drei Zweierteamsgie in dieserGruppeeingeteiltsind. Somit
befindensich beispielsweisén der QSVA-Gruppel achtVersuchspersonedie die Projekteein-
zeln durchfuhren, wahrend zusatzlich noch sechs Zweierteams in dieser Geripgtervsind.

In den Gruppen QSVI und Il sind also jeeils 20 \érsuchspersonen eingeteilt.

Durch eineRandomisierungler Versuchspersonen|sodaszufallige Verteilender Versuchsper-
sonenauf die ExperimentgrupperghnedabeivorherdefiniertenKriterien zu folgen, wird sicher
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gestellt,dassnicht InteressederFahigleitender VVersuchspersonatasExperimentegebnisver-
falschen.

5.3 Auspragungen der Modelle

Die AuspragungenereingesetzteModelleunterscheidesichin UmfangundZielvorgaben Als
ZielvorgabenwerdendabeiVorgabendesKundenbeziglichdesProjekts wie Dauer Budgetund
Qualitat der Software, bezeichnetDie Versuchspersonemuissendiese Zielvorgabenbei der
Durchfuhrungdes Projekts einhalten,damit der simulierte Kunde das Projekt als erfolgreich
durchgefiihriakzeptiert.Falls sie nicht eingehalterwerdenkdénnen,wird der KundedasProjekt
als nicht erfolgreich durchgefuihrt ablehnen.

Wie bereitszuvor erlautert,musstendie Versuchspersonegin Projekt mit dem QS-Modell mit
400und600FunctionPoints,ein Projektmit demeingeschrankte@SVA-Modell undein Projekt
mit dem wllen QS\A-Modell mit jeweils 400 Function Points Umfg durchfihren.

NachfolgendeTabellegibt einenUberblick tiberdie wichtigstenGréRender einzelnereingesetz-
ten Modelle.

QS-Modell | QS-Modell e'(gg‘\*;‘fhr QS\A-
400 600 Modell
Modell
ProjektgroRe (in AFP) 400 600 400 400
geplante Projektdauer 13 15 13 13
(in Monaten)
geplante ksten 840 000,- 1 100 000,- 840 000,- 840 000,-
DM DM DM DM
max. Fehler im Code 12 12 12 12
(Fehler/KLOC)
Vollstandigleit des 95 95 95 95
Codes ggenuber
Anforderungen (in %)
max. Fehler im Hand- 0.3 0.5 0.3 0.3
buch (Fehler/Seite)
Vollstandigleit des 95 95 95 95
Handhuchs ggenuber
Anforderungen (in %)

Tabelle 7: Uberblick tiber die wichtigsten GréRen der eingesetzten Modelle

Fur die Projektdurchfiihrunghatten die Versuchspersoneden simulierten Zeitraum von 13
Monatenfiur die 400-Function-Point-Projektend 15 Monatenfir das600-Function-Point-Pro-
jekt zur Verfugung.lhnenstanddasBudgetvon 840 000,-bzw. 1 100000,-DM zur Verfigung.
Der Kundeforderte 95% Funktionalitatfir den Codeund dasBenutzungshandleh. Die Fehler
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im Code durften zwolf Fehler/KLOC nicht GberschreitenDie Obegrenzefir das Handhuch
wurdeauf 0.3 Fehler/Seitdur die Projektemit 400 FunctionPointsUmfangund 0.5 Fehler/Seite
fur das QS-Projekt mit 600 Function Points @ng festgelgt.

Zusatzlichwurdenim Vergleichzumin der GrundlagenschulungingesetzteModell die Namen
und Eigenschafterder zur VerfligungstehenderEntwickler abgeéndertSo sollte gewvéhrleistet
werden,dassesnicht zu Verwirrungender Versuchspersonen Bezugauf Entwickler kommen
kann,derenNamenzwar mit der Grundlagenschulungbereinstimmendie jedochnun andere
ErfahrungswertéabenDie AnzahldermoglichenMitarbeiterwurdeerhoht,sodassfur aufwen-
digere Tatigkiten in den gréf3eren Projekten mehr Mitarbeiter eingesetzt weodeatek.

Dabeiist nochanzumerlkn, dassder Mitarbeiterpoolbei den QSVA-Modellen gréf3erseinmuss
alsbeidenQS-Modellen Durchdie Tatsachedassbei denQSVA-Modellen mdglichstMitarbei-
ter mit unterschiedlicherErfahrungs-Interessedfbinationenvorhandensein sollten, ist die
kombinatorischeMoéglichkeit hier bedeutendyréf3erals bei denQS-Modellen derenMitarbeiter
sichnur in denErfahrungswerteminterscheidenJm tberpriferzu konnen,ob die Versuchsper-
sonemebender Erfahrungder Mitarbeiterauchauf dereninteressean denverschiedeneAufga-
bengebietenbeim Einsatz achten, missen Mitarbeiter mit verschiedenenKombinationen
bezuglichihrer Erfahrungundihresinteressegur Verfigunggestelltwerden.Somitwird ander
Wahl derVersuchspersonewgelcheMitarbeitersiefur welcheAufgabeneinsetzenerkennbayob
die Versuchspersonesowvohl auf die hoheErfahrung,als auchauf dashohelnteressealer Mitar-
beiter an den flr sieowgesehenen Tatigkten geachtet haben.

5.4 Pretest

Der PretestbestandauseinemFragebogender fur alle GruppendieselbernFragenenthielt. Der
Inhalt desFragebogens/urdein Kapitel 4.3 erlautert. An einemgemeinsameiierminwurdeder
Fragebogemnmittelbarvor derEinfihrungseranstaltunglurchdie Versuchspersoneusgefillt.

Bei der DurchfiihrungdesPretestdefandensich alle Gruppenzusammenn einemRaum.Der
PretestfragebogemurdenachdemAusfillendurchdie Versuchspersonemiedereingesammelt.
DurchdieseKonstellatiorkonntedie Variablekontrolliert werden,dassvon einigenVersuchsper-
sonen eventuell zusatzlicheHilfsmittel, wie z.B. Software-Engineering-Lehrbiichefir die
BeantwortungdesPretest-Fragebogehinzugezogenvurden.Dies hattedie ErgebnissalesPre-
tests und damit auch die Experimegedrnisse unzulassigkfalscht.

5.5 Einfihrungsveranstaltung

BeiderEinfihrungseranstaltungvurdenaufdie gednderteZielvorgabenderModelle hingevie-
sen.DabeiwurdedenStudierendererlautert,dasssie, wie in der Grundlagenschulunghre QS-
Malnahmersinnvoll Gberlggenundeinsetzemmissenum alle Zielvorgabenerreichereu kbnnen.
Auf eineweitereBeschreibingdesQS-ModellswurdeverzichtetdadiesedModell denVersuchs-
personen schon aus der Grundlagenschulung hinreichend beleannt w

Anschliel3endvurdenorganisatorisch®inge,wie derweitereZeitplanunddie fir die Simulation
zur \erfigung stehenden Rechnleesprochen.

Nachdemdie Gruppeneinteilungpekanntgegebenwurde, bekamendie Versuchspersoneder
GruppenQS\A | und Il eineweitegehendeEinfihrung.An dieserweitergehenderkEinflihrung
nahmendie Versuchspersoneatter QS-Gruppenicht mehrteil. Da ein Teil der Versuchspersonen
der QSVA-Gruppenin Zweierteamsorganisiertwar, wurde den Versuchspersonedie Projekt-
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durchfiihrungn Zweierteamerlautert Desweiterenbekamerdie VersuchspersonesinenUber-
blick Uber die zusatzlichin den Modellen vorhandenenEffekten Motivation, Uberstunden,
Krankheitund Kiindigungvon Mitarbeitern.Dabeiwurde erwahnt,dasses dieseneuenkEffekte
gibt, jedochwurdedenVersuchspersonéteineEinzelheiteriiberdie Zusammenhéngend Aus-
wirkungen der Bekte erklart.

5.6 Durchftihrung des 1. Ppjekts

Die Versuchspersonealler Gruppenbekamenrdie entsprechendeklodelle gleichzeitigzur Ver-
fugung gestellt. I€ine Gruppe wurde zeitlich barzugt.

Auf Grundder Erfahrungengdie Notter (1999)mit gravierenderZeitproblemerfir die Versuchs-
personerbei der Durchfihrungder Projektein seinemExperimentgemachthatte,bekamerdie
Versuchspersondan diesemExperimentzwei WochenZeit dasersteProjektdurchzufihrenum
Probleme dieser Art zuevhindern.

Furdie DurchfuhrungderProjekteerhieltendie VersuchspersonerummeriertéAccountsaufden
Rechnernder Abteilung Software Engineering.Die entsprechendeflodelle fiir die Durchfih-
rung der Projekte wurden deeiguchspersonen dann in ihrerxeichnisse geig.

Eswar denVersuchspersonadumlichund zeitlich freigestellt, wannsie die Projektedurchfiih-
renwollten. EswurdenihneneineDeadlinefir die AbgabedeserstenProjektsnachzwei Wochen
gesetztDie RechnederAbteilung SoftwareEngineeringstanderdenVersuchspersonemdhrend
dieser Zeit standig zurevfiigung.

Dadurchwarendie VersuchspersondeinerdirektenKontrolleausgesetzDiesist ein systemati-
scherFehlerder Art, dasssich die Versuchspersonamtereinandeabsprechetkonnten.Dieser
Fehlerwurde in Kauf genommengda eine Uberwachungder Studierendemmit zeitlicher und
raumlicherTrennungbeiderProjektdurchfihrunginddemzZwang,dasProjektaneinemTagund
in einemAblauf durchfihrenzu missenzwar theoretischmdéglich gevesenware, dies jedoch
hochstvahrscheinlichdie Motivation der Versuchspersonemlie Projekte durchzufuhrenstark
negativ beeinflusst hatte.

Die AbgabedesProjektsbestandauseinerDatei, in deralle von denVersuchspersonegingeye-
benenKommandosnitprotokolliert wurden.Mittels dieserDatei konntendie Projektwerlaufeder
Versuchspersonen nachgespielt und ausget werden.

NachBeendigunglesProjektbenachrichtigtemie VersuchspersonearenTutor, der die entspre-
chendeDateiausihrem Verzeichniskopierteund die neuenModelle auf gleichemWege zur Ver-

fugung stellte. Dadurchwurde gewahrleistet,dasszum einendie Studierendemrechtzeitigdie

jeweils passendeModelle zur Verfiigunghattenund andererseitgicht die Gefahr bestanddass
sie nachEndedesProjektsfalscheDateienan den Tutor schicken wiirden.Desweiterenwurde

durch diesesVorgehensichergestellt,dassdie Versuchspersonemicht vor dem Feedbackzum

ersten Projekt bereits das zweite Projekt durchfihoamten.

5.7 Durchfihrung des Feedbacks

Im Rahmendes Experimentswurden zwei verschiedend-eedback-Artenwie in Kapitel 4.4
beschriebengingesetztUm in denFeedbackgruppeeaine iberschaubarAnzahlvon Versuchs-
personerzu bekommen,wurdenfir dasFeedbacknsgesamiacht Untergruppengebildet.Das
Feedback dieser Gruppen wurde dann Uber emeh@Aerteilt durchgeflhrt.
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Zwei Gruppendie nachQS-und QS\VA-Modell aufgeteiltwaren,bekamenlutorfeedbackDabel
nahmenam Feedbackfir die QS-Gruppeacht Versuchspersoneram Tutorfeedbackfir die
QS\A-Gruppe 19 ¥rsuchspersonen teil.

Am selbstandigerreedbacknahmensechsGruppenvon Versuchspersoneteil. Es stellte sich

wahrenddesFeedbackserausgdasssich keineeigenstandigeielgerichteteDiskussionzwischen
denVersuchspersoneantwickelte, wie diesim Experimentdesiggeplantwar. Die Versuchsper-
sonen varen nicht zu selbstandigem Feedback in der Lage.

Somitmussteder Tutor einewesentlichaktivere Rolle im Feedbackibernehmenals diesin der
Experimentplanungorgesehemwar. Der Tutor musstegenerelldie Diskussionin der Gruppein
GangbringenundamLebenerhalten Er musstdan derLagesein,bei Fragemachdengemachten
Fehlernim Projektablaufder Versuchspersonedetailliert Antwort zu geben.Dies bedeutete
auch,dassder Tutor sich fur diesesFeedbackstarler vorbereitenmussteals angenommenkr
musstevor demFeedbackedenProjektwerlaufjederVersuchspersonumindesigrob auswerten,
umbeiRuckfragenn derLagezusein,schnellzu antworten.DieserSacherhaltwurdenachdem
erstenFeedbacldurchdenTutor bemerkt,dessen/orbereitungauf dasersteFeedbackin Erwar-
tungeinesselbstandigefreedbacksichtausreichendvar, um detaillierteAntwortenzu denPro-
blemen der einzelnenevsuchspersonen geben zu kénnen.

Die detailliertere Auswertungder Projektwerlaufe der einzelnenVersuchspersonegeschieht
zusatzlichzum Aufwand des Tutorfeedbacksda die Projektwerlaufe, die im Tutorfeedback
gegenubemestelltund analysiertwurden,auchfir die Diskussionin diesemFeedbackendtigt
werden, um grundsatzliche Fehler zu erlautern.

Dem Tutor kommt nochdie wichtige Aufgabezu, dasFeedbackn strukturierteBahnenzu len-
ken, so dassdie einzelnenAspekteim Feedbackangemessediskutiertwerdenund kein Aspekt
vergessen wird.

DasFeedbackhekommtalsomehrdie Zuge einesindividuellendenneinesselbstandigefeed-
backs,jedochnichtin einerl-zu-1-BeziehungwischenVersuchspersoand Tutor, sondernein-
gebettet in das Feedback in einer kleinen Gruppe.

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

5.8 Posttest

Bei derDurchfiihrungdesPosttestsvarenwiederumalle VersuchspersoneaneinemTerminver-
sammelt.Der Posttestfragebogemurde an diesemTermin von denVersuchspersonesusgefullt
und anschlieenavieder zuriickggeben.Durch diesesVorgehenwurde sichegestellt,dasssich
die Versuchspersondrei derBeantwortungwederuntereinandeabsprechemochdie Antworten
in Lehrbuchern nachschlagearinten.

Die Versuchspersonerhieltenbeim Posttesthren jeweils identischerFragebogemusdemPre-
test. Dabeisolltendie AntwortendesPretestglurchggangenund an den Stellenveréanderwver-

den, bei denendie Versuchspersonenach dem Feedbackzu einer anderenMeinung gelangt
waren.

Stefan Opferkuch 12.07.2002



42 Abschlussbericht Diplomarbeit Durchfihrung des Experiments

5.9 Durchftihrung des 2. und 3. Pojekts

Alle Versuchspersondmattendie Aufgabe,nachder Feedback-RunddasidentischeModell des
erstenProjektsnochmalsdurchzufiihrenDabeisolltendie Versuchspersonen derLagesein,die
Fehler des ersten Projekts zrmeiden und ihr d&gehen zu grbessern.

Die Halfte derVersuchspersonedie als erstesin Projektmit demQS-Modellmit 400 Function
Points Umfang durchgefiihrthatten,absolviertenzusatzlichein drittes Projekt mit einem QS-
Modell mit 600 Function Points. Die andereHalfte verwendetedas eingeschrankte)S\A-
Modell. Ebensofiihrtendie Versuchspersonetier QSVA-Gruppel nachder Durchfihrungdes
eingeschrankten Q¥VModells ein Projekt mit demollen QS\A-Modell durch.

Dabeihattendie Versuchspersoneter QSVA-Gruppell, die nur ein zweitesProjekt, nicht aber
ein drittes, durchfuhrenmusstenfur die Abgabezwei WochenZeit. Die Versuchspersoneter
GruppenQS und QSVA | musstenihr zweitesProjektnacheiner Wocheabgeebenund hatten
dann fur das dritte Projekt nochmals eineché Zeit.

Wederdie QS-Gruppenochdie QSVA-Gruppeerhieltenvor demdritten ProjekteineModellein-
fuhrungund zwischenzweitemund drittem Projektkein FeedbackDamit sollte Gberpruftwer-
den,ob die Versuchspersoneékomplexere Modelle besserurchfiihrenkbnnen,wennsie zuvor
Projekte mit wenigerdmplexen Modellen geleitet haben.

5.10 Abschlussfragebogen

NachBeendigungller Projektewurdeder Abschlussfragebogetturchdie Versuchspersonean
einemgemeinsameiermin beantvortet. Auch dieserFragebogenvurde direkt nachdem Aus-
flllen wieder eingesammelt, wie dies bereits beim Pre- und PosttestiideaF

5.11 Erfahrung mit dem Experiment

Insgesamtverlief die Durchfiihrungdes Experimentssehrgut. An dieserStelle sollten jedoch
trotzdem einige Punkte erwahnt werden, die beariavif des Experiments aufgéien sind.

Zunachsthat sich dasQS\VA-Modell in einerrealenSchulungbenvahrt. Das Modell wurde zwar

intensven Testsunterzogenjedochwar diesesExperimentder ersteEinsatzdesModellsin der
Ausbildung.Bis auf wenigekleine Problemedie wahrendder Experimentdurchfiihrungehoben
werdenkonnten,verhielt sich dasModell unauféllig und ohneFehler Dies gilt auchfir die im

Modell zusatzlich enthaltenenfEkte.

Im VerlaufdesExperimentsvurdedeutlich,dassdie Zeit zwischenGrundlagenschulungnd der
SchulungdiesesExperimentszu kurz war. Die Versuchspersonemarenteilweisenur schwerzu
motivieren, innerhalb weniger ¥¢hen bis zu funf SESAM-Projekte eingebettet in zwei Schulun-
gen durchzufuhren.

VermutlichkamesauchunteranderemausdiesemPunktzu einerSterblichleit von 13 Versuchs-
personerausder Gesamtheitler Versuchspersonaron 56 PersonenDabeiist zu beachtendass
vier Versuchspersoneden Studiengng abgebrocherhaben.Somit liegt die Sterblichleit im
Experiment, die nicht aufkéerne Rktoren zurtickzufihren ist, bei neuerstichspersonen.

NebendemkurzenAbstandderdurchzufihrendeRrojekte,ist ein weitererGrundder Sterblich-
keit wahrscheinlichn der Beherrschbarit der Modelle durchdie Versuchspersonezu suchen.
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Sokamesin mancherExperimentgruppenu grof3ererSterblichleit alsin anderenDie exakten
Zahlen hierfur sind in Kapitel 6 dgelegt.
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6 Auswertung des Experiments

In diesemKapitel werdendie wahrenddesExperimentggevonnenerDatenprasentiertEs wer-
dendie DatenausdemPre-Posttestugleich,demVergleichderProjekteundder Abschlussbefra-
gung aufgefuhrt unddmmmentiert.

6.1 Interne und extene Gliltigkeit

Bevor ich die Daten diesesExperimentsauswerteund in Kapitel 7 interpretiere,mdchteich
zunachst die interne undterne Gliltigleit des Experiments berten.

Durchdie Kontrolle zahlreicheNariablen besonderan Zusammenhangit denVersuchsperso-
nen, halteich die interneGliltigkeit desExperimentdir hoch.Die Tatsachedassdie Versuchs-
personerausdemgleichenFachsemestatesgleichenStudiengngsstammenlasstaufeinerecht
homogeneGruppe von Versuchspersonem Bezug auf die fachlichenKenntnisseschliel3en.
Durchdie Teilnahmealler Versuchspersoneam einerzuvor durchgefiihrterGrundlagenschulung
nachMandl-Strigynitz (2001) sollten sie tiber @ahnlicheProjektmanagemengkintnisseverfigen.
Andere noch vorhandenendividuelle Unterschiedesind im Kontext diesesExperimentseher
nebensachlich.

Durchdie Teilnahmean der Grundlagenausbildungit SESAM, sind die Versuchspersoneamit
derBedienungdesSimulatorsund demAblauf der Schulungvertraut.Hierdurchwird ein grund-
satzlicherKenntnisstandn Bezugauf SESAM erreicht,der fur dasExperimentnotwendigist.
JedochentstehermuchProblemederArt, dasseinigeVersuchspersondressemit demSimulator
oderdemSchulungsansatarrechtkommenalsandereDieseEinschrankunglerinternenGultig-
keit mussfur dasExperimenthingenommermwerden,da esurnvermeidbarfir eine Untersuchung
mit fortgeschrittenemuszubildendenst, dassdieseeine grundlggendeAusbildungbekommen
haben.

Durchdie Randomisierungler Versuchspersonean|soderenzuféllige Verteilungauf die Experi-
mentgruppenwird gewéhrleistet,dassvorhandené\blehnungerund BefiirwortungendesSchu-
lungsansatzesmit SESAM durch die Versuchspersonerdas Experimentegebnis nicht
verfalschenDamit ist gemeint,dassdurch die Grundhaltungder Versuchspersonetie Ergeb-
nisseder einzelnenExperimentgruppenicht extrem verbesseroderverschlechtertverden.Die
Versuchspersonenje SESAM positv oder negativ gegenuberstehenwerdenauf alle Experi-
mentgruppenverteilt. Gleichesgilt fir die individuellen Unterschiededer Versuchspersonen
bezuglichihrer Motivation eineweitereAusbildungmit SESAM durchzufiihrenDurch die Ran-
domisierungwerdendie Versuchspersonemit hohererund niedrigererMotivation auf die ver-
schiedenen Experimentgruppesrieilt.

DurcheinenzugigenAblauf dereinzelnerPhaserder Schulungsollte gewahrleistetwerden,dass
sich die VariablenHistorie und Reifung moglichstwenig auf das Experimentauswirlen. Vor
allembeiderDurchfihrungder Projektemusstehier ein Kompromisggefunderwerdenzwischen
maoglichstkurzenZeitenflr die Projektdurchfihrungind geniigendZeit fur die Versuchsperso-
nen, die Projekte angemessen durchfiihren zu kdénnen.

Ein ernsthafte$roblemfur die Schulungemmit SESAM stellt die Kontrolle der Variableninstru-
mentationdar. Esist praktischnicht moglich,festzustellenzuwelchemGraddie Verbesserungen
derVersuchspersoneaufihre Geavohnungan denSimulatorodereinentatsachlicher.ernefekt
der Aspekteder simuliertenSoftwareprojektereurtickzufiihrenst. Fir diesesExperimentwird
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angenommenmgdasssich schonein Gevdohnungsdtkte an SESAM eingestellthatund somit Ver-
besserungederVersuchspersonen Bezugaufdie LernefekteihrenUrsprunghauptsachlictim
experimentellenStimulushaben.Zudemist die Beantwrtung desPre-Posttestfragebogensad
desAbschlussfragebogen®n einerGewvéhnungder Versuchspersonean SESAM nicht betrof-
fen.

Die Sterblichleit der Versuchspersonemwar mit 13 von 56 Personemechthoch. Vor allem die
QS\A-Gruppell war von dieserSterblichleit betrofen. Die vorhandenéeSterblichleit schrankt
die Gultigkeit desExperimentssonohl intern als auchextern leicht ein. Jedochkanndie Sterb-
lichkeit wichtige Erkenntnissdir die Beantwortungder Forschungsfragehiefern und ist somit
nicht nur ngativ zu beverten, sondern muss in die Auswertung miteinfliessen.

DemandEffects, also das Bestrebender Versuchspersonemem Versuchleiterzu ,gefallen®,

scheinereherunwahrscheinlichdadiesesverhaltender Versuchspersoneausihrer Sichtkeinen
Vorteil verschafien wiirde.Der Versuchsleitestehtin keinerLehrbeziehungu denVersuchsteil-
nehmern, hat also z.Beken Einfluss auf ihre Noten als Studierende.

Die Versuchspersonewurden sowveit wie mdglich Uber die Ziele und Forschungsinhalteles
Experimentsm UnklarengelassensodassAuswirkungenderVariablenErfahrenheitehergering
sein durften.

Die ErgebnissediesesExperimentskénnen nur sehr vorsichtig verallgemeinertwerden. Die

externeGliltigkeit ist auf Grundder hohenVariablenkntrolle deutlicheingeschrankiSo kénnen
die ErgebnissdaieserStudienicht in vollem Umfangauf Schulungenn der Industrielibertragen
werden.Hierbei sind hdchstenslrendaussageibertragbarDie Erkenntnissekbnnen,mit Vor-

sicht,auf StudierendelesStudiengngsSoftwaretechnikn andererFachsemesterand eventuell

des Studiengngs Informatik erallgemeinert werden.

6.2 Ergebnisse des Pre-Posttests

In nachfolgendeiTabellesind die Verbesserungeder Versuchspersonen deneinzelnenGrup-
pen zwischen Pre- und Posttest aufgezeigt.

Verbesserung allef Anzahl | @Verbesserungro
Vpn absolut der Vpn | Versuchsperson
QS-Gruppe 155 Punkte 14 11.07 Punkte
QSVA-Gruppe | 260 Punkte 18 14.44 Punkte
QS\A-Gruppe Il 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 ¥rsuchspersonen 431 Punkte 28 15.39 Punkte

Tabelle 8: Verbesserungen der Ver suchsper sonen vom
Pre- zum Posttest
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Tabelle 8 zeigt, dassdie QS\VA-Gruppenll die gro3teVerbesserungler Punktzahlerpro Ver-
suchspersomller Gruppenerreichthat. D.h. die VersuchspersonedieserGruppeerzielenden
hdchsterLernerfolgin Bezugauf dasBewusstseirder Zusammenhéange Softwareprojektenn
diesemExperimentDie QSVA-Gruppel verbessersichvom Pre-auf denPosttesbesserlsdie
Versuchspersonen der QS-Gruppe.

Begrundenasstsichder Sacherhaltzumeinendadurchdassalle Versuchspersonerineninhalt-
lich identischerFragebogeerhielten Der FragebogenmfasstFragerzu allenrelevantenAspek-
ten desProjektmanagementdje im QSVA-Modell mit allen Effektenumgesetzsind. An Hand
desFragebogensvurde somit zum einendie Verbesserungeder einzelnenGruppengemessen.
Andererseitglientedie QS-Gruppeals Kontrollgruppefur die Versuchspersonedie Projektemit
denQS\VA-Modellendurchgefuhrhaben Dennbei einemLernerfolgdurchdenexperimentellen
Stimulus misstendie Versuchspersonetier QSVA-Gruppendie Fragennachden zuséatzlichen
EffektendieserModelle bessetbeantvortenkdnnen,als die Personerder QS-GruppeGleicher-
mal3endiente die QSVA-Gruppe| als Kontrollgruppefir die zusatzlichenEffekte desvollen
QS\VA-Modells.

Zum anderernist die Verbesserunder QSVA-Gruppell sogrol3,dassdieseGruppeauchin den
Effekten,die allen Modellengemeinsansind, einengroRererLernerfolg erzielthabenmussals
die anderen Experimentgruppen.

Bei der Auswertungdes Pre-Posttestfragebogersigte sich, dassVersuchspersoneder QS-
GruppedurchausKenntnissevon Effekten des QSVA-Modells besalRenSo sind sich die Ver-
suchspersoneder QS-Gruppebenusst,dassdie Motivation der Mitarbeiterentscheidendéus-
wirkungenauf derenProduktvitat hat. Jedochzeigte sich im Pre-Posttestugleich, dassdiese
Versuchspersoneam Gegensatzu den QSVA-Gruppenl und Il nichtin der Lagesind, Details
zum Einflussder Motivation zu erkennen.Diese Details wurdenim Posttestandersals in den
QSVA-Gruppen, nicht als zusatzlich wichtige Punkte genannt.

Versuchspersonater QSVA-Gruppensindin der Lage,im PosttestmehrEinflussmadglichkiten
des Projektleitersauf die Motivation der Mitarbeiter zu nennenals Personerder QS-Gruppe.
Dabei erkennendie Mitglieder der QS\VA-Gruppenvor allem Motivationsmalinahmeikinsatz
derMitarbeiternachinteresseindgutesinformationsmanagemefiir die Mitarbeiteralszusatzli-
che Efekte ggeniber der QS-Gruppe.

Bei derFragenachdenerwartetenSchwierigleitenwahrendder Projektdurchfiihrungechnerdie
Versuchspersonater QSVA-Gruppenim Posttesterstarkimit Motivationsproblemenind Kiin-
digungerderMitarbeiter DieseAspektewerdenvon der QS-GruppewvenigerhaufiggenanntDie
Versuchspersonater QSVA-GruppenennerdaribehinausMotivationsmal3nahmamdEinsatz
der Mitarbeitergeméafihresinteressesls geeigneteMittel, um Motivationsproblemeim Pro-
jekt zu bgegenen.

Die Versuchspersonater QS\A-GruppennennerdasBeachterdesinteressaler Mitarbeiterbei
deren Einstellung haufiger aleMuchspersonen der QS-Gruppe.

Bei denFaktoren die die Produktvitat der Mitarbeiterbeeinflussenyird von denVersuchsperso-
nenaller Gruppendie Erfahrungder Mitarbeiterin deneinzelnenPhaserdesProjektsgenannt.
Daruberhinausnennendie Versuchspersonetter QSVA-Gruppendasinteresseder Mitarbeiter
und deren Motiation als Punkte, die die Produktit beeinflussen.
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Die Versuchspersonater QSVA-Gruppeerkennendie Auswirkungender KiindigungeinesMit-
arbeiterdbessenlsVersuchspersonater QS-Gruppedie dieserAspektdesProjektmanagements
nicht als enarteten Lernerfolg haben.

Die Versuchspersoneder QSVA-Gruppen kdnnen die Zusammenhangewischen Interesse,
Motivation und KiindigungeinesMitarbeitersdurchdasModell erfahrenund tun diesauch.Das
wird ausihren Antworten beim Pre-und Posttestdeutlich. Sie verstehendassdie Kiindigung
einesMitarbeiters je nachBedeutunglesMitarbeitersfiir dasTeam,positive odernegative Aus-
wirkungenhaberkann.Als Ursachdir die KiindigungeinesMitarbeiterserkennendie Versuchs-
personerder QSVA-Gruppenl und Il Motivationsproblemealer Mitarbeiter Dartiberhinausist
denMitgliedernder QSVA-Gruppell bewusst,dassesauchpersonlichesriinde wie z.B. Umzug
in eineandereStadt fur die KindigungeinesMitarbeitersgeberkann.Die Versuchspersoneter
QS-Gruppererbessersichin ihren AntwortenbezulglichdieserPunktenicht. Die Effekte sindin
ihrem Modell nicht enthaltenDamit dientdie QS-Gruppeals Kontrollgruppe Der Vergleich mit
dieserKontrollgruppezeigt,dassdie zuséatzlichererkenntnissaler QSVA-Gruppenauf die Schu-
lung zurtickzufihren sind.

Die UnterschiedezwischenQSVA-Gruppe | und Il kann auf einen bessererLernerfolg der
QSVA-Gruppell in bestimmtenFragenzurickgefuhriwerden.So erreichendie Versuchsperso-
nender QSVA-Gruppell in der FragenachdenTatigkeitenbei Zeitverzugim Projekteinenbes-
serenLernerfolg als die QSVA-Gruppel. Sie kdnnenmehr Kriterien bei der Einstellungneuer
Mitarbeiternennen Ebensaosind sich die Mitarbeiterder QSVA-Gruppell der Faktorenbewuss-
ter, die die Produktvitat der MitarbeiterbeeinflussenSiesindin derLagedie verschiedenekin-
flusstaktorenauf die Qualitat der erzielten Projektegebnissebesserzu benennenSchliellich
konnensie die Einflusshktorender Mitarbeitermotvation differenzierterund vollstéandigererfas-
sen, als dies denevsuchspersonen der Q&Gruppe | gelingt.

Daruberhinaussind sich die Versuchspersoneter QSVA-Gruppell der PunkteKindigungvon
Mitarbeiternund EinbindungdesKundenin dasProjektbevussterin diesenBereichenschafen
die Versuchspersonater QSVA-Gruppell deutlichbesser&Vertealsdie QSVA-Gruppel, diein
diesenEffekten,die im eingeschrankte@SVA-Modell nicht enthaltendie FunktionalsKontroll-
gruppe fur die QSN-Gruppe Il besitzt.

Bezuglichder verschiedene-eedback-Gruppekann man eine leichte Verbesserungler Ver-
suchspersonergie am Feedbackin kleinen Gruppenteilgenommenhaben,erkennen.Dieser
Unterschied ist jedoch nur minimal.

Auch denZweierteamgyelangeineleichteVerbesserungwischenPre-und Posttestm Vergleich
zu den einzelnenVersuchspersonededochist auchdieserUnterschiedrelatv gering, so dass
darauskaumgrundleggendeUnterschiedem Bewusstseirder Experimentgruppeabgeleitetver-
den kénnen.

Als Zusammenrdssungder Ergebnissedes Pre-Posttesefgleichslasstsich festhalten,dassim

Bezug auf den Lernerfolg der grundlggendenQualitatssicherungsmalRnahmien Projekt alle

GruppenahnlichumfangreicheundkorrekteAntwortenliefern. Die Steigerungder Punktzahider
QSVA-Gruppengegenibeder QS-Gruppam Posttestst auf die zusatzlicheNennungdererwei-
tertenEffekte desQSVA-Modells zurtickzufihrenDabeigilt eszu beachtendassauchdie Ver-

suchspersoneder QS-Gruppeteilweisedie erweitertenEffekte, die im QSVA-Modell enthalten
sind, kennenund als Antwort nennenJedochverfligensie nicht tiberdie Kenntnissaler Zusam-
menhé&nge und Uber so detailliertes¥en dieser Ekte wie die QSX-Gruppen | und II.
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Die Versuchspersoneder QS\A-Gruppe Il erreichenbei weitem den grof3tenLernerfolg in
Bezugaufdastheoretisch&Vissenaller Experimentgrupperbiesist zumeinenauf dasBewusst-
seinder Versuchspersonetter zusatzlichereffekte ihnres Modells zurtickzufihrenzum anderen
auf die deutlichstarlere VerbesserungesBewusstseingler zusatzlicherEffekte gegentberder
QS\A-Gruppe I.

Sowohl die Feedback-Artenals auchdie Zweiterteamsewirken keinendeutlichenUnterschied
im Pre-Posttestaugleich.

6.3 Ergebnisse aus dem Projektvergleich

Zunachstein wichtiger Punkt fur die korrekte Analyse der folgendenTabellen.Zwischender
Grundlagenschulungnd den ProjektendiesesExperimentsblieben die Qualitatskriterienmit
Ausnahmaler KorrektheitdesHandluchs,unverandertDie ZielvorgabenbezuglichTerminund
Kostenjedochwurdenan die gesteigerterProjektumfangeangepasstSomit ist die Einhaltung
dieser Wrte zwischen der Grundlagenschulung und dem Experiment eigigichbar

6.3.1 Erreichen der Zielvorgaben nach Modellen

Wie Tabelle9 zeigt, verbesserrsich die Versuchspersonetier QS-Gruppevom erstenbis zum
dritten Projekt des Experimentsstetig. Dabeifallt auf, dassdie Versuchspersoneediglich im
zweiten Projekt in der Lage sina)e Zielvorgaben gleichermal3en zu erflllen.

Kosten- | Termin- MW Korr. (Korr (Korr Gesamt-
einhal- | einhal- | Vollst. (Code Codé) HB). punkt-
tung tung ZN und HB) zahl
@ GS 93.75 | 104.13 | 99.78 81.37 51.18 | 111.56 | 379.02
Projektl
@ GS 100.02 | 109.26 | 101.82 | 127.09 | 102.54 | 151.63 | 438.19
Projekt2

@ Projektl | 107.79 | 105.16 | 101.74 | 97.36 83.3 111.42 | 412.05
@ Projekt2 || 115.26 | 10846 | 10191 | 106.26 | 111.62 | 100.89 | 431.89

@ Projekt3 || 112.42 | 100.94 | 102.06 | 124.16 | 98.96 | 149.36 | 439.58
QS600

@ Projekt3 || 120.12 | 118.84 | 101.69 | 96.48 | 106.56 | 86.39 | 437.13
QS\A

Tabelle 9: Ergebnisse der Versuchspersonen der QS-Gruppe
in Bezug auf die Zielvor gaben

AusdenZahlenist erkennbardasglie Versuchspersonem erstenProjektdesExperimentsinen
Einbruchbezuglichihrer Leistungernhaben Besondersleutlichwird diesim Vergleich der Kor-
rektheitdes Codeszwischenzweitem Projekt Grundlagenschulungnd erstemProjekt Experi-
ment. Wahrenddie Versuchspersonein der Grundlagenschulungoch einenKorrektheitswert
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von 102.54%erreichenfallt diesim erstenProjektdesExperimentsauf83.3%ah JedocHangen
sichdie Versuchspersonemieder sodasssieim zweitenProjektdesExperimentsehrgute,aus-
gaglichene VWrte erreichen. Sie konnen alle Zmityaben erfillen.

Auch im dritten Projekt schafen es die Versuchspersonefast alle Zielvorgabenzu erreichen.
Diesgilt sowohl fur die Versuchspersonedie dasProjektmit demQS-Modellmit 600 Function
Points,alsauchfur diejenigendie dasProjektmit demeingeschrankte@®S\VA-Modell durchge-
fuhrt haben.

Den Zahlennachhat es den Anschein,dassdie Versuchspersonetier QS-Gruppein der Lage
sind, im dritten Projekt das QS\VA-Modell zu beherrschenGegenuberdem zweitenProjektist
lediglich eine \érschlechterung bezuiglich deoektheit des Handlzhs festzustellen.

In Bezug auf die Gesamtpunktzahverbesserrsich beim QS-Modell neun Versuchspersonen,
wahrendsich funf verschlechternim Vergleich dazuverbessermsichin der Grundlagenschulung
zwolf Versuchspersonen bei zweargchlechterungen.

Eserreichenm erstenProjektfiinf Versuchspersonatie Zielvorgaben,neunschafen diesnicht,
im zweiten Projekt schafen es acht Versuchspersonegegenibersechs,die die Zielvorgaben
nichterreichenlm Vergleichdazuerreichtin derGrundlagenschulunkginerdie Zielvorgabenim

ersten Projekt, im zweiten Projekt immerhin drer&uchspersonen.

In Bezugauf alle Zielvorgabenverbesserrsich beim QS-Modelldrei von 14 Versuchspersonen
vom erstenauf daszweite Projekt. In der Grundlagenschulungchafen diessechsvon 14 Ver-
suchspersonen.

Kosten- | Termin- MW Korr. (Korr (Korr Gesamt-
einhal- | einhal- | Vollst. (Code Codé) HB). punkt-
tung tung VAY, und HB) zahl
@ GS 78.63 103.6 97.32 82.78 43.47 | 122.09 | 362.33
Projektl
@ GS 100.52 | 109.34 | 101.31 | 123.15 | 95.67 | 150.62 | 434.31
Projekt2

@ Projektl | 108.77 | 104.83 | 101.85 97.5 94.63 100.37 | 412.95
@ Projekt2 || 119.15 | 11426 | 101.71 | 94.83 | 104.71 84.96 429.95
@ Projekt3 || 121.26 119.1 101.53 | 98.48 94.44 102.52 | 440.37

Tabelle 10: Ergebnisse der Ver suchsper sonen der QSVA-Gruppel
in Bezug auf die Zielvorgaben

Auch die Versuchspersoneater QSVA-Gruppel warenin der Lage,sich Uberalle drei Projekte
hinweg in der Gesamtpunktzaldu verbessernDabeiist auffallend,dasssich die Versuchsperso-
nenin denZielvorgabenKosten-und Termineinhaltungstetigverbesserkonnten wahrendsie es
nur abwechselndchaften entwederdie Zielvorgabenin Bezugauf die Korrektheitdes Codes
oder die Krrektheit des Handizhs zu erreichen.
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Wennim Rahmender QSVA-Modelle von Versuchspersonegesprocherwird, so sind damit
sowohl einzelneVersuchspersoneals auchZweierteamgemeint.Bei denProjektdurchfiihrun-
gensinddie LeistungerderZweierteamgyleichbewertetmit denendereinzelnenversuchsperso-
nen.Eswird sprachlichkein besonderetnterschiedgemachtAuch die Zweierteamsverdenals
Versuchspersonen bezeichnet.

In derQSVA-Gruppel verbessersichin Bezugaufdie GesamtpunktzaldchtVersuchspersonen,
wahrendsichfinf PersonewerschlechterrnEsverbessersichin der Grundlagenschulung8 von
19 \ersuchspersonen.

Bei den Versuchspersonedes eingeschranktel@SVA-Modells ist die Zahl fur dasersteund
zweiteProjektgleich:funf Versuchspersonereicherdie Zielvorgaben achterreichersienicht.
In derGrundlagenschulungrreichtim erstenProjektkeinerdie Zielvorgaben,im zweitenProjekt
schafen dies funf rsuchspersonen.

In der QS\A-Gruppel erreicherdreivon 13 VersuchspersonegineVerbesserungm Gegensatz
dazu schdén dies in der Grundlagenschulung nean €8 \érsuchspersonen.

Kosten-| Termin- MW Korr. (Korr (Korr Gesamt-
einhal- | einhal- | Vollst. (Code Codé) HB). punkt-
tung tung N und HB) zahl
@ GS 81.21 98.52 99.87 82.88 53.52 | 112.23 | 362.47
Projektl
@ GS 102.52 | 107.59 | 102.58 | 136.68 | 116.02 | 157.35 | 449.37
Projekt2
@ Projektl | 108.61 | 105.04 | 101.99 | 107.53 | 92.03 | 123.02 | 423.17
@ Projekt2 || 108.38 | 104.99 | 102.26 | 109.67 | 103.48 | 11586 | 425.31

Tabelle 11: Ergebnisse der Versuchsper sonen der QSVA-Gruppell
in Bezug auf die Zielvor gaben

Die Mitglieder der QSVA-Gruppell erreichtenin der Grundlagenschulunginesehrstarle Ver-
besserungom erstenauf daszweite Projekt.In denErgebnisserdesExperimentserreichtersie
zwar im erstenProjekt eine gute Gesamtpunktzahjedochkonntensie bei der Korrektheitdes
Codes die Zielorgaben nicht erflllen.

Dies andertsich im zweiten Projekt. Die Gesamtpunktzahétagniertzwar vom erstenauf das
zweite ProjektdesExperimentsdie Versuchspersonétonnenaberim zweitenProjektalle Ziel-
vorgaben gleichmaflig erfillen.

Die WertedeszweitenProjektsder QS\VA-Gruppell unterscheidesichkaumvondenWertender
anderen beiden Gruppen, die diese im zweiten Projekt erreicht haben.

SechsVersuchspersoneverbesserrsich in Bezugauf die Gesamtaergabenim vollen QS\A-
Modell bei funf Verschlechterungenn der Grundlagenschulungelangzehnvon zwolf Ver-
suchspersonen eineNbesserung.
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In derQSVA-Gruppell zeigtsich,dassm erstenProjektvier Versuchspersonetie Zielvorgaben
erreichengegenubersiebendie diesnicht schafen. Im zweitenProjekterreichensechddie Ziel-
vorgaben funf nicht. Dem gegenlbererreichendrei Personenm erstenProjektder Grundlagen-
schulung alle Zielergaben, vier nicht.

Eine Verbesserungn Bezugauf alle Zielvorgabenerreichtbeim QSVA-Modell I einevon elf
Versuchspersonem der Grundlagenschulungchafen sechsvon zwélf PersonereineVerbesse-
rung.

Um zu Uberprifenpb die Versuchspersonester einzelnenGruppenwdhrenddesgesamteriPro-
jektverlaufsauf die Qualitataller Dokumentegeachtetind sichverbesserhabenwird in denfol-
genderiTabellenein Uberblick (iberdie Qualitatder erstelltenDokumentegegeben Dabeiist die
Anzahl Fehler je AFP pro Dokument fir die einzelnen Gruppen aufgelistet.

#Fehler/ #Fehler/ #ithFl,er/ #Fehler/ #Fehler/

AFP (Spez.)| AFP (Entw) (MSpez.) AFP (Code)| AFP (HB)
D GS 0.41 0.57 0.84 0.94 0.59
Projektl
D GS 0.22 0.3 0.48 0.58 0.32
Projekt2
@ Projektl 0.29 0.45 0.69 0.69 0.35
@ Projekt2 0.26 0.37 0.54 0.52 0.39
@ Projekt3 0.3 0.38 0.57 0.6 0.33
QS600
@ Projekt3 0.23 0.36 0.48 0.55 0.45
QS\A

Tabelle 12: Qualitat der erstellten Dokumente in Anzahl Ehler pro AFP
(QS-Gruppe)

Wie manTabellel2 entnehmerkann,verbessertesich die Versuchspersoneter QS-Gruppéan
der Grundlagenschulung massi Bezug auf die Qualitat aller Dokumente.

Ihre Zahlenverschlechterrsich zwischendemletztenProjektder Grundlagenschulungnd ers-
tem ProjektdesExperimentsjedochrutschendie Wertenicht auf dasNiveaudeserstenProjekts
der Grundlagenschulung.ab

Die Zahlendesersten,zweitenund dritten Projektszeigen,dasssich die Versuchspersonen
Bezugauf die Qualitatinrer Dokumenteim Experimentnicht mehrauf dasNiveaudeszweiten
Spielsder Grundlagenschulungerbesserikonnten.Es gelangihnenlediglich, im zweitenSpiel
desExperimentdei der QualitatdesCodeseinenbessereWert zu erzielenalsin der Grundla-
genschulung.

Interessanterweiskdnnen sich die Versuchspersonerie das dritte Projekt mit dem einge-
schrankterQSVA-Modell durchgefiihrthaben,in denfrihenDokumentergegentiberdemzwei-
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ten Projekt verbessernLediglich im Code verschlechterrsie sich leicht und im Handhuch
deutlich.Insgesambefindensich dieseVersuchspersonaberwiederauf demNiveaudeszwei-
tenProjektsder GrundlagenschulundpasgelingtdenVersuchspersonanit demQS-Modellmit
600FunctionPointsnicht. Sieverschlechtersichin allenWertengegenubedemzweitenProjekt
mit Ausnahme des Handbhs.

#Fehler/ #Fehler/ #FAthFI)er/ #Fehler/ #Fehler/
AFP (Spez.)| AFP (Entw) (MSpez.) AFP (Code)| AFP (HB)
@ GS 0.35 0.52 0.75 0.99 0.52
Projektl
@ GS 0.23 0.36 0.56 0.62 0.33
Projekt2
@ Projektl 0.26 0.44 0.62 0.67 0.39
@ Projekt2 0.3 0.49 0.66 0.57 0.46
@ Projekt3 0.29 0.47 0.65 0.7 0.39

Tabelle 13: Qualitat der erstellten Dokumente in Anzahl Ehler pro AFP
(QSVA-Gruppe I)

Die WertederVersuchspersoneater QSVA-Gruppel in Tabelle13 zeigen,dasssiesichim ersten
Projektgegenuberer GrundlagenschulungerschlechterterAuch im zweitenProjektfandeine
weitere \érschlechterung, mit Ausnahme desrtds des Codes, statt.

InnerhalbdesExperimentsschaften esdie Versuchspersonerom erstenauf daszweite Projekt
die QualitatdesCodesdeutlichzu verbessernjedochkonntensie die Qualitatswerteder friihen
Dokumente nicht erbessern.

Im dritten Projekt, bei dem die Versuchspersonedas volle QSVA-Modell verwendethaben,
konntendie VersuchspersonaasNiveaudeszweitenProjektshalten.Sie verschlechtertesich
zwar massi im Bereich des Codes, nicht aber bei den anderen Dokumenten.

Insgesamt sind dieseale schlechter als dieaite der QS-Gruppe.

Wie beidenGruppenzuwvor sinddie Werteder QSVA-Gruppell im Experimentschlechtealsdie
WertedeszweitenProjektsder Grundlagenschulunggedochbesserlsdie ZahlendeserstenPro-
jekts.Daswird ausTabellel4 ersichtlich.DieserTrendkannsomitbeiallen GruppendesExperi-
ments festgestellt werden.

In derQSVA-Gruppell schaftendie VersuchspersonazineVerbesserunderQualitdtdesCodes
im zweitenProjekt,jedochverschlechterterich gleichzeitigalle anderenMertezwischenerstem
und zweitem Projekt.
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#Fehler/ #Fehler/ #FAthIIDer/ #Fehler/ #Fehler/
AFP (Spez.)| AFP (Entw) (MSpez.) AFP (Code)| AFP (HB)
@GS 0.36 0.61 0.91 0.89 0.58
Projektl
@GS 0.23 0.31 0.48 0.49 0.28
Projekt2
@ Projektl 0.25 0.44 0.62 0.64 0.3
@ Projekt2 0.27 0.51 0.7 0.57 0.33

Tabelle 14: Qualitat der erstellten Dokumente in Anzahl Ehler pro AFP
(QSVA-Gruppe II)

6.3.2 \brgehen der Ppjektleiter

Um die aufgestellterHypotheseriiberpriferzu kbnnen,st die Auswertungdererreichterergeb-
nissebeziiglichder Zielvorgabendurchdie Versuchspersonancht ausreichendes musszusatz-
lich nochdasVorgehender Versuchspersondmei der Projektdurchfihrungn Betrachtgezogen
werden.Bei zunehmendeKomplexitat kannesden Versuchspersonemehr Problemebereiten,
einensaubererProzesdei der Projektdurchfiihrungu verfolgen.Sodeutendie Zahlenteilweise
daraufhin, dassdie Zwischendokumentaicht saubererstelltund gepruftwurden.Die Zahlen
konnenals Indikatorenfir Problemeim Projektmanagememfenommerwerden,jedochmissen
sie an Hand der Projektdurchfiihrung Uberprift werden.

Dazuwurdendie Projekterlaufenachdenin Kapitel 4.6.2vorgestelltenAspektenanalysiertund
miteinandewremlichen.Essoll festgestelliverden,in welchenBereichersichdie Versuchsperso-
nen \erbessert oderevschlechtert haben.

Die Mehrzahlder Versuchspersonetler QS-Gruppehatteim erstenProjekt Probleme konse-
guentePrifungendurchzufiihrenDie Prifungender Dokumentewarenentwederurnvollstandig
oderdie nachfolgendei?hasemwurdenvor der PrifungdervorherigenPhaséegonnenlm zwei-
ten Projektverandertesich diesdahingehenddassmehrVersuchspersonahre Resultatedurch-
gehendundrechtzeitigpruften.Im dritten Projektzeigtesich, dassdie Versuchspersonedie das
eingeschrankte@SVA-Modell einsetztenihre Dokumentevollstandigkorrigierten.Jedochhat-
tendie Versuchspersonedchwierigleitender Art, dasssie nachfolgendé’haserbegonnenpohne
die Korrektur der wrherigen Phase abgeschlossen zu haben.

Bei denQS\A-Gruppenl undll hattenwé&hrenddeserstenund zweitenProjektsgleichviele Ver-
suchspersonelRroblemedie Dokumentekonsequentu prifenund zu korrigieren.Dieswarenin
beiden Gruppen ungefahr die Hélfte derdtuchspersonen.

Die Versuchspersonater QS\VA-Gruppel undderQS-GruppéezogerdenKundendurchBetei-
ligung an Spezifikationsund Handluchreriews nur schlechtein. In beidenGruppenverzichteten
mehrals die Halfte der Versuchspersonestarauf,den Kundenan einemder beidenReviews zu
beteiligen.
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DenVersuchspersonater QS\VA-Gruppell gelangdiesdeutlichbesserFastalle Mitglieder die-
ser Gruppe fuhrten Reews mit dem Kinden durch.

DenVersuchspersonater QS-Gruppegelangder Einsatzder Mitarbeitergemaldhrer Fahiglei-
tenambestenJedochmussdabeibeachtetverden dassdieseVersuchspersonerebenderErfah-
rung der Mitarbeiter nicht zusatzlich deren Interesse beachten mussten.

Die QS\A-Gruppel schafte einenbessererkinsatzder Mitarbeiter geméafihrer Erfahrungals
die QSVA-Gruppe II.

Die Versuchspersonegller Gruppenhattenwahrenddes gesamterExperimentsProbleme die
Testsvollstandigund in der richtigen ReihenfolgedurchzufihrenBesonderslrastischfallt dies
bei der QSVA-Gruppell aus.In dieserGruppeschatfte esfastkeine Versuchspersorgine kor-
rekte und wvllstdndige €stphase durchzufuhren.

Etwasbessemwarendiesbeziglicidie QS-unddie QS\VA-Gruppel. Die Halfte der Versuchsper-
sonenbeiderGruppenerreichteim zweitenProjekteinenvollstdndigenund gut durchgefihrten
Test.

Keineder Versuchspersonetter QS-Gruppedie im dritten Projektedaseingeschrankt€S\VA-
Modell eingesetzhatten konntein diesemProjektdie Testsrichtig durchfiihrenEswurdenent-
weder BEsts umollstandig durchgefihrt odeagze Ests, wie z.B. den Systemtestjgessen.

DenVersuchspersonater QS-GruppegelangeinedeutlicheSteigerungn dersinnvollen Paralle-
lisierungder einzelnenPhasenm zweitenProjekt,nachdensieim erstenProjektProblememit
der Rarallelisierung hatten.

Die QSVA-Gruppel schafte savohl im erstenalsauchim zweitenProjektdie besteParallelisie-
rung aller Gruppen Dabeikonntesich auchdieseGruppevom erstenauf daszweite Projektver-
bessern.

In der QSVA-Gruppell erreichtensowvohl im erstenals auchim zweiten Projekt ungefahrdie
Halfte der Versuchspersoneeine sinnvolle Parallelisierung,wahrendder anderenHalfte dies
nicht gelang.

Keine Versuchspersoder QS-Gruppedie im dritten ProjektdaseingeschranktQSVA-Modell
einsetzte, erreichte eine sumtie Parallelisierung der einzelnen Projektphasen.

Im zweitenProjektdesExperimentssetztendie Mehrzahlder Versuchspersonettie Mitarbeiter
gemaRihrer Interesserein. Dies gilt savohl fir die QS\VA-Gruppel als auchfir die QS\A-
Gruppell. In beidenGruppenverbesserteracht Versuchspersoneam Ende des Projektsdie
Motivation ihrer Mitarbeiter wahrendbei finf Versuchspersonetie Motivation der Mitarbeiter
gleich blieb oder schlechter wurde.

Die Versuchspersonetier QS-Gruppedie dasdritte Projekt mit dem eingeschrankte@S\VA-

Modell durchgefuhrthatten,setztendie Mitarbeiter nicht richtig nachihren Interesserein. Dies
gelingtdenVersuchspersoneater QSVA-Gruppel sovohl im erstenund nochverstéarktim zwei-
ten Projekt. Hierbei kann die positve Auswirkung der Einflhrungseranstaltungind desFeed-
backs erkannt werden.

Die VersuchspersondreiderQSVA-Modelle setztenm zweitenProjektdie Motivationsmaf3nah-
mendurchgéngigeund sinnvoller ein alsim erstenProjekt. Neunvon 13 Versuchspersonester
QS\A-Gruppel verbesserterichin Bezugauf denEinsatzder Motivationsmal3inahmerom ers-
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tenauf daszweite Projekt.Dasselbeerreichterachtvon 13 Versuchspersoneder QSVA-Gruppe
Il.

KeinederVersuchspersonater QS-Gruppesetzteim dritten Projektdie Motivationsmal3hahmen
sinnvoll ein. Eswurdendeutlichzu wenigundnichtdurchgangigéalinahmemm Projektdurch-
gefuhrt.Im Gegensatalazusetztendie Versuchspersonester QSVA-Gruppel im erstenProjekt
undnochverstarktim zweitenProjektdie Motivationsmalinahmemesentlichbesseein. Eskann
alsoeine Auswirkungdurchdie Einfihrungseranstaltungor demerstenProjektund desFeed-
backs wr dem zweiten Projekt festgestellt werden.

Die Versuchspersonetter QSVA-Gruppell reagierterauf die KiindigungeinesMitarbeitersim
erstenundzweitenProjektzumeistmit der EinstellungeinesneuenMitarbeiters.Zusatzlichfiihr-
tenungefahrdie Halfte der Versuchspersonam zweitenProjektMotivationsmal3nahmedurch,
um die Motivation der restlichenMitarbeiter zu steigernund eventuell eintretendemegativen
Auswirkungen der Kindigung entgen zu wirlen. Diese Zahl ar im ersten Projekt niedriger

Eskonntein der Auswertungkein ZusammenhangwischendenFehlzeitervon Mitarbeiternund
der Projektleitung derafsuchspersonen festgestellt werden.

6.3.3 Erreichen der Zielvorgaben getrennt nach Feedback-Arten

Kosten- | Termin- MW Korr. (Korr (Korr Gesamt-
einhal- | einhal- | Vollst. (Code Codé) HB). punkt-
tung tung ZN und HB) zahl
@ Projektl
Tutorfeed- || 109.57 | 104.49 | 101.65 95 81.49 108.5 | 410.71
back

Feedbkil. 107.16 | 105.53 | 102.04 105.7 97.91 113.5 422 .93
Gr.

@ Projekt2

Tutorfeed- || 115.13 | 108.15 | 101.79 | 101.68 99.45 102.74 | 426.76
back

Feedbkl. 11458 | 111.17 | 102.11 | 105.58 | 114.35 | 96.82 433.44
Gr.

@ Projekt3

Tutorfeed- || 118.41 | 109.49 | 101.33 97.59 86.61 108.56 | 426.82
back

Feedbkl. 118.25 | 116.87 | 102.06 | 113.21 | 108.06 | 118.35 | 450.38
Gr.

Tabelle 15: Ergebnisse der Ver suchsper sonen der ver schiedenen
Feedback-Arten in Bezug auf die Zielvorgaben
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In Tabellel5wird ersichtlich,dassn Bezugaufdie Verbesserunder Gesamtpunktzahin ersten
undzweitenProjektzwischendem Tutorfeedbackind demFeedbackn kleinenGruppennur ein
geringerUnterschiedestzustellenst. Erstim dritten Projektstagniertdie Gesamtpunktzatder
Versuchspersonedje am Tutorfeedbackeilgenommerhaben,gegentiberdem zweitenProjekt.
Die VersuchspersonatesFeedbacke kleinenGruppenkonntensichim dritten Projektdageen
massv steigern.

Beim Tutorfeedbackerbessertesichvom erstenauf daszweite Projekt13 von 19 Versuchsper-
sonen.Es erreichtensiebenPersonenm erstenProjektund acht Personer(von 19) im zweiten
Projektdie Zielvorgaben.Schliel3lichverbessertesich zwei Versuchspersoneron 19 im Bezug
auf alle Zielhorgaben.

Durch Feedbackn kleinenGruppenkonntensich elf von 19 Versuchspersonan Bezugauf die
Gesamtpunktzahterbessernks schaften im erstenProjekt siebenund im zweitenProjekt elf
Personerfvon 19) dasErreichender Zielvorgaben.Beim Feedbackn kleinenGruppenschaften
es funf wn 19 \érsuchspersonen sich in Bezug auf alle Zgjaben zu erbessern.

#Fehler/AFP| #Fehler/AFP| #Fehler/AFP| #Fehler/AFP| #Fehler/AFP

(Spez.) (Entw) (MSpez.) (Code) (HB)
@ Projektl
Tutorfeed- 0.3 0.47 0.67 0.73 0.36
back
Feedback K. 0.25 0.42 0.62 0.6 0.34
Gruppen
@ Projekt2
Tutorfeed- 0.28 0.46 0.64 0.6 0.39
back
Feedback K. 0.27 0.44 0.61 0.5 0.41
Gruppen
@ Projekt3
Tutorfeed- 0.31 0.47 0.66 0.76 0.4
back
Feedback K. 0.25 0.39 0.53 0.54 0.37
Gruppen

Tabelle 16: Qualitat der erstellten Dokumente in Anzahl Ehler pro AFP
(Feedback-Arten)

Bei denVersuchspersonedje am Tutorfeedbackeilgenommerhaben,ist kaumeine Verande-
rungje DokumentTabellel6 festzustellenEinzigim zweitenProjektbeim Codeist einekurzfris-
tige \erbesserung zu bemerk
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Bei denWertenderVersuchspersonedie amFeedbackn kleinenGruppenbeteiligtwaren,sind
ebentlls kaum Unterschiedevorhanden.Auffallend ist nur eine deutliche Verbesserungler
Modulspezifikation im dritten Projekt.

Im Vergleich der Feedback-Artefi@llt auf, dassdie Werteder TeilnehmerdesFeedbacke klei-
nen Gruppensichtbarbessersind. Jedochist dieserSacherhaltschonwahrenddeserstenPro-
jekts festzustellen.

6.3.4 Vorgehen der Projektleiter

Sowohl bei denVersuchspersonedie Tutorfeedbaclerhaltenhabenalsauchbei denVersuchs-
personendie am Feedbackin kleinen Gruppenteilgenommerhaben,priften und korrigierten
ungefahrdie Hélfte der Versuchspersonem erstenund zweitenProjektdie Dokumentekonse-
guent. Die andereHalfte der Versuchspersonefiihrten entwederurnvollstandige Korrekturen
durch oderbegannennachfolgendd’hasenbevor sie die Resultateder vorherigenPhasernvoll-
standig gepruft undddrigiert hatten.

Auch bei der Einbeziehungdes Kundenin den Projekterlauf zeigte sich, dasssovohl beim
Tutorfeedbackals auchbeim Feedbackn kleinen Gruppen,in beidenProjektendie Halfte der
VersuchspersonatenKundensonvohl beim Review der Spezifikationals auchbeim Review des
Handhuchs mit einbezogen haben.

In beidenGruppensetztenknapp2/3 der Versuchspersonetie Mitarbeiterrichtig gemaldihrer
Erfahrungerein. Dabeigilt dieseAnzahl sowohl fir dasersteals auchdaszweite Projektdes
Experiments. Es tratekne signifikante ¥rbesserung ein.

Bei den Testszeigtesich, dassim zweitenProjekt mehr Versuchspersondoeider Gruppendie
Testssinnvoll undin derrichtigenReihenfolgedurchfuhrteralsim erstenProjekt.Jedoclsinddie
Versuchspersonedje einenerfolgreichenTestzu Standebrachtenjmmer nochin der Minder-
heit. Der Est der ¥rsuchspersonen machte insgesamt einen sehr schlechten Eindruck.

Die Versuchspersoneverbessertesich deutlich bei der Parallelisierungder einzelnenPhasen
vom erstenauf daszweite Projekt.Dabeiwar die Steigerundoei denVersuchspersonedie Feed-
back in kleinen Gruppendurchgeflhrthaben,noch starler als bei den Versuchspersonedes
Tutorfeedbacks.

Die Versuchspersonetes Tutorfeedbacksiabensich beim Einsatzder Mitarbeitergemafdihrer
InteressemeutlichverbessertWahrendim erstenProjektnur 1/3 der Versuchspersonatie Mit-
arbeitergemaldereninteresseringesetzhabenwarenesim zweitenProjekt2/3 derVersuchs-
personen.

Ganzandersbeim Feedbackn kleinenGruppen.Dabeibeachtenm erstenund zweitenProjekt
gleichviele Versuchspersonenamlichknappdie Halfte der Gruppe die Interessemer Mitarbei-
ter.

Alle Versuchspersonesteigertersich beim Einsatzder MotivationsmalRnahmesehrstarkvom
erstenauf daszweiteProjekt.1/3 derVersuchspersonatesTutorfeedback$&ihrtenschonim ers-
ten Projektgute Motivationsmaflinahmeiurch. Dies gelangim zweitenProjektdannallen Ver-
suchspersonen.

Alle VersuchspersonattesFeedbacksn kleinen Gruppenerreichtenalle eine Verbesserunges
Einsatzes o#n Motivationsmal3hahmerom ersten auf das zweite Projekt.
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Zumeiststelltendie Versuchspersondoeider Gruppenbei KundigungeinesMitarbeiterseinen
neuenein. Teilweisewurdenin beidenGruppenzusatzlichnoch Motivationsmal3nahmedurch-
gefuhrt. Dies qilt fur das erste und zweite Projekt.

6.3.5 Daten der Zweierteams

Wie ausTabellel7 ersichtlichwird, steigernsichdie Zweierteamsom ersterauf daszweitePro-
jekt wesentlich stk als die einzelnenévsuchspersonen.

Im dritten Projektfindetjedochein Einbruchder Werteder Zweierteamsstatt,wohin gegensich
die einzelnen ¥rsuchspersonen hier deutlich steigern kénnen.

DurchdieseTatsach&dnnennur schwerAussagergetrofen werden.Die Zahlenlassereineein-
deutige Interpretation nicht zu.

Kosten- | Termin- MW Korr. (Korr (Korr Gesamt-
einhal- | einhal- | Vollst. (Code Codé) HB). punkt-
tung tung ZN und HB) zahl
@ Projektl
Zweier- 107.71 | 102.05 | 102.1 | 108.87 | 99.62 | 118.13 | 420.74
teams

einzelne 109.41 | 106.98 | 101.78 | 97.25 89.02 | 105.48 | 41542
Vpn
@ Projekt2

Zweier- 11166 | 108.1 | 102.48 | 11542 | 119.88 | 110.96 | 437.66
teams

einzelne 116.04 | 111.38 | 101.59 | 91.79 92.9 90.67 | 420.79
Vpn

@ Projekt3

Zweier- 122.46 | 11941 | 101.4 94.12 90.47 97.77 | 437.39
teams

einzelne 120.23 | 118.84 | 101.63 | 102.22 | 97.85 | 106.59 | 442.93
Vpn

Tabelle 17: Ergebnisse der Versuchsper sonen der Zweierteams
in Bezug auf die Zielvorgaben

In Bezugauf die Gesamtpunktzahlerbessertesich vom erstenauf daszweite Projekt sieben
Zweierteamson zehn.Eserreichenm erstenProjektvier undim zweitenProjektsechsZweier-
teamsvoninsgesamtehnalle Zielvorgaben Verbesserungen Bezugaufalle Zielvorgabenzwi-
schen ersten und zweiten Projekt stdralier Zweierteams.

Bei den einzelnenVersuchspersonewerbessertersich siebenVersuchspersonewon 14. Es
schaftenim erstenProjektzehnvon 28 undim zweitenProjekt13 von 28 Personertlie Zielvor-
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gabenzu erreichenEs erreichtendrei von 28 Versuchspersonegine Verbesserung Bezugauf
alle Zielvorgaben.

Die Versuchspersonether Zweierteamsrerschlechterrsichim dritten Projektin Bezugauf alle
Dokumente teweise drastisch. Dies wird aual¥elle 18 ersichtlich.

Dageenkannbeideneinzelneriversuchspersonein Durchhangem zweitenProjektbeobach-
tet werden,bei demsich alle Werten, bis auf den Code, leicht verschlechtertenledochfangen
sichdie einzelnenVersuchspersonam dritten Projektund erreichenn allen Wertenwiederdas
Niveau des ersten Spiels.

#Fehler/ #Fehler/ #I':A\egll:er/ #Fehler/ #Fehler/
AFP (Spez.)| AFP (Entw) (Mspez) | AFP (Code)| AFP (HB)
@ Projektl
Zweierteams 0.26 0.39 0.52 0.61 0.33
einzelne Vpn 0.25 0.48 0.69 0.68 0.37
@ Projekt2
Zweierteams 0.27 0.41 0.55 0.47 0.35
einzelne Vpn 0.3 0.56 0.76 0.64 0.43
@ 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: Qualitat der erstellten Dokumente in Anzahl Ehler pro AFP
(Zweierteams und einzelne ¥rsuchspersonen)

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 ¥rsuchspersonen)

Tabelle19 zeigt, dassdie durchschnittlichdProjektdaueralsodie Zeit, die von denVersuchsper-
sonenbengtigtwurde,um ein Projektam Simulatordurchzufihrenyom erstentuiberdaszweite
bis zum dritten Projekt immer weiter abgenommerhat. Die Ursachehierfur konntein einer
Gewodhnungder Versuchspersonesn die Modelle liegenoderan der schwindenderMotivation
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der Versuchspersonerdie Projekte gewissenhaftdurchzufiihren.Die kirzeren Projektzeiten
konntenauchaufdieimmerbessewerdende/orbereitunglerVersuchspersoneaufdie Modelle
zurlickzufiihren sein.

6.3.6 Vorgehen der Projektleiter

Eszeigtesich,dasssonvohl in denZweierteamsalsauchbei deneinzelnerVersuchspersoneatie
Resultateim erstenund zweiten Projekt zur Halfte gepruft und korrigiert wurden.Die andere
Halfte der Versuchspersoneiihrte entwederKorrekturennicht vollstandigdurch oder verwen-
dete in nachfolgenden Phasen nicht gepruftelnisse erheriger Phasen.

Ebentlls die Halfte der VersuchspersondmezogdenKundenmittels Beteiligungan Spezifikati-
ons- und Handlchreviews in den ¥rlauf des ersten und zweiten Projekts ein.

Bei der Uberpriufungdes Einsatzesder Mitarbeiter geméaRihren Erfahrungenzeigte sich, dass
mehr Versuchspersonetder Zweierteamddie Mitarbeiter geméafihren Erfahrungeneinsetzten.
Achtvon zehnZweierteamsetzterdie Mitarbeiterrichtig ein. Dagegenschafen diesnur 15 von
28 \ersuchspersonen im zweiten Projekt.

Fastalle Versuchspersoneagal ob siein Zweierteam®rganisiertwarenoderalleinedie Projekte
durchfuhrtenwendetenm erstenProjektkeinenvollstandigenund richtigen Testan. Dies bes-
sertesichim zweitenProjekt,jedocherreichtenauchim zweitenProjektmehrals die Halfte der
Versuchspersonereine sinmolle Testphase.

Sowohl die Versuchspersonetter Zweierteamswie die einzelnenVersuchspersonegrreichten
im zweitenProjekteine besserdParallelisierungder einzelnenPhasernim Vergleich zum ersten
Projekt.

Desweiterensetzteralle Versuchspersonem zweitenProjektdie Mitarbeiterbessegemalhrer
Interessen ein als im ersten Projekt.

Besonderdei denZweierteamsst eine VerbesserungesEinsatzesler MotivationsmalRnahmen
zuerkennenAlle Zweierteamsetztenm zweitenProjektdie MalRnahmeresseund durchgan-
gigereinalsim erstenProjekt.Dochauchdie einzelnerVersuchspersonererbessertesichdeut-
lich in Bezug auf den richtigen EinsatarvMotivationsmal3nahmen.

Die Versuchspersonestelltenbei KiindigungeinesMitarbeitersim erstenund zweitenProjekt
neueMitarbeiter ein und fuhrten teilweise Motivationsmalinahmedurch. Dabei kdnnenkeine
Unterschieden dendurchgefiihrteMalRnahmenzwischenZweierteamsindeinzelneriVersuchs-
personen festgestellt werden.

6.4 Ergebnisse der Abschlussbefragung

Im AbschlussfragebogemurdendenVersuchspersonererschiedené&rageniberihre subjektve
Beurteilungder Schulungund der eingesetzteiModelle gestellt.Im nachfolgendemwerdendie
Aussagerderverschiedenekxperimentgruppenu denFragendesAbschlussfragebogensrge-
stellt.

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

Bei der Frage,ob die Versuchspersonatenlken, dasssie durchdie AusbildungeinenLernerfolg
erzielthaben,gebendie Personerder QS-Gruppean, dasssich ihr Wissenuberdie Wichtigkeit
von Qualitatssicherungefestigthat. Die Versuchspersondreffen die Aussageginebesserdar-
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allelisierungder einzelnenPhasendes Projektsgelerntzu haben.Jedochmachensie auchdie
Aussage, dass das QS-Modell zu wenig Neugsmg#er der Grundlagenschulung bietet.
Die Versuchspersonater QSVA-Gruppel gabenebenélls an,dasssichdasWissenderGrundla-
genschulungyefestigthat. Auch sie habennacheigenenAngabendie Parallelisierungder einzel-
nenPhaserbessewnerstandenZusatzlicherklartendie Mitglieder der QS\VA-Gruppel, dasssie
die Auswirkungen der Mitarbeitermeatition auf die Egebnisse im Projekt erlernt haben.

Die Versuchspersonetter QSVA-Gruppell bestatigereine Festigungdesausder Grundlagen-
schulungGelerntenLaut eigenerAngabensind ihnendie Ablaufe dereinzelnenPhaserund die
Wichtigkeit der Mitarbeitermotvation bessebenusstgevorden.Zuséatzlichgibt ein Teil derVer-
suchspersonean, die besserdnformationund EinbindungdesKundenin dasProjekterlerntzu
haben.

We wurden die Komponenten der Schulung durch die Versuchsper sonen bewertet?

In der Bewertungder Einfuhrungseranstaltungind sich die Versuchspersoneser QS-Gruppe
nicht einig. Wahrendeinige die Veranstaltungls wichtig und notwendigerachtensagenandere
Versuchspersonewdassdie Einfihrungseranstaltungles Experimentsgegentberder Grundla-
genschulung nichts neues beigetragen hat und somit tberflisig w

Laut den Versuchspersonetder QSVA-Gruppe | ware es ausreichendjyevesen,in der Einfih-
rungs\eranstaltundediglich dasneueModell kurz vorzustellen.Auch sie sagenaus,dassder
Simulator und dasarfgehen bei der Ausbildung schon aus der Grundlagenschulung beleannt w
Die Versuchspersonetler QSVA-Gruppell héttensich noch mehr Informationenzum Modell
gewunscht.Nachihren Aussagerwar dasModell so komplex, dasssie eineumfangreicherdein-
fuhrung in die einzelnen t&kte des Modells lggti3t hatten.

Die Mehrheitder QS-Gruppemachtenicht von der Méglichkeit GebrauchdasModell vor der
erstenProjektdurchfiihrunguszuprobiererDieswurdemit der Ahnlichkeit der Projektdurchfiih-
rung in der Grundlagenschulunggoéndet.

Auch in der QS\A-Gruppel probiertedie MehrheitdasModell im Vorfeld der erstenProjekt-
durchfiihrungnichtaus.Jedochergriffen mehrVersuchspersonaheseMoglichkeit alsin derQS-
Gruppe.Die Versuchspersonedie dasModell im Vorfeld ausprobierhaben fuhrtenhauptsach-
lich Intervienvs mit den Mitarbeitern durch, um deren Einsatz besser planen zu kénnen.
Die Mehrheitder QSVA-Gruppell verzichteteauf Grund des, nach eigenenAngaben,grof3en
Projekts auf die Moglichéit des Ausprobierens.

Nach Aussagender Versuchspersoneder QS-Gruppe,die das dritte Projekt mit dem einge-
schrankterQSVA-Modell durchgefiihrthaben,ist der Unterschiedzwischendem QS\VA-Modell
und dem QS-Modell zu gering, so dass sim&n weiteren Lernerfolg mehr erreichemkten.
Durchdie TatsachedassdasQSVA-Modell als realistischeringestuftwird als dasQS-Modell,
schatzerdie Versuchspersonater QS\VA-Gruppel denEinflussdesModellsauf denLernerfolg
als deutlichvorhanderein. Laut den AussagernwerdendurchdasModell neueProblembereiche
erfasstmit denersichdie Versuchspersoneruvor nichtauseinandgesetzhabenDie Versuchs-
personen fordern noch realistischere Modelle.

Die AussagerderPersonein derQSVA-Gruppell zeigendasseinigeEffektedesvollen QS\A-
Modellsfir die Versuchspersonernicht nachwllziehbarwaren,undsichsomitein Lernerfolgnur
teilweiseeinstellte Eswird in denAntwortendesAbschlussfragebogemieutlich,dasssichin der
EinschatzunglesLernerfolgseine Kluft zwischenden Versuchspersoneter QSVA-Gruppell
auftut. Zum einenwird dasModell als zu komplex und den Lernerfolg behinderndeingestuft,

12.07.2002 Stefan Opferkuch



Auswertung des Experiments Abschlussbericht Diplomarbeit 63

zum anderenfordern einige Versuchspersonemoch realistischereModelle, damit ein grol3erer
Lernerfolg eintreten kann.

Die Komplexitat deseingeschrankte@@SVA-Modells wird durchdie Versuchspersoneter QS-
Gruppe als nur leicht gesteigert zu dentplexitat des QS-Modells empfunden.

Die Versuchspersonester QSVA-Gruppel bewertendie Komplexitat desModells als angemes-
sen.Lediglich ein Zweierteammachtdie AussagedassdasModell zu komplex undundurchsich-
tig sei.

Die Komplexitat desModells wird durchdie meistenMitglieder der QSVA-Gruppell als ange-
messerempfundenJedochist die Zahl der Versuchspersoneuje dasModell fir zu komplex
befinden deutlich héher als in der $Gruppe I.

Die MehrheitderVersuchspersoneater QS-Gruppegabim Fragebogeian,sichmit derRolle des
Projektleitersidentifiziert zu haben.Diese Identifikation war ungefahrgleich stark wie in der

Grundlagenschulung.

Auch die QS\A-Gruppel gaban,dasssichdie tiberwiggendeZahl der Versuchspersonenit der

Rolle des Projektleiters gleich stark irefyleich zu Grundlagenschulung identifizierte.

In der QS\VA-Gruppell gabenmit einerAusnahmealle Versuchspersonean,sichmit derRolle

desProjektleiterszu identifizieren.Dieseldentifikationmit der Rolle desProjektleitersschatzten
die \ersuchspersonen als gleich stark oder stdrk \ergleich zur Grundlagenschulung ein.

W e bewerten die Versuchspersonen das Feedback in kleinen Gruppen?

DasFeedbackn kleinen Gruppenwurde durch alle Versuchspersonendje dieseArt desFeed-
backserhaltenhaben positv bewertet.Eskonntelaut denVersuchspersondressemufihre Pro-
jektverlaufeund Frageneingegangenwerden.In BezugaufdenLernerfolgwird dasFeedbackn
kleinenGruppenals sehrpositi beurteilt. NachAussageder Versuchspersonemird dadurchein
wesentlichbesseret.ernerfolgerzieltals beim TutorfeedbackDabeiwird sonvohl die Rolle des
Tutors als auchdie Diskussioninnerhalbder Gruppeals Ursachefir den positven Lernerfolg
gesehenDurchdie Diskussionin der Gruppekdnnendie Versuchspersonaron denErfahrungen
der anderen profitieren.

Somitsollte festgehaltenverden,dassalle Versuchspersonedje am Feedbackn kleinenGrup-
pen teilgenommen haben, dies in Bezug auf den Lernerfolg als/gmsigrtet haben.

Alle Versuchspersoneter QS-Gruppewarender Meinung, dassder Tutor fur dasFeedbackn
kleinen Gruppenndtig ist. Er kann Fragenund Unklarheitenam bestenbeantvorten und daftr
soigen, dassdine wichtigen Punkte unbesprochen bleiben.

Nach Meinungder Versuchspersonesier QSVA-Gruppel ist dasFeedbackn kleinen Gruppen
ohnedenTutor nicht durchfiihrbarEr garantierteinenverninftigenAblauf desFeedbackskoor-
diniertdie Diskussionin der Gruppeund motiviert die Versuchspersoneam Feedbackeilzuneh-
men.

Die Versuchspersoneter QSVA-Gruppell haltenden Tutor fiir unverzichtbarim Rahmendes
Feedbacks in kleinen Gruppen, da er die Diskussion in der Gruppe leiten muss.

In der QS-Gruppewurde die Feedbackunterlagevon der Mehrheitder Versuchspersonever-

wendet.Dabeidientensie hauptséachlictder Visualisierungvon Fehlernim RahmendesFeed-
backs und als zeitliche Planungsgrundlage fur das zweite Projekt.

Mit AusnahmeeinerVersuchspersonabenalle Mitglieder der QSVA-Gruppel denpersoénlichen
AusdruckdesFeedbackgenutzt Er wurdeals Orientierungsund Planungshilfam zweitenPro-
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jekt eingesetzt.

Auch in der QSVA-Gruppell habenalle Versuchspersoneaen personlichemusdruckverwen-
det. Dabeidienteer zum einenals Planungshilfefur die zeitlichen Ablaufe desProjekts,zum
anderen als Grundlage fueigleiche der ¥rsuchspersonen untereinander

Halten die Versudispesonendie eingesetzterModelleals geeignetfir Simulationvon Softwae-
projekten in der Asbildung?

Die Personerder QS-GruppehaltendasQS-Modellnur fir eine grundleggendenAusbildungals
geeignet.

Mit einerAusnahmehaltenalle Versuchspersonater QSVA-Gruppenl undll dasQSVA-Modell
fur die Simulation @n Softwareprojekten in der Ausbildung fur geeignet.

Ist die Grundlg@enstiulung mit wenigr komplexen Modellen sinvoll?

In derQS-Gruppeemibt sichein uneinheitlicheBild. Wahrenddie knappeMehrheitdasweniger
komplexe Modell in der Grundlagenschuluntijir sinnvoll hélt, daesin die BedienungdesSimu-
lators und in die grundlegendeVorgehensweiseinfihrt, treffen andereVersuchspersonedie
Aussagedassauf Grundder Wiederholungerder Projektdurchfihrunglie Grundlagenschulung
nicht unbedingt notwendig ware.

Mit wenigenAusnahmensind sich die Versuchspersoneder QSVA-Gruppe einig, dassdie
Grundlagenschulungit einemwenigerkomplexen Modell wichtig ist, um die Grundlagender
Projektdurchfihrung zu erlernen Moe man sich dendmplexeren Modellen zuwendet.

Auch die Versuchspersonester QSVA-Gruppell haltendie Grundlagenschulungls Einstigy in
die Ausbildungfir wichtig, damanlaut Aussagerder Versuchspersonesonstmit denEffekten
des QS¥-Modells Gberfordert sein kénnte.

We veranderte sit die Motivation der &tsudispesonen walend des Experiments?

Den Versuchspersonetter QS-Gruppedie dasdritte Projekt mit dem eingeschrankte@S\VA-
Modell durchgefuhrthaben hat diesesModell durchausSpalRgemacht.Jedochwar die Motiva-
tion der VersuchspersonamcheigenenAngabenim flinften Projekt(Grundlagenschulunmit-
gezahlt)durchdasinteressant&lodell nicht mehrentscheiden@nzuhebenDas QS-Modellmit
600 FunctionPointsUmfanghattekeinenpositven Einflussauf die Motivation der Versuchsper-
sonen, so dass diese im flnften Projekt noch weiter absank.

Die Versuchspersonetter QSVA-Gruppel gabenim Fragebogeran, dassihnendie Durchfiih-
rung der Projektemit dem QSVA-Modell SpalRgemachthat. Dies gilt vor allem fir daserste
Spiel,dain diesemdie zusatzlicherkEffekte gegentibedemQS-Modellneuund spannendavaren.
Die zusatzlicherkEffekte desQSVA-Modells werdenauchals Hauptgrundir denhéherenSpal3-
faktor bei der Durchfuihrungder ProjektegesehenJedochbewnertendie Versuchspersonedie
WiederholungdesProjektsim RahmerderAusbildungals motivationssen&nd.Im Gegensatzur
Grundlagenschulungird die Wiederholungder Projektemit demselberModell nicht als Mog-
lichkeit zur Verbesserungachdem Feedbackverstandensondernals unnétigesweiteresSpiel
aufgefisst.

DieseMeinungwird durchdie Versuchspersoneter QSVA-Gruppell geteilt. Auch siesindder
Meinung,dassim erstenSpieldesExperimentslie Motivationundder Spafiam Modell ansteigt,
da es neue Effekte enthalt. Das zweite Projekt wird jedoch ebenélls als ,,Motivationskiller*
benannt.
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Tabelle 20 gibt einen Uberblick tiber die Motivationsanderungler Versuchspersonevon der
Grundlagenschulung zur fortgeschrittenen Ausbildung im Experiment.

Motivation | Motivation | Motivation
hoher niedriger gleich
QS 3 4 7
QSWA | 4 2 7
QS\A Il 2 4 5
Tutorfeedback 5 7 7
Feedbackn kleinenGruppen 4 3 12
Zweierteams 1 2 7
einzelne ¥rsuchspersonen 8 8 12

Tabelle 20: Motivationsanderung der \érsuchspersonen

In obigerTabellewird deutlich,dasseinzig durchdaseingeschrankt@SVA-Modell, welchesin
der QSVA-Gruppel eingesetztvurde,einepositive Entwicklungder Motivation erreichtwerden
konnte.Demgegenibeistehtein sichtbamegativer Trendin der QSVA-Gruppell undkeineVer-
anderungn der QS-GruppeJedochist die Anzahl der VersuchspersonedgerenMotivation sich
nicht verénderte, recht grof3, weshalb die Aussagen kritisch gesehen werden mussen.

Die Motivationder QS-Gruppeverschlechtertsichleichtim ExperimentdasichnachdenAus-
sagen der & suchspersonen die Projekte nicht grugethel \erandert hatten.

Dem gegeniuiberbewnertendie Versuchspersonester QSVA-Gruppel die Motivationim Experi-
mentpositiver. Zwar aul3ertersich auchdiesePersonerkritisch Giberdennegativen Einflussder
Vielzahl an durchzuftihrenderProjekten,jedoch sehensie in den zusatzlichenEffekten des
QS\A-Modells die Ursachefiir einenAnstigy ihrer Motivation gegentiberder Grundlagenschu-
lung.

Die Versuchspersonater QS\VA-Gruppell seherdie Ursachdtr einenMotivationsabéll in der
Tatsachedassdasvolle QSVA-Modell zwar einerseitgpositv war, da esneueAspekteenthielt,
aberdiesandererseitaicht denAbfall der Motivationauf GrundderlangenSchulungunddeszu
komplexen Modells ausgleicheroknte.

Die Hauptursachélr eine sinkendeMotivation sehenalle Versuchspersonen einerihrer Mei-
nungnachunzureichendeBenutzungsoberflachiesSimulators Eine Verbesserungin zu mehr
Benutzungsfreundlictdit wird von allen Versuchspersonagefordertund kénnteihrer Meinung
nach entscheidend zueNbesserung der Mettion beitragen.

el che Auswirkungen hatten die Zweierteams?

Alle Zweierteamsler QS\VA-Gruppel empfinderdieseTeamsals motivationsférderndDie Ver-
suchspersonekonntensich gegenseitigbei der Planungund DurchfiihrungdesProjektshelfen.
AuRerdemerleichtertendie Zweierteamsnach Aussageder Versuchspersonemlen Uberblick
Uber das Projekt zu behalten.
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Die Versuchspersonater QS\VA-Gruppell bewertendie ZweierteamsusdenselberGrinderals
positv fur die Motwvation.

LediglicheinZweierteander QS\A-Gruppel kamzu derAussagedasddie Projektdurchfiihrung
schlechtewerlief als alleine.Die tbrigenZweierteamsaheneinenpositiven Effekt auf die Pro-
jektdurchfihrung.

Die MehrzahlderZweierteamsler QS\VA-Gruppell siehteineVerbesserunm derProjektdurch-
fuhrung. Jedochkam auchin dieserGruppeein Zweierteamzu der Aussage dassdadurchdie
Projektdurchfihrungerschlechtert wirde.

Die Frage,ob grundsatzlicizweierteamsingesetztverdensollen,wird von denGruppenunter-
schiedlichbeantvortet. Wahrendsichin der QSVA-Gruppel die Mehrheitflir Zweierteamsaus-
sprach, waren in der QSVA-Gruppe Il die Halfte fir und die andere Halfte gegen eine
grundsatzliche Einfuhrungon Zweierteams in der Ausbildung mit SESAM.

We wurde der Oganizer eingsetzt?

Lediglich zwei Versuchspersoneter QS-Gruppeund ein Zweierteamder QSVA-Gruppehaben
den Organizer Uberhaupteingesetzt.Alle anderenVersuchspersonehabenauf Alternatven
zuruckgegriffen. Die Versuchspersonedje denOrganizereingesetzhabenyverwendetenhn zu
Projektplanung.

Der OrganizerwurdenachAngabender Versuchspersonaausverschiedenerindenicht ver-
wendet.Soscheuterviele denzuséatzlicherAufwand,sichin denOrganizereinzuarbeitenAnde-
ren war der Organizer als zusatzlichesProgrammnebendem Simulator zu umstandlichzu
bedienen Auch fiirchtetenviele Versuchspersonefibstirzedes Organizers,die den Simulator
ebendlls beeintrachtigenvirden.Den Versuchspersonamurdeder NutzendesOrganizersnicht
ersichtlichund sie empfandenden Einsatzals nicht unbedingterforderlich,da die Planungund
KontrolledesProjektsnachihren Angabenauchauf Papierdurchzufihremwar. Schlief3lichhatten
viele Versuchspersonetten Organizerschonin der Grundlagenschulungusprobiertwobei sie
ihn dortalsunnétigempfindenundihn somitkeinerweiterenEvaluationim Experimentunterzo-
gen.

Als Alternativen zum Organizersetztendie meistenVersuchspersonePapier und Bleistift ein.
Beliebtin der Kombinationmit Papierund Bleistift warenauchExcel-Tabellenum einenUber-
blick zu erlangenAndereVersuchspersonererzichteterauf Hilfsmittel komplettundfihrtendie
Planungund Kontrolle desProjektsim Kopf durch. Schlief3lichdientenim zweitenProjektdie
Feedbackunterlagen deerguchspersonen als Planungshilfe.

Welche Verbesserungnam Simulatorund an SESAMgeneell wiirdendie Versudispesonernvor-

schlagen?

Alle Versuchspersonefordern eine Verbesserungler Benutzungsoberflacheon SESAM. So

wurdeunteranderenvorgeschlagerglie History-Funktionbei der Eingabeder Befehleam Simu-

lator von nur einemEintrag auf eine héhereZahl zu erweitern.Auf dieseWeisemussternzuvor

abggebenaBefehlenichtimmerneueinggebenwerden sonderrkdnntenausderHistory heraus
aufgeruferwerden.Auch eine grafischeAuswahl der Befehlewirdendie Versuchspersoneals
Verbesserung am Simulator ansehen.

NachAnsichtderVersuchspersonen denQS\VA-Modellensolltendie Aussagerder Mitarbeiter
im Modell, wennsie eine Tatigkeit zugaviesenbekommen,ihre Motivation fur dieseTéatigkeit
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wiederspigeln und nicht, wie diesim Momentder Fall ist, eine Aussageper Zufallsgenerator
ausggebenwerden.Eswird als verwirrendempfundenwennsich ein Mitarbeiter negativ iber
eine Tatigleit aul3ert, obwhl er eine hohe Matation fir dieser Aufgbe hat.

Die Versuchpersoneaul3erterden Wunsch,dassReviews in SESAM in Echtzeitdurchgefihrt
werden sollten. Des weiteren sollte das Feedback als Freratastaltung abgescifiafverden.

Schliel3lichwiinschtersichdie Versuchspersoneasin Variantevon SESAMfur Windows, sodass
der Simulator @n den Studierenden auch zu Hause eingesetzt werden kann.
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7 Interpretation der Ergebnisse

Nachdemm vorherigenKapitel die DatendesExperimentsaausg&vertetund prasentierivurden,
sollennunin diesemKapitel, mit Hilfe der Daten,die ForschungsfrageausKapitel 4 beantvor-
tet werden.

7.1 DieMode€le
1. Kann mit den komplexeren Modellen ein Lernerfolg erreicht werden?

Bei allen Modellen, QS-Modell, eingeschrankteQSVA-Modell und QSVA-Modell mit allen
Effekten,kannein Lernerfolgsowohl in Bezugauf die theoretischerProjektmanagemengknt-
nisse,als auchauf die praktischeUmsetzungdieserKenntnissen der Simulationnachgaiesen
werden.

Die VersuchspersonatereinzelnenGruppensteigernsichin Bezugaufdie erreichterPunktzah-
lenim Vergleichvon Pre-und PosttestDen Versuchspersoneter QS-Gruppegelingt dabeivor
allem eine VerbesserungesBewusstseindiberdie Durchfihrungvon Qualitatssicherungsmal3-
nahmenund die Parallelisierungder einzelnenProjektphasenZusatzlichwird deutlich,dassdie
QS-GruppelberdasBewusstseinder Bedeutungvon Mitarbeitermotvation im Projektverfugt.
DiesesBewusstseinwird eigentlichnur von denVersuchspersonater QSVA-Gruppenerwartet.
Soverbessertsichdie Versuchspersonater QSVA-Gruppel ebenéllsim Bewusstseiriiberdie
Durchfihrungvon Qualitatssicherungsmafl3nahmerdder ParallelisierungdereinzelnerPhasen.
ZusatzlichversteherdieseVersuchspersongadochdie Detailsder Zusammenhangeesinteres-
sesder Mitarbeiter ihrer Motivation und der Auswirkungauf die Produktvitat. Den bei weitem
groldtenLernerfolgerzieltendie Personemer QSVA-Gruppell. Dabeizeigtsich,dassdieseVer-
suchspersonerum einendenLernerfolgder QS\VA-Gruppel im Bereichder Qualitatssicherung
undder Parallelisierungder Phaserebentlls erreichensie denLernerfolgim Bereichder Mitar-
beitermotvation nochibertrefen kbnnenund sichzumandererezusatzlicheiEffekte wie Verhal-
ten bei Kiindigung en Mitarbeitern und Einbezug desikden in das Projekt isst werden.

In Bezugauf die Zielvorgabender Projektesteigernsich alle Gruppenin der Gesamtheider
erreichterPunktzahlenEszeigtsichjedoch,dassvom erstenauf daszweiteProjektwenigerVer-
suchspersoneder QS\VA-Gruppell eineVerbesserungrreichenals VersuchspersoneiesQS-
Modells und des QSA/Modells I.

Bei der Auswertungder einzelnenProjektwerlaufezeigtesich, dassin Bezugauf die Beachtung
derausder GrundlagenschulungekannterQS-Aspektekeine Versuchspersoder Experiment-
gruppendasausder GrundlagenschulunGelerntewiedervergisst.Savohl die Versuchspersonen
der QS-Gruppeals auchder QSVA-GruppenbeachterweiterhingrundsatzlichGelerntesBeim
Einsatzder Mitarbeiter gemalfdihrer Erfahrungerwird deutlich, dassdie Versuchspersonetier
QS-Gruppeahre Mitarbeiterbessekeinsetzteralsdie Versuchspersonater QSVA-Gruppen.Dies
ist nachwllziehbar da die Versuchspersonesher QS-Gruppenicht den zusatzlicherAspektdes
Interessesler Mitarbeiteran denverschiedenematigkeitenim Modell enthalterhabenund sich
somitvoll auf die Erfahrungkonzentriererkbnnen.Bei denVersuchspersoneter QS\VA-Grup-
penist zu bemerlen,dasssieim zweitenProjektdie Mitarbeiterbessegemalihren Erfahrungen
undihrer InteressereinsetztenHierbeischeinerdie Versuchspersonam zweitenProjekteinen
geschickteretiKompromisszwischenErfahrungund Interessaler Mitarbeitergefundereu haben
als im ersten.
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Unbefriedigendn allen Gruppenist die Durchfihrungder Testphasef-astalle Versuchspersonen
fuhrteneinenunvollstandigerundfalschablaufenderestdurch.EswurdenganzeTestartenwie
z.B. der Systemtestnicht durchgefuhrt Andere Testswurdenfalschdurchgefihrtwie z.B. der
Integrationstesparallelzum AbnahmetestDies betrifft alle Gruppenjedochbesonderstarkdie
QS\A-Gruppe Il.

In Bezugaufdie zusatzlicherkffektein denQSVA-Modellenist eineVerbesserunderVersuchs-
personervom erstenauf daszweite ProjektfestzustellenSo wurde von beidenQS\VA-Gruppen
die Motivationsmalnahmesinrvoller unddurchgangigeeingesetzalsdiesim erstenProjektder
Fall war. Der richtige Einsatzder Mitarbeitergemafihresinteressesind die zusatzlichdurchge-
fuhrten MotivationsmalRnahmereigensich auchin der Auswertungder Mitarbeitermotvation
wahrenddesProjekterlaufs.So konntesowvohl die Mehrheitder Versuchspersonesher QS\A-
Gruppel, alsauchder QS\VA-Gruppell die Mitarbeitermotvationvom erstenauf daszweitePro-
jekt deutlich erbessern.

Zusatzlichzeigtendie Versuchspersonetter QSVA-Gruppell, dasssie mit der Kiindigungvon
Mitarbeiternumgeherkdnnenjndemsie neueMitarbeitereinstelltenund zusatzlichMotivations-
malRnahmemlurchfiihrtenDies lassterkennendasssie die Auswirkungender Kiindigungeines
Mitarbeiters auf die Motation der anderen Mitarbeiteerstanden haben.

Im Abschlussfragebogegrklarendie Versuchspersoneadler Gruppen,dasssich ihr Wissenaus
derGrundlagenschulungefestigthat. Die Versuchspersonater QS-Gruppédemangelngdasssie
durch die Ausbildungim Experimentnichts Neueslernenkonnten.Die Versuchspersonetier
QS\A-Gruppel hattenden subjektven Eindruck, zusatzlichdie Auswirkungender Motivation
durch die Ausbildungerlerntzu haben.Schlief3licherklarendie Versuchspersonetier QS\VA-
Gruppell, dassauchsiedie Bedeutungler MotivationderMitarbeiterundzusétzlicheinebessere
Kundeneinbindung gelernt haben.

2. Welches Mal3 an Bmpleitat sind (fortgesdrittene) rsudispesonen in der Lge zu beherr-
schen?

In allenGruppenwird im zweitenProjektdie Mehrheitvom Kundenakzeptiertd.h.die Mehrheit
der \ersuchspersonen schlief3en ihr zweites Projekt erfolgreich ab

Die Versuchspersoneter QS-Gruppehattenim erstenProjekt Probleme die konsequentéri-
fung der (Zwischen-)ResultatdurchzufiihrenDieser Punkt scheintden Versuchspersoneaus
der Grundlagenschulungicht mehrin vollem Umfanggegenwartigzu sein.Im zweitenProjekt
andertsichdiesunddie Versuchspersondiihrteneinebesseré’rifungder Resultatedurch.Dies
schafen auchVersuchspersonedie dasdritte Projektmit dem600-Function-Points-QS-Modell
durchfihrtenEbensduhrtendie Versuchspersonedie ihr drittesProjektmit demeingeschrank-
ten QSVA-Modell bestreitendie Testsvollstandigdurch.Jedochbeginnensie mit dennachfol-
genden Phasen,\a@ der Est der vrherigen Phase abgeschlossen ist.

Den Versuchspersonerlie Projekte mit den QS-Modellenmit 400 und 600 Function Points
Umfangdurchgefihrbabengelangeinesinnvolle ParallelisierunglereinzelnerPhaserdesPro-
jekts. Problememit der Parallelisierunghattenwiederumdie Versuchspersoneilje dasdritte
Projektmit demeingeschrankte@SVA-Modell durchfihrenmusstenKeinemdieserVersuchs
personen gelang eine wirklich suatie Parallelisierung im Projekt.

In Bezugauf die zusatzlicherEffekte deseingeschrankte@SVA-Modells zeigt sich, dassdie
Versuchspersonedije diesesModell im dritten Projekteingesetzhabenmit denEffektentber-
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fordertwaren.So setztensie wederdie Mitarbeitergemaldhrer Interesserein, nochfiihrtensie

sinnvolle und durchgéngigeMotivationsmaf3nahmedurch. Es zeigte sich somit, dassdie Ver-

suchspersonedje alsdrittesProjektdaseingeschrankt® SVA-Modell eingesetzhabenjhr Pro-

jekt zwar beherrschergbernicht die neuenkffekte desQSVA-Modells. Auf Grundder Tatsache,
dassdie Versuchspersonedie Zielvorgabendes Projektserreichten,mussfestgestelltwerden,
dasssie dasausdenvoranggangenerProjektenGelerntesogut beherrschergassdiesausreicht,
um dasdritte Projekt erfolgreichdurchzufiihrenDas schlechteBeherrscherder neuenEffekte

fuhrt nicht dazu,dassdie Versuchspersonettie Zielvorgabennicht erfillen. Falls jedochin der

Zukunft dasModell um zuséatzlicheEffekte erweitertwird, z.B. um die Simulationvon Zuliefe-

rern, kdnntedassehrgute Vorgehender Versuchspersonen denurspriinglicherEffektennicht

mehr ausreichend sein, um ein erfolgreiches Projekt durchfiihren zu kdnnen.

Die Projektwerlaufe der Versuchspersonemje mit den QSVA-Modellen Projektedurchgefiihrt
haben,zeigennicht, dassdiesestarlere Schwierigleiten bei der Durchfiihrungvon Qualitatssi-
cherungsmal3nahmelmatten, als die Versuchspersoneder QS-Gruppe.Beim Vergleich der
QS\A-Gruppel mit derQSVA-Gruppell wird deutlich,dassdie QSVA-Gruppel hinsichtlichder
meistenAspektewenigerProblemehattealsdie QSVA-Gruppell. Diesgilt vor allemflr denEin-

satzder MitarbeitergemafErfahrungenund sinnvolle Parallelisierungder PhaserdesProjekts.
Die Versuchspersoneder QS\A-Gruppe Il hattenin diesenAspektenstarkere Problemedie

Ubersicht zu beahren als die QS\*Gruppe .

Im Abschlussfragebogegebendie Versuchspersonetter QS-Gruppean, dassdie Komplexitat
desQS-Modellsfir sie kein Problemdagestellthat,dadasModell der Grundlagenschulungehr
ahnlichwar. Die Versuchspersonater QSVA-Gruppel schatzerdie Komplexitat desModellsals
angemesseain. Ebensddul3ertsich die Mehrheitder Versuchspersonan der QSVA-Gruppell,

jedochhabemmehrVersuchspersonaisin derQSVA-Gruppel Bedenlen,dassdasvolle QS\A-

Modell zu lomplex und undurchsichtig ist.

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

DurchdenEinsatzdesQS-ModellskdnnenkeineneuenAspektegegeniberder Grundlagenschu-
lung durch die Versuchspersoneerlernt werden.So erkennendie Versuchspersonenwar die
Wichtigkeit der Motivation der Mitarbeiterim Pretestkdnnenabernicht den Zusammenhang
zwischenlinteresseder Mitarbeiter fir einzelneGebiete,durchzufihrendéotivationsmafinah-
menundder Rolle desProjektleitersals Motivator herstellendadieseZusammenhéngait dem
QS-Modellnicht erfahrbarsind. Auch kénnensie an demMaodell nicht lernen,ihr Wissenprak-
tisch umzusetzen.

DenVersuchspersonast nacheigenenAngabendie reine SteigerunglesUmfangsdesdurchzu-
fuhrenderProjekts ohneErweiterungdersimuliertenAspekte zu langweilig.Die Versuchsperso-
nenspielendanndasProjektnur nochheruntey ohnesichinhaltliche Gedanken zu machenDie
Versuchspersonesrkennenkeine neueHerausforderungla sie savohl dasQS-Modellmit 400,
als auchmit 600 FunctionPointsUmfang nicht grundlegendvom Modell der Grundlagenschu-
lung unterscheidekonnen.Somitist diesesModell nicht sinnvoll, daesgegenibeder Grundla-
genschulungkeine neuenHerausforderungeman das Projektmanagemergtellt und zu keiner
Motivationssteigerung derevsuchspersonen beitragt.

Die Versuchspersonedie im dritten ProjektdasQSVA-Modell eingeschrankdurchfiihrermuss-
ten, bewvertendiesals motivierend,da sich dasModell von denvorherigenvier Projektenfur die
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VersuchspersonapirbamunterscheideSie bewvertendiesesModell motivierend,obwohl sie,auf
Grund der nicht durchgefuhrtenEinfihrung in das QSVA-Modell, die zusatzlichenEffekte
schlechter beherrscht haben als déesvchspersonen der Q&'Gruppe | im ersten Projekt.

Im Geggensatzzu den QS-Modellentritt nach Angabender Versuchspersoneturch daseinge-
schrankteQS\VA-Modell eine Motivationssteigerungein. Dieser motivationsforderndeAspekt
trifft vor allem auf das erste Projekt des Experimentszu. Hier ist die Motivationssteigerung
dadurchzu erklaren,dassdasModell neuist undzu diesemZeitpunktdenfur die Versuchsperso-
nengrof3tmoglicherUnterschiedzu denModellender Grundlagenschulundarstellt.Man muss
ebentlls festhaltendasdaut denVersuchspersonatie WiederholunglesProjektsmit demglei-
chenModell der Motivation eherabtraglichist. Somitfallt die Motivationfir daszweite Projekt
der Schulung DieserPunktstehtvermutlichin engemZusammenhangit demkurzenAbstand
zwischenGrundlagenschulungnd ExperimentDabeimussterinnerhalbwenigerWochenbis zu
funf Projektedurchgefiuhriverden.ch halteesflr sinrvoller, zwischenGrundlagenschulungnd
fortgeschritteneAusbildungmindestensechsMonatePausezu machen(alsoz.B. die Grundla-
genschulungm Wintersemesteund die fortgeschritteneSchulungim nachsterWintersemester
durchzufihren).

WahrenddesFeedbacksn kleinen Gruppen,bei demeine intensvere Diskussionmit denVer-
suchspersonemadglich war, bekamich den Eindruck, dassdie Versuchspersonevor allem an
denzuséatzlicherkffektendesQSVA-Modells interessiertvaren.Beispielsweisariffen in allen
Feedbackgruppemit demQS\VA-Modell die Versuchspersonais ersteszu denFeedbackunter-
lagenmit denMitarbeitermotvationen.Auch im Laufe desFeedbacksvurdedeutlich,dassdiese
zusatzlichertffekte desQSVA-Modells gegeniberdem QS-Modelleine starke Motivation aus-
|6sten, sich akéiam Feedback zu beteiligen.

Die Versuchspersonetufendaseingeschrankt®SVA-Modell generellalsrealistischerin, als
dasQS-Modell.Die AuBerungeriiberdie zusatzlicherEffektewareniiberwiggendpositiv. Estritt
bei diesenEffektenein LernerfolgwahrenddesExperimentsin. Es gelingtdenVersuchsperso-
nen,im zweiten Projekt bessemmotivierte Mitarbeiter zu haben,bzw. Motivationsmal3hahmen
haufigerund besserkoordiniert einzusetzenDie Versuchspersoneempfindendie zusatzliche
Komplexitat desQSVA-Modells als Herausforderungvor allem die Mdglichkeit der Kindigung
durch die Mitarbeiter auf Grund schlechterMotivation und dasentsprechend®eagierenpzw.
Agieren auf diese Eantualitat wird wn den ¥rsuchspersonen als herausfordernd empfunden.

Es kannan diesemPunktfestgestelliwerden,dassdie Versuchspersondoeim eingeschrankten
QS\A-Modell sowvohl einen Lernerfolg erreichen,was bei der Beantwortung der erstenFor-
schungsfrageleutlichwurde,als auchdie im Modell abgebildeterEffekte beherrschenyasdie
zweite Forschungsfrageeigt. Zusatzlichwird durchdasModell die notwendigeMotivation der
Versuchspersonegrreicht. Somit kann daseingeschrankt®@SVA-Modell als sinrvolles Modell
fur die fortgeschrittene Ausbildung mit SESAM betrachtet werden.

Die Versuchspersonemlie Projekte mit dem QSVA-Modell mit allen Effekten durchfuhrten,
erreichtenm erstenProjektdurchaudlie Zielvorgaben.Estritt bei denzusatzlichereffektenein
Lernerfolgein. Zwar verbessersichdie Versuchspersondrei der Gesamtpunktzalder Zielvor-
gabennur gering, jedocherreichensie im zweiten Projekt eine gleichmafiigereerfillung aller
Zielvorgaben.

Die VersuchspersonemabenSchwierigleiten, die Kiindigungenaus personlichenGrindender
Mitarbeiter nachzuwllziehen. Sie erfassenund versteherdie Ursachenund Auswirkungenvon
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Motivationskiindigungenedochwird denVersuchspersonarcht klar, wiesoein unterUmstan-
denhoch motivierter Mitarbeiter einfach so kiindigt. Die Versuchspersonekbnnennicht nach-
vollziehen,dasses eventuell Grindefur die KiindigungeinesMitarbeitersgebenkann, die der
Projektleiternicht beeinflusserkann,so z.B. der UmzugeinesMitarbeitersin eineandereStadit.
Es mussalso festgestelltwerden,dassein Teil der Versuchspersonenicht alle Effekte des
Modells \ersteht.

Auch bei demQS\VA-Modell mit allen Effektenhabendie Versuchspersonesie Meinung,dass
sie durchauseine Motivationssteigerungm erstenProjekt des Experimentserlebt haben,dies
jedochdurchdie WiederholungdesgleichenModells zunichtegemachtwurde. Das zweite Pro-
jekt wird als reine Wiederholungdes erstenProjektsaufgefisstund nicht als Chance,dasim

Feedback Gelernte umzusetzen.

Das QSVA-Modell mit allen Effekten wurde von der Halfte der Versuchspersonetier QS\A-
Gruppell als sehrkomplex eingestuftDie Versuchspersonedje dasModell als komplex, viel-
leicht auch schonzu komplex einstuften,ist hoher als beim eingeschrankteiSVA-Modell.
Damit tretennattrlich Auswirkungenauf denLernerfolgder Art auf, dassdie Versuchspersonen
der QS\A-Gruppell denEindruckmachengdasssie einenschlechterertyberblick tiberdasPro-
jekt haben als die Versuchspersoneater QSVA-Gruppel. Dieswird vor allemin denBereichen
desEinsatzegler Mitarbeiter geméaftihrer Erfahrungenund der sinnvollen Parallelisierungder
Projektphasendeutlich.Bei beidenAspektendesModells sind die Versuchspersoneaer QS\A-
Gruppell schlechteiin derLagesie zu beachterals die Versuchspersoneser QSVA-Gruppel.
AndererseitgelingtesdenVersuchspersonetter QS\VA-Gruppell denKundenwesentlichbes-
ser in das Projekt zu irgderen als der QSA/Gruppe | oder der QS-Gruppe.

Die Sterblichleit der VersuchspersonendhrenddesExperimentsvar mit 13 von 56 Personen
rechthoch.Sie hattemehrerdUrsachenSoschiedervier Versuchspersoneauf Grundvon Studi-
engangwechselaus.Bei denrestlichenVersuchspersonast vermutlichein Mangelan Motiva-
tion, die Schulungmit SESAM erfolgreichabzuschlielBender Grundfur die Sterblichleit. Die
Ursachenfir den Motivationsmangekind vielfaltig. So kénnte der geringe Abstandzwischen
Grundlagenschulungnd Experimentdadurchmit verantvortlich sein,dassdie Versuchspersonen
innerhalbwenigerWochenbis zu finf Projektemit SESAM durchfiihrenrmusstenMotivations-
mangekonnteaberauchvon derUberforderungler Studierendemit denModellenkommen.So
mussfestgestelltwerden,dasssiebender neun Personengdie von der Sterblichleit betrofen
waren,Mitglieder der QSVA-Gruppell waren.Die Mitglieder dieserGruppeaul3erterhaufiger
die Meinungim AbschlussfragebogedassdasModell sehrkomplex sei,alsandereExperiment-
gruppen. Die @tsache der hohen Sterbligitkin dieser Gruppe untermauert diese Aussage.

Gleichzeitigtreffen die Versuchspersonatie AussagedassdasQSVA-Modell mit allenEffekten
deutlichrealistischessei, als dasQS-Modellder Grundlagenschulundie Zusammenhangend
Modellierung wn Motivation und Produkwitat wird als neu und deshalb interessant empfunden.

Ebensowie beimeingeschrankte@ SVA-Modell warendie VersuchspersonemahrenddesFeed-
backsin kleinenGruppernvor allemandenzusatzlichereffektendesQSVA-Modells interessiert.
In allenFeedbackgruppemit QSVA-Modell griffendie Versuchspersonaisersteszu denFeed-
backunterlagemit denMitarbeitermotvationen.Auch im Laufe desFeedbacksvurdedeutlich,
dassdiesezusatzlicherkeffekte desQSVA-Modells gegentiberdem QS-Modelleine starke Moti-
vation auslost,sich aktiv am Feedbackzu beteiligen,wie diesschonbei der QSVA-Gruppel zu
beobachten war.
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DurcheinenVemleichder Projekterlaufezwischenerstenund zweitenProjektdesExperiments
kann festgestelltwerden,dassdie Versuchspersonerlje Projektemit dem QSVA-Modell mit
allen EffektendurchgefiihrhabenkaumeineVerbesserungn Bezugaufihr QS-\brgehenrerrei-
chen.Im zweitenProjektwurdeein ahnlichesvVorgehenwie im erstenProjektangavandt,waszu
praktischgleichenPerformanzwertefiihrte. EskannaberdurchausineVerbesserungn Bezug
auf die zusatzlichertEffekte desQSVA-Modells festgestelltwerden.So erreichtendie Versuchs-
personerbessereMotivationswerteund -verlaufeihrer Mitarbeiter sie setztenMotivationsmal3-
nahmenhaufiger und besserkoordiniert ein und sie erreichtengeringereFehlzeit bei ihren
Mitarbeitern im zweiten Projekt.

Dadurchkannder Ruckschlusgezogernwerden,dassein Lernerfolg der Versuchspersoneter
QSVA-Gruppell vor allem die zusatzlichenEffekte des QSVA-Modells betrifft, weniger die
AspektedesQS-Modells Die Aufmerksamleit derVersuchspersonemird alsosostarkdurchdie
zusatzlichertffekte beanspruchtjasssie dartiberhinaukaumweiterenAugenmerkauf die Ver-
besserung ihres Qa¥gehens richten konnen.

Die Versuchspersonetter QSVA-Gruppell erreichtendengrof3tenLernerfolgin Bezugauf das
Bewusstseinder Projektmanagementekte aller Gruppen.Sie sind jedochnur begrenztin der
Lage, dies in den simulierten Projekten umzusetzen.

Es mussalsofestgehalterwerden,dassdas QSVA-Modell mit allen Effekten dasnotwendigste
Modell in diesemExperimentauf Grundder Tatsachast, dassesdie meisterzuséatzlicherkffekte
enthalt.Durchdie Erfahrungim Experimenthalteich dasvolle QSVA-Modell fur unterVorbehal-
ten einsetzbarund sinrnvoll. Der Vorbehaltgegeniberdem Einsatzdes vollen QSVA-Modells
bestehtdarin, dasser mit deutlich hdheremBetreuungsaufand fiir die Ausbildungverkbunden
seinmuss.Der hohereBetreuungsaufand bestehizum einenauseinerausfihrlichererkeinfih-
rungin die Effekte desModells und zum andererausintensvererBetreuungder Versuchsperso-
nen im Feedback.Nur so kann die Komplexitdt des Modells fur die Versuchspersonen
beherrschbagemachtwerden.Falls dieserhéhereBetreuungsaufand nicht erbrachtwerden
kann, so sollte das Q3Wodell mit allen Efekten nicht in der Ausbildung eingesetzt werden.

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

Der EinsatzunterschiedlicheFeedback-Arterhat keine Auswirkungenauf die Ergebnisseder
Versuchspersonen Bezugauf ihr Bewusstseirfur die Zusammenhangm Softwareprojekten.
Der Pre-PosttestrgleichzeigtkeinensignifikantenUnterschiedwischendenVersuchspersonen,
die Tutorfeedbaclerhalterhabenund denendie amFeedbackn kleinenGruppenteilgenommen
haben.

Die erreichterzielvorgabenderVersuchspersonareigen dassdie Verbesserungexwischeners-
tenund zweitenProjektahnlichenUmfangssind. Jedochverbessertesich die Versuchspersonen
mit Feedbackn kleinenGruppenm dritten Projektdeutlichgegenibedemzweiten,wahrenddie
Gesamtpunktzatder Versuchspersonamit Tutorfeedbackstagnierte Scheinbathabendie Ver-
suchspersonedesTutorfeedback&eine Motivation mehr, sichim dritten Projektweiter zu stei-
gern. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Aussagen der Versuchspersonenn der
Abschlussbefragunddabeigabendie Versuchspersoneties Feedbacksn kleinen Gruppenan,
dassdieseArt desFeedbacksir die Motivation wesentlichpositiver sei, als dasTutorfeedback.
Desweiterendecktlaut AussagerderVersuchspersonatasFeedbachn kleinenGruppenFehler
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besserauf, ermoglicht eine bessereFehleranalysaund hilft die Komplexitat der erweiterten
Modelle in den Grifzu belommen.

Eineweiterewichtige Komponentest derDialog mit andererVVersuchspersoneSobewertendie
Versuchspersonguositv, dassesdurchdie Diskussionin der kleinenGruppemdéglich war, von
denErfahrungerderandererzu profitieren.Esentstancein Dialog, wie erim Tutorfeedbackicht
maoglich ist.

DasFeedbachn kleinenGruppenwird alsovor allemdurchdie Versuchspersoneselbstals sehr
positv angesehenSie gebenan, durch die Art des FeedbackszuséatzlicheMotivation fir die
Durchfiihrungder Projektebekommenzu haben DasFeedbackvar nachAussageler Versuchs-
personerinteressanteund machtemehr Spalals das TutorfeedbackEinzelneAussagergehen
soaar saveit zu sagengdassdieseArt desFeedbackslie besteKomponentalergesamterusbil-
dung wvar, oder dass dieses Feedback die einzigvsitenArt des Feedbacks darstellt.

Die Wahl desFeedbacksollte deshalban die in der Ausbildungzur VerfigungstehenderZeit
geknupftwerden.Bei ausreichendezeit ist auf Grundder Auswirkungenauf die Motivationder
VersuchspersonaasFeedbackn kleinen GruppenvorzuziehenBei wenig zur Verfligungste-
henderZeit kann das Tutorfeedbackeine Alternative sein, mit der sich die Lernzieleebenélls
erreichen lassen.

5. Inwieweit nutzen die &fsudispesonen das Rijektmangement-Wrkzeug Qganizer fur die
Planung und die Duhflihrung lomplecer Piojekte? Inwigveit bringt es die erwarteterol
teile?

Der Organizerwurde wahrenddes gesamterExperimentsnur von drei Versuchspersofir die
ProjektplanungeingesetztEs konnendeshaltkeine Aussagerbeziglichdesbesseretberblicks
der Versuchspersonemit oder ohne Organizergetrofen werden.Ebensokann nicht Gberpruft
werden,ob die Versuchspersonesten Organizerim zweitenProjekteffizientereinsetzteralsim

ersten.

Die Tatsachegdassdie meistenVersuchspersondpapierund Bleistift bei der Planungund Kon-
trolle ihrer Projekteeingesetzhaben alsoauf Hilfsmittel angaviesenwaren,zeigt weiterhindie
Notwendigleit einesunterstitzende®rojektmanagement-&vkzeugs.Jedochkann der Organi-
zer, in seinerjetzigenBedienungsfornund Einfihrungin der Ausbildung,diesnicht gevahrleis-
ten.

Die haufigsteBegriindungder Versuchspersoneifitir den NichteinsatzdesOrganizerswar, dass
dieserumstandlicherzu bedienersei als Papierund Bleistift (bzw. Excel-Tabellen).Es &ul3erten
sich einige Versuchspersonedassihnen Sinn und der EinsatzbereicldesOrganizersnicht klar
waren. Es sollte deshalbdringendvor zukinftigenAusbildungennicht nur eine Einflihrungin
SESAM gggebenwerden,sonderrzusatzlicheine Einfihrungin denOrganizer bei der Verwen-
dung, Einsatzzweckund vor allem Nutzen des Organizersiber eine reine Einfihrungin die
Bedienung hinauserdeutlicht werden.

Der Organizerwurdein der Grundlagenschulungon einigenVersuchspersongmobeveiseein-
gesetztDa er aberfur die Planungund Fortschrittslontrolle desProjektsin der Grundlagenschu-
lung nicht unbedingteingesetziverdenmusste sonderndies auchvon Hand mit einemPapier
und Stift durchgefuhriverdenkonnte, hattendie VersuchspersondsilweisedasGefiihl,dassder
Organizer zu umstandlich und unhandlich sein.
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DeshalbsolltederOrganizererstbeiderfortgeschritteneischulungzum Einsatzkommen,dadie

Komplexitat und der Umfangder Modelle der GrundlagenschulundenEinsatznicht unbedingt
rechtfertigt,diesaberunnétignegative Erfahrungerder Versuchspersondrenorruft. Sobekom-

mensie den Eindruck,denOrganizerin der Grundlagenschulungicht gebrauchtzu habenund

unterziehen ihn deshalb bei der fortgeschrittenen Schukingrkzweiten Eauation.

6. Ist der utor in der Laye, fur komplexe Modelle entsgchendes Eedbak vorzubeeiten?

DaderTutor zusatzlichzu denEffektendesQS-Modellsnochdie Effekte desQS\VA-Modells bei
den Versuchspersonemntersuchenauswerterund aufbereitenmuss, steigt der Aufwand vom
QS-Modell Uber daseingeschrankt€@S\VA-Modell stark und bis zum QS\VA-Modell mit allen
Effekten noch leicht an.

Fur einenungeubtenTutor ist es schwierig,jedochnicht unméglich,die Zusammenhangder
Effekteim QS-Modellzu durchschauenondvor allemim Zusammenhanmit konkretenProjekt-
verlaufenerklarenzu kénnen.DieseSchwierigleitensteigenbeim QS\VA-Modell durchdie stei-
gendeKomplexitat nochweiteran,sodassdie VorbereitunglesFeedbacksom QS-Modelltber
das eingeschrankte bis zuwilen QS\A-Modell immer schwieriger wird.

Daruberhinauswerdenfir dasFeedbaclder Projekterlaufemit dem QSVA-Modell mehrBei-
spieherlaufebendtigtalsbeim QS-Modell.Diesist damitbegriindet,dassmehrEffekte undauch
mehrQuenerbindungerewischenkEffektenerlautertwerdenmissenUm Beispielefiir alle Ver-
bindungereufindenundgegenuberzustellemissermehrProjekterlaufeherangezogewerden.

Da ein selbstandigeseedbackn der Gruppe,mit einempassven Tutor, nicht maglichist, son-
dernder Tutor eine wesentlichaktivere Rolle als angenommeriibernehmemmuss,ist der Auf-

wandftr denTutor beim Feedbackn kleinenGruppengrofRerals beim TutorfeedbackDer Tutor
mussfir dasFeedbackn kleinen Gruppenzusétzlichzum Aufwandfur dasnormaleTutorfeed-
back noch die individuellen Auswerungender Teilnehmeram Feedbackin kleinen Gruppen
durchfuhren, da er auf die speziellen Fragen diesesu¢hspersonerokbereitet sein muss.

Auf Grundder Tatsachegassfur dasFeedbacklie Versuchspersonen kleinereGruppenaufge-
teilt werdenundfir dieseGruppeneinzelndurchdenTutor Feedbacldurchgefihriverdenmuss,
steigt der benétigeZeitaufwand, da der Tutor den VersuchspersonemehrereTermineflr das
Feedback anbieten muss.

7.3 Zweierteams
7. We wirken sih Zweierteams auf die &jektduchfiihrung aus?

Die Hypothesedasddie Projektdauedurchdie stattfindend®iskussionderVersuchspersonen
denZweierteamgegeniuberdeneinzelnenVersuchspersoneansteigt kann nicht bestatigtwer-
den.Wahrenddie ProjektdauederZweierteamsm erstenProjektnochungeféhmgleichhochwar,
fallt sieim zweitenund dritten Projektsogar unterdie durchschnittlichéProjektdauerder einzel-
nen \érsuchspersonen.ab

Esmussalsofestgestelliverden dassZzweierteamsvederProjektplanungnochdie Durchfuhrung
verlangsamenyeil sie sich nicht, wie erwartet,intensver in der Diskussionmit ihren Entschei-
dungen auseinandersetzen.

Die Versuchspersonater Zweierteamsaind die einzelnenversuchspersonezeigenkaumuUnter-
schiede in der erreichterekbesserung zwischen Pre- und Posttest.
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In denZielvorgabenverbesserterichdie Versuchspersonater Zweierteamsom erstenauf das
zweite Projekt deutlich starler als die einzelnenVersuchspersoneies verbessertersich auch
mehrVersuchspersonein denZweierteamsDaflr stagniertersie im dritten Projekt, wahrend
sich einzelne ®rsuchspersonen hier deutlictrlvesserten.

Die Zweierteamsetztenim ersterundvor allemim zweitenProjektdie Mitarbeiterbessegeman
ihrer Erfahrungerundgemalfdhresinteressegin, alsdie einzelnenvVersuchspersonebie Zwei-
erteams scheinen einen besseren Uberblick tiber ihre Mitarbeiter zu haben.

Aus den Daten der Projekterlaufe kann kein signifikanter Unterschiedzwischenden beiden
Experimentgruppen festgestellt werden.

Die Aussagerder Versuchspersoneselbstsind zwiespaltig.Zwar sind sie sich bei der Motivati-
onssteigerunglurchdie Zweierteamgelatv einig. Beim Nutzenfur eine besserdurchfiihrung
der Projektegehendie Meinungenaberauseinandefeilweisewerdendie Einflisseder Zweier-
teamsals positv bewertet,teilweisetreffen die Versuchspersonetie AussagedassZweierteams
keinenodersogar negativen Einflussauf die Projektdurchfiihrungnaben Ebensaunterschiedlich
sind die Meinungen,0ob in der AusbildunggenerellZweierteamsingesetztverdensollten,oder
nicht.

Besonderswffallig beimBetrachterder Zielvorgabenist die Stagnatiorder Zweierteamsm drit-
ten Projekt. Wéahrendsich bei diesemdritten Projektdie einzelnenversuchspersonemeiter ver-
besserrkonnten,bliebendie Zweierteamsn denWertender Zielvorgabenauf demNiveaudes
zweiten Projekts stehen.

Die Versuchpersoneim Zweierteamdeteiligtensicham Feedbacknicht starker oderschlechter
als die einzelnenVersuchspersonemer Tutor konnteim FeedbackeinenUnterschiedin der
Qualitat der Beteiligung feststellen.

Es kannwederausdem Pre-Posttesergleich, den Datender Projekte,der Analyseder Projekt-
verlaufe,nochausdenAussagerder StudierenderineeindeutigeAussageiberdie Vorteile der
Zweierteamgyetrofen werden Als einzigerVorteil desEinsatzesyon Zweierteamsn der Ausbil-

dungfortgeschritteneStudierendekanndie Motivationssteigerunger Versuchspersoneagese-
hen werden.

7.4 Weitere Aspekte

Zusatzlichzu der Beantwortungder Forschungsfragemwurdennocheinige weitere Erkenntnisse
bezlglichdes Ausbildungsknzeptshinsichtlich seinerVerwendungtr die Ausbildungfortge-
schrittener Studierenderwgennen.

Eine grundleggendesroblemder fortgeschrittenerschulungmit SESAM zeigtsichin der Frage,
ob die Studierenderiiberhaupteal nachgebildetéodelle versteherund, nochwichtiger, etwas
daraudernenkdnnen.DasProblemscheintzu sein,dassdie Studierenderinerseitdam Experi-
ment Problememit der Umsetzungder Effekte desvollen QSVA-Modells haben.Eine Konse-
guenz konnte also lauten, dass man das eingeschrankteQSVA-Modell einsetzt,um den
Studierendemei derweiterenAusbildungdiesenfeinerenZwischenschritzu ermdglichenpevor
man zum QSVA-Modell mit allen Effekte, bzw. spaterdannzu nochrealistischererModellen,
Ubegeht.Auf derandererSeitegibt esStudierendegderenAussagergenaudasGegenteilreflek-
tieren.Diesebeklagersich Uiberdie Realitatsfernevon SESAM undwollen amliebstenan véllig

real simulierten Projekten arbeiten.
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Also lautetderWiderspruchWir brauchenn derAusbildungZwischenschritteglamitdie Studie-
rendenetwaslernenund auf der andererSeite,nervt" diesesvVorgehendie Studierendedlie die
Realitatsferne an SESAM kritisieren, &s sich auch auf ihre Mattion niederschlagt.

Ein weitererAspektist die Anpassungler Einfihrungseranstaltundpei der Ausbildungmit dem
vollen QSVA-Modell. In der QSVA-Gruppell aul3erterdie VersuchspersonestenWunsch,dass
in der Einfuhrungseranstaltuncausfihrlicherauf die neuenEffekte des Modells eingegangen
werdensollte. Beim EinsatzdesQSVA-Modells sollte also zukiinftig die Erlauterungzur Bedie-
nungdesSimulatorsnochweiter zurtickgeschraulwerden,da diesausder Grundlagenschulung
bekanntist. Daflr sollte schonin der Einfuhrungseranstaltunglie neuenEffekte desModells
ausfuhrlich wrgestellt und mit den Studierenden diskutiert werden.

Desweiterensollte die Wiederholungder Projektdurchfiihrungwie diesin der Grundlagenschu-
lung geschiehtjn der fortgeschritteneusbildungiberdachtverden.lm Gegensatzur Grund-
lagenschulungwo die Studierendendie Wiederholungbegrif3enund als sinnvoll ansehen,
empfindersie die Wiederholungn derfortgeschritteneusbildungals Schikane Es sollte des-
halb Gberdachtverden,ob die zweite Projektdurchfihrungnit demselberModell nétig ist, oder
ob auf sie in der Ausbildung fortgeschrittener Studiereneiezichtet werden kann.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Ruckblick auf die Arbeit

8.1.1 Pojektverlauf

Zu Beginn der Diplomarbeitwurde ein Projektplanerstellt. Darin wurde aucheine Zeitplanung
fur die Arbeit vorgenommenDie nachfolgendé\bbildung zeigteinenAusschnittdieserZeitpla-

nung.

Januar

Februar Marz April Mai Juni Juli

B 1 Woche (ilaufgabe) |

|:| 1 Woche (Arbeitspadt) :

[] parallel zu bearbeitendes

Uberarbeiten Experimentplanung
Erster Eil Schulung

Pretest
Durchfiihrung 1.Projekt

I -, Auswertung 1.Projekt

I

I

! |

| Zweiter Teil Schulung - Feedback
I Vorbereitung Feedback

I

Feedback geben

Dritter Teil Schulung
Posttest
Durchfiihrung 2.Projekt

|
|
I
I
. I
Arbeitspalet | | -, Gesamtauswertung
| | I
| . I =ich
| | ! |
| | | |
| | Vortrag | I
. |
I
: . [ : | Puffer ' |
L, | !
Projekt- v v v | v v Y
14.01. 05.03. 05-04-19.0v4 01.05 31.05. 12.07
M7
22.04.

Abbildung 3: Ausschnitt aus der Zeitplanung der Diplomarbeit

Um Verzégerungen ahhgen zu kdnnen, enthalt der Plan nach kritischen Phaden Puf
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Der Aufwandfir die Auswertungder ProjekterlaufewurdeunterschatztDiesgalt zumeinenfur
die AuswertungnachdemerstenProjekt,alsdie Projekt\erlaufefir dasFeedbaclanalysierwer-
denmusstenSowurdedererstePuffer fir dieseAuswertungverwendetZum andererwurdeder
zweite Pufer fur die Gesamtauswertung des Experiments bendtigt.

Da die Puffer ausreichenavaren,mussteder Projektplanin keinerPhaseangepassiverden.Alle
Meilensteine des Plan®knten zu denorgesehenenefFminen gehalten werden.

Im VerlaufdesProjektsgabesnochweiteretiberraschendunkte die jedochnicht zu einerVer-
zbgerung im Projektablauf fihrten.

Der Betreuungsaufandfir die Versuchspersonemurdein diesemExperimentunterschatztum
die MotivationderVersuchspersondrochzu halten,wurdeversuchtpei Problemesofortzurea-
gieren.Dies stelltesich bei 56 Versuchsteilnehmerals nicht-triviale AufgabeherausDurch die
umfangreicherModelle schiendasBedurfnisder VersuchspersonaracheinemAnsprechpartner
bei Probleme stagk vorhanden zu sein, als es zugBen des Experiments eingeschatzt wurde.

Durch dieseDiplomarbeithabeich einensehrinteressanteEinblick in die Methodenund das
VorgehernderexperimentellerForschungerhaltenJedochatteich dennétigenAufwand,der mit
einer experimentellenUntersuchungverbundenist, als weniger aufwandig eingeschatztVor
allem die umfangreicheVariablenlontrolle ben6tigtemehr Aufmerksamieit als mir diesvor der
Diplomarbeit bevusst var.

8.1.2 Erzielte Ergebnisse

Als ErgebnisdesExperimentsollte zunachserwahntwerdendasssichdasQSVA-Modell in der
Ausbildungbewahrt hat. Das Modell ist einsetzbaund zeigtewahrenddes Experimentskeine
gravierenden Fehler mehr

Im Experimentkonntegezeigtwerden,dassdasQS-Modellfur die Ausbildungfortgeschrittener
Studierendenicht mehrgeeignetst. Es bietetnicht gentigencheueEffekte, so dassdie Studie-

rendenkeineneuenfir dasProjektmanagememelevantenAspektegeninnenkénnenund somit

das Interesse an diesem Thema scheelieren.

Aus diesemGrundsollte in der fortgeschrittenerAusbildungauf jedenFall das QSVA-Modell
zumEinsatzkommen Dabeiist zu beachtendassdie Studierendeibeimeingeschrankte@SVA-
Modellin derLagesind,sichsonvohl dererweiterterAspektedesProjektmanagemeniiss Modell
theoretischhewvusstzu werden,als auchdieseKenntnisin der Simulationpraktischumzusetzen.
Etwasschwierigist diesbeim QS\VA-Modell mit allen Effekten.Zwar sind die Studierendethier
in derLage,deutlichmehrtheoretisch&kenntnissezu erlangenjedochist dasModell fir einige
der Studierenderzu komplex, so dasssie nicht alle Effekte, die sie theoretischerkannthaben,
auchpraktischumsetzerkénnen.Diesfuhrt zum Teil zu Frustrationund Motivationssenkunger
Studierendernsodassiberproportionaviele die ProjektdurchfiihrungesigniertaufgebenEsgibt
aberauchbeimvollen QS\VA-Modell Versuchspersonedenendaseingesetztdlodell nochnicht
umfangreichgenugist und die ein nochkomplexeresModell fordern.Im Vergleich zur QS\A-
Gruppel aul3ertefedochdeutlichmehrVersuchspersonater QSVA-Gruppell, dasssiemit dem
Modell Uberfordert seien.

Falls zwischender Grundlagenschulungnd derfortgeschritteneusbildungnur wenig Zeit zur
Verfigungstehtund eineintensve Betreuungder Studierendemicht gewahrleistetwerdenkann,
sollte ausdengenannterGriindendaseingeschrankt®SVA-Modell zum Einsatzkommen.Vor
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allem intensve Betreuungist die Grundwraussetzungdir den Einsatzdes QSVA-Modells mit
allen Effektenin der Ausbildung.Falls diesegewahrleistetst, sollte dasQSVA-Modell mit allen
Effekten in der Ausbildung zum Einsatarkmen.

Die zwei verschiedenefreedback-Artermabenbei reiner Betrachtungder Zahlenkaum Unter-
schiedeaufzuweisen.Jedochsollte hierbei verstarkt die Aussageder Versuchspersonem
Abschlussfragebogerur EntscheidungiberdenEinsatzherangezogewerden Die Versuchsper-
sonengdie Feedbachn kleinenGruppenerhalterhabenpewvertendiessubjektv fur ihrenLerner-
folg und vor allem fur ihre Motivation als sehrpositv. Einige Versuchspersonegehensogar
soweit, dasssiediesed-eedbaclalsdie besteKomponentalergesamterusbildungbezeichnen,
oderdasssie dieseArt desFeedbackslie einzig sinnvolle einschatzenAus diesemGrundsollte,
sofernbei der AusbildunggeniugendZeit zur Verfigungsteht,dasFeedbackn kleinenGruppen,
wie im Experimentbeschriebengdurchgefiihrtiwerden.Dadurchkann der Tutor den optimalen
Einflussauf die Studierendemutzen,um ihnen einen Lernerfolg ermdglichenund sie flr das
ThemengebieProjektmanagemernteressierenkalls nicht gentigendZeit zur Verfigungsteht,
sollteaufdasTutorfeedbackm Stile einesVortragszurtckggriffen werden Dieshat,wie bereits
erwahnt,denAuswertungsdatenachobjektv kaumeinenUnterschiedn BezugaufdenlLerner-
folg gegenlibeidemFeedbackn kleinenGruppen EshatjedochdenVorteil, dassesmit deutlich
wenigerAufwandfur Verbesserungnd Durchfihrungvertundenist. EshatdenNachteil,dasses
die Motivation der Versuchspersonemicht so positv beeinflusstwie dasFeedbackn kleinen
Gruppen.

DurchdenEinsatzvon Zweierteam&onntenkeinesignifikantenverbesserungetesBewusstsein
oderderUmsetzungvon EffektendesProjektmanagementgggeniberinzelnenversuchsperso-
nennachg&iesenwerden.Auch die Versuchspersoneselbstsind sich uneinsin der Bewertung
der Auswirkungenvon ZweierteamsEs gibt kritische Stimmen,die keine Auswirkungender
Zweierteamdeststellerkonnenund diesenicht generellbei der Ausbildungmit SESAM einset-
zenwirden.Die AnzahldieserVersuchspersondmaltensich die Waagemit denpositiven Stim-
men, die den Einsatzder Zweierteamdur sinnvoll halten.Vor allem die positv eingeschatzten
Auswirkungenauf die Motivationder ZweierteamsehersolcheVersuchspersoneals Grundfir
den Einsatzvon ZweierteamsDer Einsatzvon Zweierteamskann nicht abschliessengeklart
werden.Um zu einem Ergebniszu kommen, sollten weitere Experimenteeventuell auch mit
anderen Grupperown \ersuchspersonen durchgefuhrt werden.

Selbstin derfortgeschritteneusbildungwerdenim zweitenund dritten ProjektFehlerausder
Grundlagenschulungrviederholt. Die Versuchspersoneschopfenauchin der fortgeschrittenen
Ausbildungdas mdgliche Verbesserungspotentiaicht voll aus.In diesemExperimentkonnte
nicht geklartwerden,ob diesesverbliebeneverbesserungspotentidurch die Versuchspersonen
nicht ausgeschopfiverdenkann, oder ob dies durch eine Anderungdes Versuchsaufbaudoch
moglich ware. Im Vergleich mit anderenAusbildungsansatze,.B. der theoretischeAusbildung
mit Vorlesungeran denUniversitatenzeigt sich, dassder Ausbildungsansatmit SESAM nicht
besseinderschlechtembschneideals andereAnséatze Auch in der Ausbildungmit Vorlesungen
gibt esein nichtausgeschopftégerbesserungspotentiadiennnichtalle Studierenderrzielennur
Einserleistungen in den Prifungen zu denésungen.

Die Motivation der Versuchspersondast entscheidendiir denLernerfolg. Sieist abersehrstar-
kenindividuellenUnterschiedemunterworfen, waszu Schwierigleitenbei der Wiederholungder
ErgebnissediesesExperimentsfiuihren dirfte, da die individuellen Unterschiedebeziglichder
Motivation nur bedingt éntrollierbar sind.
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8.2 Ausblick

8.2.1 Der Ausbildungsansatz

Der Ausbildungsansatgollte fir die AusbildungfortgeschritteneStudierendeteicht angepasst
werden.SosolltederZeitraumzwischenGrundlagenundfortgeschritteneSchulungerhéhtwer-
den,damitdie Motivationder Studierendemichtdurchzuviele Projektein zukurzerZeit belastet
wird. ldealerweisesollte die Grundlagenschulungn Grundstudiumgdie fortgeschritteneSchu-
lung im Hauptstudiumerfolgen. Durch die Vorlesungenin den jeweiligen Studienabschnitten
wird gewahrleistet,dasssich die Studierenderauf dementsprechendeKenntnisstandbefinden,
um die Effekte desQSVA-Modells in vollem Umfangbegreifenund verstehereu konnen.Auch
dies sollte zur Motiation und zum Lernerfolg der Studierenden beitragen.

Die Ausbildung der Studierendersollte in mehrerenSchrittenerfolgen. Dabei wird in jedem
Schritt der Ausbildungsansatz Mand|-Sgnéz (2000) einmal durchlaufen.

Die Tabelle 21 zeigt den mdglichen Ablauf der Ausbildung $tudierenden.

Einzusetzendes Mode|l Ziele der Ausbildung

QS-Modell Ablauf eines Projektsdanen lernen; grundt
legendes @rgehen mit Qualitatssicherungs
mafnahmen erlernen

QS\A-Modell Erlernen der Personalfiihrung aksilTdes
Projektmanagements

zukUnftige Modelle weitere Problemstellungenwasst und
beherrschbar machen

Tabelle 21: Ablauf der Ausbildung von Studierenden

Zunachstsollte eine Grundlagenschulunger Studierendermit dem QS-Modell erfolgen. Es
konntein verschiedenei&xperimenterder eintretendd_ernerfolgdurchdie Grundlagenschulung
nachgaiesenwerden.Darliberhinausstufenauchdie Studierenderselbstdie Grundlagenschu-
lung als notwendigein. In der Schulungsollte den Studierenderder Ablauf einesSoftwarepro-
jekts als Projektleiter nahe gebracht werden. Sie sollten die Anwendung grundséatzlicher
Qualitatssicherungsmaf3nahmiesi der Projektdurchfihrunggrlernen.Die Grundlagenschulung
sollte idealerweise mit Studierenden des drittachBemesters durchgefuhrt werden.

Als nachstefSchrittin der AusbildungsolltenStudierendelesfiinften Fachsemestene Ausbil-
dungmit demQSVA-Modell erhaltenWie sichin diesemExperimentgezeigthat,ist dasQS\A-
Modell der nachstelogische Schritt in der Ausbildung, da die Studierendemur durch dieses
Modell neueAspektedesProjektmanagemengslernerkdnnen.In Abhangigleit derfir die Aus-
bildungzur VerfigungstehendeiZeit, sollteentwededaseingeschrankt® SVA-Modell oderdas
QSVA-Modell mit allen Effektenzum Einsatzkommen.Bei ausreichendeZeit sollte dasvolle
QSVA-Modell gewvahlt werden,da mit diesemModell ein gro3ererLernerfolg erzielt werden
kannals mit demeingeschrankte@SVA-Modell. Jedochbedarfesbeim EinsatzdiesesModells
einerintensverenBetreuungder Studierendengla die Gefahr bestehtdasssie die theoretischen
Kenntnissenicht im simuliertenModell umsetzerkdnnen.In diesemZusammenhangollte das
Feedbackn kleinen Gruppeneingesetziverden.Mit diesemFeedback<annder Tutor optimal
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auf die Problemen der ProjektdurchfiihrungingehenFalls nicht ausreichen&eit fir die Aus-
bildung zur Verfiigungsteht,sollte daseingeschrankt®S\VA-Modell zum Einsatzkommen.Da
denStudierendern diesemModell die UmsetzunglestheoretischeWissensn der Simulation
leichter fallt, kann auf das betreuungsinteng Feedbackin kleinen Gruppenzugunstendes
Tutorfeedbackserzichtet werden.

Es bleibt die Fragezu klaren, welche Modelle in zukinftigen,Gber die Ausbildung mit dem
QSVA-Modell hinausgehendeAusbildungeneingesetztund welche Problemstellungemamit
behandeltwerdensollen. Diese méglichen Ausbildungensollten mit Studierendedes siebten,
eventuellsocar desneuntenSemestergurchgefihriverden,daerstin diesenFachsemesterdas
Wissender Studierendemm BereichSoftware Engineeringausgepraggenugist, um einenwirk-

lich bleibenden Lernerfolg erzielen zu kbnnen.

Ein weitererSchrittin der Ausbildungder Studierendekénntedarinbestehendie Modelle noch
realistischerzu gestaltenDie Modellierungvon Zulieferern,die Teile der Software produzieren,
unddie in denSoftwareentwicklungsprozessit eingelundenwerdenmiissenwéreein Beispiel
fur eine solche Erweiterung der bestehenden Modelle.

Alternatv konntendie Studierendemuchmit der Durchfiihrungvon Reviews oderanderePha-
sen,bzw. TatigkeitendesSoftwareprojektsn Echtzeitbeauftragiverden.SomitkonntedasVer-
standnisfir einzelneTeile desProjektsnochverbessertverden.Ein méglichesModell, dasfir
diesenZweck, mit leichtenModifikationen,eingesetztverdenkdnnte, wurdevon Hampp(2001)
entwickelt.

Schlief3lichkénntendie Studierenderan sogenanntepw orst-case“-Szenarieausgebildetver-
den.Dabeiwird denStudierendenlie Aufgabegegebendie Leitung einesProjektsin eineraus-
sichtsloserSituationzu tibernehmenrBei einersolchenSituationkdnnteessichzum Beispielum
ein nicht fertiges Projekt kurz vor der Abgabe handeln,bei dem die Studierenderentscheiden
mussenwelchenochausstehendefufgabenerfillt werdensollenundbei demsie mit demKun-
deniuberzusatzliche8udgetverhandelrmissenEswareauchein Modell denkbaybei demder
KundewahrenddesProjektwerlaufsdie Anforderungerbftersandertoderbei demin entscheiden-
denPhasemehrereMitarbeiterkiindigenim RahmerdesFeedbacksliesesExperimentsvurden
solcheSzenariervon denVersuchspersoneselbstalsinteressanvorgeschlagemnd derWunsch
geaullert, diese oder ahnliche Szenarien ausprobiereonllzn.w

Eskonntezudemuntersuchtverden,ob die Studierendein derweiterenAusbildungin derLage
sind, die fur SESAM zur VerfiigungstehenderAuswertungswerkzeuge einemselbstandigen
FeedbackeinzusetzenAuf Grund der schlechtenErfahrungenmit selbstandigenteedbackn
diesemExperiment,bei dem die Studierendermit durch den Tutor vorgefertigtenUnterlagen
nicht in der Lagewaren,sich selbstéandigeseedbackzu erarbeitenmussdieserAnsatzjedoch
sehr kritisch gesehen werden.

Bei allendieservorgeschlageneAnséatzerhandeltessichum denkbareSzenarienKeinesdavon
wurdeauf seineMachbarleit hin Uberprift.Es wurde durchdiesesExperimentnicht untersucht,
in welcherWeisedie Ausbildungnachderim Experimentuntersuchterrt weiteigehensoll. Die
obigen Szenariersollen lediglich Vorschlageund Denkansto3diir eine Ausbildunggeben,die
Uber die in diesem Experiment untersuchte Ausbildung hinaus geht.
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8.2.2 Mogliche \érbesserungen des SESAM-Systems

Der Hauptkritikpunktder Versuchspersonean SESAM bleibt die OberflachedesSimulators.n
diesemExperimenffiihrte die Unzufriedenheitler Versuchspersonanit der Oberflachesogar zu
deutlichen Motivationseinbrichenwas die Versuchspersoneim Abschlussfragebogenind
gegenuberdem Tutor zum Ausdruck brachten.An dieser Stelle sollte also dringend Abhilfe
geschat werdenund die OberflachenachKriterien desUsability Engineeringsund damit der
besseren Bedienbarik, Gberarbeitet werden.

Desweiterenmussder Organizerin seinerjetzigenEinsatzformin der Ausbildunguberarbeitet
werden.Vor allemdie Bedeutungundder Einsatzzweclsollte denStudierendein weiterenAus-
bildungenim Rahmender Einfuhrungseranstaltungrlautertwerden.Da ein sinnvoller Einsatz
desOrganizerserstmit komplexerenModellenmdglichwird, wird empfohlen,denOrganizerin

der fortgeschrittenerAusbildungeinzusetzenNur dannkdnnendie Studierenderden Sinn des
Organizers vll erfassen.
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Anhang A Pretest-Fragebogen

Fragebogen: Pretest

Bitte fiille den Fragebogen aus. Werden Antworten vorgegeben, dann kreuze bitte nur
eine mogliche Antwort an.

Bei einigen Fragen miissen Antworten eintragen werden. Sollte Dir der Platz dazu nicht
ausreichen, verwende bitte den zusétzlichen Platz ab Seite 106. Gib dort aber bitte immer
die Nummer der zugehorigen Frage mit an.

Bitte notiere auf jedem Blatt Deinen Namen in das dafiir vorgesehene Feld oben links.

Selbstverstandlich werden Deine Angaben vertraulich behandelt und bei der Auswer-
tung anonymisiert.

Der Test ist als Uberpriifung 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 fiihren. Dabei hast
Du eine Reihe von Aufgaben durchzufiihren und Entscheidungen zu treffen. Diese Ent-
scheidungen sollen in Deinen Antworten reflektiert werden.

Viel Spaf3!

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

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

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

Fihigkeit eines Projektleiters

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 auffithren?

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

1.
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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])?
Begriinde Deine Antwort:

[] 10:80:10 (] 40:20:40
[] 25:60:15 (] 65:15:20
(] 50:40:10 (] 30:40:30
[] 80:10:10
Begriindung:

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

(] zu Beginn setze ich mehr Mitarbeiter, zum Codieren nur noch wenige Mitarbeiter ein
[] Es sollten wihrend des Projekts immer in etwa gleich viele Entwickler beteiligt sein
L] Zu Beginn brauche ich nur wenige Entwickler, zum Codieren brauche ich mehr

Begriindung:

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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Pretest-Fragebogen

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 [konnen].)

Probleme und Schwierigkeiten

5b) Bitte gib (fiir jedes Problem oder allgemein) an, welche Mafinahmen Du
ergreifst, um dieses Problem von vorneherein zu vermeiden oder aber ihm

entgegenzuwirken.

Problem

(Kurzbeschreibung) Gegenmafinahme

12.07.2002
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5c¢) Trotz grofer Anstrengungen scheitern noch immer viele Softwareprojekte.
Nenne hierfiir Griinde, warum dies Deiner Meinung nach der Fall ist.
Griinde fiir das Scheitern von Projekten
Stefan Opferkuch 12.07.2002
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6. Du hast nun bereits ein eigenes Projekt in der Grundlagenschulung als
Projektleiter durchgefiihrt.
Uberlege, 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 bemiihen wirst, sie zu
vermeiden?

7. Dein Kunde hat Dir Vorgaben in Bezug auf den Endetermin Deines Projekts,
das verfiigbare Budget und die erforderliche Qualitdt des Produkts gemacht. Er
betont, dass jede dieser Vorgaben fiir ihn von grofer Bedeutung ist.

Welche Zielvorgabe ist unter diesen Voraussetzungen Deiner Meinung nach am
Schwersten zu erfiillen und erfordert Deine besondere Aufmerksamkeit?
L] Kosteneinhaltung

[] Termineinhaltung
[ ] erforderliche Qualitat

Begriindung:

12.07.2002 Stefan Opferkuch



Pretest-Fragebogen Abschlussbericht Diplomarbeit 91

8.  Fragen zur Software-Priifung:

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

(Die Fehlerentdeckungsquote bezeichnet den Prozentsatz der Fehler, die im Priifling
enthalten sind und mit dieser Mafinahme gefunden werden kénnen. Dabei geht es
nicht darum, dass Du die Fehlerentdeckungsquote exakt schitzt, sondern darum, die
einzelnen Priifverfahren miteinander zu vergleichen. Zur Bewertung vergib deshalb
fiir das Verfahren mit der Deiner Meinung nach hochsten Fehlerentdeckungsquote
die hochste Zahl. Beginne mit der Zahl 1 fiir die Priifmafinahme mit der niedrigsten
Quote. Das Verfahren mit der zweitniedrigsten Fehlerentdeckungsquote erhilt den
Wert 2 etc. Mehrere Priifverfahren konnen 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 geschitzte Fehlerentdeckungsquote an.)

Priifverfahren Bewertung
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Pretest-Fragebogen

8b) Welche der genannten Priifverfahren setzt Du in Deinem Projekt zur Priifung

der folgenden Dokumente ein?

Dokument

Priifverfahren

Spezifikation

Systementwurf

Feinentwurf

Code

Handbuch

Bitte begriinde Deine Entscheidung:

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

12.07.2002
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8d) Dein Projekt ist weit fortgeschritten, Deine Entwickler fithren bereits den
Systemtest durch. Wovon hingt es in diesem Fall wesentlich ab, welcher Anteil
an Fehlern im Code durch den Systemtest gefunden wird?
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9a)

Fragen zur Korrektur von Fehlern:

Der Aufwand fiir die Korrektur eines Fehlers (d.h. der Aufwand zur Fehlersuche
und zur Fehlerbehebung) wird durch verschiedene Faktoren bestimmt. Uberlege
Dir, wodurch der Aufwand fiir die Korrektur eines Fehlers hoher 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 Begriindung fiir Deine Bewertung an!

Bewer- ..
Faktor tung Begriindung

9b)

9¢)

Was bedeutet das konkret fiir Deinen Prozess? Wie kannst Du sicherstellen, dass
der Korrekturaufwand moglichst gering ist?

Nehmen wir an, es wurde ein Fehler im Systementwurf gefunden. Was ist dann
zu tun?
Gib bitte jeweils eine kurze Begriindung an.
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10. Zeitverzug des Softwareprojekts:

10a) Stell Dir vor, Dein Projekt liuft 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 durchfiihrst. Was
unternimmst Du, um das Projekt dennoch erfolgreich abzuschliefen?

10b) Fiir welche Titigkeiten 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 Produktivitit des einzelnen Mitarbeiters sowie
Aufwand und Dauer der durchzufiihrenden Taitigkeiten musst Du rechnen
(bitte Begriindung angeben)?
Macht es einen Unterschied, wann im Projektverlauf Du diese Entscheidung
triffst (Begriindung)?

11b) Nach welchen Kriterien wihlst Du neue Mitarbeiter fiir Dein Projekt aus?
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11c¢) Nach welchen Kriterien wihlst Du einzelne Mitarbeiter fiir die
durchzufiihrenden Tatigkeiten im Projekt aus?

12. Die Produktivitit eines Entwicklers wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt. Welche Faktoren beeinflussen die Produktivitit? 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 Einfl uss kein Einfl uss starker positiver Einfl uss

Gib bitte jeweils eine kurze Begriindung fiir Deine Bewertung an!

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

Bewer-

Faktor
tung
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13. Die Qualitit der erzielten Projektergebnisse wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt. Welche Faktoren sind dies? Bewerte, wie stark sich jeder dieser
Faktoren jeweils auf die Qualitdt 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 Einfl uss kein Einfl uss starker positiver Einfl uss

Gib bitte jeweils eine kurze Begriindung fiir Deine Bewertung an!

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

Bewer-

Faktor
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 Einfl usskein Einfl ussstarker positiver Einfl uss

Gib bitte jeweils eine kurze Begriindung fiir Deine Bewertung an!

Bewer-

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

[] 7a, die Motivation kann durch den Projektleiter positiv beeinfl usst weden
[] Nein, die Motivation kann durch den Projektleiter nicht positiv beeinfl usst wexden

Falls ja, welche Moglichkeiten hast Du alsProjektleiter?

Falls nein, Begriindung;:

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

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

15a) In welchen Situationen setzt Du Uberstunden ein?

15b) Uber welchen Zeitraum lisst Du Deine Mitarbeiter Uberstunden machen?

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

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

15e) Wie wirken sich Uberstunden 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 konnen durch die Krankheit von Mitarbeitern ausgelost
werden?

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

[] 7a, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter beeinfl usst werden
D Nein, die Fehlzeit der Mitarbeiter kann durch den Projektleiter nicht beeinfl usst wexden

Falls ja, welche Moglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begriindung;:

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

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

17a) Welche Ursachen konnte die Kiindigung eines Mitarbeiters haben?

Ursachen fiir die Kiindigung eines Mitarbeiters

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

17c¢) Wie wirkt sich die Kiindigung eines Mitarbeiter auf die anderen Mitarbeiter im
Projekt aus?
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17d) Hast Du als Projektleiter die Moglichkeit, die Fluktuationsrate Deiner
Mitarbeiter im Projekt zu beeinflussen?

[] 7a, die Fluktuation kann durch den Projektleiter beeinfl usst weden
D Nein, die Fluktuation kann durch den Projektleiter nicht beeinfl usst werden

Falls ja, welche Moglichkeiten hat der Projektleiter?

Falls nein, Begriindung;:

17e) Falls ein Mitarbeiter das Projekt verldsst, welche Mafhahmen ergreifst Du als

Projektleiter? Welche Mathahmen konntest Du ergreifen, um die Folgen
abzumildern?
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18. Kundeneinbindung in das Projekt:

18a) Hailst Du es fiir wichtig, den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen?

L] Ja, esist wichtig den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen
[] Nein, es ist nicht wichtig den Kunden am Projektverlauf zu beteiligen

Falls ja, warum und in welchem Maf?

Welche Mathahmen setzt Du ein?

Falls nein, Begriindung;:

18b) Was erwartest Du von einer starkeren 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 |11: Abschlussbefragung

Vielen Dank, dass Du das SESAM-Experiment vollstandig durchgefiihrt hast.

Abschliefend mochte ich Dir noch einige Fragen zu Deiner subjektiven Einschdatzung 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 tiberpriifen und messen. Daher ist mir Deine personliche Einschédtzung, ob diese
Ziele erreicht wurden, sehr wichitg. Verbesserungsvorschlige 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 fiir Noten oder offizielle Bewertungen Deiner
Leistung verwendet.

Kritikpunkte, die Du bereits in der Abschlussbefragung der Grundlagenschulung gedu-
fert 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 Spielverliufen und den erzielten Resultaten gegeniiber 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 Zusammenhédnge in Software-Projekten,

die Dir zuvor nicht bekannt oder nicht bewusst waren; Konsequenzen von Fehlern, die bei der
Projektdurchfiihrung gemacht werden etc.):
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Falls nein, bitte gib die Griinde an, warum Du Deiner Meinung nach nichts gelernt hast (sind die
Griinde beispielsweise beim Modell, in der Benutzungsoberfl 4che oder im Aufbau der Schulung
etc. zu suchen):

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

2a) Wie wichtig war fiir Dich die Einfithrungsveranstaltung? Was war positiv, was
hitte ausfiihrlicher dargestellt werden sollen, anders oder gekiirzt?

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

(Mit ersten Spiel ist hierbei das Spiel gemeint, das Deine erste Abgabe fiir den Tutor wurde.)
Falls ja, hat es Dir geholfen, dass Du vor dem ersten Spiel "ein paar Probeziige" machen konntest?

Wieviel Zeit hast Du dafiir investiert? Oder warum hast Du diese Moglichkeit vielleicht nicht
genutzt?
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2c) Welchen Einfluss hat Deiner Meinung nach das Modell auf den erzielten
Lernerfolg?
Enthilt es beispielsweise nachvollziehbare Abhidngigkeiten und
Zusammenhinge oder im Gegenteil zu viele verschiedene Effekte und Aspekte,
so dass die Komplexitit insgesamt einen Lernerfolg erschwert? Sind einige der
Effekte nicht nachvollziehbar, Deiner Meinung nach unrealistisch oder nicht
iibertragbar (wenn ja, welche)?
Haben wichtige Aspekte gefehlt?

2d) Wie bewertest Du die Komplexitit des erweiterten Modells gegeniiber dem
Modell der Grundlagenschulung?

(War dieses Modell zu komplex und es damit zu schwierig, ein Projekt erfolgreich durchzufiihren,
war es Dir im Gegenteil zu simpel oder angemessen?)
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2e)

2f)

2g)

Hast Du Dich wahrend der Simulation mit Deiner Rolle als Projektleiter
identifiziert?

Oja
] nein
Falls ja, hast du Dich im Vergleich zur Grundlagenschulung
[] starker
[] etwa gleich stark
[] weniger stark
mit der Rolle als Projektleiter identifiziert?

Falls nein, bitte Begriindung:

Diese Frage gilt nur fiir Studierende, die Feedback in einer kleinen Gruppe
durchgefiihrt haben!

Bewerte das Feedback in der kleinen Gruppe gegeniiber 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 grofer er

Lernerfolg moglich oder trifft eher das Gegenteil zu? Konnten dadurch Starken und Schwéchen
besser oder schlechter analysiert werden?)

Diese Frage gilt nur fiir Studierende, die Feedback in einer kleinen Gruppe
durchgefiihrt 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
durchgefiihrt werden konnte?

(bitte mit Begriindung:)
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2h)

2i)

2j)

2k)

Hast Du Deinen personlichen Ausdruck, den Du in der Feedback-Runde vom
Tutor erhalten hast, genutzt, um Deine Stirken und Schwichen im ersten Spiel
zu analysieren, ehe Du das zweite Spiel begonnen hast? War der Ausdruck
hilfreich?

(bitte mit Begriindung:)

In welchem Umfang hast Du den personlichen 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?)

Hilst Du insgesamt das eingesetzte Modell von Software-
Entwicklungsprojekten als geeignet fiir die Ausbildung von Projektleitern und
Software-Ingenieuren? Halst Du das eingesetzte Modell dazu fiir geeigneter als
das Modell der Grundlagenschulung?

Wie wichtig war es Deiner Meinung nach, dass vor diesem SESAM-Experiment
zundchst in der Grundlagenschulung ein weniger komplexes Modell eingesetzt
wurde?
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3a)

3b)

30)

3d)

Bei den nachfolgenden Fragen solltest Du bitte ehrlich und vor allem
konstruktiv Deine Meinung iiber Deine Motivation, mit SESAM zu arbeiten
darlegen.

Hat es Dir Spafigemacht, ein Softwareprojekt mit dem erweiterten Modell
durchzufiihren?

Falls ja, was hat Dir besonders gefallen?

Falls nein, was hat Dich Deiner Meinung nach daran gehindert, Spafibei der Dur chfiihrung der
Projekte am Simulator zu haben?

Wie hoch war Deine Motivation zur Projektdurchfithrung im Vergleich zur
Motivation in der Grundlagenschulung?

[] niedriger
[] etwa gleich hoch
] hoher

Was waren Deiner Meinung nach die Ursachen fiir den Anstieg bzw. den Abfall
Deiner Motivation gegeniiber der Grundlagenschulung, bzw. warum war Deine
Motivation unverdandert?

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

(falls ja, bitte ndhere Angaben)
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4.  Nur fiir Zweierteams! Alle anderen konnen gleich zur nachsten Frage
weitergehen.

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

(bitte mit Begriindung)

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

(Aspekt der Projektplanung, Fortschrittskontrolle, Uberblick iber das Projekt behalten)

4c) Sollten Projekte in der Simulation grundsitzlich in Zweierteams durchgefiihrt
werden?

Oja
[ nein

(bitte mit Begriindung:)
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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 durchgefiihrt)
5b) Warum hast Du den Organizer gegebenenfalls nicht verwendet?
5¢) 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 fiir Dich (als Projektleiter) Vorteile,
welche Nachteile?

(Vorteile:)

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

7.  Fragen zur Einfiihrung eines 6ffentlichen 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? Wiirde so ein Ranking Deine Motivation, bei der
Projektdurchfiihrung moglichst gut abzuschneiden, erhéhen?

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 Vorschlidge, was in SESAm anders und besser gemacht werden
sollte?
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zu Frage

zu Frage
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zu Frage

zu Frage
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