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Kurzfassung

Ziel dieser experimentellen Untersuchung ist es die Auswirkungen von raumlicher Trennung auf
das Kommunikationsverhalten von Teammitgliedern zu untersuchen. Dabei ging es besonders
um die Hohe der Hemmschwelle telefonischen Kontakt aufzubauen. Es wurden 27 Studenten
beuftragt Logikaufgaben zu I6sen. Bei einigen Aufgaben fehlten Informationen oder waren Fehler
enthalten, sodass diese nur nach telefonischem Kontakt zum Versuchsleiter 16sbar waren. Dabei
wurden sowohl Anzahl, als auch Zeitpunkt der Kontaktaufnahmen erfasst und den Daten einer
Vergleichsgruppe gegeniibergestellt. Bei dieser zweiten Gruppe war der Versuchsleiter im Raum
anwesend und somit ein personlicher Kontakt jederzeit moglich. Zudem wurden die gegebenen
Antworten der Teilnehmer ausgewertet und auf einen Zusammenhang zwischen Kontaktart und
Korrektheit der Losungen untersucht. Die Auswertung zeigt, dass der Teilnehmer den telefonische
Kontakt im Vergleich zum personlichen seltener und spiter aufbaut und mehr unternimmt, um den
Kontakt zu vermeiden. Eine Auswirkung auf die Korrektheit der gegebenen Antworten konnte nicht
gezeigt werden.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

In den Anfingen der Softwareentwicklung umfassten viele Softwareprojekte wenige Kilobyte
Code und wurden von nur einem oder einigen wenigen Entwicklern umgesetzt. Bei solch kleinen
und iiberschaubaren Projekten treten viele Kommunikationsprobleme wie man sie bei heutigen
Entwicklerteams findet nur selten auf oder kénnen schnell und unkompliziert geldst werden. Die
Teammitglieder sitzen im selben Biiro oder zumindest im selben Gebiude und die Kommunikation
kann personlich statt finden.

Heute hingegen sind viele Projekte deutlich grofer, umfassen mehr Entwickler, hdufig mehrere
Teams, die an verschiedenen Teilen des Projekts iiber viele Jahre arbeiten. Dabei sitzen die beteiligten
Entwickler nicht mehr im selben Raum, sondern sind auf mehrere Standorte, teilweise weltweit,
verteilt.[5] Dieser Umstand erfordert eine gute Kommunikation zwischen rdumlich getrennten
Menschen, um eine produktive Arbeit im Team zu gewéhrleisten. Ein personlicher und direkter
Austausch findet dabei nur selten statt, denn die dafiir notwendigen Reisen belasten das Budget des
Projekts.

Ein in diesem Kontext hiufig verwendetes Kommunikationsmittel ist das Telefon. Es ist einfach zu
bedienen und steht weltweit auf fast jedem Schreibtisch. Daher gilt es zu untersuchen, wie sich
die Kommunikation im Team und die Leistung der Teammitglieder im Vergleich zur personlichen
Kommunikation verdndert, wenn die Teammitglieder hauptséchlich telefonisch kommunizieren.

1.2. Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit soll experimentell untersucht werden, wie sich die raumliche Trennung auf das
Losen von Logikaufgaben auswirkt. Dabei wird auf Haufigkeit der Kontaktaufnahmen, sowie deren
Verteilung eingegangen, die Geschwindigkeit und Richtigkeit beim Losen der Aufgaben untersucht
und wie grof3 die Hemmung der Teilnehmer ist bei auftretenden Problemen Kontakt aufzunehmen.

Dafiir soll ein Experiment durchgefiihrt werden, bei dem der Teilnehmer damit beauftragt wird
Logikaufgaben zu 16sen, in denen jedoch zum Losen notwendige Informationen fehlen oder Fehler
enthalten sind. Eine korrekte Losung kann also erst nach Kontakt mit dem Leiter des Experiments
erfolgen, der entweder im Raum anwesend oder nur telefonisch erreichbar ist.
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1. Einleitung

1.3. Forschungsfrage

Auf Grund der haufigen raumlichen Trennung von Teams und Teammitgliedern ist die Untersuchung
der Auswirkungen dieser Trennung von zunehmender Relevanz. Daher ergibt sich fiir diese Arbeit
folgende Forschungsfrage:

Welche Auswirkung hat die Beschriankung der Kommunikationsmoglichkeiten auf das Telefonieren
auf Teammitgliedern beim Losen von Logikaufgaben?

Diese Frage lésst sich in folgende Teilfragen aufteilen:

¢ Wie unterscheidet sich die Hemmschwelle der Kontaktaufnahme beim telefonischen Kontakt
von der Hemmschwelle beim personlichen Kontakt?

* Welche Auswirkungen hat der Kommunikationsweg auf die Korrektheit der gegebenen
Antworten?

1.4. Verwandte Arbeiten

Die soziale Interaktion von Studierenden iiber das Internet, telefonisch und im personlichen Kontakt
untersuchten Baym, N. K., Zhang, Y. B., & Lin, M. C. (2004)[1], indem sie die Studierenden ihre
tiaglichen Interaktion protokollieren lieBen und zudem einen Fragebogen zu den Kommunikati-
onsgewohnheiten ausfiillen lieBen. Die Studie zeigte, dass der telefonische Kontakt hiufiger im
nahen, personlichen Umfeld verwendet wurde als in sozial weiter entfernten Gruppen, in denen
die personliche Kommunikation bevorzugt verwendet wird. Unter diese sozial weiter entfernten
Gruppen fallen auch Kontakte mit nahezu unbekannten Personen, wie sie in diesem Experiment mit
dem Versuchsleiter stattfinden sollen.

Keinen Unterschied zwischen telefonischem und personlichem Kontakt stellte Bermack, E. (1989)[2]
bei ihrem Experiment fest. 70 Studentinnen wurden intime Fragen gestellt und die Bereitschaft
gemessen diese Informationen preiszugeben. Dabei wurde kein Unterschied festgestellt, ob die
Befragung telefonisch oder personlich durchgefiihrt wurde. Dieses Ergebnis l4sst vermuten, dass
die beiden Kommunikationsmittel, wenn die Verbindung einmal besteht, zu dhnlichen Ergebnissen
fiihrt. Diese Vermutung wird auch durch die Ergebnisse von Graetz, Kenneth A., et al. (1998)[3]
bestétigt. Im durchgefiihrten Experiment zum Informationsaustausch in einem Team aus vier
Personen iiber verschiedene Kommunikationswege, konnte kein signifikanter Unterschied zwischen
dem Informationsaustausch per Telefon und im personlichen Kontakt festgestellt werden.

1.5. Aufbau

Diese Arbeit gliedert sich in fiinf thematische Bereiche. Zu Beginn der Arbeit wird in Kapitel
1 an das Thema der Arbeit herangefiihrt und das Ziel der Arbeit sowie die Forschungsfragen
vorgestellt. In Kapitel 2 ist der Aufbau und der geplante Ablauf des Experiments beschrieben. Auf
die tatsdchliche Durchfiihrung des Experiments und auf Abweichungen vom geplanten Ablauf wird
in Kapitel 3 eingegangen. Kapitel 4 beinhaltet die Aufbereitung und Auswertung der erfassten
Daten, sowie weitere Beobachtungen. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse interpretiert und mogliche
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1.5. Aufbau

Ursachen fiir Abweichungen vom erwarteten Ergebnis genannt. Im Anhang sind Materialien des
durchgefiihrten Experiments zu finden, damit der konkrete Inhalt des Versuchs nachvollzogen
werden kann.
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2. Design des Experiments

2.1. Grundlegendes Forschungsdesign

Die Forschungsfrage nach der Auswirkung von rdumlicher Trennung von Teammitgliedern wurde
durch ein empirisches, randomisiertes Experiment untersucht. Den Teilnehmern werden dabei
sieben Logikaufgaben digital angezeigt, die sie in 45 Minuten l6sen sollen. Die Antworten notiert
der Teilnehmer auf dafiir vorbereiteten Antwortbléttern, die der Versuchsleiter ihm ausgedruckt zur
Verfiigung stellt. In drei der Aufgaben sind Fehler enthalten oder es fehlen notwendige Informationen,
um einen Kontakt zum Versuchsleiter notwendig zu machen. Niheres dazu findet sich in Kapitel 2.4
und A. Dabei werden die Teilnehmer zufillig in zwei Gruppen aufgeteilt. Der Versuchsleiter ist bei
der Vergleichsgruppe wihrend dem Experiment im Raum anwesend ist, bei der Experimentalgruppe
verlésst er direkt nach der Einfiihrung den Raum und ist wihrend der Bearbeitungszeit nur telefonisch
erreichbar. Der genaue Ablauf eines Versuchsdurchgangs ist in Kapitel 2.3 beschrieben.

Die unabhingige Variable ist ,,Versuchsleiter im Raum* mit den moglichen Werten ,,Ja* und ,,Nein®.
In der Vergleichsgruppe ist der Wert der Variable ,,Ja* und in der Experimentalgruppe ,,Nein“. Die
abhéngigen und beobachteten Variablen sind die Anzahl und Zeitpunkte der Kontaktaufnahmen,
der Inhalt der Gespriche, die Korrektheit der Antworten, die Bearbeitungsdauer der einzelnen
Aufgaben, die Bearbeitungsreihenfolge und die Selbsteinschitzung der Teilnehmer.

2.2. Hypothesen

Aus der Forschungsfrage gehen, unter Einbeziehung des aktuellen Forschungsstandes, folgende
Hypothesen hervor:

H10 Die Hemmschwelle beim telefonischen Kontakt ist gleich grof3 oder niedriger als beim
personlichen Kontakt.

H; Die Hemmschwelle beim telefonischen Kontakt ist hoher als beim personlichen Kontakt.
H410 Der telefonische Kontakt wird gleich hdufig oder haufiger hergestellt als der personliche.
Hy1 Der telefonische Kontakt wird seltener hergestellt als der personliche.
H1.20 Der telefonische Kontakt wird gleichzeitig oder frither hergestellt als der personliche.
Hqy2 Der telefonische Kontakt wird spéter hergestellt als der personliche.

H130 Es werden gleich viele oder weniger Mafnahmen ergriffen um den telefonischen
Kontakt zu vermeiden als den personlichen.
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2. Design des Experiments

Hi3 Es werden mehr MaBnahmen ergriffen um den telefonischen Kontakt zu vermeiden als
den personlichen.

H440 Bei telefonischem Kontakt werden weniger oder gleich viele Fragen pro Kontakt
gestellt als beim personlichen Kontakt.

Hq4 Bei telefonischem Kontakt werden mehr Frage pro Kontakt gestellt als beim personli-
chen Kontakt.

H20 Bei personlichem Kontakt werden gleich viele oder weniger Aufgaben korrekt beantwortet, als
bei telefonischem Kontakt.

Hy, Bei personlichem Kontakt werden mehr Aufgaben korrekt beantwortet, als bei telefonischem
Kontakt.

H,,0 stellt hierbei die Nullhypothese dar, H, die dazugehdrige Gegenhypothese.

2.3. Ablauf des Experiments

Um fiir alle Teilnehmer die gleichen Bedingungen zu schaffen und somit den Vergleich der
Ergebnisse zu ermoglichen, muss fiir jeden Teilnehmer der selbe Ablauf gelten. Da beim Experiment
soziale Faktoren, ganz besonders das Auftreten des Versuchsleiters, einen Einfluss auf das Ergebnis
haben konnen, gilt dies speziell auch fiir die Interaktion des Versuchsleiters mit den Teilnehmern.
Daher ist die Einfiihrung bereits in der Vorbereitung auszuformulieren und dann vom Versuchsleiter
bei jedem Teilnehmer wortlich gleich durchzufiihren.

Ein Versuchsdurchgang ist auf einen Teilnehmer ausgelegt und mit 60 Minuten veranschlagt. Der
genaue Ablauf ist nachfolgend in Tabelle 2.1 dargestellt.

1.1 BegriiBung Der Teilnehmer wird in den Raum gebeten und vom Versuchsleiter begriiit. Dem
Teilnehmer wird sein Sitzplatz am vorbereiteten Arbeitsplatz gezeigt, an dem auch der Bildschirm
steht, auf dem wihrend des Bearbeitungszeitraums die Aufgaben zu sehen sind.

1 Einfiihrung

1.1 BegriiBung 1 Minute
1.2 Teilnahmeschein unterschreiben lassen 3 Minuten
1.3 Versuchsablauf erkliren 2 Minuten
2 Bearbeitungszeitraum 45 Minuten
3 Nacharbeiten
3.1 Auflosung der wahren Forschungsfrage 1 Minute
3.2 Fragebogen ausfiillen lassen 5 Minuten
3.3 Belohnen und verabschieden 1 Minute
3.4 Raum und Material fiir nachsten Teilnehmer vorbereiten 2 Minuten
= 60 Minuten

Tabelle 2.1.: Versuchsablauf
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2.3. Ablauf des Experiments

1.2 Teilnahmeschein unterschreiben lassen Dem Teilnehmer wird der Teilnahmeschein ausge-
hindigt, auf welchem er Name und Matrikelnummer ergéinzt und den Inhalt des Scheins mit seiner
Unterschrift bestétigt. Auf dem Teilnahmeschein stehen Informationen iiber:

* Recht auf Abbruch wihrend des Versuchs

* Recht Fragen zu stellen, die zufriedenstellend beantwortet werden miissen
* Zustimmung zur Video-Aufzeichnung des Bildschirminhalts

* Zustimmung zur Nutzung und Veroffentlichung der anonymisierten Daten

* Verschwiegenheitserkldrung iiber den Inhalt des Experiments

1.3 Versuchsablauf erkldren Der Ablauf des Experiments wird dem Teilnehmer erklért. Dabei
wird explizit darauf hingewiesen, dass der Versuchsleiter sich wihrend des Experiments im Raum
bzw. in seinem Biiro befindet und an seiner Ausarbeitung arbeitet, um sowohl die Erreichbarkeit zu
verdeutlichen, als auch den Teilnehmer wissen zu lassen, dass der Versuchsleiter beschéftigt ist
und eine Frage eine Storung darstellen wiirde. Zudem wird dem Teilnehmer mitgeteilt, dass bei
Unklarheiten und Problemen der Versuchsleiter jeder Zeit kontaktiert werden kann und wie der
Kontakt hergestellt werden kann.! Um die Motivation des Teilnehmers zu erhohen alle Aufgaben zu
16sen, wird ihm eine Belohnung in Form einer Tafel Schokolade in Aussicht gestellt, sollten alle
Antworten richtig sein. Als Ziel der Forschung wird ein Scheinthema? und nicht das eigentliche
Thema genannt, denn wenn sich der Teilnehmer der eigentlichen Forschungsfragen bewusst ist,
konnte er sich diesbeziiglich anders verhalten.

2 Bearbeitungszeitraum Wihrend des Bearbeitungszeitraums bearbeitet der Teilnehmer die
gestellten Aufgaben und notiert seine Antworten auf dem dafiir vorgesehenen Blatt. Eine Interaktion
mit dem Versuchsleiter kommt nur auf Initiative des Teilnehmers zustande. Auf die erwarteten
Fragen (siehe 2.4 Notwendige Kontaktaufnahme) hat der Versuchsleiter bereits vorgefertigte
Antworten, sodass er jedem Teilnehmer die wortlich gleichen Antworten geben kann. Die fehlenden
Informationen bzw. Korrekturen werden dem Teilnehmer entweder miindlich® oder schriftlich*
mitgeteilt. Die Informationen und Korrekturen sind in Anhang C zu finden.

3.1 Auflésung der wahren Forschungsfrage Dem Teilnehmer wird die eigentliche Forschungs-
frage mitgeteilt und offengelegt, dass die Aufgaben absichtlich Fehler enthalten um eine Kontakt-
aufnahme zu provozieren.

3.2 Fragebogen ausfiillen lassen Der Fragebogen (siche Anhang D) wird dem Teilnehmer zum
Ausfiillen ausgehéndigt.

IBei der Experimentalgruppe wird die Bedienung des Telefons erliutert.
2,,Untersuchung von Losungsstrategien beim Bearbeiten von Logikaufgaben*
3 Aufgabe 5 und Aufgabe 7

4Aufgabe 2
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2. Design des Experiments

3.3 Belohnen und Verabschieden Der Teilnehmer erhélt die versprochene Belohnung und wird
noch einmal auf die unterschriebene Verschwiegenheit hingewiesen. Entgegen der urspriinglichen
Ankiindigung wird die Belohnung unabhingig von der Richtigkeit der Antworten ausgehéndigt,
da die Losung der Aufgaben durch die enthaltenen Fehler erschwert wurde und der Teilnehmer in
jedem Fall fiir seinen Aufwand entschéadigt werden soll.

3.4 Raum und Material auf ndchsten Teilnehmer vorbereiten Neue Antwortblitter werden am
Arbeitsplatz bereitgelegt, das digital vorhandene Aufgabenblatt wieder auf Anfang geblittert und
sowohl Teilnahmeschein, als auch Fragebogen vorbereitet.

2.4. Notwendige Kontaktaufnahme

Um die Hemmschwelle der Kontaktaufnahme zu untersuchen, muss die Notwendigkeit eines Kontakts
gegeben sein und der Teilnehmer sich der Notwendigkeit auch bewusst sein. Ansonsten kann es
dazu kommen, dass der Teilnehmer es zu keinem Zeitpunkt fiir notwendig hilt, den Versuchsleiter
zu kontaktieren und eine Hemmschwelle erst gar nicht auftritt. Daher muss gewdhrleistet sein, dass
die Aufgaben ohne Kontakt mit dem Versuchsleiter nicht 16sbar sind.

Eine Moglichkeit besteht darin die Aufgaben mit ausreichender Schwierigkeit zu wihlen, so dass
mit hoher Wahrscheinlichkeit jeder Teilnehmer an seine Grenzen stof3t und auf Hilfe angewiesen
ist. Allerdings lésst sich der dafiir notwendige Schwierigkeitsgrad nicht auf alle Teilnehmer
verallgemeinern und so bleibt bei dieser Versuchsanordnungn die Chance, dass einzelne Teilnehmer
doch alle Aufgaben ohne Hilfe 16sen konnen. Aber auch wenn kein Teilnehmer alle Aufgaben
selbststindig und korrekt 16sen kann, so ist noch immer unklar, an welcher Stelle der Teilnehmer Hilfe
benotigt. In der spiteren Auswertung der Ergebnisse ldsst sich nur schwer unterscheiden zwischen
einer Aufgabe, bei der der Teilnehmer einen von ihm unbemerkten Fehler begeht und damit keine
Hilfe fiir notwendig hilt und einer Aufgabe, bei der der Teilnehmer sich seiner falschen Antwort
bewusst ist, aber er sich auf Grund einer zu hohen Hemmschwelle gegen die Kontaktaufnahme
entscheidet.

Daher wurde von dieser Moglichkeit abgesehen und stattdessen bewusst Fehler in Aufgaben
eingebaut, sowie wichtige Informationen weggelassen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die
Teilnehmer die Fehler bzw. fehlenden Informationen einfach und schnell erkennen kénnen und
sich somit der Notwendigkeit eines Kontakts zum Versuchsleiter bewusst sind. Zudem ist dadurch
gewihrleistet, dass fiir alle Teilnehmer an derselben Stelle ein Kontakt notwendig wird, was die
Vergleichbarkeit verbessert.

2.5. Aufgaben

Die Logikaufgaben, welche die Teilnehmer wihrend des Experiments l6sen sollen, wurden nach
folgenden Kriterien ausgewahlt:

1. Geschitzte Bearbeitungszeit

2. Geschiitzte Varianz der Bearbeitungszeiten
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2.5. Aufgaben

3. Benotigte Vorkenntnisse
4. Benotigte Hilfsmittel

Die Bearbeitungszeit soll dabei gering gehalten werden, damit die Durchfiihrung des Experiments
nicht zu viel Zeit in Anspruch nimmt und der Aufwand fiir die Teilnehmer gering gehalten wird.
Auch sollen die Teilnehmer moglichst dhnliche Zeit fiir das Losen der Aufgaben bendtigen , damit
die Ergebnisse vergleichbar sind und der Ablauf des Experiments besser geplant werden kann.
Dadurch scheiden Aufgaben aus, bei denen der Teilnehmer durch einen Einfall auf die richtige
Antwort kommt, wie es z. B. bei vielen Knobelaufgaben oder Ritselfragen der Fall ist. Denn die
Zeit, bis der Teilnehmer den richtigen Einfall hat, unterscheidet sich stark und 146t sich nicht auf
bekannte oder steuerbare Variablen zuriickfiihren. Besser geeignet sind Aufgaben, bei denen der
Teilnehmer durch vorgegebene oder bekannte Arbeitsschritte zum richtigen Ergebnis kommt und
somit einen Arbeitsvorgang durchfiihrt ohne auf den richtigen Einfall warten zu miissen und dadurch
dhnlichere Ergebnisse zu erwarten sind. Um die Menge der moglichen Teilnehmer nicht unnétig
einzuschrinken, sollen die Aufgaben mit den Vorkenntnissen eines Softwaretechnik-Studenten im
zweiten Semester 16sbar sein. Zudem sollen keine Hilfsmittel auler Stift und Papier zum Losen
der Aufgaben notwendig sein, um das Experiment einfach zu halten und keine vermeidbaren
Fehlerquellen zu schaffen, wie z. B. Bedienung eines Taschenrechners.

Im Folgenden werden die einzelnen Aufgaben kurz erldutert und nach oben genannten Kriterien
eingeschitzt. Die kompletten Aufgaben sind in Anhang A zu finden, sowie die Losungen dazu in
Anhang B. Die zusitzlichen Informationen und Korrekuren, die auf Nachfrage vom Versuchsleiter
zu Verfiigung gestellt werden, finden sich in Anahng C.

Aufgabe 1 - Labyrinth  Aufgabe 1 umfasst ein vorgegebenes Labyrinth mit der Groe von 20 x 20
Feldern, das dem Teilnehmer in gedruckter Form vorliegt. Seine Aufgabe besteht darin, den Weg
durch das Labyrinth zu finden und ihn mit einem Stift zu markieren.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 2 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 1 Minute
* Bendotigte Vorkenntnisse: Keine

* Bendtigte Hilfsmittel: Keine

Aufgabe 2 - Langstreckenflug mit Luftbetankung In Aufgabe 2 soll ein Flugzeug einen Lang-
streckenflug absolvieren, der langer ist als die Reichweite des Flugzeugs, wodurch Luftbetankungen
notwendig werden. Der Teilnehmer soll den effizientesten Weg finden, so dass das Flugzeug den
Langstreckenflug mit moglichst wenigen Tankvorgéngen und moglichst wenigen Tankflugzeugen
erfolgreich abschlief3t.

Fiir technische Daten der Flugzeuge, unter anderem fiir die notwendige Information zur Reichweite
des Flugzeugs, wird auf einen ,,Anhang A* verwiesen, der dem Teilnehmer allerdings erst
auf Nachfrage ausgehindigt wird, um eine Kontaktaufnahme notwendig zu machen (siche 2.4
Notwendige Kontaktaufnahme).

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 8 Minuten
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2. Design des Experiments

* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 5 Minuten
* Benotigte Vorkenntnisse: Keine

* Benotigte Hilfsmittel: Keine

Aufgabe 3 - Pseudocode In Aufgabe 3 muss der Teilnehmer einen gegebenen Pseudocode
manuell ausfiihren und die Werte der Variablen nach Beenden des Codes angeben.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 3 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 2 Minuten

» Benotigte Vorkenntnisse: Grundlegendes Verstindnis von Programmiersprachen (Pseudocode
lesen und verstehen)

* Benotigte Hilfsmittel: Keine

Aufgabe 4 - Sudoku Aufgabe 4 besteht aus einem Sudoku, bei dem 37 Ziffern bereits gegeben
sind und das sich ohne besondere Techniken 16sen lasst. Nach Christoph Laubles Klassifizierung
von Sudokus [6] und nach eigener Erfahrung handelt es damit um ein Sudoku der Kategorie ,,Sehr
einfach*.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 8 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 2 Minuten
» Benotigte Vorkenntnisse: Sudoku-Regeln

* Benotigte Hilfsmittel: Keine

Aufgabe 5 - Binare Ubertragung decodieren Gegeben ist eine binire Ubertragung, die mit
Hilfe einer Decodierungstabelle in Bewegungsanweisungen (z. B. 1 Schritt Nord) {ibersetzt und
die Anweisungen auf einem 10 x 10-groBen Feld eingetragen werden sollen, sodass ein Weg durch
das Feld entsteht. Dabei ergeben immer drei binire Stellen eine Bewegungsanweisung. Somit sind
23 = 8 verschiedene Anweisungen méglich. In der Decodierungstabelle sind allerdings nur vier
Kombinationen gegeben, die restlichen vier, ebenfalls benotigten Kombinationen werden dem
Teilnehmer erst auf Nachfrage mitgeteilt.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 5 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 2 Minuten
* Benotigte Vorkenntnisse: Keine

* Benotigte Hilfsmittel: Keine
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2.6. Teilnehmer

Aufgabe 6 - Textaufgabe lineares Gleichungssystem (LGS) Aufgabe 6 besteht aus drei Aussagen
iiber das Alter dreier Personen in Abhédngigkeit von einander, die in ein LGS iiberfiihrt werden
konnen. Die Aufgabe des Teilnehmers ist es dieses LGS auf zu stellen und zu 16sen, um das Alter
der drei Personen zu bestimmen.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 4 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 2 Minuten

* Benotigte Vorkenntnisse: Losen von einfachen, linearen Gleichungssystemen mit drei Unbe-
kannten (Mathematik 8. Klasse [7])

* Bendtigte Hilfsmittel: Keine

Aufgabe 7 - Variante des Zebra-Ratsels Diese Aufgabe ist eine Variante des bekannten Zebra-
Ritsel (auch Einstein-Rétsel genannt). Vier Personen haben jeweils eine einfarbige Karte auf
denen eine Ziffer steht. Gegeben sind zehn Aussagen iiber Zusammenhénge zwischen Farbe und
Ziffer, Person und Farbe oder Person und Ziffer. Als Hilfe fiir den Teilnehmer erhilt er auf dem
Antwortblatt eine vorgefertigte Tabelle, in die er die Informationen eintragen kann. Dadurch werden
die Informationen iibersichtlich dargestellt und daraus resultierende Schlussfolgerungen und damit
auch das Losen des Ritsels erleichtert.

Eine Aussage enthilt allerdings einen Fehler, sodass es zu einem Widerspruch aus drei Aussagen
kommt. Auf Nachfrage erhilt der Teilnehmer die Korrektur zur fehlerhaften Aussage.

* Geschitzte Bearbeitungszeit: 5 Minuten
* Geschitzte Varianz der Bearbeitungszeiten: + 4 Minuten
* Benotigte Vorkenntnisse: Keine

* Benotigte Hilfsmittel: Keine

2.6. Teilnehmer

Die Teilnehmer der Studie sollten die fiir die Aufgaben benétigten Vorkenntnisse besitzen. Im
einzelnen sind das:

* Grundkenntnisse in Programmierung (Pseudocode verstehen)
* Sudoku-Regeln
* LGS mit drei Unbekannten 16sen

Bei aktuellen oder ehemaligen Studenten der Softwaretechnik, Informatik oder vergleichbarer
Studiengénge konnen diese Vorkenntnisse als gegeben angesehen werden.

Zudem diirfen die Teilnehmer den Versuchsleiter nicht ndher kennen, da dies die Ergebnisse des
Experiments beeinflussen wiirde. Bei Personen, die sich bereits vor dem Versuch kennen, ist mit
einer niedrigeren Hemmschwelle und anderem Kontaktverhalten zu rechnen.
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2. Design des Experiments

2.7. Methoden der Datenerfassung

Anzahl und Zeitpunkt der Kontaktaufnahme Sowohl die Anzahl, als auch die Uhrzeit der
erfolgten Kontaktaufnahmen werden durch den Versuchsleiter protokolliert. Die dabei zu erwartende
Ungenauigkeit von einigen Sekunden durch Reaktionszeit und Ungenauigkeit beim Ablesen der
Uhr kann in Kauf genommen werden. Da der Versuchsleiter bei einer Frage des Teilnehmers
erst die aktuelle Uhrzeit ablesen und notieren muss, kommt es zu einer Verzdgerung, bevor der
Versuchsleiter antworten kann. Da diese jedoch nur wenige Sekunden betrigt, ist eine Storung des
Versuchsablaufs nicht zu erwarten.

Fiir die Auswertung relevant ist jedoch auch der Zeitpunkt des Kontakts in Abhidngigkeit vom
Zeitpunkt, zu dem der Teilnehmer mit der Aufgabe begonnen hat. Dies ldsst sich durch diese
Methode nur dann erfassen, wenn zusétzlich eine Aufzeichnung der Anfangszeit jeder Aufgabe
erfolgt.

Inhalt der Gesprache Eine wortliche und damit genaue Erfassung der Gespriche ist mit Hilfe einer
Audio-Aufnahme méglich. Allerdings hat diese Methode auch Nachteile, wie z. B. die aufwindigen
Auswertung, bei der jeder Mitschnitt abgehort und aufgeschrieben werden muss. Zudem muss
der Teilnehmer vor Beginn der Aufzeichnung iiber die Tonaufnahme informiert werden, was sein
Verhalten wihrend des Experiments verdndern konnte. Auch wird durch eine Tonaufnahme die
spétere Anonymisierung erschwert und kann erst nach Auswertung der Aufnahmen erfolgen. Daher
ist ein sinngemifBes protokollieren der Gesprédche durch den Versuchsleiter direkt nach einem
Gesprich der Audio-Aufnahme vorzuziehen, da ein sinngeméaBer Mitschrieb fiir die Auswertung
ausreichend ist. Bei hdufig und immer dhnlich gestellten Nachfragen reicht es auch aus, alle diese
Riickfragen unter einem Sammelbegrift zu kategorisieren und nur diesen zu vermerken.

Bearbeitungsreihenfolge, Zeitpunkt des (Wieder-)Beginns einer Aufgabe, Bearbeitungsdauer
Um diese Daten zu erfassen gibt es mehrere Moglichkeiten:

1. Erfassung durch den Teilnehmer - Der Teilnehmer kann gebeten werden, immer wenn er
eine neue Aufgabe beginnt oder zu einer bereits bearbeiteten Aufgabe zuriick wechselt, die
Nummer der Aufgabe und die aktuelle Uhrzeit zu notieren. Bei dieser Methode ist allerdings
mit Ungenauigkeiten und Fehlern bei der Erfassung zu rechnen, denn der Teilnehmer kann in
der ungewohnten Situation vergessen einen Aufgabenwechsel zu notieren oder die Uhrzeit
zu ungenau erfassen. Zudem kann die zuséatzliche Aufgabe das Ergebnis des Experiments
beeinflussen.

2. Video-Aufzeichnung des Teilnehmers - Die Video-Aufzeichnung des Teilnehmers kann,
dhnlich wie bei der Audio-Aufnahme, das Verhalten des Teilnehmers verdndern, da er sich
unter stindiger Beobachtung weil}. Zudem ist die Auswertung aufwindig und kann durch
den Teilnehmer gestort werden, z. B. indem er den Bildschirm oder die Bearbeitungsblitter
verdeckt.

3. Video-Aufzeichnung des Bildschirminhalts - Das Aufgabenblatt wird digital auf einem
Computer zur Verfiigung gestellt. Dabei kann immer nur eine Aufgabe gleichzeitig angezeigt
werden, wodurch es moglich ist, durch eine Aufzeichnung des Bildschirminhalts zu jeden
Zeitpunkt festzustellen, welche Aufgabe der Teilnehmer gerade anschaut. Vorausgesetzt
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2.8. Anonymisierung und Umgang mit Daten

das Aufgabenblatt ist zum Bearbeiten der Aufgabe notwendig, kann die gerade angezeigte
Aufgabe mit der gerade bearbeiteten Aufgabe gleich gesetzt werden. Uber eine dauerhafte
Einblendung einer Uhr mit Sekundenanzeige kann auch eine genaue Zuordnung zur Uhrzeit
erfolgen.

Fiir dieses Experiment wurde Moglichkeit 3 gewihlt, da die erfassten Daten ausreichen und das
Verhalten des Teilnehmers am wenigsten beeinflusst wird.

Korrektheit der Antworten Da die Teilnehmer ihre Antworten auf Papier schreiben, lésst sich die
Korrektheit der Antworten im Nachhinein auswerten.

Selbsteinschatzung Die Selbsteinschidtzung der Teilnehmer, sowohl zu ihren charakterlichen
Eigenschaften, als auch zu ihrem Verhalten wihrend des Experiments, werden am Ende des
Experiments mit einem Fragebogen erfasst. Da es sich bei den Fragen zum Charakter um personliche
Fragen handelt, ist der Fragebogen der personlichen Befragung vorzuziehen, da es den Teilnehmern
beim Fragebogen leichter fillt die Fragen wahrheitsgemif zu beantworten, auch wenn die ehrliche
Antwort negativ ausfillt.

2.8. Anonymisierung und Umgang mit Daten

Ziel der Anonymisierung ist es, dass wihrend dem Experiment gewonnene Daten nicht mit einer
Person in Verbindung gebracht werden konnen, einzelne Versuchsdaten wie z. B. Fragebogen und
Antwortblitter einer Person jedoch einander zugeordnet werden konnen.

An Daten, anhand derer eine Person identifiziert werden konnte, werden Name, Vorname, E-Mail-
Adresse und Matrikelnummer erhoben. Auf den Planungsunterlagen zur zeitlichen Planung der
Experiment-Termine sind Name, Vorname und E-Mail-Adresse zusammen mit der Uhrzeit des
zugeteilten Experiment-Termins vermerkt. Auf dem Teilnahmeschein sind Name, Vorname und
Matrikelnummer notiert. Zu Beginn des Experiments bekommt jeder Teilnehmer eine eindeutige,
zufillig generierte Teilnehmernummer zwischen 1 und 100. Mit dieser werden alle erfassten
Datensitze markiert, so dass sie spiter einander zugeordnet werden konnen, jedoch nicht dem
Teilnehmer. Daher darf die Teilnehmernummer nicht auf den Planungsunterlagen oder dem
Teilnehmerschein notiert werden, denn sonst ist eine Zuordnung von Teilnehmernummer und damit
Versuchsdaten zum Teilnehmer moglich.

Da auf den Bildschirmaufnahmen das aktuelle Datum inklusive Uhrzeit zu sehen ist und die
Aufnahme mit der Teilnehmernummer gekennzeichnet ist, 14sst sich von einer Teilnehmernummer
auf den Zeitpunkt des Experiments schlieen. Die Planungsunterlagen enthalten den Zusammenhang
von Zeitpunkt des Experiments zu Name, Vorname und E-Mail-Adresse des Teilnehmers. Da zu
jedem Zeitpunkt nur ein Teilnehmer am Experiment teilnimmt, ist dadurch eine eindeutige Zuordnung
von Versuchsdaten zum Teilnehmer moglich. Aus diesem Grund miissen die Planungsunterlagen
sofort nach Ende des Experiment-Zeitraums vernichtet werden. Dies stellt keine Probleme dar, da
die Daten zur Auswertung nicht benétigt werden.
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3. Durchfiihrung des Experiments

3.1. Vorversuch

Zu Beginn des Experiments sollte nach Mdglichkeit nichts mehr am Design des Experiments geéndert
werden, sonst herrschen nicht fiir alle Teilnehmer die gleichen Bedingungen. Ganz besonders an
den Aufgaben sollten keine Anderungen mehr nétig sein und alle Fehler, Ungenauigkeiten und
Unklarheiten beseitigt sein. Daher empfiehlt sich ein Vorversuch, bei dem die Aufgaben bereits
vor dem eigentlichen Experiment einer praktischen Uberpriifung unterzogen werden. Gleichzeitig
konnen dabei die geschitzten Bearbeitungszeiten und die Schwierigkeit der Aufgaben iiberpriift
werden.

Im durchgefiihrten Vorversuch wurden die Aufgaben zwei ehemaligen Studenten der Informatik
vorgelegt und ihnen 45 Minuten Zeit gegeben um die Aufgaben zu 16sen. Beide konnten alle
Aufgaben innerhalb der gegebenen Zeit beantworten, wobei der Grofteil der Aufgaben richtig gelost
wurden.! Daher wurden die Schwierigkeit der Aufgaben und die Bearbeitungszeit von 45 Minuten
als passend eingestuft.

Aufgrund der erfolgten Nachfragen wihrend des Vorversuchs wurde Folgendes an den Aufgaben
abgeindert:

* In Aufgabe 2 wurde ein Hinweis eingefiigt, dass jegliche Flugzeuge nur am Start oder
Zielflughafen starten konnen und auch wieder auf einem der beiden Flugplitze landen
missen.

* Im Pseudocode von Aufgabe 3 wurde in der Bedingung der While-Schleife das Gleichheits-
zeichen (,,=*) durch ein doppeltes Gleichheitszeichen (,,==*) ersetzt.

* Bei Aufgabe 7 wurde ergiinzt, dass sich auf jedem Kirtchen eine individuelle Zahl befindet
und nicht auf mehreren Kértchen die gleiche Zahl stehen kann.

Da beide Teilnehmer des Vorversuchs den Versuchsleiter kannten, lieBen sich keine Erkenntnisse
im Bezug auf die Kontaktaufnahme gewinnen.

3.2. Vorbereitungen

Als Zeitraum, in dem die Experimente durchgefiihrt werden sollten, wurde eine Woche? angesetzt,
wobei insgesamt 15 Versuchsdurchldufe mit Startzeiten zwischen 9:45 Uhr und 15:45 Uhr angesetzt
wurden. Eine spitere Anderung des Zeitplans ist in Kapitel 3.3 beschrieben.

Bei einem Teilnehmer war Aufgabe 4 fehlerhaft, beim anderen Teilnehmer Aufgabe 2
2Dienstag 9.7.2019 - Freitag 12.7.2019
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3. Durchfihrung des Experiments

Fiir die Durchfiihrung des Experiments wurden die folgenden Vorbereitungen getroffen:

* Ein Raum mit funktionierendem Telefon wurde reserviert, in dem das Experiment ungestort
durchgefiihrt werden kann.

¢ Ein zweiter Raum mit Telefon wurde reserviert, in dem sich der Versuchsleiter bei der
Experimentalgruppe aufhilt.

» Teilnahmescheine, Antwortblitter, Fragebogen, Ausfertigung der fehlenden Informationen
und Schokoladentafeln wurden in ausreichender Menge vorbereiten.

* Aufnahme-Programm fiir Bildschirmaufnahme wurde auf PC installiert und getestet.
¢ Uhr und Notizzettel fiir Versuchsleiter wurden vorbereitet.

* Text fiir den Versuchsleiter wurde ausformuliert und aufgeschreiben (siehe 2.3 Ablauf des
Experiments).

* Bitte nicht storen*-Schild wurde an die Tiir gehidngt.

3.3. Abweichungen vom geplanten Ablauf

Bei der manuellen Erfassung der Kontaktaufnahmen stellte sich heraus, dass ein sekundengenaues
Protokollieren der Kontakt-Zeitpunkte nicht moglich ist. Vielmehr ist eine Ungenauigkeit von bis zu
15 Sekunden zu beobachten, weswegen die Uhrzeit auf 15 Sekunden-Schritten gerundet wurde.

Auf Grund des erhohten Interesses von Studierenden an dem Experiment teilzunehmen wurde der
bestehende Zeitplan komprimiert und erweitert, so dass mehr Studierende am Versuch teilnehmen
konnten. Durch diese Anderung wurde die maximale Teilnehmeranzahl von 15 Teilnehmern auf
28 Teilnehmer erhoht. Der Ablauf der einzelnen Versuchsdurchfiihrungen, wie er in Kapitel 2.3
beschrieben ist, wurde dadurch nicht geédndert.

Wihrend des ersten Versuchstages fiel ein Druckfehler auf einem Antwortblatt auf. Das vorgedruckte,
leere Sudoku-Feld, in dem der Teilnehmer das Sudoku 16sen sollte, hatte 10x10 Felder, statt den
benétigten 9x9 Feldern. Zudem fehlten die etwas dickeren Linien, die das Feld in neun Quadrate
gliedert. Auf den fehlerhaft gedruckten Antwortblittern wurden die iiberfliissigen Felder hindisch
durchgestrichen, so dass es zu keiner Verwirrung bei den Teilnehmern kommt. Der Fehler wurde
nach Ende des ersten Versuchstages korrigiert, so dass am zweiten Tag mit den korrigierten Blittern
gearbeitet werden konnte. Eine Beeinflussung des Ergebnisses durch diese Verdnderung wird als
sehr gering eingeschitzt, wenn liberhaupt eine Beeinflussung besteht.

Ein Teilnehmer der Experimentalgruppe gab nach Ende des Versuchsdurchgangs an, dass er zwar
versucht habe Kontakt zum Versuchsleiter aufzunehmen, die Telefonverbindung aber nicht aufgebaut
werden konnte, sondern lediglich ein Besetztzeichen zu horen war. Die Ursache hierfiir lieB sich im
Nachgang nicht mehr feststellen. Da der angerufene Anschluss wihrend der Zeit des Experiments
nicht benutzt wurde, wird als Ursache eine technische Storung oder ein Bedienungsfehler durch den
Teilnehmer vermutet.
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3.4. Teilnehmer

3.4. Teilnehmer

Das Experiment wurde mit 27 Teilnehmern durchgefiihrt, davon 14 in der Experimentalgruppe und
13 in der Vergleichsgruppe.

Bei den Teilnehmern des Experiments handelte es sich um Studierende der Vorlesung ,,Einfiihrung in
die Softwaretechnik®, welche hauptséichlich von Studierenden der Softwaretechnik besucht wird und
im aktuellen Studienverlaufsplan fiir das zweite Semester empfohlen wird. Da die Teilnehmer damit
zu einer kleinen und spezialisierten Gesamtheit gehoren, wird von einer iiberdurchschnittlichen
Homogenitit der Teilnehmergruppe ausgegangen. Dies erhoht auf der einen Seite die interne
Validitét des Experiments, da das Ergebnis weniger von individuellen Unterschieden der Teilnehmer,
wie z. B. Vorkenntnisse oder Bildungsgrad beeinflusst wird, aber es verringert auf der anderen
Seite die externe Validitit, da damit nur eingeschrinkt von der Stichprobe auf andere Gruppen
generalisiert werden kann.

Wie im Versuchsdesign gefordert, war keinem der Teilnehmer der Versuchsleiter ndher bekannt. Die
einzigen personlichen Kontakte erfolgten im Rahmen der Ankiindigung des Experiments wihrend
der Vorlesung ,.Einfiihrung in die Softwaretechnik und bei der personlichen BegriiBung und
Einfiihrung ins Experiment.
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4. Auswertung

Die Originaldaten des Experiments sind sowohl in ihrer aufbereiteten, als auch in ihrer rohen Form
auf zenodo.org[4] zu finden.

4.1. Vorbereitung der Messdaten

Filtern der Messdaten Die Messdaten von Versuchsteilnehmer 8 aus der Experimentalgruppe
werden von der allgemeinen Auswertung ausgeschlossen, da der Teilnehmer zwar versuchte
telefonischen Kontakt zum Versuchsleiter herzustellen, der Anruf aus ungeklirten Griinden aber
nicht beim Versuchsleiter ankam (siehe Kapitel 3.3 Abweichungen vom geplanten Ablauf). Daher
konnte die Anzahl und die Zeitpunkte der Kontaktaufnahmen nicht korrekt erfasst werden und die
erfassten Daten konnen somit nicht zusammen mit den anderen Daten ausgewertet werden.

Bei allen weiteren Versuchsdurchldufen und den dazugehdrigen Daten wurden keine Griinde
festgestellt, die einen Ausschluss von der allgemeinen Auswertung notwendig machen wiirden und
werden somit gemeinsam ausgewertet.

Daten der Kontaktaufnahmen Eine digitale und geordnete Aufbereitung der erfassten Messdaten
erleichtert die Auswertung, da die Daten dadurch (halb-)automatisiert verarbeitet werden konnen.
Zu diesem Zweck wurden die wihrend des Experiments handschriftlich dokumentierten Kontakt-
aufnahmen digitalisiert, darunter Kontaktzeitpunkt, sinngeméaBer Inhalt der Frage und die Aufgabe,
auf welche sich die Frage bezog.

Daten aus Bildschirmaufzeichnungen Die Bildschirmaufnahmen wurden manuell analysiert und
dabei neben Begin und Ende jedes Versuchsdurchgangs auch jeder Wechsel der gerade bearbeiteten
Aufgabe notiert. Alle Auffilligkeiten, die auf den Bildschirmaufnahmen zu erkennen sind, wie
z.B. das Durchsuchen der Aufgabenblitter oder das Nutzen der Suchfunktion wurden ebenfalls mit
Uhrzeit notiert.

Fragebogen Die im Fragebogen gegebenen Antworten wurden zur besseren Verarbeitung
digitalisiert.
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4. Auswertung
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Abbildung 4.1.: Verteilung der Kontaktaufnahmen iiber die Bearbeitungszeit

Antworten zu den Logikaufgaben Die Antworten der Teilnehmer wurden mit den Musterlosungen
verglichen und dabei der Erfolg des Teilnehmers bei jeder Aufgabe gewertet. Die gegebenen
Antworten wurden dafiir in folgende vier Kategorien eingeteilt:

Nicht Bearbeitet (NB) Der Teilnehmer hat nicht begonnen die Aufgabe zu 16sen. Auf den Antwort-
blittern sind keine Losungsansitze oder andere Notizen zu finden.

Bearbeitung Begonnen (BB) Der Teilnehmer hat mit dem Ldsen der Aufgabe begonnen, jedoch
nicht abschlieBend bearbeitet. Die Ursache hierfiir wird dabei nicht betrachtet; ob der
Teilnehmer die Aufgabe nicht weiter 16sen konnte, die Bearbeitungszeit voriiber war oder
andere Griinde vorlagen, wird hierbei also nicht beriicksichtigt.

Falsch Beantwortet (FB) Der Teilnehmer hat die Aufgabe bearbeitet und eine Antwort dazu
notiert, diese ist jedoch nicht korrekt.

Richtig Beantwortet (RB) Der Teilnehmer hat die Aufgabe bearbeitet und korrekt gelost.

4.2. Untersuchung der Hypothesen

4.2.1. H, 10 Haufigkeit des Kontakts

H1.10 Der telefonische Kontakt wird gleich haufig oder hdufiger hergestellt als der personliche.

Hq.1 Der telefonische Kontakt wird seltener hergestellt als der personliche.

In der Experimentalgruppe kam es insgesamt zu acht Kontakten wihrend der Bearbeitungszeit,
wobei drei davon statt fanden wihrend der Versuchsleiter sich noch im Raum befand. In der
Vergleichsgruppe kamen dagegen 43 Kontakte zustande. Zu weiteren zwei Kontaktaufnahmen,
ausgehend vom Teilnehmer, kam es nach Ende der Bearbeitungszeit. Ein Kontakt davon in
der Experimentalgruppe als der Versuchsleiter den Raum wieder betrat, der andere Kontakt in
der Vergleichsgruppe, gerade als der Versuchsleiter aufstand um dem Teilnehmer das Ende der
Bearbeitungszeit mitzuteilen. Diese beiden Kontakte werden hier nicht beriicksichtigt, sondern in
Kapitel 4.3, da sie auflerhalb der Bearbeitungszeit stattfanden.

Der deutliche Unterschied in der Héufigkeit des Kontakts zeigt, dass die Nullhypothese nicht
zutrifft. Das bestitigt sich auch, wenn man die Daten einer genaueren Untersuchung unterzieht. Ein
Teilnehmer aus der Experimentalgruppe nimmt durchschnittlich 0,62 mal (Standardabweichung
(SD)=0,77) Kontakt zum Versuchsleiter auf, wihrend ein Teilnehmer aus der Vergleichsgruppe
durchschnittlich 3,31 mal Kontakt (SD=2,25) aufnimmt. Ein einseitiger Zweistichproben-t-Test
zeigt deutlich einen sehr signifikanten Unterschied (t(24)=4,08, p=0,0002«0,05). Daher wird die
Nullhypothese H 10 abgelehnt und die Gegenhypothese H;,; angenommen.
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4.2. Untersuchung der Hypothesen
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Abbildung 4.2.: Kontaktaufnahmen pro Teilnehmer
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Abbildung 4.3.: Zeit bis zur Kontaktaufnahme - Aufgabe 2

4.2.2. H{,0 Zeitpunkt des Kontakts

H120 Der telefonische Kontakt wird gleichzeitig oder friiher hergestellt als der personliche.

Hy2 Der telefonische Kontakt wird spiter hergestellt als der personliche.

Relevant fiir die Untersuchung der Hypothese ist, wie lange sich der Teilnehmer mit der Aufgabe
beschiftigt bis er den Kontakt zum Versuchsleiter herstellt. Daher gilt es den Zeitpunkt der Nachfrage
in Abhingigkeit zum Beginn der Aufgabe und nicht den Zeitpunkt in Form einer Uhrzeitangabe
zu untersuchen. Unterbricht der Teilnehmer die Bearbeitung der Aufgabe und bearbeitet eine oder
mehrere andere Aufgaben, um spiter wieder zur ersten Aufgabe zuriick zu kehren, so wird die
Gesamtzeit betrachtet, die der Teilnehmer an der Aufgabe gearbeitet hat bevor er Kontakt zum
Versuchsleiter aufgenommen hat. Untersucht werden dabei die drei Aufgaben, bei denen der Kontakt
notwendig ist, da Informationen fehlen oder Fehler enthalten sind. Beriicksichtigt werden nur
Teilnehmer, bei denen auch ein Kontakt zur untersuchten Frage zustande gekommen ist.
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. Auswertung
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Abbildung 4.4.: Zeit bis zur Kontaktaufnahme - Aufgabe 5
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Abbildung 4.5.: Zeit bis zur Kontaktaufnahme - Aufgabe 7

Aufgabe 2 In der Experimentalgruppe fragten vier von dreizehn Teilnehmer nach durchschnittlich
187,5 Sekunden (SD=27,20 Sekunden) nach dem fehlenden Anhang, wihrend in der Vergleichs-
gruppe zehn von dreizehn Teilnehmer nach durchschnittlich 108 Sekunden (SD=92,87 Sekunden)
Kontakt aufnahmen um nach dem Anhang zu fragen. Ein einseitiger Zweistichproben-t-Test zeigt
einen signifikanten Unterschied (t(12)=-2,58, p=0,012<0,05), weswegen die Nullhypothese H; ;0
verworfen wird und die Gegenhypothese H; , im Bezug auf Aufgabe 2 angenommen wird.

Aufgabe 5 Ein Vergleich der beiden Gruppen im Bezug auf die Dauer bis zur Kontaktaufnahme
bei Aufgabe 5 ist nicht moglich, da kein Teilnehmer der Experimentalgruppe wihrend Aufgabe 5
Kontakt zum Versuchsleiter aufgenommen hat.

Aufgabe 7 In der Experimentalgruppe bemerkten zwei von dreizehn Teilnehmer den Fehler
und kontaktierten den Versuchsleiter beide nach 390 Sekunden (SD=0 Sekunden) wihrend in der
Vergleichsgruppe sechs von dreizehn Teilnehmer nach durchschnittlich 185 Sekunden (SD=96,50
Sekunden) Kontakt aufnahmen um nach dem Anhang zu fragen. Ein einseitiger Zweistichproben-
t-Test zeigt einen sehr signifikanten Unterschied (t(6)=-3,96, p=0,0037«0,05), weswegen die
Nullhypothese H; >0 verworfen wird und die Gegenhypothese H;, im Bezug auf Aufgabe 7
angenommen wird. Allerdings ist hierbei die geringe Anzahl Nachfragen und damit die kleine
Stichprobe zu beachten, was das Ergebnis weniger aussagekriftig macht als z. B. in Aufgabe 2.
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4.2. Untersuchung der Hypothesen
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Abbildung 4.6.: MaBnahmen zur Kontaktvermeidung pro Teilnehmer

Da sowohl die Untersuchung bei Aufgabe 2 als auch bei Aufgabe 7 dies zeigen, wird fiir den Versuch
insgesamt die Nullhypothese H; ;0 verworfen und die Gegenhypothese H; ; angenommen.

4.2.3. Hqy30 Zeitpunkt des Kontakts

H130 Es werden gleich viele oder weniger Maflnahmen ergriffen um den telefonischen Kontakt zu
vermeiden als den personlichen.

His Es werden mehr MaBlnahmen ergriffen um den telefonischen Kontakt zu vermeiden als den
personlichen.

In diesem Zusammenhang relevant sind alle Manahmen, die der Teilnehmer unternimmt, um den
Kontakt zum Versuchsleiter zu vermeiden. Solche Mafnahmen wurden fast ausschlielich im Bezug
auf den fehlenden Anhang bei Aufgabe 2 beobachtet. Dabei konnen nur MaBinahmen beriicksichtigt
werden, die in beiden Gruppen zuverldssig erfasst wurden. Das Durchblittern der vorliegenden
Blitter auf der Suche nach dem fehlenden Anhang kann z. B. nicht gewertet werden, da dies nicht
zuverlissig und in der Experimentalgruppe gar nicht erfasst wurde. Die folgenden Maflnahmen
eignen sich unter den genannten Gesichtspunkten fiir eine Auswertung und werden daher betrachtet,
sofern sie sich auf Aufgabe 2 beziehen:

* Durchblittern der digitalen Aufgabenblitter
¢ Suche mit Hilfe der Suchfunktion

* Suche auBlerhalb der Aufgabenblitter (z. B. auf dem Desktop oder in anderen offenen Fenstern)
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4. Auswertung

In der Vergleichsgruppe wurden 16 Malinahmen zur Kontaktvermeidung erfasst (13x Aufgabenblatt
durchsuchen, 2x Suchfunktion, 1x Suche auBlerhalb der Aufgabenblitter) und in der Experimental-
gruppe 30 MaBinahmen (25x Aufgabenblatt durchsuchen, 1x Suchfunktion, 4x Suche auBerhalb
der Aufgabenblitter). Das ergibt durchschnittlich 1,23 Mafnahmen (SD=0,93) pro Teilnehmer
der Vergleichsgruppe und 2,31 MaBnahmen (SD=1,97) pro Teilnehmer der Experimentalgruppe.
Ein einseitiger t-Test zeigt einen knapp signifikanten Unterschied (t(24)=-1,78, p=0,044<0,05),
weswegen die Nullhypothese H; 30 abgelehnt und die Gegenhypothese H; 3 angenommen wird.

4.2.4. H,40 Mehrere Fragen bei einem Kontakt

H140 Bei telefonischem Kontakt werden weniger oder gleich viele Fragen pro Kontakt gestellt als
beim personlichen Kontakt.

Hqi4 Bei telefonischem Kontakt werden mehr Frage pro Kontakt gestellt als beim personlichen
Kontakt.

Wihrend des gesamten Versuchs wurden bei zwei Kontaktaufnahmen zwei Fragen gestellt, bei
allen anderen Kontaktaufnahmen wurde nur eine Frage gestellt. Beide Kontaktaufnahmen mit
zwei Fragen gingen von Teilnehmern der Experimentalgruppe aus. Das heif3it die Teilnehmer der
Vergleichsgruppe stellten durchschnittlich genau eine Frage (SD=0) pro Kontakt und die Teilnehmer
der Experimentalgruppe durchschnittlich 1,25 Fragen (SD=0,46) pro Kontakt. Ein einseitiger t-Test
zeigt einen deutlich signifikanten Unterschied (t(49)=-3,71, p=0,00026«0,05). Daher wird H; 40
abgelehnt und H; 4 angenommen. Hierbei sollte jedoch die geringe Stichprobe von lediglich acht
Kontaktaufnahmen in der Experimentalgruppe beriicksichtigt werden.

4.2.5. H{0 Hemmschwelle der Kontaktaufnahme

H10 Die Hemmschwelle beim telefonischen Kontakt ist gleich grof3 oder niedriger als beim
personlichen Kontakt.

H; Die Hemmschwelle beim telefonischen Kontakt ist hoher als beim personlichen Kontakt.

Die vorausgegangenen Untersuchungen der Teilhypothesen (Kapitel 4.2.1 - 4.2.4) zeigen, dass der
telefonische Kontakt nicht nur seltener und spater hergestellt wird, sondern auch mehr Mafnahmen
ergriffen werden um diesen zu vermeiden. Aulerdem werden beim telefonischen Kontakt hiufiger
mehrere Fragen zu einem Kontakt zusammengefasst, statt fiir jede Frage Kontakt aufzunehmen.
Aufgrund dieser Ergebnisse, die alle gegen eine gleich grof3e oder niedrigere Hemmschwelle beim
telefonischen Kontakt als beim personlichen Kontakt sprechen, wird die Hypothese H;0 verworfen
und die Gegenhypothese H; angenommen.

4.2.6. H0

H20 Bei personlichem Kontakt werden gleich viele oder weniger Aufgaben korrekt beantwortet, als
bei telefonischem Kontakt.

Hy, Bei personlichem Kontakt werden mehr Aufgaben korrekt beantwortet, als bei telefonischem
Kontakt.
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4.3. Weitere Beobachtungen

Die Untersuchung der erfassten Daten zeigt, dass die Teilnehmer der Vergleichsgruppe mit
durchschnittlich 3 richtigen Antworten (SD=1,29) nur geringfiigig besser abschnitten als die
Experimentalgruppe mit durchschnittlich 2,77 richtigen Antworten (SD=0,93). Ein durchgefiihrter,
einseitiger t-Test zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen (t(24)=0,52,
p=0,30>0,05).

Betrachtet man nur die drei Aufgaben, bei denen ein Kontakt notwendig ist, um sie richtig zu 16sen,
so ergibt sich ebenfalls kein klares Bild. Aufgabe 2 konnte von keinem Teilnehmer korrekt gelost
werden. Dies spricht fiir eine zu schwierige Aufgabe, lidsst aber nur eingeschréankt Riickschliisse auf
die Kontaktart zu. Aufgabe 5 wurde von 4 Teilnehmern aus der Vergleichsgruppe korrekt gelost und
von keinem Teilnehmer der Experimentalgruppe, was fiir einen Unterschied der beiden Gruppen
spricht. Aufgabe 7 hingegen wurde von zehn Teilnehmern korrekt geldst, jeweils fiinf pro Gruppe.

Eine sichere Aussage iiber die ausgestellte Hypothese ldsst sich aus diesem Experiment und den
daraus gewonnenen Daten nicht treffen.

4.3. Weitere Beobachtungen

Kontakte vor Verlassen des Raums Die Beobachtungen in der Experimentalgruppe zeigen, dass
drei der neun Fragen gestellt wurden solange der Versuchsleiter den Raum noch nicht verlassen
hatte. Das zeigt, dass der Teilnehmer versucht den telefonischen Kontakt zu vermeiden, indem
er die Fragen nach Moglichkeit dann stellt, wenn der personliche Kontakt noch méglich ist. Das
deckt sich mit der Beobachtung, dass deutlich 6fter der personliche Kontakt gesucht wurde als der
telefonische (siehe Kapitel 4.2.1). Die Versuchsteilnehmer zogen also auch hier den personlichen
Kontakt dem telefonischen vor.

Kontakte nach Ende der Bearbeitungszeit Zwei Teilnehmer, jeweils einer aus Experimental-
und Vergleichsgruppe, stellten zum Losen wichtige Fragen erst als der Versuchsleiter auf sie zu kam,
um ihnen das Ende der Bearbeitungszeit mitzuteilen. Moglicherweise senkt eine Unterbrechung
von auBlen die Hemmschwelle zur Kontaktaufnahme.

Probleme bei der telefonischen Kontaktaufnahme Wie bereits in Kapitel 3.3 dargestellt, gab
ein Teilnehmer an, dass er zwar versucht habe Kontakt aufzubauen, dieser aus ungeklirten Griinden
jedoch nicht zustande kam. Ob diese Schwierigkeiten nun auf technische Probleme oder eine
Fehlbedienung zuriickzufiihren sind, l4sst sich zwar nicht bestimmen, jedoch stellt es in jedem
Fall eine potenzielle Fehlerquelle in der telefonischen Kommunikation dar. Dies stellt einen
Nachteil gegeniiber der personlichen Kommunikation dar, da Fehler und Probleme dieser Art beim
personlichen Kontakt nicht auftreten konnen.

Angst vor Telefonaten Ein Teilnehmer! gab sowohl im Fragebogen, als auch im personlichen
Gesprich nach Versuchsende an, dass er Angst vor Telefonaten habe und daher in keinem Fall einen
telefonischen Kontakt herstellen wiirde. Der personliche Kontakt war offensichtlich kein Problem

ITeilnehmer 72
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4. Auswertung

und erfolgte ohne Anzeichen von Angst beim Teilnehmer. Diese Beobachtung zeigt, dass auch
solche ausgepriigten Fille von personlichen Abneigungen oder sogar Angsten bei der Bewertung
und Auswahl eines geeigneten Kommunikationsmittels beriicksichtigt werden sollten.

Nicht notwendige Fragen Als nicht notwendige Fragen werden im Folgenden solche bezeichnet,
deren Antwort entweder in der Einfiihrung bereits erwédhnt wurde oder sich in der Aufgabenstellung
finden lassen. Wéhrend des Versuchs wurden insgesamt neun solcher Fragen gestellt, wobei acht
davon durch Teilnehmer der Vergleichsgruppe gestellt wurden. Die eine nicht notwendige Frage
in der Experimentalgruppe wurde gestellt solange der Versuchsleiter sich noch im Raum befand.
Es wurden keine nicht notwendigen Fragen telefonisch gestellt, hingegen neun im personlichen
Kontakt.

Korrekte Antworten ohne Kontakt Obwohl in Aufgabe 7 eine fehlerhafte Aussage enthalten war,
die zu einem Widerspruch fiihrt und somit keine eindeutige Antwort moglich macht, 16sten einige
Teilnehmer die Aufgabe korrekt, ohne den Versuchsleiter wegen des Widerspruchs zu kontaktieren
und von ihm eine Korrektur der Aussage zu erhalten. In der Experimentalgruppe wurden vier
der fiinf korrekten Antworten ohne vorherige Korrektur der Aussage durch den Versuchsleiter
gegeben. In der Vergleichsgruppe gab ein Teilnehmer die korrekte Antwort ohne Kontakt wegen
des Widerspruchs aufzunehmen, vier weitere antworteten korrekt nach einem entsprechenden
Kontakt.
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5. Diskussion

5.1. Interpretation der Ergebnisse

Die statistischen Auswertungen zeigen, wie bereits im Vorfeld vermutet wurde, eine deutlich hohere
Hemmschwelle bei der telefonischen Kontaktaufnahme verglichen mit der Hemmschwelle des
personlichen Kontakts. Diese hohere Hemmschwelle resultiert in selteneren und spéteren Kontakten
mit dem Versuchsleiter.

Besonders iiberrascht hat die etwa 5 mal héufigere personliche Kontaktaufnahme in der Ver-
gleichsgruppe im Verhiltnis zu den telefonischen Kontakten in der Experimentalgruppe. In der
Experimentalgruppe wurde von einer spiteren, aber dennoch stattfindenden telefonischen Kontakt-
aufnahme ausgegangen. Die im Fragebogen gegebenen Antworten legen die Vermutung nahe, dass
die Kontaktaufnahme in einigen Fallen aufgeschoben wurde, bis andere, leichtere Aufgaben gelost
wurden. Durch die zeitliche Begrenzung der Bearbeitungszeit kam es allerdings nicht mehr zur
aufgeschobenen Kontaktaufnahme. Es kann also vermutet werden, dass es bei einer unbegrenzten
oder deutlich lidngeren Bearbeitungszeit auch in der Experimentalgruppe zu mehr verzégerten,
telefonischen Kontaktaufnahmen kommt.

Die anfingliche Vermutung, dass die Teilnehmer der Experimentalgruppe spiter den Kontakt
aufnehmen als die Teilnehmer der Vergleichsgruppe hat sich bestitigt. Durch die geringe Anzahl an
Kontakten in der Experimentalgruppe war die Stichprobe allerdings nicht so grofl wie angenommen
und gewiinscht. Dass beim personlichen Kontakt kein Teilnehmer aufkommende Fragen sammelte
und dann mehrere Fragen bei einem Kontakt stellte, spricht fiir eine niedrige Hemmschwelle und
lasst sich vermutlich auf die stindige Verfiigbarkeit des Versuchsleiters und den geringen Aufwand
fiir eine Kontaktaufnahme erkliren.

Da bei drei der sieben Aufgaben ein Kontakt zum Versuchsleiter notwendig war und die Vergleichs-
gruppe deutlich haufiger Kontakt aufgenommen hat, ist zu erwarten, dass die Vergleichsgruppe
signifikant mehr Aufgaben richtig gelost hat. Das Experiment bestétigt diese Vermutung allerdings
nicht. Das kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass Aufgabe 2, zu der die meisten Kontaktaufnahmen
stattfanden, durch keinen Teilnehmer korrekt geldst werden konnte und sich somit der Vorteil der
Kontaktaufnahme (Erhalt des fehlenden Anhangs) nicht in der Korrektheit der gegebenen Antworten
zeigte. Dass keine der gegebenen Antworten korrekt war, ist sehr wahrscheinlich Folge der hohen
Schwierigkeit von Aufgabe 2 in Kombination mit der teilweise nicht erfolgten Kontaktaufnahme.
Bei Aufgabe 7 kam es zu einem unerwarteten Ergebnis: Neben den fiinf korrekten Antworten nach
Kontakt mit dem Versuchsleiter 16sten auch fiinf Teilnehmer die Aufgaben richtig, ohne zuvor mit
dem Versuchsleiter iiber den enthaltenen Widerspruch gesprochen zu haben. Ob die Teilnehmer die
fehlerhafte Aussage iibersahen, die Aufgabe trotz Widerspruch zufillig auf die richtige Weise losten
oder auf eine anderen Weise zum richtigen Ergebnis kamen, ldsst sich nicht feststellen. Daher kann
man auch bei dieser Aufgabe den positiven Effekt der Kontaktaufnahme auf die Korrektheit der
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5. Diskussion

Antworten nicht erkennen. Lediglich bei Aufgabe 5 16sten die Teilnehmer der Vergleichsgruppe die
Aufgabe haufiger korrekt als die Teilnehmer der Experimentalgruppe, was allerdings zu keinem
signifikanten Unterschied fiihrt.

Durch die niedrigere Hemmschwelle kamen mehr personliche Kontaktaufnahmen als telefonische
zustande als in der Experimentalgruppe. Bei diesen Kontakten wurden allerdings nicht nur Fragen
gestellt, die zum Losen der Aufgaben notwendig waren, sondern auch nicht notwendige Fragen,
deren Antworten bereits erwidhnt wurden oder der Aufgabenstellung zu entnehmen waren. Diese
Beobachtung zeigt, das einige Teilnehmer die personnliche Kontaktaufnahme dem Lesen eines
vorliegenden Textes vorziehen. Durch die Nachfrage beim Versuchsleiter wird eine notwendige
Eigenleistung vermieden. Da in den meisten Fillen die Eigenleistung eines Teammitglieds gewiinscht
wird, ist eine zu niedrige Hemmschwelle negative zu werten.

Die Beobachtung, dass zwei Teilnehmer zum Ldsen wichtige Fragen erst stellten, als der Versuchslei-
ter auf sie zu kam, um ihnen das Ende der Bearbeitungszeit mitzuteilen, liefert weitere Erkenntnisse
zum Kontaktverhalten der Teilnehmer. Bei Teilnehmern aus der Experimentalgruppe liegt eine
mogliche Erklarung in der Vermeidung des telefonischen Kontakts, weswegen die Riickkehr des
Versuchsleiter abgewartet wird. Bei Teilnehmern aus der Vergleichsgruppe kann diese Erklarung
allerdings nicht zutreffen, da durchgingig die Moglichkeit zum personlichen Kontakt besteht.
Eine andere Theorie, die dieses Verhalten erkldren kann, ist die Vermeidung einer Stérung des
Versuchsleiters. Der Versuchsleiter gab anfangs an wihrend der Bearbeitungszeit anderweitig
beschiftigt zu sein. In dem Moment, indem der Versuchsleiter den Raum betritt oder aufsteht,
um dem Teilnehmer das Ende der Bearbeitungszeit mitzuteilen, ist er jedoch offensichtlich nicht
anderweitig beschiftigt, weswegen er eine Frage in diesem Moment nicht fiir eine Storung halt.
Geht man davon aus, dass der Teilnehmer versucht eine solche Stérung zu vermeiden, wiirde dies
das Verhalten der beiden Teilnehmer erkliren.

5.2. Begrenzungen

Verallgemeinerung auf andere Personengruppen Der Versuch wurde mit Studenten iiberwie-
gend aus dem zweiten Semester durchgefiihrt, weshalb sich die Ergebnisse nur eingeschrinkt auf
andere Personengruppen wie z. B. Softwareentwickler in der Wirtschaft iibertragen lassen. Bei
diesen kann davon ausgegangen werden, dass sie mehr Erfahrung beziiglich des Arbeitens in
rdaumlich getrennten Teams haben oder speziell dafiir geschult wurden.

Verallgemeinerung auf andere Aufgaben Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das
Losen von Logikaufgaben wie sie hier im Versuch verwendet wurden eine normale und héufig
vorkommende Aufgabe fiir raumlich getrennte Softwareteams darstellt. Wie sich die gewonnenen
Erkenntnisse auf andere Aufgaben und ggf. real vorkommende Aufgaben eines Softwareentwicklers
iibertragen lassen, wurde in diesem Versuch nicht untersucht.

Personliche Beziehungen Auch wenn das Design des Experiments Teilnehmer fordert, die den
Versuchsleiter nicht kennen, waren Teilnehmer und Versuchsleiter sich nicht vollig unbekannt,
sondern hatten bereits vor Beginn der Bearbeitungszeit personlichen Kontakt zueinander. Dieser
Kontakt bestand zum einen bei der Ankiindigung des Experiments wihrend der Vorlesung, zum
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5.3. Weiterflhrende Forschungsempfehlungen

anderen wihrend der personlichen Einfithrung in das Experiment. Daher war die kontaktierte
Person dem Teilnehmer nicht vollig unbekannt. In der realen Situation eines rdumlich getrennten
Teams sind sich die Teammitglieder jedoch meist nicht vollig unbekannt, sondern kennen sich z. B.
aus Teambesprechungen personlich. In diesem Fall haben sie eine noch ausgeprigtere Beziehung
zueinander, was zu Sympathien und Antipathien fiihrt, welche das personliche Kontaktverhalten
beeinflussen kann.

Laborbedingungen Die Teilnehmer sind sich wéhrend des Experiments ihrer Situation als
Versuchsteilnehmer bewusst und reagieren dadurch potenziell anders, als sie es in einer realen
Situation tun wiirden. Darauf weisen auch einige Antworten auf die Fragen im Fragebogen
hin, bei denen Teilnehmer angaben nicht angerufen zu haben, da sie ihre Probleme mit einigen
Aufgaben als Teil des Versuchs interpretierten. Auch entspricht die Ausgangssituation eines komplett
isoliert sitzenden Teammitglieds ohne jegliche Storungen wihrend der Bearbeitung einer Aufgabe
nicht der iiblichen Realitit eines Softwareentwicklers. Welche Auswirkungen Unterbrechungen
des Arbeitsablaufs durch duBlere Einfliisse auf das Kontaktverhalten haben, ldsst sich aus den
Ergebnissen des Experiments nicht ableiten.

5.3. Weiterflihrende Forschungsempfehlungen

Die gewonnen Erkenntnisse bieten mehrere Ankniipfungspunkte fiir weitere Untersuchungen.
So untersucht diese Arbeit nur den telefonischen und den personlichen Kontakt, wobei jedoch
auch andere Kommunikationsmittel fiir ein raumlich getrenntes Team geeignet sein konnen. So
bietet sich besonders die Untersuchung der Kommunikation tiber Messengerdienste an, da diese
Kommunikationsart zusammen mit dem personlichen Kontakt von den Teilnehmern héufig als
bevorzugt angegeben wurden. Um Ergebnisse zu erhalten, die eine grolere Aussagekraft haben und
besser verallgemeinert werden konnen, sollte man Untersuchungen mit einer gro3eren Stichprobe
aus unterschiedlicheren Teilnehmern durchfiihren. Bei Feldstudien treten die Einschriankungen und
Verfilschungen durch Laborbedingungen nicht auf, was zu praxisndheren Erkenntnissen fiihrt.

Einer weiteren Untersuchung bediirfen ganz besonders die Beobachtungen im Bezug auf den
nicht notwendigen Kontakt. Die Auswirkungen auf die Eigenleistung und die Motivation der
Teammitglieder sich selbst mit einem Problem auseinander zu setzen werden in diesem Versuch
nicht untersucht.
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A. Aufgabenstellungen
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Aufgabe 1

Finde den Weg durch das Labyrinth!

T




Aufgabe 2

Skybus entwickelt gerade das neue Transportflugzeug S410 und einige Prototypen sind
bereits in der Flugerprobung.

Nun soll die Zuverlassigkeit im Dauerflugbetrieb getestet werden. Ziel ist es, das ca.
13.000km entfernte Santiago (Chile) von Hamburg aus nonstop zu erreichen. Hierzu werden
einige Maschinen zu Tankern (S410T) umgeristet, um andere Maschinen in der Luft
betanken zu kénnen. (fir Datenblatter siehe = Anhang A)

a) Wie viele Flugzeuge vom Typ S410T werden mindestens bendétigt, damit eine S410
die Stecke nonstop fliegen kann?
b) Wie viele Luftbetankungen sind dabei mindestens in Summe nétig?

Zur Vereinfachung werden alle Berechnungen unter optimalen Bedingungen (ohne Wind)
ausgefihrt. Auch darf die benétigte Zeit und Strecke fiir die Betankungsvorgange
vernachldssigt und die Geschwindigkeit aller Flugzeuge zu jedem Zeitpunkt in der Luft als
konstant betrachtet werden.

Alle Flugzeuge starten in Hamburg oder Santiago und landen auch wieder sicher auf einem
der beiden Flughafen.



Aufgabe 3

Code:

.: [('),2,—1] //(von 1 indiziert, d.h. A(1) = 0)

while A(1) ==0 {
X=A(2);
If(Z>2)0{X=2-2;}
Z=7-A(3);
A(X) =3 *A(3) +Z;

Was sind die Werte fir X, Z und A nach Ausfiihrung des Codes?



Aufgabe 4

Lose folgendes Sudoku:

42 5
3|19 6 1
511 3
1
9|6
13 4
3 4 6
7 3




Aufgabe 5

Ein Roboter hat ein vermintes Geldande untersucht und Gbermittelt nun den gefunden,
sicheren Weg durch das Gelinde. Entschliissele die bindre Ubertragung und zeichne den
sicheren Weg auf der Karte ein.

010 = 1 Schritt Nord
110 =1 Schritt Ost
001 = 1 Schritt Stid
111 =1 Schritt West

Start

Ubertragung: 010010110110110110010010010000111111001001000100100110101010010



Aufgabe 6

Anton: "Nachstes Jahr bin drei Mal so alt wie Carlo!"
Bernd: "Ja und? Ich bin ganze zwei Jahre alter als Carlo!"
Anton: "Wirklich? Dabei warst du letztes Jahr erst halb so alt wie ich."

Wie alt sind Anton, Bernd und Carlo dieses Jahr?



Aufgabe 7

In einem Sackchen befinden sich vier Kartchen mit unterschiedlichen Farben und einer

individuellen Zahl darauf. Vier Personen ziehen jeweils ein Kartchen.

Auf der blauen Karte steht ,,1“

Weder Josef, noch Sandra haben eine ,3“ auf ihrer Karte
Josef hat weder eine blaue, noch eine rote Karte gezogen
Josef hat eine ,, 1“ auf seiner Karte

Lisa hat eine rote Karte

Sandra hat keine blaue Karte

Die , 4" steht auf der griinen Karte

Josef hat eine griine Karte

Auf Sandras Karte steht keine ,, 1

Auf der roten Karte steht keine ,,2“

Wer hat die gelbe Karte und welche Nummer steht darauf?

Erganzung: Nachfolgende Tabelle war auf originalem Aufgabenblatt nicht vorhanden,
sondern auf dem Antwortblatt abgedruckt. Hier zum besseren Verstandnis erganzt.

Joseph Sandra Lisa Georg

Blau
Rot
Grun
Gelb

Blau Rot Grun

Gelb

1

2
3
4




B. Losungen
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Aufgabe 1

Trivial

Aufgabe 2

A=4,B=6

Aufgabe 3
X=1;Z=4; A=[1,0,-1]
Aufgabe 4
5/8/1]9[7[4]6[2]3
4/2/6/5/1/3|7/9/8
3/9/7|6/2[8[4][1]5
7/475(1]/9]6]8[3]2
113/2|l4/8/7|9/5/6
9/6/8|3/5/2(1/7 4
21113|8/6]9]514]7
85 4|7/3[1]2]6]9
67 9|/2/4[5(3]/8]1
Aufgabe 5

Aufgabe 6

A=5/B=3;C=1

Aufgabe 7

Blau 1 Georg
Rot 3 Lisa
Grin 4 Josef
Gelb 2 Sandra




C. Fehlende Informationen und Korrekturen
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Zu Aufgabe 2:

Anhang A — Datenblatter

5410

Besatzung: 3 Personen
Lange: 45,10m
Spannweite: 42,36m
Frachtraum: 340m?
Triebwerke: 4

Max. Reichweite: 6500 km
Max. Treibstoffmenge: 50,5t
S410T

Besatzung: 3 Personen
Lange: 45,10m
Spannweite: 42,36m
Frachtraum: 340m?
Triebwerke: 4

Max. Reichweite: 6500 km
Max. Treibstoffmenge: 50,5t

Zusatzlicher Tank: Nein (Zweites Flugzeug wird aus eigenem Haupttank befullt.
Reichweite der S410T sinkt entsprechend abgegebener

Treibstofmenge)



Zu Aufgabe 5:

010 = 1 Schritt Nord
110 =1 Schritt Ost
001 = 1 Schritt Stid
111 =1 Schritt West

100 = 2 Schritte Nord
101 = 2 Schritte Ost
011 = 2 Schritte Sud
000 = 2 Schritte West

Zu Aufgabe 7:

o—Josef hateine ;1 “ auf seinerKarte
e Josef hat keine ,, 1“ auf seiner Karte






D. Fragebogen

57



Fragebogen

Teilnehmer #____

Trifft zu Trifft eher zu | Teils-teils Trifft eher Trifft nicht zu
nicht zu

Ich bin ein kontaktfreudiger
Mensch. O O L L 0
Wenn ich ein Problem
habe, frage ich jemanden L L [ [ 0
um Rat.
Ich telefoniere gerne.

O | O O [l
Lieber |6se ich ein Problem
nicht, als jemanden um [ [ [ [ ]
Hilfe zu bitten.
Ich vermeide den Kontakt
mit Menschen, die ich nicht O O O O O
personlich kenne.
Meine Hemmschwelle den Versuchsleiter zu kontaktieren war...
sehr niedrig L] L] ] L] L] sehr hoch
Bei der zweiten Kontaktaufnahme war meine Hemmschwelle...
viel niedriger L] L] [l Ll [l viel héher

...als beim ersten Kontakt.




Was hat mich davon abgehalten / zogern lassen den Versuchsleiter zu kontaktieren?

Was habe ich probiert um den Kontakt zu vermeiden?

Sortiere folgende Kommunikationswege von 1 (bevorzugter Weg) bis 5 (unbeliebtester
Weg):

__ E-Mmall

Personlich

Telefon

Messenger (WhatsApp, Signal...)

Video-Telefonie (Skype...)

Wie oft arbeitest du mit Menschen zusammen, die sich nicht im gleichen Raum wie du
befinden?

nie O] O O ] O O ] taglich
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