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Abstract: Im Bereich der Programmierung werden komplexe Abléufe als sequen-
tiell angeordnete Programmtexte formuliert. Viele Lernende sind nicht in der Lage,
diese Texte unmittelbar a's sich dynamisch dndernde Systeme zu interpretieren und
scheitern dann bei dem Versuch, komplexe Algorithmen oder Datenstrukturen an-
hand ihrer Programmtexte zu verstehen. Dieser Beitrag zeigt mit dem Einsatz von
Rollenspielen einen Weg auf, wie Algorithmen und Abl&ufe auch ohne technische
Beschreibung verdeutlicht werden kénnen. Die dabei gewonnenen Erfahrungen
kdnnen anschlief¥end eingesetzt werden, um die formale technische Beschreibung
in einer Programmiersprache zu erarbeiten. Darliber hinaus bietet das erlebte
Rollenspiel jedem Mitspidler einen Ansatzpunkt fir das Bilden individueller
Veranschaulichungen und Anal ogien.

1 Ausgangsproblematik

Das Ausfiihren und Uberpriifen von selbst erstellten Programmen erfolgt schnell und
unkompliziert mit eben dem Rechner, der auch zum Erstellen und Ubersetzen Verwen-
dung findet. Lernende kénnen daher die Tétigkeit des Programmierens selbststéndig
vollziehen und die von ihnen erstellten Ergebnisse unmittelbar selbststéndig kontrollie-
ren. Die Programmierausbildung ist somit prédestiniert fur einen stark handlungs
orientierten Unterricht, in dem die Lernenden die Wirkung der programmiersprachlichen
Konstrukte und deren Verwendung in der Programmkonstruktion am selbst erstellten
Beispidl praktisch erproben. Leider zeigt sich in der Praxis der Ausbildung, dass eine
Vielzahl von Lernenden trotz dieser glinstigen Voraussetzungen an dem Erlernen des
selbststéndigen Konstruierens  einfacher  Programme  scheitern.  Auch  motivierte
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Lernende sind nicht in der Lage, fir eine gegebene Aufgabenstellung mit den Konstruk-
ten einer Programmiersprache geeignete Abldufe und Datenstrukturen zu formulieren.
Zielgerichtetes Handeln ist fir diese Lernenden trotz giinstiger Randbedingungen nicht
moglich, da die zum geeigneten Handeln notwendige Kompetenz im Umgang mit den
programmtechnischen Konzepten fehlt. Das Handeln am Rechner bleibt fur diese
Lernenden ein planloses Versuchen, dessen Ergebnisse weniger durch konzipierende
Entscheidungen als vielmehr durch ein inkompetentes Reagieren auf die Fehlermeldun-
gen des Compilers bestimmt sind. Der handlungsorientierte Unterrichtsansatz scheitert,
dadie Lernenden in ihrem Handeln nicht die notwendige Qualitét erreichen. Obwohl die
Lernenden Uber nahezu optimale Bedingungen zum eigenen Handeln und Experimen-
tieren verflgt, scheitert handlungsorientierter Unterricht schon bei dem Versuch, erste
Handlungskompetenz zu vermitteln.

Der Grund fur dieses Scheitern liegt nach den Erfahrungen des Autors zumeist in der
Art, wie die Tatigkeiten des Programmentwurfs und seine Operationaliserung durch-
gefihrt werden. Komplexe Abldufe missen erkannt, strukturiert und in eine textuelle,
sequentiell geordnete Beschreibung in einer Programmiersprache Ubertragen werden.
Fehlt den Lernenden die Fahigkeit, intuitiv eine eigene Vorstellung von programmier-
sprachlich formulierten Abldufen zu entwickeln, so gibt es wenig Mdoglichkeiten,
Beispielprogramme zu verstehen und — darauf aufbauend — sinnvoll eigene Programme
Zu gestalten. Das Betrachten ausgefthrter Programme hilft nicht weiter, da sich wéhrend
der Ausfiihrung die Wirkungsweise der Programmkonstrukte typischerweise nicht zeigt.
Gerade dann, wenn nach einer ersten Lernphase die Komplexitédt von Aufgabenstellun-
gen und damit auch der zugehdrigen programmierten Losungen zunimmt, muss der
Lernende in der Lage sein, komplexe Folgen von Zustandsanderungen innerhalb des
Programmablaufes zu tberblicken und durch gezielte Konzeption zu erzwingen.

Kann sich ein Lernender — ausgehend vom Beispielprogramm — keine eigene
Vorstellung von der Wirkungsweise einer Programmkonstruktion erarbeiten, so muss
ihm der Lehrer dabei Hilfestellungen geben. Hierzu werden meist Graphiken eingesetzt,
die zwar Zustande aber nur eingeschrankt dynamische Anderungen zeigen konnen. Fir
ausgewdhlte Probleme, etwa den Ablauf rekursiver Algorithmen, sind auch rechner-
gestuitzte Animationen verfugbar. Allerdings bleibt der Lernende bei diesen Animationen
Betrachter und wird nicht in den Lernprozess einbezogen. In diesem Beitrag wird daher
eine dritte Form der Veranschaulichung, das Rollenspiel, favorisiert. Rollenspiee,
welche die Lernenden unmittelbar einbeziehen, stellen eine stark handlungsorientierte
und insbesondere leicht den Vergténdnisproblemen des Lernenden anpassbare Form des
Lernensdar.

2 Animation durch Rollenspiele

In der Zeit von Multimedia und e-Learning ist der Iehrende Informatiker |eicht versucht,
die Redliserung einer Animation der Abléufe ausgefiihrter Programmkonstruktionen
durch eine visualis erende Software vorzunehmen. Software-Animationen von Software-
systemen sind jedoch lediglich kinstliche Veranschaulichungen von Programmstruk-
turen und -verhalten, die beim Lernenden nicht zwangdaufig zu Assoziationen mit be-
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kannten Erfahrungen fihren. Fir ihren erfolgreichen Einsatz muss eine Software-
Animation daher sehr sorgféltig geplant werden, was zu einem recht aufwandigen
Erstellungsprozess fiihrt. Dem Lernenden bleibt trotzdem nur die Rolle des Betrachters
des Animationsablaufes, da ihm fur steuernde Eingriffe das Verstdndnis der system-
internen Ablaufe fehlt. Wird die Ausbildung in einer Gruppe durchgefiihrt, so kann eine
solche Software-Animation durch ihren weitgehend vorgegebenen Ablauf die Kommu-
nikation innerhalb des Lernprozesses nur wenig anregen.

Als aternative Form der Veranschaulichung dynamischer Vorgange bietet sich dagegen
das Roallenspiel an, das von Menschen animierte Systemverhaten as Theaterspiel.
Menschliche Mitspider sind leicht steuerbare, flexibel einsetzbare Komponenten eines
Systems. Strikte Regeln leiten Menschen zu einem determinierten Handeln an, en
weniger strenges Drehbuch erlaubt aber auch autonomes und nicht determinigtisches
Handeln. Durch geschicktes Ausnutzen dieser menschlichen Fahigkeiten kdnnen Rollen-
spielefur die Darstellung eines grofen Spektrums von Algorithmen und Datenstrukturen
eingesetzt werden.

Wird aso be der Veranschaulichung der internen Abldufe eines Programms auf
menschliche Akteure zurtickgegriffen, so kann mit vergle chsweise wenig Aufwand eine
ansprechende Animation geschaffen werden. Gelingt es, das Rollenspiel so einfach zu
gestalten, dass keine Proben notwendig sind und kann daher auf beliebige Akteure
zurtickgegriffen werden, so kénnen die Lernenden unmittelbar mit im Spiel agieren und
werden dann sowohl zu Zuhdrern und Betrachtern (der anderen Mitspieler) als auch
selbst zu einem integralen Bestandteil des animierten Programms. Aus der Prasentation
von Algorithmen und Datenstrukturen wird ein handlungsorientiertes Lernprojekt
[Gu01, W698]. Handlungsorientierte Gruppenarbeit wie ein Rollenspiel mit verschiede-
nen Mitspielern initiiert zugleich zwangdéaufig gruppendynamische Lernprozesse und
kooperatives Lernen.

Das »Durchspielen« des internen Ablaufs eines Produktes ist keine neue Erfindung,
sondern zéhlt seit vielen Jahren zu den Standardaufgaben von Softwareentwicklern und
ist in nahezu allen grukturierten oder objektorientierten Vorgehensmodellen implizit
oder explizit vorgesehen. Ein Beispiel hierflr it der zu den klassischen Techniken der
Softwareentwicklung zéhlende »walkthrough« im Rahmen der Qualitétssicherung. Im
Umfeld der objektorientierten Entwicklung wird insbesondere beim Einsatz von CRC-
Karten wahrend der Anforderungsanayse die Simulation des durch die Karten spezifi-
Zierten Systemmodells als wesentlicher Entwicklungsschritt [Wi95, Am95, Wi90] her-
vorgehoben.

Rollenspiele sind also eine etablierte Technik, die im Entwicklungsprozess zur Evalua-
tion der entwickelten Losungen eingesetzt wird. Mitspieler im Rollenspiel sind dabei er-
fahrene Entwickler, die die technischen Konstruktionsprinzipien beherrschen und durch
das gemeinsame Spiel deren Einhaltung am ergellten Produkt Uberpriifen sollen. Der
vorliegende Artikel propagiert demgegeniiber das Rollenspid as Hilfsmittel in ener
frihen Phase der Aushildung, um dem noch unerfahrenen Lernenden die grundsétzliche
Wirkungsweise von Programmkonstruktionen nahe zu bringen und ihm den Erwerb von
Basi serfahrungen bereits ohne ausrei chende Programmierkenntnisse zu ermdglichen. Als
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Nebeneffekt bereitet diese Art der Aushildung die Lernenden natiirlicherwelse auch auf
den traditionellen Einsatzbereich von Rollenspielen in Anforderungsanalyse und Quali-
tétssicherung vor.

3 Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Rollenspielen

Das oben entworfene Aushildungsszenario geht davon aus, dass die betroffenen Lernen-
den ohne besondere Vorkenntnisse in der Lage sein sollen, als Akteure eines Rollen-
spiels einen Algorithmus oder eine Datenstruktur gemeinsam so zu animieren, dass sie
aus ihrem elgenen Handeln neues Wissen und neue Erkenntnisse ableiten kénnen. Ins-
besondere sollen sie die grundlegenden Konstruktionsprinzipien erkennen kénnen, ohne
bereits auf Wissen in dem animierten Bereich zurtickgreifen zu kénnen.

Jeder durch ein Rollenspiel animierte Ablauf muss daher verschiedene, sehr unterschied-
liche und sich zum Teil scheinbar kontrér gegeniiberstehende Rahmenbedingungen er-
fullen. Es muss eine Probleml dsung »gespielt« werden,

o dieeineleicht verstandliche Aufgabe erfullt, um zusétzliche Schwierigkeiten der
Lernenden beim Erfassen des Problemberei chs zu vermeiden,

e deren Struktur und Arbeitsweise ohne die Verwendung der technischen Begriffe
des animierten Bereichs beschrieben werden kann, um die Handlungs
anweisungen formulieren zu kénnen,

e deen Struktur und Arbeitsweise aber trotzdem von den Lernenden bis in die
Details erkannt werden kann, um die Bedeutung einzelner Aspekte untersuchen
zu konnen,

e deren Struktur und Arbeitsweise gegebenenfals einfach gezielten Modifika
tionen unterzogen werden kann, um daraus Ruckschllisse auf die Bedeutung und
Wirksamkeit der Gestaltungsprinzipien ableiten zu kénnen und

e deren Struktur und Arbeitsweise leicht spontan geéindert werden kann, um An-
regungen aus der Diskussion der Lernenden schnell in das Rollenspiel umsetzen
Zu konnen.

Wesentliches Hilfsmittel fur die Umsetzung dieser Rahmenbedingungen ist der gezielte
Einsatz der natirlichen Fahigkeiten und der Intelligenz der Lernenden.

e Die Lebenserfahrung der Lernenden erméglicht es, eine allgemein bekannte
Aufgabenstellung fur das Beispid system zu wahlen.

e Die Fahigkeit zum eigensténdigen Schlussfolgern ermdglicht es den Lernenden,
auch unscharfe Handlungsanweisungen aufgrund des Kontextes der Aufgaben-
stellung zu vervallsténdigen und sel bststandig danach zu handeln.

o DieFahigkeit zur Selbstkontrolle ermdglicht es den Lernenden, sein Handeln zu-
sétzlichen Anweisungen des Lehrers anzupassen und damit spontan zu andern.

228



4 Beispiele von Rollenspielen fur die Programmierausbildung

Nachdem in den vorangehenden Abschnitten die Idee des Rollenspiels in der Program-
mieraushildung motiviert und einige Randbedingungen fir die Ausgestaltung von
Rollenspielen postuliert worden sind, sollen jetzt drei Beispiele den Einsatz in verschie-
denen Bereichen der Programmierung veranschaulichen. Als Beispiele fir Rollenspiele
werden hier vorgestdit:

e DieEinfuhrung in rekursive Algorithmen am Beispiel der Berechnung der Quer-
summe einer natdrlichen Zahl.

e DieEinfuhrung in die Arbeitsweise von Operationen auf rekursiven Datenstruk-
turen wie linearen Listen und bindren Baumen.

e DieEinfuhrung in die Grundprinzipien objektorientierter Systemkonstruktion.

Die Auswahl dieser Beispiele soll einerseits die Breite des Einsatzbereichs von Rollen-
spielen in der Informatik und andererseits zugleich die Mdglichkeiten demonstrieren, die
sich im Spektrum zwischen freiem Spiel und strengem Drehbuch ergeben.

4.1 Rekursion als Rallenspiel - Berechnung der Quer summe

Die Bestimmung der Quersumme einer natlirlichen Zahl ist nach Auffassung des Autors
ein recht nettes Beispiel fur eine rekursiv vorzunehmende Berechnung. Wie bei vidlen
einfachen rekursiven Algorithmen wére auch ene iterative Formulierung einfach zu
erstellen. Der im Rollenspiel verwendete Algorithmus kombiniert zwel Operationen, die
Restbestimmung (»modulo«) flr die Ermittiung der letzten Ziffer und die ganzzahlige
Division durch 10 zur Ermittlung einer aus den restlichen Ziffern bestehenden Zahl.
Beide Operationen werfen keine mathematischen Probleme auf, so dass sich die Lernen-
den beim Rollenspiel vallig auf die Ausfiihrung des rekursiven Arbeitsprinzips konzen-
trieren kdnnen.

Jeder Mitspieler, d.h. jeder Lernende, Ubernimmt bei der Berechnung der Quersumme
die Rolle eéiner Instanz der rekursiven Berechnungsfunktion. Die Berechnung der Quer-
summe ist daher ein Rollenspid mit einem fest vorgegebenen Drehbuch, das den
Lernenden keine Freiheiten 18sst. Diese Einordnung ist offensichtlich, muss doch bei der
Rekursion sichergestellt werden, dass jede Instanz exakt so handelt wie seine Vorganger
und Nachfolger.

Das Drehbuch der Rekursion besteht aus einem einzigen Anweisungsblatt, das die Arbeit
einer einzelnen Instanz textuell und graphisch beschreibt. Dieses Blatt wird von beiden
Seiten genutzt, wobel die Vorderseite fur den aufrufenden Spieler bereitsteht und die
Rickseite den Algorithmus fir den ausfihrenden Spider enthdlt. Durch geeignetes Um-
knicken des oberen bzw. unteren Randes gelingt es, im Spiel das (interne) Handeln auf
der Rickseite des Anweisungshblatts vom Aufruf auf der Vorderseite zu trennen. Die
Abbildung 1 zeigt die Vorder- und Riickseite des Anwei sungsblatts.
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berechne Quersumme fiir z:: \

falls z > 0:
1. berechne z%10

2. lasse berechnen
und tbernehme:

Quersumme(z/10)

fallsz=0:
Quersumme ist 0

LI+ 1]

/

Quersumme: : /

Vorderseite (wird umgeknickt) Riickseite (mit umgeschlagenen Kanten)

Abbildung 1: Anweisungsblatt zur Berechnung der Quersumme

Das Spiel beginnt, indem ein Mitspieler die Vorderseite eines leeren Arbeitshlatts aus-
fullt — also unten eine natlrliche Zahl eintrégt und die beiden Enden des Blattes um-
klappt — und dann dieses Blatt an einen anderen Mitspieler weiterreicht, der die Anwei-
sungen auf der Rickseite ausfuhrt. Bei Bedarf nimmt dieser Mitspieler ein weiteres
Arbeitsblatt hinzu, fullt dessen Vorderseite aus und aktiviert dann einen weiteren Mit-
spieler. Fuhrt ein Mitspieler die Abbruchbedingung (z=0) aus, so berechnet er unmittel-
bar das Ergebnis, das er an der Unterkante seines Arbeitshlatts eintrégt. Dann reicht er
das Arbeitsblatt an seinen Aufrufer zuriick; dieser berechnet sein Ergebnis der Addition
und die rekursiven Instanzen werden sukzessive abgearbeitet.

Der Autor lasst das Quersummen-Spiel zundchst verdeckt spielen, so dass jeder Mit-
spidler gill sein Arbeitsblatt bearbeitet. Nachdem die Quersumme berechnet wurde,
werden alle Arbeitshlétter aufgedeckt und die Arbeitsschritte der Mitspieler von allen
Lernenden gemeinsam nachvollzogen. Die Berechnung einer zweiten Quersumme im
offenen Spid dient dann dazu, das rekursive Arbeitsprinzip zu verdeutlichen. Anschlie-
fend wird der Algorithmusin eine Programmiersprache tibertragen.
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4.2 Rekur sive Datenstr ukturen im Rollenspiel

Das Verstdndnis von Operationen auf rekursiven Datenstrukturen bereitet einer grolien
Zahl von Lernenden erhebliche Schwierigkeiten, da ihnen die Dynamik in den Be-
ziehungen zwischen den Elemente zunédchst unklar bleibt. Das hier vorgestellte Rollen-
spiel zur Verdeutlichung von linearen Listen geht von ener nicht objektorientierten
Realisierung aus, bei der die strukturbildenden Elemente der Liste und die darauf arbei-
tenden Operationen voneinander getrennt betrachtet werden kénnen. Wird die lineare
Listeim objektorientierten Kontext eingefiihrt, so sollte sich das Rollenspiel eher an dem
in Abschnitt 4.3 vorgestellten Beispiel orientieren. Das Rollenspiel fir lineare Listen
lasst sich nahezu unverandert auch auf bindre Baume Ubertragen. Allerdings muss hier-
bel beachtet werden, dass flr Listen iterative Algorithmen zum Einsatz kommen kénnen,
wahrend auf Baumen natirlicherweise tUberwiegend rekursive Algorithmen zum Erfolg
fuhren.

Das Listen-Rollenspiel ist ein Beispie fir ein freies Spiel mit wenigen und eher un-
scharfen Hinweisen an die Mitspider. Ein Lernender Ubernimmt die Rolle der zu
spielenden Operation, beispielsweise des Einfligens am Ende einer einfach verketteten
linearen Liste. Die Ubrigen Mitspieler sind die potentiellen Kandidaten fur die Elemente
einer solchen Ligte. Einer dieser Mitspieler wird im Rahmen des Einfligens ausgewahit
und zum neuen Element gemacht. Er erhélt ein Blatt Papier mit den dem Element zuge-
ordneten Inhaten, das er in eine Hand nehmen muss. Die zweite Hand symbolisiert eine
verknipfende Referenz und darf ausschlieflich anderen Mitspielern der Rolle Element
auf die Schulter gelegt werden. Die wesentliche Regel im Umgang mit diesen Elementen
lautet, dass bel jedem Element dem verbindenden Arm nur in die Richtung seiner Hand
gefolgt werden darf.

Der Mitspider, der die Operation Einfligen spielt, muss nun einen neuen Mitspieler als
Element aktivieren und anhand der durch Mitspieler dargestellten Liste zu deren Ende
navigieren und dort den neuen Mitspieler durch eine auf seine Schulter aufgel egte Hand
anfugen. Da die Vorgaben in diesem Rollenspiel recht fre formuliert sind, agiert der
Lehrer als Berater der Rolle Einfligen, ein weiterer Lernender protokolliert die von der
Operation vorgenommenen Handlungsschritte. Nach den Erfahrungen des Autors sind
die Lernenden in diesem Szenario mit wenigen Hilfestellungen in der Lage, sich die
typischen Operationen auf linearen Listen selbst zu erarbeiten. Ein Frontalunterricht, der
den Umgang mit linearen Listen einfuhrt, kann weitgehend entfallen. Allerdings muss
eine sorgsame und kritische Aufarbeitung des Protokolls erfolgen, um die intuitiv
verwendeten Algorithmen prézise herauszuarbeiten.

4.3 Objektorientierte Konstruktion anhand eines Rollenspiels

Objekte in objektorientierten Systemen zeichnen sich dadurch aus, dass sie ergebnis-
orientierte Handlungen anbieten, deren Ausfiihrung auf intern verborgenen Zustands-
werten basieren. Die Animation eines objektorientierten Beispielsystems durch ein
Rollenspiel erfolgt im Wesentlichen dadurch, dass der Lernende sich im Sinne einer
objektorientierten Denkweise selbst spielt: Der Lernende ist ein inteligentes, hoch-
flexibles und autonomes Objekt, das genau ein Objekt des Beispielsystems simuliert.
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Einfache Anweisungen reichen dann aus, um ein solches menschliches Objekt autonom
als Systemobjekt arbeiten zu lassen. Das gesamte System wird aus der Menge aller
Lernenden gebildet, die Nachrichten austauschen. Sie sind dadurch unmittelbar in die
Abldufe integriert und lernen die objektorientierte Denk- und Arbeitsweisen zugleich in
ihrer Gesamtwirkung und aus der Sicht eines einzelnen Objekts heraus kennen. Ein
Rollenspiel kann im objektorientierten Kontext daher insbesondere dazu eingesetzt
werden, um die Kernideen der objektorientierten Konstruktionsprinzipien heraus-
zuarbeiten.

Rollenspiele fur die Darstellung eines objektorientierten Systems kommen nicht ohne
Anweisungen fur jeden einzelnen Mitspieler aus. Daim Gegensatz zu den in den voran-
gehenden Abschnitten vorgestellten Beispielen jeder Mitspieler eine Rolle mit eigenem
Charakter Ubernehmen muss und diese unterschiedlichen Rollen auch noch zum Er-
reichen eines gemeinsamen Ziels zusammen arbeiten miissen, missen insbesondere auch
die Aufgabenbereiche klar abgegrenzt werden. Da die Begriffe der Objektorientierung
nicht zur Verfligung stehen, wird stattdessen ein System aus menschlichen Speziaisten
beschrieben, die nach wenigen vorgegebenen Regeln zusammenarbeiten. Fir jeden
Rollenspieler, dso Spezialisten des Systems, gelten die folgenden vier Grundregeln, die
auf natirliche Art das Einhalten der Prinzipien Kapselung, Lokalitdt und Geheimhaltung
erzwingen.

e Er halt sich an eine Menge von fir ihn vorgegebenen Handlungsanwei sungen.

o Er fragt andere Spezidisten, sobald er an Grenzen seiner Handlungsmoglich-
keiten stoft.

e  Er hilft anderen Spezidisten, sofern ihn diese um Hilfe bitten.

e Er sichert seinen Status als Spezialist dadurch, dass er die ihm zugeordneten
Daten und Handlungsanwei sungen streng vertraulich behandelt.

Der Nachrichtenfluss innerhalb des Systems erfolgt durch den Austausch schriftlicher
Kurznachrichten von einem Spezialisten zum anderen, die jeweils fUr die Frage und die
zugehdrige Antwort verwendet werden. Dadurch ist die Abfolge der Nachrichten deut-
lich sichtbar, sie kann leicht protokolliert und in einer sich anschlief3enden Diskussion
auch nachvollzogen werden.

Um die Konzentration der Spieler auf die Ablaufe des Systems zu erméglichen, bietet es
sich an, ein objektorientiertes System nachzuspielen, dessen Leistung alen beteiligten
Lernenden unmittelbar und intuitiv verstdndlich ist. Der Autor setzt hierzu ein Beispiel
aus dem auch in Lehrblchern [Wi90, Ru91] beliebten Bankbereich ein, einen Ausschnitt
aus dem Kontext der Benutzung eines Bankautomaten. Dieser Bankautomat stellt zwei
Funktionen bereit, das Abfragen des K ontostands und das Abheben von Bargeld. Fir das
Ausfiihren dieser beiden Funktionen wird ein Ausschnitt aus dem zugehérigen Bank-
system bendtigt, der die Uberpriffung der Eingaben, das Ermitteln eines Kontos und
dessen Kontostands und die Berechnung von Zinsen umfasst. Der Bankautomat muss
gegebenenfalls Banknoten in Hohe des angeforderten Betrags ausgeben kénnen. Im
Rollenspiel sind entsprechend Rollen fur die Spezidisten Kundenkontakt, Konten-
verwaltung, Sollzinsberechnung, Banknotenausgabe und flir mehrere Spezialisten Konto
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vorgesehen. Hinzu kommen mehrere Kunden, die den Automaten nutzen. Durch die
Zahl der Kunden, die unmittelbar auch die Zahl der notwendigen Konten bestimmt, kann
eine flexible Anzahl von Rollen fir die Mitspidler geschaffen werden, so dass ihre Zahl
der teilnehmenden Lernenden angepasst werden kann.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen exemplarisch die Anweisungen und Daten fur die
Spezialisten Kontenverwaltung und Sollzinsberechnung. Die Vorgaben fir die anderen
Spezialisten kdnnen dhnlich kurz gehalten werden.

Spezialist fiir Kontenverwaltung

Aufgaben:

Verwalten der Zuordnung von Kontonummer, Kartennummer, PIN und Kontobezeichnung.
Diese Zuordnung darf nicht verandert werden.

Die Zuordnung ist sicherheitskritisch und darf nicht herausgegeben werden.

Kontonummer Kartennummer PIN Kontobezeichnung
2341 1432 4567 6
5109 9015 3128 4
1344 4413 6891 3

Abbildung 2: Anweisungen fur Kontenverwatung

Spezialist fiir Sollzinsberechnung

Aufgaben:

Durchfuhren der Zinsberechnung!
Die Formel ist das exklusive Wissen dieses Spezialisten und darf nicht weitergegeben werden!

Kreditzinsen berechnen sich nach folgender Formel:
Anzahl der Tage * Zinssatz aus Tabelle * Betrag / 360

Grenzbetrag Zinssatz
Fehlbetrag kleiner als Euro 10000 0.10
Fehlbetrag grofer gleich Euro 10000 zusatzlich 0.02 fur den Fehlbetrag tber DM 10000

Abbildung 3: Anweisungen fur Sollzinsberechnung
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Das Spiel beginnt mit einem Arbeitsauftrag eines Kunden an das System, indem dieser
dem Spezidisten fur den Kundenkontakt die erforderlichen Angaben liefert. Da dieser
Spezialist mit den ihm zur Verfligung stehenden Daten lediglich die Vollstdndigkeit der
Angaben prifen kann, muss er sich zwangd&ufig hilfesuchend mit einer Nachricht an
einen anderen Spezialisten wenden und der Nachrichtenaustausch und damit die Ausfih-
rung des Systems beginnen. Der Lehrer muss gelegentlich eingreifen, um dem gerade
aktiven Spezialigen Nachrichtentexte, Nachrichtenempfanger oder auch Antworten auf
Nachrichten vorzuschlagen. Da die Leistungen der Spezialisten nicht forma definiert
sind, kommen immer wieder Anfragen vor, die von dem angesprochenen Spezialisten
nicht beantwortet werden kénnen oder sich auf die Herausgabe seiner vertraulichen
Daten beziehen. Da auch die Antworten auf Nachrichten nicht definiert sind, kann der
angesprochene Spezidlist hierauf entsprechend flexibel reagieren. Der entstehende
Nachrichtenverkehr zwischen den Speziadisten des Systems wird fir die teilnehmenden
Lernenden graphisch visualisert. Werden die betelligten Spezialisten as Knoten
dargestellt und wird fir jede ausgetauschte Nachricht eine verbindende Kante einge-
tragen, so ergibt sich schrittweise ein Kollaborationsdiagramm [RIB99]. Diese Darstel-
lungsform ist in der erlebten Spielsituation unmittelbar verstdndlich und braucht nicht
néher erlautert werden.

Das objektorientierte Rollenspidl zeigt bei seiner Durchfiihrung sehr schnell, dass fir das
Zusammenwirken der Speziaisten keine detaillierten Kenntnisse fremder Handlungs-
anweisungen notwendig sind. Die Prinzipien der Lokalitét, der Kapsdlung und der
Geheimhaltung der Interna von Spezialisen werden durch die Regeln erzwungen und
kénnen anschlief3end leicht durch den Lehrer expliziert werden.

Fir das vertiefte Verstdndnis der Wirkungsweise der objektorientierten Gestaltungs
prinzipien ist es wichtig, dass die Lernenden nach einem ersten spielerischen Umgang
mit dem von ihnen selbst realiserten und ausgestalteten System dessen Einzelaspekte
zunehmend erkennen und so die Vorzlige der objektorientierten Entwicklung heraus-
arbeiten und explizieren. Das Rollenspiel beginnt daher immer mit einfachen Aufgaben-
stellungen an das System, denen etwas komplexeren Aufgaben folgen. Das algemein
bekannte Szenario des Bankautomaten ermdglicht es den Lernenden, selbst Sonder- und
Ausnahmesituationen zu entdecken und das Verhalten des Systemsin diesen Situationen
durchzuspielen. Insgesamt wird den Lernenden durch das Rollenspiel deutlich, dass ein
System auf der Basis von Kommunikation tUber Nachrichten tragfahig ist. Etwas um-
fangreichere Erlauterungen zum Einsatz von Rollenspielen bei der Schulung objekt-
orientierter Konzepte finden sich in [Di01] und [Di03].

5 Zusammenfassung

Rollenspiele bieten eine Mdglichkeit, im Rahmen der Ausbildung Programme durch die
Lernenden selbst simulieren und analysieren zu lassen. Vielfach lasst sich die Funk-
tionsweise von Algorithmen leicht durch ein Rollenspid erarbeiten oder nachbilden und
so auch Lernenden ohne ausreichende Programmierkenntnisse demonstrieren. Dabei
konnen insbesondere die grundlegenden Prinzipien deutlich gemacht werden.
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Die Vorbereitung eine Rollenspiels erfordert im Vergleich zu technischen Animationen
sehr wenig Aufwand. Allerdings stellt sich die Frage, ob die zu erwartende V erbesserung
des Lernerfolgs den Einsatz von Rollenspiden Uberhaupt rechtfertigt. Mit der Motiva-
tion des Spiels, dem Erlautern der Regeln und der nachtréglichen Aufarbeitung der Ab-
laufe des gespielten Systems verbraucht das Rollenspid recht viel Unterrichtszeit und
kann selten mehr a's einen ersten Einstieg in die Thematik bilden. Die Erfahrungen des
Autors mit diesem Eingtieg zeigen jedoch, dass sich der Aufwand im Verlauf der weite-
ren Ausbildung rentiert, und zwar insbesonderein den folgenden drel Bereichen:

e Ein experimentelles Erarbeiten des Lernziels fur die ndchgte Unterrichtseinheit
motiviert die Lernenden sehr viel stérker als dies vorgegebene Zidsetzungen
durch den Lehrer vermogen.

e Wird der Lernende bereits am Anfang eines Ausbildungsabschnitts mit den
Begriffen des betrachteten Themenbereichs vertraut gemacht, so werden damit
auch die Zide definiert, auf die wahrend der weiteren Ausbildung hingearbeitet
werden kann.

o Das Rollenspiel verschafft Lernenden und Lehrer gemeinsame Erfahrungen zu
einem Algorithmus oder funktionstiichtigen System. Diese Erfahrungen kénnen
bel jeder Diskussion zur Konstruktion weiterer Beispiele herangezogen werden.
Jeder Lehrer wird bei Verstdndnisschwierigkeiten und Fragen gerne an en ver-
standenes und operationaisiertes Beispiel anknipfen. Nach Einschdtzung des
Autors kann allein hierdurch der Aufwand fir das Rollenspid leicht zurtick-
gewonnen werden.

Der Autor hat Rollenspiele bisher nur in einem Teilbereich der Informatikausbildung
eingesetzt, der Softwareerstellung mit Programmierung und dem vorangehenden Algo-
rithmen- und Systementwurf. Es ist aber beispielsweise auch vorstellbar, Hardware-
komponenten wie die Bestandteile eines Prozessors al's Rollen nachzuspielen und so die
Arbeitsweise der Hardware zu demonstrieren.
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