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Entwurfsmuster und Mustersprachen werden als neue ,literarische Form“ in der Soft-
waretechnik gefeiert; sie machen Wissen, das auf Erfahrung beruht, wiederverwend-
bar. Von der Lernékonomie und Akzeptanz dwsterform profitieren immer mehr
Entwurfsdisziplinen, so auch die Didaktik, verstanden als Entwurf und Gestaltung von
Unterricht [2, 4, 10]. Hier werden derzeit Lehrmuster (,pedagogical design patterns®)
der objektorientierten Informatik in einem Internet-Projekt gesaninidit. einem
Beispiel fuhrt der Beitrag in das Konzept der Lehrmuster ein. Er versteht sich zugleich
als Aufruf an alle Lehrenden der Informatik, ihre Unterrichtserfahrung in der Muster-
form weiterzugeben.
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1 Wieder ver wendbar es Wissen

90 Prozent aler jemals forschenden und lehrenden Wissenschaftler leben heute, und

so verdoppelt sich das verfligbare Wissen alle sechs Jahre [18]. Die Halbwertszeit des
Informatikwissens wird auf wenige Jahre geschatzt, und Stimmen werden laut, die ei-
ne Revision der Lehrinhalte alle finf bis sechs Jahre fordern [12]. Wie bewaéltigen wir
die Wissensexplosion und Wissensflichtigkadhdidaktisch? Fakt ist, dal’3 es an Sy-
stematiken jenseits der Enzyklopadie und Fachinformationsdienste mangelt: didakti-
sches Wissen liegt diffus und kaum auffindbar im Literaturbestand unserer Fachge-
meinschatft.

Lehr- und Lernformen der allgemeinen Didaktik werden hinlanglich diskutiert,
siehe das ,Handbuch Hochschullehre” [8], was Lehrziele und -inhalte unserer Fachdi-
daktik betrifft, sei auf [3] verwiesen. Im folgenden geht es um die Vermittlung didakti-
scherErfahrungen (Best Practices), diese liegen bislang nur verstreut in den Tagungs-
banden entsprechender Workshops vor [6 und Vorlaufer]. Die Binsenweisheit, nach
der sich nur wiederverwenden laft, was man zuvor gefunden hat, macht uns in der
Praxis zu schaffen. Hier profitiert der Experte von seinem erprobten Wissen, das er
stets bei sich hat. Winschenswert wére ein Bestand an didaktischer Literatur, in dem
praxisbewéahrte Losungen organisiert vorlagen, dazu bedarf es aber einer literarischen
Form®“, die Erfahrungswissen wiederverwendbar vermittelt.

http://www-lifiainfo.unlp.edu.ar/ppp/index.html



2  Wasist Erfahrungswissen?

Das Ldsen eines Problems setzt Fachwissen voraus, das heifdt Fakten- und Methoden-
wissen. Wahrend sich Faktenwissen auf das Produkt béwehtnformation: Know-

ing that), steht beim Methodenwissen der Prozel3 im Vorderg(Whe Information:

Knowing how). Fur das Aufgabenlésen ist Fachwissen hinreichend, nicht aber fir das
Problemlésen; hier kommt eine andere Qualitat ins Spiel. Bevor ich diese beschreibe,
erlautere ich den Unterschied zwischen Aufgabe und Pro-
blem an einem Konzept aus der Denkpsychologie [5]. Ne-
benstehendes Bild zeigt die Komponenten eines Proble _@
einen unerwinschten Anfangszustasgd, den erwiinschten

Zielzustands,, und die kognitive Barriere in der Uberfiih-
rung vons, in s, .

Eine Aufgabe unterscheidet sich von einem Problem durch das Fehlen der Barrie-
re; fir die Bewaltigung der Aufgabe ist die Methode bekannt, nur reproduktives Den-
ken gefordert. Ob es sich um ein Problem oder um eine Aufgabe handelt, hangt also
vom Vorwissen des Entwerfers ab. Fur den erfahrenen CAD-Konstrukteur zum Bei-
spiel ist der 3D-Entwurf kein Problem, sondern eine Aufgabe — fir den unerfahrenen
Laien dagegen ein Problem. An der Art der Barriere kdnnen wir die Probleme und ihre
Uberwindung klassifizieren:

* Interpolationsprobleme: Man weifl3, was man will, und kennt die Mittel, um den
erwiinschten Zustand zu erreichen. Das Problem liegt in der geei¢ftuetbima-
tion der Mittel, in der Interpolation zwischen Anfangs- und Zielzustand. Die An-
zahl der moglichen und jeweils zu Uberprifenden Transformationen ist meist sehr
grol3. Beispiele: Schachspiel und Stundenplanung.

e Syntheseprobleme: Man weil3 zu Beginn, oder vermutet nach vergeblichen An-
strengungen, dal’ die bekannten Mittel nicht reichen. Problem des Alchimisten:
Wie gewinne ich Gold aus Blei? Anfangs- und Zielzustand sind bekannt, unbe-
kannt oder unbewuf3t sind wichtige Einzeloperationen, kombi-

niert mit den bekannten. Das Problem liegt in der Zusammen-—= =
stellung, der Synthese, geeigneter Operatoren. Gelernte Einstel-
lungen und Denkgewohnheiten kénnen ursachlich flr Synthege- i

barrieren sein; Denksportaufgaben enthalten in der Regel derar-
tige Barrieren. Rechts sehen Sie ein typisches Beispiel: Zwei
Streichhdlzer sollen so verschoben werden, dal? drei gleich gips- &
se Quadrate entstehen.

« Dialektische Probleme: Man weil3, daf3 der Anfangszustand verandert werden
muf3, kennt aber den Zielzustand blol3 vage oder gar nicht, allenfalls sind globale
Zielkriterien bekannt, Komparative wie ,besser’ oder ,effizienter®. Die Ldsung
kann nurdialektisch erreicht werden, das heif3t der Entwurf wird fortwéhrend auf

Tip fur Verzweifelte: Die Barriere liegt hier in der mentalen Voreinstellung, nur tberlappungs-
freie Quadrate bilden zu wollen.



Widerspruche geprift. Je offener das Problem hinsichtlich seines Zielzustandes,
desto mehr muB versucht werden, durch zyklisches Erzeugen und Uberpriifen von
Alternativen die Zielkriterien zu prazisieren. In der Softwaretechnik Uberwinden
wir dialektische Barrieren inbialog mit dem Kunden (exploratorisches Prototy-

ping).

Didaktische Probleme bergen vorwiegend Synthesebarrieren (Lehrplane in Unter-
richt umsetzen) und dialektische (Lehre evaluieren). Fur ihre Losung bendtigen wir
Methoden- und Faktenwissen einerseits, Erfahrung im Uberwinden der Barriere an-
derseits. Wie gesagt, ob es sich um ein Problem oder um eine Aufgabe handelt, hangt
vom verfugbaren Vorwissen ab — Vorwissen, das auf Erfahrung beruht,BEngiftt
rungswissen.

Wie steht es mit der Kreativitat? Das Losen einer Aufgabe ist unschopferisch, hier
helfen Richtlinien, Regelwerke und Rezepte (normatives Methoden- und Faktenwis-
sen). Dagegen ist das Losen eines Problems a priori schopferisch, hierHmtifen
wurfsmuster, wie sie derzeit in der objektorientierten Softwaretechnik Furore machen
[7, 14]. Entwurfsmuster sind praxisbewahrte Losungsstrukturen fur stereotype Ent-
wurfsprobleme in einem Kontext konkurrierender Kréfte. Sie sind keine dedizierte
Einzellésungen, sondern bewahrte Strategien und Taktiken, um eine Problembarriere
zu Uberwinden.

In der Praxis bedeutet Entwerfen das exploratorische Suchen nach einer zufrieden-
stellenden Losung, die gewisse Kriterien genugt, selbstbestimmte (Ratio, Intuition)
und fremdbestimmte (Zeit- und Finanzvorgaben, technische Machbarkeit). Entwerfen
folgt also einermodalen Logik: ,erlaubt, verboten, geboten“. Entwurfsmuster be-
schreiben digebotene Logik des Entwerfens; sie schrédnken die kombinatorische Viel-
falt auf die praxiserprobten Wege ein. Indem sie Erfahrungswissen vermitteln, redu-
zieren sie Entwurfsprobleme zu Aufgaben.

Kern aller Entwurfsmuster sintieuristiken (Findeverfahrenheureka!), deren
Grundprinzip kennt viele Synonyme: ,Kybernetisches Prinzip* nach Norbert Wiener,
.vermutungen und Widerlegungen“ nach Karl Popper, ,Schema und Korrektur* nach
Ernst Gombrich oder in den Ingenieurwissenschaften ,Versuch und Irrtum“ [15]. Die
Denkpsychologie bezeichnet das Handlungsmuster einer jeden Heuristik mit dem
Akronym TOTE: TEST-OPERATE-TEST-EXIT [11]. Die simple Heuristik fir das Ein-
schlagen eines Nagels folgt dem TO-
TE-Zyklus: TesT: Nagel tief genug?

Wenn nein, GERATE: Hammerschlag@i

und TEST. Wenn ja, KiIT: Nachbe-

handeln und Aufraumen. Erfahrungs- T% Exit —4@
wissen gewinnen wir durch iteratives OK? “yes
Handeln nach der TOTE-Leitlinie — no
und Kompetenz erlangen wir, wenn
. . . - Operate
wir auf diese Weise einen Vorrat an

erfolgreichen Mustern erwerben. Ich
komme zur zentralen Frage:



3 Wieordnen wir Erfahrungswissen?

Entwurfsmuster sind sowohl generisch, die Losung erzeugend, als auch deskriptiv, die
Lésung beschreibend — dpeozessuale Beschreibung eines Problem-Ldsungs-Paars.
Durch Losen der Krafte in einem Problemkontextentsteht der Losungskontext .

Ein Musteri be-
schreibt die not-
wendigen Uberfiih-
rungsschritte  und
die daraus resultie-
renden Strukturan-
derungen:

i i
Sa 0 Hm%;ll ~Sw

Lose gekoppel-

in Katalogen ge-
sammelt, SEREET s
rechts. Gibt es

Uberlappende Kontexte;"l Ds[,, und bilden»n Muster eine geschlossene Kontext-

kette: sp O~ sp, Osp O [T~ s7, O Ospy O ) [T 578

ster] 1sfer n
so spricht man von
einer Musterspra-
che, siehe folgen-

des Bild.
In der Soft-
waretechnik ist die

alexandrinische [1]
Musterform — Pro-
blem, Kontext,
Krafte, Ldsung —
als Erfahrungsvehikel akzeptiert und verbreitet; hier ist der transferierte Lehrinhalt
Entwurfserfahrung aus den Bereichen Systemanalyse, Entwurf, Programmierung und
Projektorganisatioh Analog sucht man in der Didaktik Lehrmuster (,pedagogical de-
sign patterns"); hier ist der transferierte Inhalt didaktische Erfahrung, also Problem-
Lésungs-Paare der Unterrichtsgestaltung [2, 4, 10]: éiieerfe ich eine Lehrver-
anstaltung und ihre Komponenten? Wie Vortrage, Ubungen, Labore und Studienpro-
jekte?

Online-Archiv fur Software-Musterkataloge und -Mustersprachen:
http://st-www.cs.uiuc.edu/users/patterns/EgPatterns.html



4 Ein Didaktik-Projekt im Internet

Derzeit favorisieren Dozenten und Trainer der objektorientierten Informatik eine spe-

Zielle Auspragung der alexandrinischen Musterform: Name, Zweck, Motivation, An-
wendbarkeit, Struktur, Vor- und Nachteile, Praktische Umsetzung, Bekannte Anwen-
dungen, Verwandte Lehrmuster, Ressourcen und Referenzen. Im Gegensatz zu den di-
daktischen ,Prinzipien“ und ,Leitbildern“ der etablierten Literatur [3, 8] ist die litera-
rische Form der Lehrmustpragmatisch, das heif3t handlungsorientiert.

Mehrere Dutzend Lehrmuster wurden bereits in einem Internet-Katalog gesam-
melt: ,Pedagogical Patterns: Successes in Teaching Object-Oriented Technologies*
(siehe Ful3note 1). Projektziel ist die Publikation der Lehrmuster als Mustersprache.
Die folgende Tabelle nennt die Namen einiger Lehrmuster, die sich auf die Struktur-
planung einer Veranstaltung beziehen. (Ein vollstandiges Beispiel dieser Kategorie
gebe ich im Anhang.) Die Musternamen sollten selbstredend sein: Gemeinsame Moti-
vation ist in diesem Fall die Férderung des aktiven Lernprozesses durch Laboraufga-
ben und Gruppenarbeit.

Lehrmuster zur Strukturplanung einer OOx-Veranstaltung

« Reading, Critique, Lecture, Activity, Presentation with discussion (RCLAP) Pattern
(Mary Gorman, Susan Burk, American Management Systems Training Services, USA)
*  Lecture-Examples-Activity-Student Presentation-Evaluation (LEASE) Pattern
(Martin L. Barrett, East Tennessee State University)
e Lab-Discussion-Lecture-Lab (LDLL) Pattern
(Mary Lynn Manns, University of North Carolina at Asheville)
e Lecture-Activity-Student Presentation-Discussion (LASD) Pattern
(Helen Sharp, The Open University, England)
*  Explore-Present-Interact-Critique (EPIC) Pattern
(Jorgen Lindskov Knudsen, Ole Lehrmann, Aarhus University, Denmark)
¢ Preparation, Industrial Presentation and Roundtable (PIPR) Pattern
(Fernando Brito e Abreu, INESC and Lishon Technical University (ISEG), Portugal)
« Discussion-Activity-Review-Lab-Review (PIPR) Pattern
(Gary L. Craig, Superlative Software Solutions, Inc., North Carolina)
«  Concept, Glossary, Problem, Analyze, Discuss, Design (CoG-PADD) Pattern
(Donald J. Bagert, Texas Tech University)

Aufruf zum Mitmachen

Der Beitrag fuhrt in das Konzept der Lehrmuster ein und versteht sich zugleich als
Aufruf zur Diskussion der Musterform als Vehikel fur Lehr-Erfahrung. Die Siegener
Fachgruppe Technische Informatik unterhalt eine Mailing-Liste als Diskussionsforum
fir Lehrmuster aus dem deutschsprachigen RaDimse sollen schlieflich mit dem
Internet-Projekt abgestimmt und in einem globalen Lehrmuster-Katalog zusammenge-
fuhrt werden.

Interessenten kdnnen sich mit dem TBMBSCRIBE lehrmuster unter folgender Adresse in die
Mailing-Liste eintragen: lehrmuster-request@ti.et-inf.uni-siegen.de
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Anhang: Muster beispiel wurf von Lehrveranstaltungen bedient

sich der folgenden Form (Uberschriften

Die klassische Musterform ,Problem —rémisch | bis XI); ich beschreibe mit ih-
Kontext — Krafte — Losung” hat vielerer Hilfe eine Erfahrung, die ich aus der
Auspragungen erfahren, abhéngig von d&trukturplanung meiner Vorlesung ,Ob-
jeweiligen Entwurfsdisziplin. Der Ent- jektorientierter Systementwurf* gewon-



nen habe. Wegen seiner besonderen Eig- Phasen detailliert behandeln wollen: Sie
nung fir softwaretechnische Lehrveransuchen nach didaktischen ,Scheinwer-
staltungen wurde das Muster in den Intefern”, die Sie ausrichten kénnen, um die
net-Katalog ,Pedagogical Patterns: Sucrerschiedenen Wissensgebiete als Be-
cesses in Teaching Object Technologystandteil des Grundgedankengangs aus-

aufgenommen (siehe Ful3note 1). zuleuchten [13]. lhr Anspruch lait sich
wie folgt skizzieren:
| ETHOS Sie wollen

I Abwechslung in Ihre Vortrége brin-
Kurzwort fur eine funfgliedrige Struktur  gen;

und pragnante Gedachtnisstitze: ETHOS
steht fur ein universelles Muster zur Ver:
mittlung ingenieurwissensctii€her The-
men; es hilft, die verschiedenen Facetten
eines Themas im Blick zu halten. So hat
eine ingenieurwissenschattliche Problend- die Perspektive der Teilnehmer er-
lssung im allgemeinen dkonomische weitern auf die interdisziplindren Be-
(economic), technische, menschliche (hu- 2Uge-

man), organisatorische und soziale

Aspekte [17]. IV Anwendbarkeit

keinen wichtigen Aspekt vergessen;

einem roten Faden folgen, auf dem
Sie lhre Vortrage reihen kénnen, um
einvernetztes Lernen zu fordern;

Der Gegenstand solltengenieurwissen-
schaftlich sein: zum Beispiel eine durch-

Das ETHOS-Muster strukturiert einerg@ngige Methode fiir Analyse, Design
\ortrag, eine Vortragsreihe (VorlesungHnd Programmierung komplexer Syste-
oder ein Manuskript in ibersichtlicherme. Weniger geeignet sind primér gei-
Form. Ziel ist diefacettenreiche, aber Steswissenschaftliche und klnstlerische

ganmenhcheVermn:ﬂung eines Themas. Themen, bei denen wirtschaftliche oder
technische Aspekte eine untergeordnete

[ Zweck

Rolle spielen.
Prifen Sie, ob die folgenden Merk-

Sie wollen eine Lehrveranstaltung konziMmale auf Ihr Problem zutreffen:

pieren, zum Beispiel eine Einfllhrungs? das Lehrthema haparadigmatische
vorlesung oder ein Industrieseminar Gber Breite; Paradigma bedeutet zweierlei:
ein ingenieurwissenschaftliches Thema, erstens, ,Denkmuster, ein uberge-
etwa ,Objektorientierte Konzepte und ordnetes Prinzip, das fur eine Teildis-
Methoden®. Der Lehrstoff soll in seiner  ziplin typisch, aber nicht klar formu-
Bandbreite vermittelt werden; der Ver- lierbar ist, sondern sich in Beispielen
such aber, auf jede Spektrallinie im the- manifestiert; und zweitens, ,diszipli-
matischen Spektrum einzugehen, fihrt néare Matrix*, die Konstellation von
unweigerlich zu pedantisch und langwei- Meinungen und Werten, die eine
lig wirkenden Vortragen. Entlang eines Fachgemeinschaftscientific commu-
,Grundgedankengangs* der Lehrveran- nity) verbindet [9]; Beispiele fur pa-
staltung mussen Gebiete ausgewdahlt und radigmatische Breitenthemen sind:
festgelegt werden, die Sie in langeren Entwurfs- und Projektplanungsme-

11 Motivation



thoden, Multimedia, Internet und In-  H:
formationstechnik;

das Thema umfaRRt zahlreiche un:
vielfaltige Aspekte, die Sie in minde-
stens fiinf Kurseinheiten (VortragerS.
einer Lehrveranstaltung) vermitteln
wollen;

es handelt sich um eine Einfihrungs-

menschlichghuman), vor allem lern-
psychologische und ergonomische,
organisatorisch¢organizational), vor
allem projektorganisatorische,
gemeinschaftlichésocial), vor allem
soziologische, aber auch 6kologische
Aspekte.

Feinstruktur: Untergliedern und ge-

vorlesung oder um ein EinfuhrungsWwichten Sie eventuell die Hauptaspekte
seminar, das heiBt die Vermittlunglurch Indizieren, z. B.. JT,,..., T,

von Orientierungswissen im Gegen-

satz zum Detailwissen steht im Vorv/|
dergrund. IS

ETHOS eignet sich weiterhin fir die in-
haltliche Strukturierung von:

?

Einzelvortragen und Fachbiichern
Uber ein technisches Querschnittsthe-
ma;

universitaren Seminaren (Pro- und
Hauptseminaren), hier besonders fir
das Ordnen der Seminarliteratur ird
Form eines Readers (Fachaufsatze,
zusammengestellt in einem Ordner alé
Diskussionsgrundlage fiur die Refera-
te) oder Semester-Apparats (Lehrbi- &
cher, zusammengestellt auf einem Re-
gal, reserviert fur die Veranstaltung).

Vv

Struktur

Fur die Strukturplanung einer Lehrverang
staltung ist das Akronym ETHOS streng
sequentiell (somit auch ein Test, ob alle

Aspekte beleuchtet werden), als Lese-An-

weisung

ist es bedingt sequentiell:

ETHOS-Kapitel kdnnen aucdporadisch,
das heil3t in beliebiger Reihenfolge gele-

sen werden.

&

Grundstruktur: Als Initialwort spricht

die ETHOS-Struktur fur sich selbst:

E:
T:

wirtschaftliche(economic),
technischetechnical),

Vor- und Nachteile

ETHOS erlaubtKaleidoskop-Vortra-
ge, das heil3t eine bunte Folge in sich
abgeschlossener Einzelvortrage in ei-
nem facettenreichen Sachgebiet. Die
Vorgehensweise ahnelt dem Stil der
anglo-amerikanischehecture: inner-
halb eines thematischen Rahmens
werden interessante Einzelvortrage
angeboten [13];

favorisiert Breite vor Tiefe oder Ge-
neralwissen vor Spezialwissen;

fordert vernetztes Lernen, vermittelt
Kontextwissen;

erlaubt kontinuierliches Lernen: auch
wenn einzelne Vortrdge versaumt
wurden, verliert der Teilnehmer nicht
den Anschluf3; mit anderen Worten:
ETHOS unterstutzt die Kapselung der
Vortrage als Lerneinheiten;

ist das Manuskript zur Vorlesung oder
zum Seminar gleich strukturiert (in
ETHOS-Kapiteln), so bleibt di&on-
gruenz zwischen Vortrag und Manu-
skript gewahrt, das bedeutet, zeitlich
bedingte Schnitte oder willkirliche
Ubergange entfallen;

ETHOS bietet ein organisatorisches
Schema, in das Sie neue Themen
(aktuelle Entwicklungen) leicht ein-
ordnen konnen, ohne die Grund-
struktur Ihrer Veranstaltung zu an-
dern.



§ ETHOS setzt

gine umfangreiche ETHOS angewandt auf ein Inhaltsver-

sachlogische und didaktische Analyse  zeichnis:

des Lehrinhalts voraus;
§ die Vorplanung

ist zeitaufwendig,
denn Bedeutung und Zusammenhang

1

der einzelnen ETHOS-Aspekte mis-

sen herausgearbeitet werden.

VIl Praktische Umsetzung

Betten Sie die ETHOS-Aspekte in die
Gesamtstruktur Ihrer Lehrveranstaltung
ein, fallen Sie nicht mit der Tur ins Haus.
Als Beispiel folgen die Themenubersicht
und das Inhaltsverzeichnis zur Vorlesun§

~Objektorientierter Systementwurf”, wie

sie im Studiengang Technische Informa-
tik an der Universitdt Siegen seit dem

Wintersemester 1994/95 gehalten wird.

ETHOS angewandt auf eine Themen-
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