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Abstract

Das Denken in Modellen ist eine wichtige Erkenntnismethode in zahlreichen Wissenschaften. Seit den
70er-Jahren werden in der didaktischen Diskussion Theorien auch als Modelle bezeichnet. Mithilfe
von didaktischen Modellen sollen theoretisch umfassend und praktisch folgenreich die Voraussetzun-
gen, Moglichkeiten und Grenzen des Lehrens und Lernens erforscht und dargestellt werden.

Im Zentrum des Beitrags stehen Lehr- und Lernprozesse der allgemeinen technischen Bildung in ihrer
komplexen Intentionalitit. Dabei wird einerseits ausgegangen von der auch international viel beachte-
ten Analyse von MARC DE FRIES zur technischen Bildung in Westeuropa (DE FRIES 1994), den
Untersuchungen von GRAUBE et al. (2003) sowie von MEIER/ JAKUPEC (2006). Dariiber hinaus
wird Bezug genommen auf eine internationale Tagung der Leibniz-Sozietdt zu Berlin aus dem Jahre
2012, auf der Stand und Entwicklungslinien der allgemeinen technischen Bildung in Australien, Boli-
vien, Deutschland, Polen, Russland, Vietnam und in den USA vorgestellt wurden. Dabei wurden vor
allem das vorherrschende Verstindnis von Allgemeinbildung und von Technik unter Beachtung der
Rahmenbedingungen der technischen Bildung beschrieben und die angestrebten Bildungsziele charak-
terisiert.

1 Modelle in der Fachdidaktik

In zahlreichen Wissenschaften ist das Denken in Modellen eine wichtige Erkenntnismethode.
Auch in der didaktischen Diskussion werden seit den 70er-Jahren bestimmte theoretische
Grundpositionen als Modelle bezeichnet. Wenn auch ein einheitlicher methodologischer An-
satz nicht vorliegt, so gelten doch grundsétzliche Positionen zur Modellmethode:

Modelle sind
e Abstraktionen,
e widerspiegeln Wesentliches und

e unterliegen einer dreistelligen Relation, d. h. ein Modell ist immer ein Modell von et-
was und fur etwas.

In der Didaktik gilt es, Modelle vom Unterricht zu bilden, um diesen fiir Wissenschaft und
Lehre adressatengerecht aufzubereiten. In der Fachdidaktik miissen Modelle fachspezifische
Lehr-Lern-Prozesse erfassen und beschreiben. Dabei geht es vor allem darum, Komplexitit
von Unterrichtsrealitit zu verringern und Zusammenhinge offenzulegen. Dariiber hinaus sol-
len Modelle in der Fachdidaktik Handlungs- und Entscheidungsimpulse zur Unterrichtsge-
staltung geben und schlieBlich auch weitere Forschungsfragen generieren helfen.
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Wem der Modellbegriff an dieser Stelle zu weit geht, dem sei an den Ansatz der typischen
Unterrichtssituationen (TUS) aus der DDR-Didaktik und Methodik erinnert (FUHMANN/
WECK 1976). Dabei wurde davon ausgegangen, dass

e im Unterricht dhnliche, wiederholbare Situationen auftreten, die ein dhnliches Vorge-
hen der Lehrkrifte, Ahnlichkeit in ihrer Fiihrungstitigkeit erfordern,

e TUS in der Theoriebildung das Zusammenwirken vieler Unterrichtsmethoden und des
anderen didaktisch-methodischen Arsenals bewusst machen und

e in der Lehreraus- und auch Weiterbildung den Lehrkréiften mit den Situationen ent-
sprechende Muster zur Verfiigung gestellt werden, die die Planung, Vorbereitung und
Reflektion des Unterrichtsprozesses erleichtern.

Genau das wird auch mit fachdidaktischen Modellen angestrebt.

In der Technikdidaktik war es Fritz Wilkening, der 1980 technikdidaktische Positionen in der
BRD systematisierte und zwischen drei Modellen unterschied:

e Fachspezifisches Modell,
e Gesellschaftsorientiertes Modell und
e Mehrperspektivisches Modell.

In verschiedenen Verdffentlichungen werden diese Modelle auch heute noch propagiert
(SCHMAYL 2010, 119 ff.), wenngleich Curricula und Schulpraxis eine deutliche Vielfalt
aufweisen.

Eine weitreichendere Analyse legte DE VRIES (1994) vor, der aus der Analyse von Curricula
zur allgemeinen technischen Bildung in Westeuropa sieben Modelle konstituierte. Diese
Untersuchung wurde in vielfdltiger Weise aufgegriffen, aktualisiert und modifiziert
(GRAUBE/ THEUERKAUF 2003; MEIER/ JAKUPEC 2006; MEIER 2012;
THEUERKAUF 2013).

Deutlich wird, dass eine Modellbildung in der Fachdidaktik dann gelingt, wenn eine Konzen-
tration auf die Intentionalitdt von Lehr-Lern-Prozessen (didaktische Grundrelation I) und die
Inhalt-Methode-Beziehung (didaktische Grundrelation II) erfolgt. Deutlich schwieriger wird
es, wenn auch Rahmenbedingungen wie Organisationsformen, Stundentafel, Ausstattungsbe-
dingungen einbezogen werden.

Wir wollen nachstehend zunichst die nach wie vor aktuelle Relevanz der Modelle aufzeigen,
die DE VRIES und andere oben genannte Autoren ermittelt haben. Dabei nehme ich vor al-
lem Bezug auf den Unterricht im Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik im Land Brandenburg und
auf die Illustration dieser Modelle in der Zeitschrift ,,Unterricht: Arbeit und Technik®. Das ist
der zweite Abschnitt in dieser Veroffentlichung. Im dritten Abschnitt nehme ich kurz Bezug
auf eine Konferenz der Leibniz-Sozietit zu Berlin im Sommer des vergangenen Jahres. Hier
wurden vor allem Konzepte zur allgemeinen technischen Bildung aus den Léndern Austra-

© MEIER (2013) www.bwpat.de/ht2013 FT 02 2




lien, Bolivien, Polen, Russland, den USA und Vietnam vorgestellt und analysiert (vgl.
MEIER 2012).

2 Modelle technischer Bildung im nationalen Kontext

Die nachfolgend dargestellten Modelle der Technikdidaktik sollen keinesfalls als Alternati-
ven verstanden werden, die in Konkurrenz zueinander stehen. Analysen verdeutlichen, dass
die Modelle unterschiedliche Aspekte des fachspezifischen Lehrens und Lernens akzentuie-
ren, ohne andere wesentliche Aspekte explizit auszuschliefen. In der Regel folgen bestimmte
Unterrichtseinheiten dem einen Modell, um bei einer anderen Einheit die Intentionen eines
anderen Modells aufzugreifen. Das war auch die Zielstellung der Rahmenlehrplankommis-
sion im Land Brandenburg, durch Vielfalt, nicht durch Einseitigkeit sollten Schiilerinnen und
Schiiler die Materielle Kultur fiir sich erschlieen.

2.1 Modell: Orientierung an Zukunftstechnologien/Basisinnovationen
(Modern Technology)

Im Rahmen dieses Modells wird Technik als Menschenwerk herausgestellt, welches einem
permanenten Wandel unterliegt. Grundbegriffe sind Technologie und Innovation. Die Schiile-
rinnen und Schiiler sollen befdhigt werden, historische, gegenwértige und mogliche zukiinfti-
ge Entwicklungslinien sozio-technischer Systeme (Wirkprinzipien, Vernetzung, Automatisie-
rung, Organisationsformen) und Prozesse zu analysieren und zu bewerten.

Beispiel: Radiofrequenz-Identifikation — kurz RFID:

RFID (Radio-Frequency Identification) ldsst sich iibersetzen mit ,,Identifizierung mit Hilfe
elektromagnetischer Wellen®. RFID (umgangssprachlich auch Funketiketten genannt) ermog-
licht die automatische Identifizierung und Lokalisierung von Gegenstinden und Lebewesen.
Damit wird die Erfassung von Daten erheblich erleichtert. Analysiert wird das Wirkprinzip
der Technologie ebenso wie seine Anwendungsmoglichkeiten. Dariiber hinaus wird auf Pro-
bleme der Technikfolgen eingegangen. Im Rahmen der experimentellen Tétigkeit konnen
Lernende RFID unter Einsatz des Baukastensystems ,,NXT Mindstorms* der Firma LEGO®
diese Technologie besser begreifen (vgl. MEIER 2006; VOGLER 2010).

2.2 Modell: Orientierung am Zusammenhang von Naturwissenschaft, Technik und
Gesellschaft (Science-Technology-Society: STS)

Das Modell STS geht noch einen Schritt weiter und stellt Technik und Technologie in einen
breiteren Kontext. Schiilerinnen und Schiiler sollen fahig und bereit sein, Wechselwirkungen
zwischen technischem Wandel und verdnderten gesellschaftlichen sowie natiirlichen Lebens-
bedingungen aus unterschiedlichen Betrachtungsperspektiven zu erértern und zu bewerten.
Dariiber hinaus gilt es, Verwendungsentscheidungen fiir technische Systeme und Prozesse
unter Nutzung technikspezifischer, 6konomischer, dkologischer und sozialer Kriterien zu
analysieren, zu erklidren und zu bewerten.
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Beispiel: Klimawandel fordert Bilanz und Konsequenzen - Energie- und CO;- Bilanz ermit-
teln

Die Diskussion zum Klimawandel zielt auf eine deutliche Senkung des Energiebedarfs und
des damit verbundenen CO,-Ausstof3es. Fiihren die drastischen Preiserhohungen fiir Elektro-
energie, Erdgas und Kraftstoffe zunéchst zu den Fragen ,,Wo finde ich preisgiinstigere Anbie-
ter? und ,,Wie und wo kann ich Energie einsparen?*, so bewirkt die Klimadebatte Fragen
wie: ,,Wie viel CO,-Ausstol} ist mit der Nutzung einzelner Gerite, Fahrzeuge verbunden?*
und ,,Was kann das einzelne Individuum dazu beitragen, damit der Kohlendioxidausstof3 ver-
ringert wird?*“ Die Lernenden erhalten Anregungen, um ihre personliche Energiebilanz zu
ermitteln und auf dieser Basis die damit verbundenen CO,-Emissionen zu berechnen (vgl.
MEIER/ LIERMANN 2008).

2.3 Modell: Orientierung auf Schlusselkompetenzen (Key Competencies)

Traditionell akzentuiert technische Bildung vor allem Tétigkeiten im Prozess des Konstruie-
rens und Fertigens. Dabei kommt der Arbeit mit technischen Darstellungen, insbesondere
dem Skizzieren und Zeichnungslesen eine besondere Bedeutung zu. Das Modell erweitert
dieses Tétigkeitsspektrum aus der Perspektive der Techniknutzer. Schiilerinnen und Schiiler
erwerben Féahigkeiten zum sachkundigen Gebrauch technischer Artefakte, vor allem in dem
sie Struktur-Funktions-Beziehungen in Systemen des Stoff-, Energie- und Informationsum-
satzes anwenden und beschreiben konnen. Im Zentrum der Kompetenzentwicklung stehen
das technische Handeln und Kommunizieren. Die Lernenden sollen allgemeine Methoden
zum Losen technischer Probleme nennen und anwenden, dabei geht es um das Beschreiben
technischer Probleme, das Entwickeln und Darstellen von Losungsideen, das Vergleichen
und Bewerten von Losungsvarianten, das Umsetzen optimaler Losungen. Eingeschlossen in
diesen Prozess ist die Fahigkeit der Lernenden, die Qualitit eigener Arbeitsergebnisse zu
bewerten sowie Moglichkeiten der Qualititsverbesserung zu entwickeln.

Beispiel: Voice over IP — wie Internettelefonie funktioniert

Aus der Perspektive der Techniknutzer erhalten die Schiilerinnen und Schiiler einen Einblick
in die Ubertragung von digitalisierter Sprache (engl. Voice) iiber ein Internetprotokoll (IP).
Die Internettelefonie im Computerraum einer Schule wird untersucht und gestaltet. Fiir eine
erste praktische Erprobung werden mindestens zwei Computer mit voll duplex-fahigen
Soundkarten und ein Headset genutzt. Neben dem Breitbandanschluss wird zusitzlich eine
geeignete Software zum Telefonieren, ein sogenanntes ,,Softphone* benoétigt (vgl. MEIER et
al. 2007).

2.4 Modell: Orientierung an Allgemeiner Technologie (General Technology)

Die Allgemeine Technologie befasst sich mit dem Vergleich technologischer Prozesse und
ihrer Bestandteile auf unterschiedlichen Hierarchieebenen und strukturellen Niveaus. Thr Ziel
ist es, das Allgemeine und Wesentliche technologischer Erscheinungen zu erfassen, um Ge-
setzmiBigkeiten zu erkennen und Prinzipien, Vorschriften, Empfehlungen und Methoden zur
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Gestaltung der materiell-technischen Seite des Produktionsprozesses fiir die Anwendung be-
reitzustellen. Thre Aussagen sollen fiir eine abgrenzbare Summe technologischer Prozesse
giiltig sein (vgl. BANSE/ REHER 2008).

Im Rahmen dieses Modells sollen Schiilerinnen und Schiiler Fahigkeiten erwerben, um Struk-
turen und Funktionen von Systemen des Stoff-, Energie- und Informationsumsatzes zu erkli-
ren. Dariiber hinaus geht es um die Analyse und Bewertung von Prozessen in ihren Zweckbe-
stimmungen bzw. um technologische Grundfunktionen (Transport, Wandlung, Speicherung)
technischer Systeme.

Beispiel: Haushaltsgerite unter der Lupe - Technische Systeme im Alltag begreifen

Am Beispiel der Haushaltstechnik lernen die Schiilerinnen und Schiiler technische Einzel-
kenntnisse in Wissenssysteme einzuordnen. Somit werden recht abstrakte Begriffe und Pro-
zesse zu einer tragfahigen Systematik der Technik zusammengetragen. Der Transfer zu ande-
ren Bereichen wird mdglich. Dabei werden eher phinomenologische Uberlegungen zu syste-
mischen Betrachtungen unter Nutzung der 9 - Felder — Matrix einerseits und des Organstruk-
turmodells andererseits weitergefiihrt (vgl. MEIER/ FAST 2009).

2.5 Modell: Orientierung auf Produktionstechnik (Industrial Production Orientation)

Im Zentrum steht die Profilierung einer allgemeinen Techniklehre mit klaren Elementen,
Strukturen und GesetzméBigkeiten. Grundlage ist ein Bildungsverstiandnis, das stark die ma-
teriale Bildung betont. Es geht darum, konkrete Einblicke in die materielle Produktion zu
vermitteln und Interessen fiir eine spdtere berufliche Bildung in diesem Bereich zu wecken.
Das Zielspektrum ist entsprechend breit angelegt. Einerseits geht es um Grundfertigkeiten im
Umgang mit ausgewéhlten technischen Stoffen, Werkzeugen, Apparaten, Maschinen und
Geriten. Zugleich sollen Methoden technischer Kommunikation unter Beachtung giiltiger
Normen und unter Nutzung von multimedialen Mitteln angewendet werden. Dazu gilt es,
technische Dokumentationen zu interpretieren und technische Sachverhalte adressatengerecht
darzustellen. Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften ausgewéhlter technischer Stoffe
werden beschrieben, verglichen und hinsichtlich ihrer zweckorientierten Verwendung be-
griindet.

Beispiel: Alternativen zwingen zum Entscheiden - Elektroenergieversorgung im Wandel

Die Verfiigbarkeit von elektrischer Energie — jederzeit und in beliebiger Menge — ist in mo-
dernen Industriegesellschaften nicht nur zur Selbstverstindlichkeit, sondern auch zur wirt-
schaftlichen Notwendigkeit geworden. Erst Ende des 19. Jahrhunderts war der Stromkrieg
zwischen Edison und Westinghouse (also Gleich- gegen Wechselstrom in der Ubertragung
elektrischer Energie) entschieden und es konnten gigantische Versorgungsnetze geschaffen
werden. Fiir die Zukunft steht die Frage, inwieweit mit zunehmender Dezentralisierung Ver-
sorgungsnetze als grofltechnische Systeme Bestand haben werden. Im Unterricht werden his-
torische und technische Aspekte der Energielibertragung bis hin zum Drehstromsystem the-
matisiert (vgl. MEIER/ LIERMANN 2006).
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2.6 Modell: Technik als angewandte Naturwissenschaft (Applied Science)

Obwohl in der technikwissenschaftlichen und technikphilosophischen Diskussion die vereng-
te Auffassung von Technik als angewandte Naturwissenschaft ldngst {iberwunden ist, wird im
Rahmen allgemeinbildender Konzepte noch immer die Eigenstdndigkeit der Technik igno-
riert. Ausdruck dessen sind Konzepte der angewandten Naturwissenschaft. Ignoriert werden
hier vor allem die Beziehungen von Arbeit und Technik.

Technik ist nicht nur angewandte Naturwissenschaft, sondern wird vom Menschen zur Ent-
lastung von Arbeit und damit zur Erleichterung des Lebens eingesetzt. Im Mittelpunkt steht
dann eine stirker auf Aufbau-Funktions-Beziehungen gerichtete kausale Betrachtung techni-
scher Gebilde. Schiilerinnen und Schiiler werden befédhigt, Struktur und Funktion von techni-
schen Systemen zu erkldren und anzuwenden. Die typischen Denk- und Arbeitsweisen der
Technik werden hier nicht hinreichend beriicksichtigt, das Wesen der Technik als dritter Be-
reich zwischen Natur und Gesellschaft wird weitgehend vernachlassigt.

Beispiel: Mechanik-Hydraulik-Pneumatik

Am Beispiel eines hydraulischen Wagenhebers wird gezeigt, wie technische Sachverhalte im
Unterricht naturwissenschaftlich durchdrungen werden konnen. Im Zentrum steht der Druck
in Fliissigkeiten. Grundlage ist das Pascalsche Gesetz, nach dem der auf eine Fliissigkeit aus-
geiibte Druck in alle Richtungen gleich wirkt (vgl. MEIER 2004)

2.7 Modell: Technisch-konstruktive Tatigkeit (Design)

Ein noch stirker am technischen Handeln als problemlosendes Tétigsein ausgerichtetes Mo-
dell finden wir im Konzept des design. Dabei darf Design nicht nur auf dsthetische Aspekte
von Industrieprodukten reduziert werden. GRAUBE/ THEUERKAUF (2002) sprechen des-
halb vom ,,gestaltungsbezogenen Ansatz*“. Im Mittelpunkt stehen die Entwicklung von Krea-
tivitit und Problemldsefdhigkeit im Rahmen finaler Aufgabenstellungen auf der Basis der
Zweck-Mittel-Relation. Akzentuiert wird vor allem das Entwurfshandeln der Lernenden. Die
Schiilerinnen und Schiiler sind fahig und bereit, allgemeine Methoden zum Losen technischer
Probleme anzuwenden. Sie konnen die Qualitdt eigener Arbeitsergebnisse bewerten sowie
Moglichkeiten der Qualititsverbesserung entwickeln.

Beispiel: Der Ballsammler — in Losungsvarianten denken

Beim Losen von technischen Problemen eignen sich Schiilerinnen und Schiilern nicht nur
technische Sachverhalte an. Sie sollen zugleich die Mechanismen und Vorgehensweisen er-
fassen, die zur Entstehung der Sachverhalte gefiihrt haben und den Losungsprozess geistig
durchdringen. Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ausgehend vom Zweck (Bediirfnis) eine
technische Losung und begreifen die Technik als eine Anstrengung, die Anstrengung ver-
mindert (vgl. METTE 2005).
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3 Modelle technischer Bildung im internationalen Kontext

Um den Einblick in Entwicklungen und Entwicklungstendenzen der Technischen Bildung zu
aktualisieren, fithrte die Leibniz-Sozietit mit finanzieller Forderung durch den Berliner Senat
die Tagung zum Thema: ,,Technik und Arbeit in der Bildung — Modelle arbeitsorientierter
technischer Modelle im internationalen Kontext* durch.

In seinem Eingangsreferat hob der Président der Sozietdt BANSE vier Konsequenzen fiir den
Zusammenhang von Arbeit und Technik hervor, die in den nationalen und internationalen
Beitragen immer wieder unterstrichen wurden:

,»(1) Technik muss ,,begriffen* werden, und zwar in des Wortes doppelter Bedeutung....
(2) Technik ist multiperspektivisch darzustellen und zu deuten. ...

(3) Technik ist als ein soziales ,,Phdnomen* zu deuten. ...

(4) Bedeutsam fiir Technik ist deren kulturelle Dimension* (BANSE 2012, 25 ff).

Die Konferenzteilnehmer akzentuierten dann auch weitgehend iibereinstimmend Technik als
grundlegendes Element unserer Kultur, das einen festen Platz im Bildungskanon erhalten
muss, gegenwartig aber noch defizitdr angelegt ist. Dabei wurde ein weiter Kulturbegriff
unterstellt. Kultur (im englischen Sprachraum gleichbedeutend mit ,,Civilization) umfasst
hier sowohl ideelle, soziale und materielle Komponenten. Legitimationsansitze der verschie-
denen Lénderkonzepte stiitzen sich auf die Rolle der Technik im alltéglichen, beruflichen und
offentlichen Leben. Dariiber hinausgehend wurden die Notwendigkeit zum verantwortlichen
Umgang mit Technik und die Mitwirkung an der Verbesserung technischer Losungen ebenso
betont, wie die Kompetenz zur Technikbewertung.

Dariiber hinaus zeigte sich offensichtlich eine Renaissance des Modells der Orientierung an
industrieller Produktion. In zahlreichen Landern wenden sich Jugendliche immer mehr von
Technik und Naturwissenschaften bzw. von Tatigkeiten in den Berufsfeldern von Metall und
Elektrotechnik ab. Setzt sich dieser Trend fort, so wird der Mangel an Facharbeitern auf dem
Gebiet des Engineerings und der Naturwissenschaft zunehmen. Zugleich wird aber offen-
sichtlich, dass immer mehr berufliche Tétigkeiten mit mittlerem bzw. héherem Qualifika-
tionsniveau einen mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Hintergrund verlangen.
Um dem entgegenzuwirken werden Jugendliche bereits im allgemeinbildenden Unterricht mit
moderner Technik an Produktionstdtigkeiten herangefiihrt. Dabei geht es sowohl um traditio-
nell erschlossene Bereiche einschlieSlich der CNC-Technik, aber auch um die Nahrungsmit-
telproduktion und die Viehzucht. Herausgestellt wird aber auch immer wieder der Kernge-
danke, dass nur liber Arbeit menschliche Bediirfnisse befriedigt werden konnen. Insofern
miissen sich Jugendliche die Interdependenz zwischen Arbeit, Technik und Wirtschaft, die
Okologische, soziale und politische Aspekte integriert, erschlieBen kénnen.

Um dieser Interdependenz besser zu entsprechen, zeichnet sich zugleich ab, dass einerseits
Technik, Arbeit, Wirtschaft facheriibergreifend verschmelzen. Andererseits aber auch Facher

© MEIER (2013) www.bwpat.de/ht2013 FT 02 7




wie Mathematik und die Naturwissenschaften mit den Fachgebieten von Technolo-
gie/Technik und Engineering miteinander verbunden werden. Die komplexe Welt ist offen-
sichtlich nicht mehr nur aus der Fachperspektive zu begreifen (vgl. THEUERKAUF 2013).
Multiperspektivischer Unterricht soll die Perspektivitét nicht auflosen, sondern setzt Perspek-
tivitit vielmehr voraus und multipliziert diese fiir die Analyse der Lebenswirklichkeit.
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