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Aufgaben in technischen Kontexten als Katalysatoren von Lernprozessen
Seit der politischen Wende sehen sich viele Protagonisten einer allgemeinen technischen Bildung immer stärker mit der Situation konfrontiert, TECHNIK als unabdingbare Domäne einer zeitgemäßen Allgemeinbildung zu legitimieren.

Die Ursachen sind gewiss vielfältig, eine Ursache sind die differenzierten Auffassungen von Fach- und Lernfelddidaktikern darüber, worin die Funktion der technischen Bildung im Rahmen der Allgemeinbildung besteht und wie technische Bildung im Fächerkanon der verschiedenen Schulformen und Schulstufen zu verorten ist. Konsens besteht jedoch darüber, dass technische Bildung zum technischen Handeln befähigen muss. Aber was heißt das? Bei der Präzisierung dieser Funktion werden sofort unterschiedliche Muster bezüglich der Tätigkeitsbereiche und ihrer Niveaustufung deutlich.
Mit dieser Tagung verbinden deshalb viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Hoffnung, über die Diskussion zentral bedeutsamer Inhaltsfelder und Themen Grundlagen für ländergemeinsame Regelungen zur Ausprägung technischen Handelns bei den Lernenden zu schaffen.

In den Mittelpunkt wird also die didaktische Kategorie INHALT gestellt. Mit dem Begriff „Inhalt des Unterrichts“ oder auch „Unterrichtsstoff“ erfassen wir die sachliche Grundlage des Lehr-Lern-Prozesses. (vgl. Klingberg 1982, S. 172) 
Unstrittig dürfte sein, dass wir von einem weiten Stoffbegriff ausgehen müssen, der Begriffe, Fakten, Zusammenhänge, Gesetzmäßigkeiten und Gesetze, aber auch Denk- und Arbeitsweisen bzw. Methoden, wie auch Normen und Werte umfasst.

Aus meiner Sicht wäre es jedoch verfehlt, die Diskussion darauf zu beschränken, inwieweit beispielsweise die CNC-Maschine Unterrichtsinhalt im Rahmen einer allgemeinen technischen Bildung sein soll oder das in amerikanischen Standards berücksichtigte Themenfeld „Medizintechnik und Gesundheit“ in den Inhaltskanon aufgenommen werden soll.
Denn nach wie vor gelten die Implikationen der dialektischen Didaktik, nämlich „die führende Rolle der Ziele gegenüber dem Stoff und der Methode“, das heißt, Stoff und Methode dienen der Verwirklichung des Zieles. Das ist jedoch nur möglich, wenn sie von vornherein so ausgewählt und angeordnet werden, dass sie auf die Ziele, denen sie dienen, klar orientiert sind. ( vgl. Klingberg 1982, S. 172)
Mit Blick auf die vor allem nach PISA ausgelöste Kompetenzorientierung bedeutet das, einerseits Unterrichtsinhalte stets in Beziehung zu den auszuprägenden domänenspezifischen und übergreifenden Kompetenzen zustellen und andererseits abzusehen von den verschiedensten Organisationsformen der technischen Bildung. Es wird im Zuge der Kompetenzentwicklung mehr und mehr unerheblich, ob technische Bildung in einem eigenständigen Fach, als Gegenstandsbereich einer arbeitsorientierten Bildung oder in einem Lernfeld „Natur – Technik“ angeeignet wird.

Bezüglich des Standes nationaler und internationaler Kompetenzbereichs- und Kompetenzstufenmodelle zur technischen Allgemeinbildung siehe Theuerkauf/Meschenmoser/Meier/Zöllner 2009.
Dieser Beitrag beruht auf der Annahme, dass über Aufgaben die Beziehungen zwischen Zielen, Inhalten und Methoden einer allgemeinen technischen Bildung konkretisiert und transparent gestaltet werden können.

Hierzu werden zunächst auf allgemeindidaktischer Ebene Aufgaben als didaktische Konstrukte gekennzeichnet, am Beispiel einer PISA-Aufgabe zur technischen Bildung sollen dann Anforderungen an die Entwicklung eines Aufgabenpools „Technische Bildung“ abgeleitet werden.

1. Auf dem Weg zu einer neuen Aufgabenkultur?

1.1 Aufgaben als didaktische Konstrukte
Das fachdidaktische Interesse an der Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen unter Einsatz vielfältiger Aufgaben scheint (wieder) Konjunktur zu haben.
Was sind eigentlich Aufgaben?
Die Aufgabe ist eine didaktische Kategorie. Sie ist aus der Sicht der Lehrkraft ein Führungsmittel, für die Lernenden ist sie eine zu bewältigende Anforderung. Aufgaben können in verschiedenen Formen (Auftrag, Frage, Bitte, Aufforderung, Vorschlag u. a. m.) mündlich oder schriftlich, einheitlich oder differenziert, kurz- oder langfristig, als Einzel- oder Gruppenaufgabe gestellt werden.
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Abbildung: Aufgabe als didaktische Kategorie
Aufgaben sind somit Aufforderungen zum Lernhandeln. Es sind Fragestellungen und Handlungsanweisungen, die darauf abzielen, Lernprozesse bei Schülerinnen und Schülern anzuregen. Als didaktische Kategorien sind Aufgaben zugleich Ausdruck von Unterrichtszielen, -inhalten, Unterrichtsmethoden und zu erwartenden Lernergebnissen.

1.2 Aufgabenkultur und Unterrichtsqualität
Die Aussagen zu Aufgaben sind nicht neu. Neu ist, dass seit geraumer Zeit vermehrt eine neue Aufgabenkultur postuliert wird.

Dabei wird die Aufgabenkultur als eine akzentuierte und systematische Arbeit an und mit Aufgaben für die Lernenden verstanden. Gestützt wird die Auffassung durch die Annahme, dass unterschiedliche Aufgabenkonzepte unterschiedliches Lern- (Antwort -) Verhalten bedingen. Fokussiert wird der Begriff der Aufgabenkultur auf die Beantwortung der Frage: „Welche Aufgaben werden wann und wie im Unterricht zielgerichtet eingesetzt?“
Die Aufgabenkultur kennzeichnet das Zusammenwirken folgender Aspekte:
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Abbildung: Elemente und Beziehungen von Aufgabenkultur
Offensichtlich trifft das fachdidaktische Interesse an Aufgaben auch die Bedürfnisse der tätigen Lehrkräfte. Permanente Lehrplanrevisionen verbunden mit dem Übergang zu an „Outcomes“ orientierten Curricula führen zu Verunsicherungen. Lehrkräfte haben die Erfahrung, dass die Qualität des Unterrichts nämlich nicht durch Präambeln in Rahmenlehrplänen und irgendwelchen Standards verbessert wird. Derartige Aussagen sind notwendigerweise sprachlich abstrakt gehalten. Das ist auch unumgänglich, wenn sie kurz und übersichtlich gefasst sein sollen. Damit die normativen Aussagen der Pläne auch den Unterricht wirkungsvoll erreichen, bedarf es anschaulicher Konkretisierungen.

Aufgaben stellen solche Konkretisierungen dar. Lehrkräfte wissen im Unterricht sind es die Aufgaben, die abhängig von ihrer Form und ihren Inhalten unter anderem

· anregende Impulse für den Lernprozess geben,

· helfen, das Grundwissen und -können bei Lernenden zu sichern, aber auch die personalen und sozialen Kompetenzen zu fördern,

· Rückmeldungen geben, die zu einer Lernstandsdiagnose und zur Diagnose des Lernfortschrittes der einzelnen Schüler und Schülerinnen beitragen, 

· einen vergleichenden Blick über die Klassen und Schulen hinaus ermöglichen.

Die Weiterentwicklung der Aufgabenkultur ist eine wirksame Grundlage der Qualitätssicherung und –steigerung, die selbstverständlich die unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Zielvorgaben der Fächer und Fachbereiche, aber auch die Fächer übergreifenden und Fächer verbindenden Aspekte widerspiegeln muss. Somit spielen Aufgaben eine wichtige Rolle als Merkmal und Maßnahme für Unterrichtsentwicklung und Unterrichtsqualität.

1.3 Wie es nicht geht: Was die neue Qualität der Aufgaben nicht ausmacht
Fragen wir nach der neuen Qualität von Aufgaben im Rahmen aufgabenorientierten Unterrichts, dann wird vielfach auf die von Mandl/Reinmann-Rothmeier 1995 im Zusammenhang mit konstruktivistischen Lerntheorien in die Debatte gebrachten Merkmale „Situiertheit“, „Kontextualisierung“ und „Authentizität“ abgehoben.

Hierzu ein Beispiel aus dem Mathematikunterricht, aber mit hohem Bezug zur Arbeitswelt:

Ein Marktplatz soll gepflastert werden. 3 Arbeiter benötigen dazu 6 Arbeitstage. Jeder Arbeiter verlegt gleichviel. Die Firma hat aber nur zwei Arbeiter zur Verfügung. Wie viele Arbeitstage brauchen diese beiden, um den Marktplatz zu pflastern?

Der nicht Didaktiker wird sofort an dem Hinweis „Jeder Arbeiter verlegt gleichviel“ hängen bleiben. Der Autor sichert hiermit den Kontext und Situationsbezug und so die Lösbarkeit der Aufgabe im Rahmen seiner Intentionen. Ermöglicht wird so formales Rechnen.

Aus der Perspektive einer arbeitsorientierten Bildung wird die Aufgabe zur Farce. Die drei Arbeiter würden in einem authentischen Kontext sicher nicht getrennt arbeiten. Einer könnte etwa mit einem Kleinbagger den Grund glätten, den Split und die Steine bewegen. Der Zweite würde die Steine verlegen und der dritte diese mit einem Rüttler unter ohrenbetäubendem Lärm feststampfen. Sind nur zwei Arbeiter vorhanden, so könnte das Pflaster vielleicht nicht in der üblichen Akkordzeit verlegt werden.
Also benötigt der Aufgabenbearbeiter den Hinweis: Jeder Arbeiter verlegt gleichviel! (vgl. Meyerhöfer)
2. „Kontextgebundenheit“ - ein Merkmal einer (neuen) Aufgabenqualität oder ein neuer didaktischer Kopfschmuck?
2.1 Begriff „Kontext“

Der Begriff „Kontext“ wird in der einschlägigen Literatur nicht einheitlich gebraucht, vor allem wird er in verschiedenen Wissenschaften (zum Beispiel in Philosophie, Psychologie, Linguistik, Didaktik) benutzt.

Im weitesten Sinne ist ein Kontext ein geistiger Rahmen an dem wir versuchen, uns zu orientieren. 

„Kontext ist jede Information, die zur Charakterisierung der Situation einer Entität benutzt werden kann. Eine Entität ist eine Person, ein Ort oder ein Objekt, das als relevant in der Interaktion zwischen Benutzer und Anwendung angesehen wird.”(Abowd/Dey 1995, S125)
Linguisten bezeichnen mit „Kontext“ „die Umgebung einer sprachlichen Einheit“. Das Kontextgedächtnis sehen Psychologen als einen Bereich des Kurzzeitgedächtnisses an, in dem Informationen des (sprachlichen) Kontextes gespeichert sind. Durch das Kontextgedächtnis werden Textinformationen für die Textverarbeitung verfügbar gehalten.
Im didaktischen Verständnis sind Kontexte authentische Situationen, in denen Schüler ihr Wissen anwenden können. Kontexte sollen (als wichtiger Aspekt einer veränderten Aufgabenkultur)
· Alltagserfahrungen der Lernenden aufgreifen,

· Möglichkeiten bieten, geeignete Fragestellungen zu entwickeln, anhand derer die Inhalte für die Schülerinnen und Schüler bedeutsam werden können,

· Neues mit bekanntem Wissen verknüpfen und bewerten.

Kontextorientierung wurde vor allem in den Fachdidaktiken des Naturwissenschaftlichen Unterrichts nach PISA stark akzentuiert.
Kontexte sollen den zentralen Anreiz und Bezugspunkt für die Erarbeitung ausgewählter Fachinhalte darstellen, d. h. persönlich oder gesellschaftlich relevante Themen akzentuieren. Durch den Bezug der einzelnen Kontexte zur Lebenswelt der Lernenden erfahren sie, dass es für sie und ihren Alltag eine Bedeutung hat, sich mit Physik, Chemie oder auch Biologie zu beschäftigen. Kontexte im Chemieunterricht sind zum Beispiel »Mit dem Wasserstoffauto in die Zukunft«, »Säuren in der Speisekammer« oder »Energy Drinks«.

Kontextbezug ist keinesfalls neu – auch nicht für (poly-) technische Bildung. Allerdings wurde hier der Kontextbezug vor allem in der Produktion gesucht (vgl. Blandow/Kummer 1976). Der Bezug auf einen Kontext beruht auf der Verwendung von Daten aus einer wirklichen, relevanten Situation. Relevanz heißt, dass man sich in dem betrachteten Kontext tatsächlich diese Frage stellen würde, also diese Frage nicht nur eine „Klassenraumrelevanz“ hat.

2.2 Kontexte und Problemlösen im Rahmen von PISA

Kontexte werden heute weiter gefasst. Ein zentrales Element der PISA-Untersuchungen ist das Problemlösen. Problemlösen war ein Schwerpunkt in den Vergleichsstudien von 2003. Dabei wurden drei verschiedene Problemtypen berücksichtigt:

· Treffen von Entscheidungen;
· Analysieren und Entwickeln von Systemen und
· Lösen von Schwierigkeiten.
Der Kontext dieser Probleme erstreckt sich auf das Privatleben, das Schulleben, die Arbeit, die Freizeit, die lokale Gemeinschaft und die Gesellschaft. Zugleich geht das PISA-Konsortium zu Recht davon aus, dass zum Treffen einer Entscheidung, zur Lösung eines Problems oder zur Entwicklung einer Argumentation man im täglichen Leben oft Kompetenzen benötigt, die außerhalb des Rahmens einer spezifischen Disziplin liegen.
Aus der Perspektive der Technikdidaktik ist interessant, dass es in diesem Rahmen konsequent auch um das Nutzen von Technik (den Technikgebrauch) geht.
Die nachstehende Beispielaufgabe aus PISA 2003 (Schwerpunkt Problemlösen) verdeutlicht die Problematik nachhaltig:


GEFRIERSCHRANK

Jennifer hat sich einen neuen Gefrierschrank gekauft. Die Bedienungsanleitung enthält die folgenden Anweisungen:

I. Schließen Sie das Gerät an das Netz an und schalten Sie es ein.

II. Sie hören den Motor anlaufen.

III. Eine rote Kontrolllampe (LED) leuchtet.

IV. Drehen Sie den Temperaturregler auf die gewünschte Position. Position 2 ist normal.

	Position
	Temperatur

	1
	–15C

	2
	–18C

	3
	–21C

	4
	–25C

	5
	–32C


Die rote Kontrolllampe leuchtet, bis die Temperatur des Gefrierschranks niedrig genug ist. Dies dauert 1 bis 3 Stunden, je nach Temperatur, die Sie eingestellt haben.

Legen Sie nach vier Stunden Lebensmittel in den Gefrierschrank.

Jennifer befolgt diese Anweisungen, stellt aber den Temperaturregler auf Position 4. Nach 4 Stunden legt sie Lebensmittel in den Gefrierschrank. Nach 8 Stunden leuchtet die rote Kontrolllampe immer noch, obwohl der Motor läuft und der Innenraum des Gefrierschrankes kalt ist.

Frage 9: GEFRIERSCHRANK X423Q02

Jennifer fragt sich, ob die Kontrolllampe richtig funktioniert. Welche der folgenden Handlungen oder Beobachtungen weist/weisen darauf hin, dass die Lampe richtig funktioniert?

Kreise für jeden der drei Fälle entweder „Ja” oder „Nein” ein.

	Handlung und Beobachtung

	Weist die beobachtete Tatsache darauf hin, dass die Kontrolllampe richtig funktioniert?

	Sie dreht den Regler auf Position 5 und die rote Lampe geht aus.
	Ja / Nein


	Sie dreht den Regler auf Position 1 und die rote Lampe geht aus.
	Ja / Nein



	Sie dreht den Regler auf Position 1 und die rote Lampe bleibt an.
	Ja / Nein




Frage 10: GEFRIERSCHRANK X423Q01

Jennifer liest die Bedienungsanleitung noch einmal, um zu sehen, ob sie etwas falsch gemacht hat. Sie findet die folgenden sechs Warnhinweise:

1. Schließen Sie das Gerät nicht an eine Steckdose an, die nicht geerdet ist.

2. Stellen Sie den Gefrierschrank nicht auf eine niedrigere Temperatur als nötig ein (die normale Temperatur beträgt -18 °C).

3. Die Lüftungsgitter sollten frei gehalten werden, sonst kann die Kühlleistung des Gerätes verringert werden.

4. Frieren Sie grünen Salat, Rettich, Trauben, ganze Äpfel oder Birnen oder fettes Fleisch nicht ein.

5. Salzen oder würzen Sie frische Lebensmittel nicht vor dem Einfrieren.

6. Öffnen Sie die Tür des Gefrierschranks nicht zu häufig.

Die Nichtbeachtung welches/welcher dieser sechs Warnhinweise könnte dazu geführt haben, dass die Kontrolllampe länger brennt?

Kreise für jeden der sechs Warnhinweise entweder „Ja“ oder „Nein” ein.

	Warnhinweis

	Hätte die Nichtbeachtung des Warnhinweises dazu führen können, dass die Kontrolllampe länger brennt?

	Warnhinweis 1
	Ja / Nein

	Warnhinweis 2
	Ja / Nein

	Warnhinweis 3
	Ja / Nein

	Warnhinweis 4
	Ja / Nein

	Warnhinweis 5
	Ja / Nein

	Warnhinweis 6
	Ja / Nein


Weiterführend zu der Problematik PISA und Elemente technischer Bildung sowie zur Aufgabenkonstruktion sei auf Rönnebeck 2009 verwiesen.
3. Entwicklung eines Aufgabenpools
Nachstehend sollen einzelne Merkmale von Aufgaben herausgestellt werden, die vor allen aus ausgewählten PISA-Aufgaben und Erkenntnissen von Lerntheorien erwachsen.
Sollen Aufgaben zur Kompetenzentwicklung und zur Kompetenzdiagnose dienen, dann müssen sie an Situationen anknüpfen. Bereits Robinsohn betonte Bildung als Ausstattung zum Verhalten in der Welt, als Vorbereitung der Schülerinnen und Schüler auf die Bewältigung von Lebenssituationen. Die heutige Kompetenzorientierung knüpft hier an. Weinert charakterisiert Kompetenz als „die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernten kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu können“.
Daraus folgt für die Aufgabengestaltung, der Wissenserwerb soll immer an konkrete Situationen gebunden werden. Die stärkere Berücksichtigung von Alltagssituationen kann die Anwendbarkeit des Wissens in der Lebenswelt erhöhen. Je näher die Lernsituation der späteren Anwendungssituation ist, umso leichter ist der Transfer. Wissenstransfer setzt allerdings die Abstraktion von Wissen aus der Lernsituation voraus.
Sollen Aufgaben bei Schülerinnen und Schüler eine Lernsituation auslösen, gelingt das um so besser, wenn die Lernsituation in der Nähe möglicher Anwendungssituationen liegt, die Aufgabe zugleich Vorerfahrungen der Lernenden berücksichtigt und authentisch, problemhaft sowie in einen Kontext eingebettet ist.
Die nachstehende Prüfliste fasst grundlegende Kriterien für die Aufgabenkonstruktion zusammen.

	Merkmal
	Prüfkriterium

	· Lerntheoretische Fundierung
	· Ist ein situativer Bezug hergestellt? Ist die Aufgabe exemplarisch, praxisgerecht und komplex gewählt und wurde sie realistisch gestaltet?

·  Ist die Aufgabe in sinnstiftende Kontexte eingebunden?

· Sind zur Lösung unterschiedliche Perspektiven und Kontexte möglich bzw. notwendig?

	· Fachwissenschaftliche Fundierung
	· Entspricht die Aufgabe allgemeinen Anforderungen an wissenschaftliche Erkenntnis (Widerspruchsfreiheit)?

· Lässt sich die Aufgabe so verallgemeinern, dass sie einer Theorie entspricht?

· Werden Erkenntnisse der Wissenschaften konkret und exakt abgebildet?

	· Subjektive Fundierung
	· Werden konkrete Probleme der Lernenden thematisiert?

· Ist die Aufgabe hinreichend herausfordernd auf einem passenden Anspruchsniveau?

· Werden inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen gefordert und gefördert?

· Ist die Aufgabe bedeutsam für gegenwärtige bzw. zukünftige private, öffentliche oder berufliche Situationen der Lernenden?

	· Subjektive Adäquanz (Fasslichkeit)
	· Inwieweit wird am Vorwissen angeknüpft und das strukturierte Wissen kumulativ ausgebaut?

· Ist die Aufgabe übersichtlich und anschaulich?

· Ist die Komplexität dem Lernvermögen angemessen?


Ich wiederhole an dieser Stelle meinen Aufruf an alle Interessierten (Meier 2009), sich am Aufbau und der Erprobung eines Aufgabenpools zur technischen Bildung zu beteiligen. Der Internetauftritt der DGTB könnte hierfür den Veröffentlichungsrahmen bilden. Der Autor steht als Ansprechpartner bereit: meierbe@uni-potsdam.de
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