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Informations- und kommunikationstechnische Bildung

1 Vorbemerkung

Die wirtschaftlichen, politischen, sozialen und kulturellen Auswirkungen

der Entwicklung und des Einsatzes der "Neuen Technologien™ haben ge-
zeigt, dass der Zusammenhang zwischen Technik einerseits und individueller
bzw. ingtitutioneller und gesellschaftlicher Bewadltigung andererseits immer
problematischer wird. Da "Neue Technologie" wie alle Technik von Men-
schen fr bestimmte Zwecke hergestellt und verwendet wird und nicht "ein-
fach so" Uber die Menschheit hereinbricht, muss sich die menschliche Ge-
sellschaft um ihres Bestandes willen diesen Problemen zuwenden.

Unter dem Ubergeordneten Begriff ,,Neue Technologien" nehmen die Infor-
mations- und Kommunikationstechniken (hier "luK" genannt) eine heraus-
ragende Stellung ein. Dies sind zum einen Systeme der elektronischen Da-
tenverarbeitung in Verwaltung, Konstruktion, Fertigung, in anderen techni-
schen Systemen, in politischen und kulturellen Anwendungen im privaten,
beruflichen und im oOffentlichen Leben, zum anderen Systeme der Kommu-
nikationstechnik, speziell der Nachrichtentechnik und der sog. "Unterhal-
tungslektronik™ in denselben Bereichen.

Mit der Behandlung der Neuen Technologien im Unterricht der allgemein-
bildenden Schule reagiert das Bildungswesen auf eine Entwicklung, von der
alle gesellschaftlichen Lebensbereiche in erheblichem Mal3e betroffen sind.
Es hat diese Entwicklung in vorbereitender, aber auch kritischer Einschét-
zung zu begleiten. Die Bund-L &nder-Kommission fur Bildungsplanung und
Forschungsférderung (BLK) hat bereits im Dezember 1984 das "Rahmen-
konzept |nformationstechnische Bildung in Schule und Ausbildung” verof-
fentlicht. Auf dieser Grundlage sind die folgenden Uberlegungen entstan-
den, die sich zuerst mit den allgemeinen, alle Facher betreffenden Aspekten
befassen. Dann folgen spezielle Uberlegungen zum allgemeinbildenden
Technikunterricht, der in Baden-Wrttemberg im Fach Technik bzw. im
Rahmen des Faches Natur und Technik erteilt wird. ("luK-Bildung" bedeu-
tet informations- und kommunikationstechnische Bildung.)

Die nun folgenden Uberlegungen gliedern sich in funf Teile. Erstens wer-
den einige grundsztzliche Uberlegungen zur Allgemeinbildung formuliert.
Im zweiten Teil wird ein Raster vorgestellt, nach dem das Thema gegliedert
werden kann. Im dritten Tell wird dargelegt, was luK-Bildung in der Schule
und fur den Schiler sein soll. Dann wird ausgefihrt, was luK-Bildung in
der Lehreraus-, fort- und Weiterbildung sein soll, und schliefdlich folgen
spezielle Uberlegungen fur das Unterrichtsfach Technik.
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2 Zur Allgemeinbildung

Das algemeinbildende Schulwesen hat in den letzten Jahren mit einer Flille
von Aktivitaten versucht, den ihr oft vorgeworfenen "Ruckstand" bei der
Berticksichtigung der IuK-Technik aufzuholen. Dabei stand sie unter vielfalti-
gem Druck, nicht zuletzt der verkaufsinteressierten Industrie, und es blieb
nicht aus, dass es den meisten dieser Aktivitaten an bildungstheoretischer, ja
oft sogar an profunder fachdidaktischer Einbindung mangelt. Wenn wir dies
vermeiden wollen, mussen wir zundchst Uber Allgemeinbildung sprechen und
nachfolgend dartiber, was luK-Technik bildungstheoretisch bedeutet.

Dabei wollen wir moglichst einen weitverbreiteten Fehler vermeiden, nam-
lich luK-Bildung auf den Umgang mit dem Computer zu reduzieren. Die-

se Gefahr lauert hauptsachlich dort, wo mit einem computerprakischen
"Fundamentum™ gearbeitet wird, aber auch haufig in den integrativen Mo-
dellen, wenn Bildung auf die rein praktische Vorbereitung zur Bewdltigung
von Lebenssituationen reduziert wird. Ich meine, dass der Bildungsaspekt
der luK-Technik Uber das Praktische hinaus mehr im Geistigen zu suchen ist,
in der Tatsache, dass mit der luK-Technik Sinnes- und Geistesl eistungen sub-
stituiert werden. Nur Bildung Uber diesen Sachverhalt ist in der Lage, Emanzi-
pation und Souveranitdt des Menschen gegeniiber und mit der luK-Technik
zu fordern, und diese Bildung ist nicht nur Bildung tber die Technik, sondern
Uber das geistige Sein des Menschen. Sieist die Aufgabe der Schule.

"Das Alltagsverstehen", schreibt der Erziehungswissenschaftler Jirgen Ol-
kers, "ist kreativ, aber begrenzt. Die organisierte Bildung setzt dort ein, wo
diese Begrenzung als unzureichend empfunden wird. (...) Erst da, wo ein
Verstehen verlangt wird, das die Alltagserfahrung Uberschreitet, ist Schule
legitim.”

Esist davor zu warnen, dass die unter Padagogen sehr favorisierten Begriffe
der Alltagswelt und der L ebenssituationen zum Mal3stab fur Bildungsan-
spriiche und Bildungsniveaus genommen werden, denn hierdurch droht das
padagogische Ziel der Lebensbewadltigung zum kleinschrittigen Ereignis von
Zufélligkeiten verkirzt zu werden. Bildung hat sich vielmehr auf das zu be-
ziehen, was im Alltagsleben nicht, nur in Teilen oder unvollsténdig vor-
kommt, was jedoch zum Verstehen der Welt notwendig ist.

Danach hat Schule die Aufgabe, den jungen Menschen in die ihn umgeben-
de Kultur einzufUhren, Lernmdglichkeiten bereitzustellen und das Verstehen
der Welt zu verbessern - mit anderen Worten: Bildung zu initiieren, die sich
unabhangig von Verwertungsinteressen, Belohnungen und Konkurrenzen
entfalten kann und soll. Wére dies nicht so, wéren Schulen nichts weiter als
"Nurnberger Trichter" oder "Trivialmaschinen". Sie begében sich in aussichts-
lose Konkurrenz zu den medialen Massen-Erziehern und machten sich da-

mit bald selbst Uberflissig.
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Die bildungstheoretische Konsequenz hieraus ist: In der allgemeinbildenden

Schule soll mehr das Lernen gestarkt werden, das zu den libergeordneten
Zusammenhangen von Grundlagen-Wissen und Anwenden-K énnen fihrt.

Klafki spricht von der Notwendigkeit, Grundkategorien zu gewinnen, neue

Erfahrungen machen zu kénnen und zu wollen und Verfahren zu lernen,
neues Wissen einzuholen und einzuordnen. Allgemeinbildung ist bei ihm

"...ein geschichtlich vermitteltes Bewusstsein von zentralen Problemen der

gemeinsamen Gegenwart und der voraussehbaren Zukunft gewonnen zu ha-
ben, Einsicht in die Mitverantwortlichkeit aler angesichts solcher Probleme
und Bereitschaft, sich ihnen zu stellen und am Bemiihen um ihre Bewalti-
gung tellzunehmen." (Klafki 1985, 5. 20). Sieht man sich diesen Katalog un-
ter dem Gesichtspunkt an, ob er Moglichkeiten zur Bestimmung allgemeiner
Ziele der informations- und kommunikationstechnol ogischen Bildung er-
offnen kdnnte, dann fallen sofort eine Reihe von Schlisselfragen auf. Klaf-
ki nennt folgende " Schltissel probleme” der Gegenwart und der absehbaren

Zukunft:

O die Friedensfrage und das Ost-West-Verhaltnis

O die Umweltfrage

O Madglichkeiten und Gefahren des naturwissenschatftlichen/technischen und
Okonomischen Fortschritts

O sog. "Entwickelte Lander" und "Entwicklungs-Lander" sowie das
Nord-Sud-Gefalle

O soziale Ungleichheit und 6konomisch-gesellschaftliche Machtpositionen

O Demokratisierung als generelles Orientierungsprinzip der Gestaltung unserer
gemeinsamen Angelegenheiten, also z.B. auch der Wirtschaft, oder Begren-
zung auf Teilbereiche

O Arbeit und Arbeitslosigkeit in ihrer 6konomisch - gesellschaftlich - politischen
Bedeutung und in ihrer Bedeutung fir die individuelle und soziale Identitat des
Einzelnen

O Arbeit und Freizeit - sind wir wirklich auf dem Wege zu einer
Freizeitgesellschaft?

O  Freiheitsspielraum und Mitbestimmungsanspruch des Einzelnen und kleiner
sozialer Gruppen einerseits und das System der grof3en Organisationen und
Birokratien andererseits

O das Verhaltnis der Generationen zueinander

O die menschliche Sexualitéat und das Verhaltnis der Geschlechter zueinander

O traditionelle und alternative Lebensformen

O individueller Glucksanspruch und zwischenmenschliche Verantwortlichkeit

O Recht und Grenzen nationaler Identitatsbestimmung angesichts der Unab-
dingbarkeit universaler Verantwortung - Deutsche und Auslander in
Deutschland

O Behinderte und Nichtbehinderte

O Madglichkeiten und Problematik der Massenmedien und ihrer Wirkung

O die wissenschaftliche Wirklichkeitsbetrachtung, die sog. ,,Verwissenschaftli-

chung" der modernen Welt und das alltagliche Verhéltnis von Mensch und
Wirklichkeit (Klafki, 1985, S.21).
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Die Frage, was Bildung unter "sich wandelnden historischen Verhéd tnissen”
bedeutet, bertihrt die luK-Bildung in fundamentaler Weise. Die bildungs-
politische Konsequenz lautet: Die Ziele und Inhalte der luK-Bildung sind
auf die gesamte Komplexitét des individuellen und gesellschaftlichen Le-
bens zu beziehen. IUK-Bildung hat demzufolge integrierter und ganzheitli-
cher Bestandteil der Schule zu sein. Am besten ist sie deshab innerhalb der
vorhandenen Facherstruktur, in allen Fachern gemeinsam, zu verwirklichen

Die Bund-L @&nder-Kommission fur Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung (BLK) hat hierzu mit dem Rahmenkonzept "I nformationstechnische
Bildung in Schule und Ausbildung” pragmatische V orgaben gegeben. Die
Vielzahl der Modellversuche in den Landern zeugen von der grundlegenden
Aufgabe und der bildungspolitischen Bedeutung dieses Bereiches.

3 Zur Gliederung

Auf der Suche nach dem Ubergeordneten aus dem Reich der Bildung ge-
langt man auf der Grundlage techniktheoretischer Uberlegungen zu einigen
Postulaten, auf deren Grundlage e ne systematische Gliederung moglicher
Unterrichtsinhalte der luK-Bildung entfaltet werden kann. Dies sind:

Ausgehend von einem soziotechnischen Technikversténdnisist [uK-Tech-
nik nichts dem Menschen gegentiberstehendes, sondern sieist Teil desindi-
viduellen und gesellschaftlichen Menschseins.

Wir unterscheiden zwischen Daten und Informationen. Information ist nur
innerhalb eines Menschen (etwa gleichbedeutend mit Wissen, Kenntnis),
Daten sind syntaktische Représentanten von Informationen, mit denen for-
male Operationen moglich sind (z.B. Worter, Zahlen, Symbole).

Daher kann man digenige geistige Téatigkeit des Menschen, die im formalen
Operieren mit syntaktischen Reprasentanten von Information besteht, "na-
turliche Datenverarbeitung” nennen.

Daraus folgt, dass Datenverarbeitung nichts neuesist, sieist z.B. mindestens
so alt wie die Sprache.

Ausgehend vom Schlagwort "dritte industrielle Revolution" kennzeichnen
wir as das Neue an den "Neuen Technologien" die Tatsache, dass nun zu-
nehmend Geistes- und Sinnestatigkeiten (die Datenverarbeitung) des Men-
schen technisiert, substituiert bzw. ausgelagert werden.

Diese Postul ate veranlassen uns zu folgender Darstellung: Da luK-Technik
ohne den Menschen nichtsist, verzichten wir auf Formulierungen wie
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"Anwendung des Computers' oder "Einsatz der luK-Technik" usw. Wenn

wir den Menschen als partiell datenverarbeitend begreifen, fallt sofort auf,

dass er das ja schon von jeher getan hat, und die Tatsache, dass die Datenver-
arbeitung (DV) teilweise ausgelagert wird, muss nicht notwendigerweise bedeu-
ten, dass sich die Anlésse der DV verandert haben. Mit anderen Worten: Der
Mensch betreibt nach wie vor Datenverarbeitung, nur nimmt er sich zunehmend
luK-Technik zu Hilfe. Der Mensch wird zunehmend Bestandteil soziotechnischer
Systeme. Das bedeutet, dass auf der Suche nach Gliederungsmoglichkeiten nach
Anlassen zu suchen ist, aus denen der Mensch DV betreibt. So gelangen wir zu
Handlungsfeldern.

Zusammenfasssend: Wir gehen von der Frage aus, welche Geistes- und Sinnes-
tatigkeiten des Menschen durch IuK-Technik unterstiitzt, erganzt oder ersetzt
werden. Der Mensch handelt, und ein Teil des menschlichen Handelns ist
Denken. Und wenn man sich vor Augen hélt, dass ein Tell der menschlichen
Denktétigkeit Datenverarbeitung ist, gewinnt man auf diesem Weg einen
Zugang zu dem, was heute mit den Schlagworten ,,Maschinisierung",

,» Technisierung" und ,,Automatisierung” menschlichen Denkens bezeichnet
wird. Ein Tell dessen, was der Mensch tut, ist eben Datenverarbeitung, und
genau diesen Tell kann man an die luK-Technik delegieren.

Tabelle auf der néchsten Seite, Text
weiter auf der Ubernéchsten Seite.
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; N
Grundlegende kategoriale Sachverhalte
Technischeund Algorithmische und wirtschaftliche u.
g naturwissenschaftliche mathematische gesellschaftliche
&) Prinzipien Prinzipien Prinzipien
% o Kunstliche Grundbegriffe, Informa- | Algorithmusbegriff, Okonomische, rechtli-
L : tion, Daten, Nachrich- Programmierung, pro- che, politische, anthro-
f,:, g Wirklichkeit ten, Zeichen usw. Prin- | zedurale und andere pologische, psychologi-
o+ Sprechen zipien der technischen | Konzepte, Sprachen, sche, soziologische,
cC o Verarbeitung, Ubertra- Programmstrukturen philosophische, ethi-
= e und gen, Speichern, Ver- (z.B. Schleifen). sche, kulturell - kiinstle-
T ®© . knipfen. Codierung, risch - astethische und
% B Schreiben Digitalisierung, Rech- arbeitsorientierte
> nerarchitektur, Nach- Sachverhalte
ﬁ c :eChnhen’ richtentechnik, Signal-
O Berechnen und Dateniibertragung,
6 E : Prinzipien der Ton- und
=0 Informleren, Bildubﬁrtragung sowie
- g -speicherung, Spei-
8 é Archivieren chertechnik, Drucktech-
c i nik, Bildbearbeitung
(0] K_O mmunt und Fotokopiertechnik.
> zleren
y

Handlungsfelder sind diejenigen Bereiche, in denen
der Mensch Datenverarbeitung betreibt, sowohl klassisch
als auch neuerdings zunehmend mit luK-Technik.

Handlungsfeld 1: kiinstliche Wirklichkeit erzeugen. Damit
ist die Schaffung physischer Umgebungen menschlicher
Sinnesorgane gemeint, die Wirklichkeit vortduschen. Am
bekanntesten sind die Tauschungen der Augen und der
Ohren, also die Erzeugung von sinnlich wahrnehmbaren,
kunstlichen Abbildungen von Wirklichkeit (Computersimu-
lation, z.B. Flugsimulation, aber auch Simulation 6konomi-

~

Grundlegende kategoriale Sachverhalte
sind Sachverhalte und Prinzipien, die allen Datenverarbei-
tungstatigkeiten gemeinsam sind. Sie sind invariant bezug-
lich der zeitlichen Entwicklung, der jeweiligen Erscheinungs-
form und dem jeweiligen Verwendungszusammenhang.
Grundsétzlich sind drei Arten von Invarianten zu unter-
scheiden, die aber noch weiter unterteilt werden kénnen.

scher, sozialer oder auch physikalischer Sachverhalte, ( . . . ] h
Animation, kiinstliche Klangerzeugung wie bei Sprachaus- || ETKenntnisperspektiven: Jeder Sachverhalt in
gabe und Synthesizer...). jedem Handlungsfeld hat die drei Dimensionen der Tech-
) . . nik: Die naturale, die humane und die soziale Dimension.
;—Iandl_ll_Jngt;\'/sfeldbz_.tSpre;hten/Scthken-t?) Ihn Ecl?”ft' Diese Dimensionen kann man aus den unterschiedlichen
orm: Textverarbeitung, Satz usw. ususch: erken- Erkenntnisperspektiven betrachten, die z.B. durch Wissen-
nung und Verarbeitung der syntaktischen Bestandteile von schaften ggb”dgt werden. Die Perspektiven sind:
Sprache (Spracherkennung, Sprachidentifizierung). - die ingenieurwissenschaftliche Perspektive,
Handlungsfeld 3: Rechnen. a) Numerische Datenverar- - die naturwissenschaftliche Perspektive,
beitung wie z.B. bei Kalkulationsprogrammen, betriebswirt- || - die anthropologische Perspektive,
schaftlichen Modellen, mathematischen Simulationspro- - die psychologische Perspektive,
grammen, Berechnungen aller Art usw. b) Nicht-numeri- - die soziologische Perspektive
sche Datenverarbeitung (im Sinne von engl. computing) - die kulturelle Perpektive '
wie z.B. Steuerungs- u. Regelungstechnik, Signalverar- o . P T
beitung. - die kunstlerische Perspektive,
- die philosophische Perpsektive,
Handlungsfeld 4: Informieren. a) Informationsspeiche- - die 6konomische Perpsektive,
rung wie z.B. Mikrofilm-Systeme. b) Informationsauswer- - die juristische Perpsektive,
tung wie z.B. in Datenbanken, Literaturrecherchen, Perso- - die politische Perspektive
nalinformationssystemen. c) Expertensysteme und )
selbstorganisierende Systeme ("KI"). Um den Untersuchungsgegenstand aus einer dieser Per-
Hand| feld 5 K . individualk spektiven zu betrachten, ist es hilfreich, sich als ein Vertre-
niira]\tiol:]nvsiz g B fele(:‘gm'ltjé}:sf‘gegéﬁe)xg I'\I'/Ielgi ugvn\;mu- ter der jeweiligen Disziplin aufzufassen, z.B.: Als Ferti-
b) Massenkorﬁrﬁunikatio’n wie zB Printmédien TV. . gungsingenieur ;ehe ich in e?nem Dongle_...., als Jurist se-
c¢) Netze und integrierte Systeme wie ISDN, LANS, Internet, _he ich.... al§ Sozmlqge sehe ich..., als Politiker §ehe
USW. ich.... Auf diese Weise kann man alle Aspekte einer Sache
betrachten.
- AN J
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3.1 Handlungsfelder

Die Einteilung in funf Handlungsfelder ist willkrlich. Es kdnnen auch mehr
sein, aber diesist erstmal ein Vorschlag.

Handlungsfeld 1: Kinstliche Wirklichkeit erzeugen. Damit ist die Schaf-
fung physischer Umgebungen menschlicher Sinnesorgane gemeint, die
Wirklichkeit vortduschen. Am bekanntesten sind die Tauschungen der Au-
gen und der Ohren, also die Erzeugung von sinnlich wahrnehmbaren, kiinst-
lichen Abbildungen von Wirklichkeit (Computersimulation, z.B. Flugsimu-
lation, aber auch Simulation 6konomischer, sozialer oder auch physikali-
scher Sachverhalte, Animation, kunstliche Klangerzeugung wie bel Sprach-
ausgabe und Synthesizer...).

Handlungsfeld 2: Sprechen/Schreiben. a) Erkennung und Verarbeitung
der syntaktischen Bestandteile von Sprache (Spracherkennung, Sprachiden-
tifizierung) und b) Text (Textverarbeitung, DTP usw.).

Handlungsfeld 3: Rechnen. a) Numerische Datenverarbeitung wie z.B. bei
Kalkulationsprogrammen, betriebswirtschaftlichen Modellen, mathemati-
schen Simulationsprogrammen, Berechnungen aller Art usw. b) Nicht-nu-
merische Datenverarbeitung (im Sinne von engl. computing) wie z.B. Steue-
rungs- und Regelungstechnik, Signalverarbeitung.

Handlungsfeld 4: Informieren. @) Informationsspeicherung wie z.B. Mi-
krofilm-Systeme. b) Informationsauswertung wie z.B. in Datenbanken, Lite-
raturrecherchen, Personalinformationssystemen und ¢) Expertensysteme
und selbstorganisierende Systeme ("KI").

Handlungsfeld 5: Kommunizieren. a) Individualkommunikation wie z.B.
Telefon, Telefax, Datex-J, Telex usw. b) Massenkommunikation wie z.B.
Printmedien, TV und c) Netze und integrierte Systeme wie ISDN, LANS, In-
ternet usw.

3.2 Invarianten

Die Sachsysteme, derer sich der Mensch in diesen Handlunsfeldern bedient,
die Regeln, nach denen mit Hilfe der Sachsysteme Daten verarbeitet werden,
aber auch die Zusammenhange zwischen der Verwendung der Sachsysteme
und gesellschaftlichen Dingen unterliegen gewissen grundsétzlichen Regeln
und Sachverhalten, die unabhangig von den Handlungsfeldern sind und so-
zusagen quer dazu liegen. Unter Invarianten werden grundlegende katego-
riale Sachverhalte verstanden, die invariant beztglich der zeitlichen Ent-
wicklung, der jeweiligen Erscheinungsform und dem jeweiligen
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Verwendungszusammenhang sind. Grundsétzlich sind drel Arten von Inva
rianten zu unterscheiden, die je auch noch weiter unterschieden werden
konnen:

Invarianten technischer und naturwissenschaftlicher Art. Stichworte:
Codierung, Adressierung, Digitalisierung, Geratetechnik (Druck-, Bild-
schirmtechnik), Rechnerarchitektur, Nachrichtentechnik, Signal- u. Daten-
verarbeitung (z.B. Ubertragung, Verkniipfung ...), kybernetische Grundla-
gen, steuerungs- u. regelungstechnische Grundlagen, magnetische u. opti-
sche Aufzeichnung, elektrotechnische und el ektronische Grundlagen ...

Invarianten algorithmischer und mathematischer Art. Stichworte: Ma-
thematische (z.B. algebraische) und agorithmische Grundlagen (z.B. Daten-
strukturen, Programmstrukturen ...), Programmiertechniken, Sprachen, Ent-
wurfstrategien, Software-Engineering, Dial ogtechniken,
Softwarequalitétsgesichtspunkte ...

Invarianten gesellschaftlicher Art. Stichworte: Rechtliche, 6konomische,
politische, anthropol ogische, psychologische, soziologische, philosophi-
sche, ethische, kulturell - kinstlerisch - &sthetische, arbeitsorientierte
Sachverhalte.

3.3 Erkenntnisperpektiven

Legt man die Handlungsfelder as Zeillen und die Invarianten als Spalten el -
ner Tabelle an, erhdlt man eine Fulle moglicher Inhalte. Jedes Feld dieser
Tabelle, also jeder grundlegende Sachverhalt in einem Handlungsfeld, l&sst
sich - dasist eine aus der Allgemeinen Technologie folgende technisch-phi-
losophische Betrachtungswei se - aus verschiedenen Perspektiven betrach-
ten, z.B. aus der naturwissenschaftlichen, der psychologischen, der 6kono-
mischen Perspektive usw. Man kommt, je nachdem aus welcher erkennt-
nisleitenden und -ermoglichenden Perspektive die Sachverhalte innerhalb
eines Handlungsfeldes betrachtet werden, zu unterschiedlichen und jeweils
eigenen spezifischen Aussagen, Wirkungszusammenhangen und
Bewertungen.

Dieses Konzept ist im Sinne einer didaktischen Matrix zu verstehen:

Es zeigt die Komplexitat des inhaltlichen Aufgabengebietes.

Es systematisiert die einzelnen kategorialen Sachverhalte.

Es verdeutlicht die Interdependenz der verschiedenen Betrachtungsebenen.
Es zwingt zur Betrachtung aller beteiligten Sachverhalte.

O 00O
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4 Einleitende didaktische Uberlegung zum integrati-
ven Ansatz

Das Ziel des allgemeinbildenden Schulwesens besteht darin, Kinder und Ju-
gendliche zu selbstéandigen, unabhangigen, aktiven, verantwortungsbewuss-
ten Mitgliedern der Gesellschaft zu erziehen. Die Allgemeinbildung ist nicht
nur Voraussetzung daf Ur, dass sich der Mensch in der Welt orientieren kann,
sondern neben der Vorbereitung auf die Berufsausbildung dartiber hinaus
auch Bedingung fir das aktive Eingreifen, das Gestalten und die Weiterent-
wicklung der Gesellschaft. Da sich diese in zunehmenden Mal3e der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik bedient und riickwirkend der Ein-
fluss dieser Technik auf die Gesellschaft und das Individuum immer gravie-
render wird, muss der Schiler auch auf diesen Teil der Wirklichkeit umfas-
send vorbereitet werden.

Dies geschieht in der Schule durch informations- und kommunikationstech-
nische Bildung. Ihr Ziel ist es, allen Schilerinnen und Schilern wéhrend
der Pflichtschul zeit grundlegende Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten
tber Informations- und Kommunikationstechnik und ihre Anwendungen
zu vermitteln und in diesem Zusammenhang die Auswirkungen auf die Ge-
sellschaft und den Einzelnen deutlich zu machen.

In der Sekundarstufe | geschieht dies nicht in einem neu einzufihrenden
Unterrichtsfach. Die luK-Bildung soll innerhalb der vorhandenen Facher
vermittelt werden. Dieser (in den meisten Bundeslandern verfolgte) integra-
tive Ansatz geht von der Annahme aus, dass grundsétzlich alle Facher einen
Beitrag zur luK-Bildung leisten kdnnen. So wird sichergestellt, dass alle
Schiler Gber moglichst viele Aspekte und aus den Perspektiven aller Facher
eine viel perspektivische und vielfaltige Bildung erfahren. Die Einbeziehung
der luK in die bestehenden Facher darf jedoch nicht zu einem Substanzver-
lust oder einer Verdrangung bewahrter p&dagogischer Prinzipien, Ziele oder
Inhalte fUhren, erfordert aber, dass nicht so wichtige Inhalte ausgesondert
werden um Platz zu schaffen. Ausgewahlte Inhalte der luK sollen den Cur-
ricula nur im Einklang mit bestehenden L ehrplanen zugeflgt werden.

Der integrative Ansatz verlangt von den Fachdidaktiken

O zu untersuchen, ob und wie in den Lebenssituationen, auf die das Schulfach
ausgerichtet ist bzw. in dem Schulfach zugrundeliegenden Wissen-
schaftsgebiet luK-Technik bedeutsam ist oder wird,

O zu untersuchen, welchen fachspezifischen Beitrag die luK-Technik sowohl in der
Bezugswissenschatt, der Fachdidaktik als auch im Unterricht leisten kdnnte,

O zu untersuchen, welchen Beitrag die Fachdidaktik und das Schulfach zur luK-
Bildung leisten kénnten,

O bestehende Lernziele und Unterrichtseinheiten so zu erweitern, daf3 luK-Inhal-
te ihren angemessenen Platz finden,
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O Unterrichtseinheiten und Curriculumelemente zu entwickeln, die luK-Bildungsin-
halte aufgreifen und vermitteln.

O Bei der Entscheidung fur bestimmte luK-Inhalte die Curricula von nicht so
wichtigen Inhalten zu befreien und so Platz fur die neuen Inhalte zu schaffen.

4.1 Didaktische Grundsatze

Weitgesteckte Leitziele laufen haufig Gefahr, a's allgemein und unverbind-
lich missverstanden zu werden. Sie aber sind die Orientierungspunkte, nach
denen spéter konkrete Ziele ausgerichtet werden, und deshalb werden sie
hier vorangestellt:

In der informations- und kommunikationstechnische Bildung

O erwirbt der Schiler Sachwissen, Erfahrungen und Routine im eigenen Um-
gang mit luK-Systemen,

O wird Strukturwissen vermittelt, mit dem Erfahrungen, die die Schuler in ihrer
Umwelt mit luK-Technik machen, aufgegriffen, eingeordnet und reflektiert
werden kann,

O erwerben die Schiler grundlegendes Wissen Uber die technischen Systeme

und die Verfahren der luK-Technik (einschl. Anwendung dieses Wissens),

lernt der Schuler Grundlegendes Uber die Anwendungen, Kontrolle und Aus-

wirkungen der luK-Technik auf individueller und gesellschaftlicher Ebene,

werden Wertmal3stabe gebildet (und angewendet),

wird ein rationales Verhaltnis zu luK-Technik aufgebaut,

wird gelernt, Chancen und Risiken der luK-Technik zu erkennen und zu beurteilen,

erwerben die Schuler Kriterien zum eigenstandigen Beurteilen, Entscheiden

und Handeln in allen Lebenssituationen, in denen luK-Technik eine bedeutsame

Rolle spielt.

@)

O 00O

luK-Technik berthrt die einzelnen Facher auf drei Ebenen:

Auf der inhaltlichen Ebene unterscheidet man danach, ob die Schiller etwas
uber luK-Technik selbst lernen (luK-Technik ist dann Lerngegenstand), oder
ob sie etwas Uber Einsatz und Folgen von luK-Technik lernen (luK-Technik
Ist dann Reflexionsgegenstand).

Auf der apparativen Ebene wird luK-Technik als Hilfsmittel bzw. als Werkzeug
im Unterricht eingesetzt, z.B. bei Versuchsauswertungen, zur Informationsbe-
schaffung, zur Losung durch den Unterricht aufgeworfener Probleme usw.

Auf der medialen Ebene werden luK-Systeme als Medium zur Veranschau-
lichung und zur Vermittlung von Inhalten eingesetzt.

In den Curriculumelementen der einzelnen Fachdidaktiken sind folgende
I ntentionen ausgewogen zu berticksichtigen:
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O die kognitive Dimension (z.B. grundlegende Kenntnisse tiber den Computer
oder Uber Programmierung, Einsichten in wirtschaftliche Zusammenhange ...),

O die emotionale Dimension (z.B. Abbau von Angsten gegeniiber dem Compu-
ter, Lust & Frust beim Erstellen und Testen von Programmen (missen ange-
messen verteilt sein) ...),

O die pragmatische und motorische Dimension (z.B. Handhabung von Tastatu-
ren und Anschlussen, Bedienung von Peripheriegeraten, Bedienung von
Programmen, Souveranitat gegentiber dem Handel ...).

Die informations- und kommunikationstechnische Bildung fur alle Schile-
rinnen und Schiler kann im Wahlpflichtunterricht und in Arbeitsgemein-
schaften erweitert und im Fach Informatik der gymnasialen Oberstufe fach-
spezifisch vertieft werden. Im berufsbildenden Schulwesen schliefit die "be-
rufsbezogene informations - und kommunikationstechnische Bildung" an.

4.2 Inhalte

Die nun folgende inhaltliche Prézisierung ist nicht als VVorschrift fur einzel-
ne Facher zu verstehen, sondern als ordnungsstiftende Struktur. Es wird
nach Bereichen unterschieden, die in einzelnen Fachern verstarkt oder auch
nicht behandelt werden kdnnen:

O Anwendungsbereich,

O  Algorithmischer Bereich,
O Technischer Bereich,

O Gesellschaftlicher Bereich.

Diese Bereiche sollen nun erléutert werden;

4.2.1 Anwendungsbereich

In diesem Bereich lernen die Schiler, luK-Systeme zur L 6sung durch den
Unterricht aufgeworfener Probleme einzusetzen. Dabel steht nicht die Pro-
grammierung im Mittel punkt, sondern die Benutzung von Computern zu
ausschliefdlich fachlichen Zwecken. In diesen Zusammenhang gehdren auch
die Benutzung kommunikationstechnischer Einrichtungen wie Datex-J,
FAX, die Benutzung von internationalen Netzen und Datenbanken, die Be-
nutzung anderer computergesteuerter Systeme wie z.B. Musikinstrumente
und Schreibmaschinen usw.

Sofern Computer eingesetzt werden, sollen die Schiler Probleme mit Hilfe
fertiger Anwenderprogramme l6sen. Nur in Ausnahmeféllen, wenn es ein-
deutig nicht um die Programmierung als Unterrichtsziel geht, kdnnen die
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Schuler auch kurze Programme selbst schreiben. Es geht also nicht darum,
den Computer in einer Computersprache zu programmieren.

Das soll nicht bedeuten, dass Probleml 6sungen an vorhandene Software an-
gepasst werden oder gar, dass eine "Knopfdruck-Mentalitét" gefordert wer-
den soll. Weiterhin steht die Problemldsung als kreative Leistung im
Vordergrund.

Auf den ersten Blick scheint sich die Anwendung fertiger Programme und
Programmpakete wie z.B. Textverarbeitung, Dateiverwaltung, Tabellenkal-
kulation vom algorithmusorientierten Ansatz der Informatik abzuheben,
dessen Schwerpunkt in der Entwicklung von Programmen liegt. In Wirk-
lichkeit gibt es jedoch zahlreiche Parallelen, z.B. folgende Fragen:

O Was muss mit meinen Daten geschehen, damit ich das gewiinschte Ergebnis
erhalte?

O Welche Funktionen stellt mir das Benutzerprogramm zur Verfiigung, die ich
dafir verwenden kann?

O In welcher Reihenfolge muss ich diese Funktionen aufrufen, damit meine Daten
in der erforderlichen Weise verarbeitet werden?

Diese Fragen weisen groflRe Ahnlichkeit mit den Uberlegungen auf, die einer
Programmentwicklung vorausgehen. Lediglich die verwendeten Befehle un-
terscheiden sich in ihrer "Machtigkeit": Sie liegen oberhalb der Ebene der
Programmiersprachen und haben grofdere Nahe zum Anwendungsgebiet.

Durch Vorhandensein von Kontrollstrukturen wie Verzweigung und Schlei-
fe unterscheiden sich gewisse Anwenderprogramme (z.B. dBase) von den
klassi schen Programmiersprachen nicht wesentlich; der entscheidende Un-
terschied besteht in ihrer Beschrankung auf ein spezielles Arbeitsgebiet,
wahrend eine Programmiersprache nicht auf ein bestimmtes Anwendungs-
gebiet beschrankt und in diesem Sinne universell ist. Damit erweist sich der
Unterschied zwischen dem Anwendungsbereich und dem algorithmischen
Bereich as flieffend.

Zum Anwendungsteil gehdrt aber auch die Anwendung kleiner spezialisier-
ter Programme wie z.B. Berechnungsprogramme fiir Lautsprecherboxen
oder auch Netzwerkbrowser. Ebenfalls hierzu gehort das Trainieren der Ar-
beit unter einem bestimmten Betriebssystem und auf bestimmten Oberfl&-
chen, z.B. Windows. Im Mittel punkt stehen aber immer die Probleme und
Aufgaben, die sich aus dem Fach ergeben; Datenverarbeitungssysteme ha-
ben den Schillern bel der Probleml6sung zu dienen.
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4.2.2 Algorithmischer Bereich

Die Schiiler sollen Probleme |6sen, wobei die Problemldsungswerkzeuge
auf der Ebene einer universellen Programmiersprache entwickelt werden.
Die Ziele des Unterrichts liegen dabel im Gegensatz zum im vorherigen Ab-
schnitt genannten nicht bel den Problemen, sondern bei allgemeinen Pro-
blemldsungsstrategien: Im Zentrum steht die Algorithmenlehre. Beim algo-
rithmenorientierten Unterricht spielen folgende Gesichtspunkte eine Rolle:

O Problem- und Zielformulierung,

O Problemanalyse und Modellansatz,

O Entwurf eines Losungsalgorithmus und seine Darstellung in verbaler und /
oder graphischer Form (z.B. Struktogramm),

O Ubersetzung des Algorithmus in eine hohere Programmiersprache (Program-
mierung und Test),

O Anwendung des Systems und Analyse der Auswirkungen.

Anwendungsorientiertes Vorgehen verlangt, dass ein (mehr oder weniger)
komplexes Problem aus der Lebenswirklichkeit der Schiiler in Angriff ge-
nommen wird. Gerade wegen der hohen Komplexité werden jedoch hohe
Anspriiche an die Fertigkeiten im Algorithmieren und Programmieren ge-
stellt, woraus folgt, dass sich der Schiler die meiste Zelt mit Programmieren
beschaftigen muisste.

Beim algorithmenorientierten Ansatz besteht somit die Gefahr, dass Informa-
tik von den Schilern als Erlernen einer Algorithmier- und Programmierme-
thodik erlebt und erfahren, die Behandlung gesellschaftlicher Bezlige aber
as "nicht zum Stoff gehdrig" abgelehnt wird. Dieser Gefahr kann durch Be-
nutzung von Anwendersystemen vorgebeugt werden.

Andererseits sollte der Schiler nicht an der Oberflache eines Anwen-
dersystems verbleiben, sondern an einigen Stellen einen Blick ins Innere
werfen, d.h. bis auf die Programmierebene hinabsteigen. Er erfahrt damit,
dass auch komplexe Programmsysteme mit einem scheinbar intelligenten
Verhalten nicht naturgegeben, sondern zu bestimmten Zwecken von Men-
schen entworfen sind.

Ist das Programmsystem in einer héheren Programmiersprache verfasst,
kann der Schuiler selbst Einblick in das Programm nehmen und dieses sogar
teilweise gezielt andern. Andernfalls wird man gewisse Telle davon (z.B.
Sortierfunktionen) al's Einzelprogramm entwickeln und damit an dieser
Teilfunktion demonstrieren, wie das System im Prinzip arbeitet.

In manchen Fachern (z.B. dem Mathematikunterricht) sind Algorithmen Ge-
genstand des Unterrichts. Da sie dort weder besonders komplex noch be-
sonders umfangreich sind, kann auf diesem Gebiet der algorithmische An-
satz voll (d.h. mit allen oben genannten Gesichtspunkten) durchgefihrt
werden.
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4.2.3 Technischer Bereich

Alle Téatigkeiten im informations- und kommunikationstechnischen Bereich
sind unaufl6sbar verbunden mit der Benutzung und dem Umgang mit Tech-
nischen Systemen. Der Schiller muss eine Vorstellung vom prinzipiellen
Aufbau und der Funktionsweise dieser Systeme haben sowie zweckméaidige
Modellvorstellungen von den in ihnen ablaufenden Prozessen. Dazu gehort
ein eindeutiges, in allen Fachern in gleicher Weise verwendetes Begriffssy-
stem ebenso wie Grundfertigkeiten im Umgang mit den Technischen Syste-
men. Es sei ausdriicklich angemerkt, dass hier nicht nur der Computer, son-
dern ale Technischen Systeme der lUK-Technik gemeint sind, also auch die
der Nachrichtentechnik und z.B. die der "klassischen Datenverarbeitung” wie
z.B. Schreibmaschine, Diktiergerét, Fotokopierer, Drucker, Mikrofilmgerét,
Lochstreifengerét usw.

Ebenfallsin diesen Bereich (wenn auch vorzugsweise in den Technikunter-
richt oder den Physikunterricht) gehort die Anwendung mikroel ektroni-
scher Bausteine und Schaltungen zu rein technischen Zwecken, z.B. in der
Steuerungs - und Regelungstechnik.

4.2.4 Gesellschaftlicher Bereich

Die Schiler sollen individuelle und gesellschaftliche Auswirkungen der In-
formations- und Kommunikationstechnik beurteilen, Wertvorstellungen
entwickeln, Haltungen prazisieren und Wertungsmal3stabe anwenden. Diese
sehr weit gesteckten Ziele lassen sich in fast jedem Verwendungszusammen-
hang von luK-Technik verfolgen, indem mit den Schilern die Zweck-
maldigkeit erdrtert wird, dass Vergleiche zwischen der Probleml 6sung mit
klassischen Mitteln und mit Mitteln der luK-Technik angestellt werden, indem
die Folgen des Einsatzes fir spatere L ebenssituationen abgeschétzt werden (an-
hand von Betriebsbesichtigungen oder Erkundungen auf3erhalb der Schule, durch
Gesprache mit betroffenen Erwachsenen usw.). In jedem Fall sollen die Schiler
erkennen, dass die Verantwortung fur Einsatz und Arbeitsweise immer beim
Menschen liegt.

In diesem Bereich ist besonders die Anwendung verschiedener Erkenntnis-
perspektiven (s. S. 4) angebracht.

Mackeprang, PH Wagt., LEU3f.PDF Vers. 1.1 vom 12.12.99 Seite 14



Informations- und kommunikationstechnische Bildung...

5 Konsequenzen fiur die Lehrerausbildung bzw.
-weiterbildung

Jeder Lehramtsstudiengang muss personell und materiell so ausgestattet wer-
den, wie es die fachdidaktischen Entscheidungen erfordern. Mit dieser Aus-
stattung muss zunachst den angehenden Lehrern, aber auch den bereits téti-
gen Lehrern (im Rahmen der Fortbildung) |uK-Grundbildung vermittelt
werden. Dariber hinaus sollen die Lehrer Gber Kenntnisse und Fertigkeiten
verflgen, die siein die Lage setzen, spater in der Schule Unterricht zur luK-
Bildung leisten zu kdnnen.

Zusétzlich - und unabhangig davon, dass die Lehrer ihre Kenntnisse im Un-
terricht einsetzen sollen - soll eine Einfihrung in die Benutzung von [uK -
Systemen, speziell des Computers, zur Erleichterung und Verbesserung der
héuslichen und Verwaltungsarbeit des L ehrers stattfinden.

Daraus ergeben sich folgende Ausbildungsschwer punkte:

Ein allgemeiner Ausbildungsteil, der den fachunspezifisch anwendungsbe-
zogenen, den technischen, den algorithmischen und den gesellschaftlichen
Bereich umfasst. Eswird in erster Linie schulfachunabhéngige Fachkompe-
tenz vermittelt. Dieser Ausbildungstell ist fur ale Lehrer gleich und
verbindlich.

Ein Aushildungsteil, der sich mit dem Einsatz von luK-Systemen im Rah-
men der hauslichen Lehrerarbeit, z.B. der Unterrichtsvorbereitung, befasst.
Hier lernt der Lehrer Textverarbeitung, Datenverwaltung usw. Auch die-

ser Aushildungsteil ist fiir alle Lehrer gleich und verbindlich.

Ein fachwissenschaftlicher Teil, in dem alle das spezielle Unterrichtsfach
betreffenden Implikationen der luK-Technik behandelt werden (auch hier
geht es um Fachkompetenz, aber spezielle, schulfachabhéngige). Dieser Tell
Ist fachspezifisch, knipft aber inhaltlich an den ersten Tell an.

Ein fachdidaktischer Telil, der sich der Frage nach dem Bezug des jeweili-
gen Faches zu luK und den daraus abzuleitenden didakti sch-methodischen
Fragen, aber auch der Konkretisierung in Form von Unterrichtsbeispielen
widmet, in dem es also um die Ausbildung und Erweiterung der fachdidak-
tischen Handlungskompetenz geht. Auch dieser Tell ist fachspezifisch,
knilpft aber inhaltlich an die Fachdidaktik an und nicht an die
Fachwissenschaft.
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5.1 Der allgemeine Aushildungsteil in der Lehrerausbildung

Inhaltlich unterscheidet sich dieser Teil nicht von dem, was auch Schuler
lernen sollen:

O Anwendungsbereich,

O Algorithmischer Bereich,
O Technischer Bereich,

O Gesellschaftlicher Bereich.

5.2 Der Aushildungsteil ,,Hausliche Lehrerarbeit"

Ein gewisser Teil der hauslichen Lehrerarbeit ist so geartet, dal3 luK-Syste-
me, besonders der Compuiter, als arbeitserleichternde, in gewisser Weise
zeitsparende und damit rationalisierende, aber auch neue Moglichkeiten er-
offnende Hilfsmittel eingesetzt werden konnen. Das erfordert jedoch Kennt-
nisse in der Handhabung dieser Hilfsmittel. Deshalb soll der Lehrer in die-
sem Ausbildungstell

Textverarbeitung,

Aufbau und Benutzung von Dateien,

Benutzung von Datenbank und Netzen,

Informationsbeschaffung durch Medien wie Bildplatte usw.,

Analyse und Gestaltung des eigenen hauslichen Arbeitsplatzes unter dem Ge-
sichtspunkt der Datenverarbeitung,

O Bedienung und Benutzung der verschiedensten Gerate der EDV

lernen. Diese Kenntnisse und Fahigkeiten fordern nicht nur den souveranen
Umgang mit luK als Voraussetzung fir souverédnen Unterricht dartber, son-
dern er6ffnen Moglichkeiten zur besseren Nutzung der Arbeitszeit, zur Ent-
lastung von frustrierenden Routinearbeiten, zu genauerer und leistungsfahi-
ger Dokumentation und zur Erweiterung des medialen Repertoires, was ins-
gesamt zu einer Verbesserung des Unterrichts fuhren kann

(OO NOIONG)

6 Spezielle Uberlegungen fur das Fach Technik

6.1 Zur Einordnung

Wie bel anderen Schulfachern auch, weist der dem Fach Technik zugrunde-
liegende Sachbereich eine bestimmte Struktur auf. Die Menge aller techni-
schen Systeme l&sst sich danach unterscheiden, welche der drei Grundkate-
gorien "Stoff", "Energie" und "Information” sie vornehmlich verarbeiten.
Jedes technische System besteht aus eilnem technischen Verfahren und aus
einem dieses Verfahren konkret umsetzenden technischen Gebilde, auch
Sachsystem genannt. Theorie und Praxis der Herstellung und des Gebrauchs
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der Technischen Systeme kdnnen im Bereich der Arbeitswelt, des privaten
Haushalts und der Offentlichkeit untersucht werden. Dabei werden neben
den ingenieur- und naturwissenschaftlichen weitere wissenschaftliche
Perspektiven berticksichtigt, zum Beispiel betriebswirtschaftliche, okologi-
sche, arbeitswissenschaftlichesoziale und anthropol ogische Perspektiven.
(Weiteres bel ROPOHL : Eine Systemtheorie der Technik. Minchen 1979)

Die technischen Sachsysteme der luK gehdren zur Gruppe der informations-
verarbeitenden technischen Systeme, dem dritten grof3en Gegenstandsbe-
reich der Technik neben dem der Stoffverarbeitung und dem der Energie-
verarbeitung. Energie- und Informationstechnik ist einer der Schwerpunkte
im Studium des Faches Technik und als Bereich sowohl in der Prifungs-
als auch der Studienordnung verankert. Gleichgiltig, ob nun Unterricht
Uber Technik in einem eigenen Fach Technik oder im Rahmen eines Faches
Arbeitslehre erteilt wird, berlicksichtigt er luK auf vier Feldern, wobei auf
alen diesen Feldern die Herstellungs- und V erwendungszusammenhange
nicht nur aus den (im engeren Sinne) technischen Perspektiven, sondern
immer auch aus soziaen, anthropol ogischen usw. Perspektiven betrachtet

werden.

6.2 Dievier Felder

Diese vier Felder, auf denen luK-Technik im Technikunterricht eine Rolle spielt,

sollen nun ndher erlautert werden.

1) Unterricht Gber Grundlagen der Da-
tenverarbeitung (Grundbegriffe, Hand-
lungsbereiche, Grundprozesse, techni-

sche Prinzipien und Invarianten).

3) Unterricht Uber_andere Bereiche der
Technik, die besonders durch [uK be-
troffen sind oder sich in deren Folge
besonders entwickelt haben, z.B. Robo-
tik, Drucktechnik, Nachrichtentechnik,
Automation.

4) Einsatz der luK as Medium im Un-
terricht

O a) zur Informationsbeschaffung,
O D) als visuelles Medium,
O ¢) zur Simulation.

2) Unterricht Uber die Anwendung informa-
tionstechnischer Systeme innerhalb der
Technik, beim technischen Handeln

©)

©)

©)

auf der Ebene der Konstruktion u. Berech-
nung (inkl. Programmierung),

auf der Ebene der Dienstleistung (z.B. La-
ger, inkl. Anwenderprogrammierung),

auf der Ebene der Produktion (z.B. CAD,
CAM, CIM..)),

auf technischer Ebene (z.B. Steuerung u.
Regelung).
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6.2.1 Grundlagen der |uK-Technik und Datenverarbeitung (DV)

Wenn man Unterricht tUber Information und Kommunikation machen will,
muss man diese Vorgange auch in ihren Prinzipien erkléren. Dazu braucht
man ein Modell der menschlichen Erkenntnis, ein einheitliches Verstandnis
von den Grundbegriffen und eine modellhafte V orstellung von den V orgén-
gen, um die es hier geht. Denn: Wie will man Unterricht tber einen techni-
schen Prozess machen, wenn man dessen menschliches Original nicht
behandelt?

Eigentlich liegt hier keine origindre Aufgabe des Technikunterrichts, aber
ein Blick in die anderen Fécher zeigt, dass man sich dort (von Ausnahmen
abgesehen) nicht mit diesen Grundlagen befasst. Daher hier eine kurze Ein-
fuhrung in die grundsétzlichen Begriffe der Informations- und Kommuni-
kationstechnik. Wir beginnen mit unserer allgemeinen Technikauffassung:

Technik ist die Menge aller Technischer Systeme, die der Mensch zur
Befriedigung seiner Bedurfnisse zielgerichtet herstellt und verwendet.

Technisches System: Besteht aus Sachsystem und personalem
Handlungssystem, dient der Befriedigung menschlicher Bedtirfnisse
(z.B. Mensch mit Schreibmaschine).

Sachsystem: Technisches Gebilde und technisches Verfahren; wird
von Menschen in Technischen Systemen fir ihre Zwecke hergestellt
oder verwendet (z.B. Schreibmaschine).

Personales Handlungssystem: Ein Mensch oder mehrere Men-
schen (z.B. Gruppe von Sekretéarinnen im Schreibdienst).

Technik im weiteren Sinne: Jede Handlung in einem Technischen
System, die algorithmisch, lehr- und lernbar, zielorientiert und erfolgs-
kontrolliert ist.

Algorithmisch: Die Handlung besteht aus einer endliche Menge von
Schritten zur L6sung eines Problems (Beispiel: Anweisung zum Einle-
gen eines Bogens in die Schreibmaschine).

Lehr-und lernbar: Die Handlung wird per Kommunikation gelehrt und
rational gelernt (z.B. in der Schule).

Zielorientiert: Die Handlung dient einem oder mehreren formulierba-
ren Zielen (z.B. Auftragsabwicklung in einer Firma).

Ergebniskontrolliert: Es gibt eine Riickkopplung von der Handlung
zum handelnden Menschen.

Informations- und kommunikationstechnische Bildung ist Bildung Uber ei-
nen technisierten Prozess. Einen technisierten Prozess kann man erst dann
verstehen, wenn man den urspriinglichen Vorgang verstanden hat. Eine
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Schreibmaschine z.B. kann man nur dann verstehen, wenn man weil3, was
Buchstaben und Schrift sind, wenn man welf3, was " Schreiben” ist.

Bildung Uber informationstechnische Systeme setzt daher Klarheit Uber die
ursprunglichen menschlichen Handlungen Information und Kommunikati-
on voraus.

Information und Kommunikation basieren auf dem Prinzip menschlicher
Erkenntnis. Wissen oder Kenntnis Uber das, was aul3en ist, gewinnen wir
Uber unsere Sinnesorgane. Diese reagieren auf physikalische Wirkungen:
Das Auge auf Lichtintensitdt und Wellenlange, das Ohr auf Luftdruck usw.

Ein genauer Blick auf unsere Sinnesorgane zeigt, dass sie nicht nur physika-
lische Wirkungen erfassen, sondern (im Zusammenhang mit bestimmten
Auswertungsprozessen im Gehirn) die Strukturen physikalischer Wirkun-
gen: Mit den Augen koénnen wir raumliche Anordnungen ebenso ermitteln
wie zeitliche optische Abfolgen, mit den Ohren nehmen wir vor alem zeitli-
che Abfolgen, ja sogar periodische Strukturen wahr.

Diese Strukturen physikalischer Wirkungen sind es, auf deren Grundlage
wir Wissen oder Kenntnisse bilden: wir informieren uns, und I nformation
ist das Ergebnis dieses VVorgangs. Man kann Information also im umgangs-
sprachlichen Sinne als "Wissen" oder "Kenntnis' auffassen (siehe auch z.B.
die zustandigen DIN 44300-A1).

Beispiel: Wenn ich mich tber die Uhrzeit informiere, schaue ich eine
Uhr an. Bei hinreichender Beleuchtung kann ich auf meiner Netzhaut
eine Anordnung von Hell/Dunkel und Farben wahrnehmen. Auf der
Grundlage dieser Strukturen konstruiere ich die Information "Es ist
12 Uhr".

In der Philosophie nennt man diese Erkenntnistheorie Konstruktivismus:
Was immer man von der AulRenwelt weil3 (jede Information) ist das Ergeb-
nis eines Konstruktionsvorgangs auf der Basis der Mithilfe der Sinnesorga-
ne ermittelten Strukturen physikalischer Wirkungen. Erkenntnisist also ein
ganz individueller Konstruktionsprozess, sein Ergebnisist Information.

Information ist daher (auch im Sinne der Umgangssprache) aufzufassen als
"Wissen", "Kenntnis', "Begriff". Weil sieinnerhalb eines | ndividuums kon-
struiert wird, ist sie gebunden an

O die korperlichen Gegebenheiten, insbesondere der Sinnesorgane (Beispiel:
um zu wissen, was "weil3" ist, bedarf es eines Auges und man muss sehen
koénnen),

O die Geschichtlichkeit, denn jeder Begriff ist das Ergebniss eines teilweise le-
benslangen, auf individueller Erfahrung basierenden Begriffsbildungsprozes-
ses (Beispiel: Unterschiedliche Baumbegriffe eines Informatikers und eines
Gartners),
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O die Intensionalitat, denn die Wahrnehmung ist angetrieben und tberlagert von
der Eigenschaft des Menschen, sich ein Bild von seiner Umwelt zu machen,

O die Sozialorientierung, denn sofern die Information mit Menschen zu tun hat,
dient sie der Sozialisation im weitesten Sinne.

Achtung: Das Wort Information kommt hier also in zweifacher Deutung
vor: a) Information ist das Ergebnis eines konstruktiven Erkenntnisprozes-
ses und b) Information ist der Vorgang, bel dem Information konstruiert
wird.

Das Gegenteil der Erkenntnis (und in der Kommunikation ihr Komplement)
ist die AuRerung. Sie besteht darin, dass Informationen durch bestimmte
physikalische Wirkungen dargestellt werden. Genau besehen sind es hier
auch wieder Strukturen physikalsicher Wirkungen, die erzeugt werden in
der Absicht, bestimmte Informationen darzustellen.

Beispiel: Wenn ich eine Vorlesung halte, strukturiere ich meine physi-
sche Umwelt, indem ich z.B. mit den Stimmbé&ndern den Luftdruck be-
einflusse, mit meiner Gestik bestimmte optische Wirkungen erziele und
z.B. Warme abstrahle (usw.).

Kommunikation findet dort statt, wo sowohl AuRerung als auch Erkenntnis
aufeinander bezogen sind, wo sich also zwei Partner wechselseitig informie-
ren. Voraussetzung ist, dass die Strukturen physikalsicher Wirkungen, die
der Sender hervorruft, am Empfénger wirken kénnen.

Kommen wir nun zu den Daten. Bei der Erkenntnis sind sie die Strukturen
der physikalischen Wirkungen, die als Basis zur Konstruktion von Informa-
tion dienen und die mit Hilfe der Sinnesorgane ermittelt werden kdnnen.
Bei der AuRerung sind es die Strukturen der physikalischen Wirkungen, die
man bei einer AuRerung zum Zwecke der Informationsdarstellung
hervorruft.

Daten sind also Strukturen physikalischer Wirkungen, die der Darstellung
von Information dienen, oder die der Konstruktion von Information
dienen.

Wenn man eine endliche Menge von Strukturmustern zur Darstellung bzw.
Ableitung von Informationen verabredet, nennt man diese Menge Zeichen-
vorrat und ihre Elemente Zeichen. Zeichen sind also eine Untermenge der
Daten. Beispiele von Zeichen sind die Strukturmuster einer Verkehrsampel,
die optischen Strukturmuster der Buchstaben, die elektrischen Strukturmus-
ter der verschiedenen 256 Bytes und die akustischen Strukturmuster der
Sprache (z.B. unterschiedlicher Schalldruckverlauf verschiedener Vokale).

Nun kann man Daten auch verarbeiten. Das geschieht in den meisten Falen
zum Zweck der Informationsverarbeitung. Dabei werden mit den Daten
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formale Operationen durchgefihrt, also Operationen, die sich lediglich auf
die Strukturen beziehen und nicht auf die Inhalte.

Beispiel: Ein Musiker notiert eine ihm "vorschwebende" Melodie in No-
tenschrift. Das Ergebnis sind Daten, hier konkret eine Menge von Zei-
chen zur Darstellung von Tonen. Er konstruiert dann zu diesen Noten
nach rein formalen Regeln eine zweite Stimme (z.B. Terzfiihrung auf
der Grundlage der Harmonien). Anschlie3end schreibt er noch eine
Begleitung dazu, packt die Noten in einen Briefumschlag und schickt
sie einem Kollegen in die USA. Der nimmt sich ein Jahr spater die No-
ten her und spielt das Stiick vom Blatt.

Das formale Operieren mit Daten ist eine Tétigkeit, die in den verschiede-
nen menschlichen Seiensbereichen praktiziert wird, auch in der Technik. Im
zweiten Kapitel wird darauf ndher eingegangen. Hier geht es nun, nach der
Klarung der Grundbegriffe um den technischen Aspekt, also um die Frage,
wie denn nun Daten technisch verarbeitet werden.

Technische Systeme der Datenverarbeitung, die Computer, die Drucker, die
Speicher, Schreibmaschinen, Fotokopierer, Diktiergeréte, Faxgeréte - um
nur einige Beispiele zu nennen - sind Gegenstande des Technikunterrichtes,
so wie z.B. die Dampfmaschine aus dem Bereich der Energieverarbeitung
oder die Drehmaschine aus dem Bereich der Stoffverarbeitung Gegenstande
dieses Unterrichts sind. Uber sie soll der Schiiler Prinzipielles und Grundle-
gendes lernen: Uber Aufbau und Funktionsweise der technischen Gebilde,
Uber die ihnen zugrunde liegenden technischen Verfahren, die Prinzipien ih-
rer Herstellung und ihres Gebrauchs.

Das Wort ,,soll" deutet schon an, dass diese Ziele in der Unterrichtspraxis
haufig nicht erreicht, oft nicht einmal verfolgt werden kdnnen, weil es an
materieller Ausstattung, didaktischen Konzepten, Unterrichtszeit und ange-
messen aus- und weitergebildeten Lehrern mangelt. Trotz dieser schlechten
Rahmenbedingungen zeigt die technikdidaktische Literatur elne zunehmen-
de Menge unterrichtlicher Bemihungen um Themen, die unmittelbar oder
mittelbar mit luk-Technik zusammenhangen, und an fast jeder Schule gibt
es jemanden, der sich autodidaktisch auf diesem Felde kundig gemacht hat
oder sogar einen jingeren Lehrer, der diese Themen im Rahmen der Tech-
niklehreraushildung studiert hat. Deshalb ist Gelassenheit und Geduld an-
gebracht: Noch jedes schwierige Thema hat Jahrzehnte gebraucht, bisesin
die Schule einziehen konnte, man denke nur z.B. an den Transistor von den
sechziger Jahren bis heute.

Hier eine grobe Ubersicht Giber mdgliche Inhalte aus diesem Feld:

O Handwerkliche Grundlagen fur den Umgang mit Hardware (L&ten, Herstellen
von Platinen, Montage von Steckverbindungen, Bau von Gehausen usw.).
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O Logische Verknupfungen und digitaltechnische Grundlagen (Gatter und Funktions-
bausteine, Z&ahler, Codewandler usw.).

Aufbau von Computern (die Grundbausteine und ihre Funktionen, Busstruktur
Uusw.).

Zweck und Funktionsweise von CPUs (Adressierung, Register, Takt usw.).
Speicher (RAM, ROM, EPROM, Adressierung, Massenspeicher usw.).

I/O Bausteine (serielle/parallele Ubertragung usw.), DFU, Netze.

Drucker und Druckverfahren.

Andere periphere Hardware (CRT, Plotter, Drucker usw.).

Prinzipkenntnisse Uber andere Sachsysteme der luK-Technik (Kopierer, Fernsehen,
Videorecorder usw.).

O

OO0OO0OO0O0O0

6.2.2 Unterricht Gber die technische Verwendung von uK-Technik

Dieses Feld ertffnet den Blick auf die luK-Technik als zunehmend bedeut-
sames Werkzeug in der Technik. Dies gilt in zweifachen Sinn: Ergtens ist
sie ein wichtiges Werkzeug bei der Herstellung technischer Systeme. "Her-
stellung" umfasst nicht nur die Produktion, sondern auch Konstruktion, Kal-
kulation, Designerstellung, Lagerverwaltung, Folgenabschétzung, Service
usw. Zweitens sind technische Systeme der [uK, insbesondere Computer
Bestandteil einer zunehmenden Anzahl technischer Systeme. Haufig werden
sogar die Merkmale der technischen Systeme wesentlich durch die Eigen-
schaften dieser Bestandteile gepragt.

6.2.2.1 luK-Technik als Werkzeug in technischen Handlungsvollziigen

Im Unterricht Gber Technik sollten luK-Systeme (speziell Computer) zur

L 6sung typisch technischer Probleme eingesetzt werden, soweit sie auch in
der technischen Wirklichkeit zu diesen Zwecken eingesetzt werden. Lager-
verwaltung, Material bedarfsberechnungen, werkstoffkundliche Versuchs-
auswertungen und standardisierte Berechnungen sind zum Beispiel typisch
technische Tatigkeiten, bei denen der Schiler den Umgang mit " Denkzeu-
gen" im Bereich der Technik lernen kann. CAD, CAM und CAE scheinen
auf den ersten Blick zu kompliziert fir die Schule zu sein, sind aber in der
technischen Wirklichkeit so wichtig geworden, dass man nicht [anger darauf
verzichten kann, auch hierfir didaktisch aufbereitetes Material zu entwickeln
(wird inzwischen auch gemacht).

Der Schiiler lernt also luK-Systeme kennen und bedienen

O auf der Ebene der Konstruktion und Berechnung (inkl. Programmierung),
O auf der Ebene der Dienstleistung (z.B. Lager, inkl. Anwenderprogrammierung),
O auf der Ebene der Produktion (CAD, CAM, CIM...).
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Allgemeine Beispiele dazu sind Simulation, Ka kulation, Datenbeschaffung,

Dokumentation, Bestellwesen, Lagerverwaltung, CAD/CAM. Spezielle Bel-
spiele, die im Technikunterricht realisiert werden kdnnten, sind:

O

O

O

O

Die Schuler ermitteln die optimal verschnittarme Aufteilung einer Holzplatte
fur ein beliebiges Werkstiick unter Benutzung eines fertigen Programms.
Die Schiiler konstruieren unter Verwendung eines stark vereinfachten Statik-
programms ein Modell einer Bricke.

Die Schiiler sollen mit einem (nattrlich sehr stark vereinfachten) CAD-Pro-
gramm ein Zahnradgetriebe mit bestimmten Eigenschaften konstruieren.
Materiallisten, Bestellungen, Rechnungen usw. werden von den Schilern mit
Textverarbeitung angefertigt.

Fertigungsprojekte werden von den Schilern mit Buchhaltungsprogrammen
und Datenbankprogrammen begleitet und verwaltet.

Die Schuler schreiben sich kleine Dimensionierungsprogramme selbst.

Die Beispiele zeigen, dass es nicht darum geht, Programmieren zu lernen,
sondern darum, EDV in der Technik als"Denkzeug" im Rahmen techni-
scher Handlungsvollziige einzusetzen. Es wére fir den Schiiler sehr hilf-

reich, wenn er dabel auf Kenntnisse der Informatik zuriickgreifen konnte,

wobel es gleichgultig ist, in welchem Fach er diese Kenntnisse erworben
hat.

6.2.2.2 luK-Technik als Bestandteil technischer Systeme

Viele technische Systeme sind in den letzten Jahren in besonderer Weise

welterentwickelt worden, indem informations- und kommunikationstechni-
sche Systeme als Subsysteme integriert worden sind, man denke z.B. an das
Auto. Hier sind esin erster Linie Steuerungsaufgaben, die mit Hilfe der Mi-

kroelektronik gel0st werden. Fur den Schiler kdnnen in diesem Zusam-

menhang Kenntnisse in Informatik, die er z.B. im Mathematikunterricht er-
worben hat, das Verstandnis sehr fordern, denn der Schwerpunkt der tech-
nikunterrichtlichen Behandlung liegt bei der Hardware und bei der Steue-

rungs- und Regelungstechnik sowie der Automation. Die Steuerungs- und Re-

gelungstechnik wird im allgemeinbildenden Unterricht Uber Technik schon

seit langer Zeit berticksichtigt, es liegen zahlreiche ausgearbeitete Unter-

richtsbeispiele vor. In den letzten beiden Jahren sind zahlreiche dieser Bei-
spiele "auf Computer umgestellt" worden, und damit zeigt sich, dass der Un-
terricht die Entwicklung der Realtechnik abbilden kann: Wahrend friher die

Steuerung einer Verkehrsampel (ein Paradigma des Technikunterrichts)

mit Nockenscheiben oder - im Schilerprojekt - mit einer abgeklebten Kon-
taktwalze realisiert wurde, gibt es nun Unterrichtsbeispiele fur die Verwen-

dung von Computern, in diesem Falle z.B. von Homecomputern oder
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speziellen Lehrcomputern wie z.B. dem Kosmos-Computer, mit denen die
Steuerung nun realisiert wird.

6.2.3 Unterricht Gber Bereiche der Technik, die besonders durch
luK betroffen sind: Robotik, Drucktechnik, Nachrichtentechnik,
Automation usw.

Diese Bereiche sind nur einige derer, die sich in den letzten Jahren durch
luK-Technik verandert haben. Soweit der Unterricht diese Bereiche thematisiert,
muss er sich den veranderten sachlichen Bedingungen anpassen. Das bedeutet:
Der Lehrer muss einen Uberblick und Grundkenntnisse aus allen diesen Fel-
dern besitzen, um entscheiden zu konnen, was (und wenn ja, wie das) fur

den Unterricht aufbereitet werden muss. Beispiel: In der elektrischen An-
triebstechnik haben sich Schrittmotore weitgehend verbreitet, eine Antriebs-

art, die ohne Computersteuerung kaum verniinftig zu realisieren ist. Weitere
Beispiele sind Laserdrucker, Synthesizer, Landvermessungsgeréte und
Tomografen.

6.2.4 Einsatz der luK-Technik als unterrichtliches Medium

Die I nformationsbeschaffung ist im Fach Technik bisher kaum ein Thema.
Allerdingsist zu erwarten, dass beim Aufbau geeigneter Datenbanken seitens
der Verlage, aber auch bel weitergehender Verbreitung von Netzanbindungen
und z.B. Datex-J dieses Thema wichtiger wird. Mindestens der Lehrer muss
daher in der Lage sein, Internet-Software, www-Browser, Datex-J oder

ein Datenbanksystem zu bedienen aber auch, sich eventuell eine kleine Datei
(z.B. mit dBase) selbst zu erstellen und sie im Unterricht zu nutzen.

Alsvisuelles Medium wird [uK haufig dort eingesetzt, wo Vorgange visuell
dargestellt werden, die in der Realitéat nicht oder nur mit grofem Aufwand
sichtbar gemacht werden kdnnen. Beispiele sind "Simulationen” (der Be-
griff erscheint hier in Klammern, denn was unter dieser Rubrik im Lehrmit-
tel sektor angeboten wird, ist meistens nichts weiter als reine Bildschirm-
show) und graphische, bewegte Darstellung, z.B. Darstellung des Bewe-
gungsablaufes in einem Hubkolbenmotor. In diese Rubrik gehdren auch die
apparativen Entwicklungen, z.B. Grof3bildprojektoren und L CD-Projektions-
vorrichtungen.

Ein besonderes und fir die Zukunft sehr wichtiges Feld sind die Multime-
dia-Anwendungen, insbesondere interaktive Lehrprogramme. Das Buch

und der Videofilm werden hier eine wesentliche Konkurrenz erfahren. Da
interaktive Lernprogramme auch in die diaktische Struktur des Unterrichts
einwirken, wird sich bei entsprechender Ausstattung bei gewissen Inhalten
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der Technikunterricht erheblich verandern. Hier sei auf die enormen Ent-
wicklungen in der Berufsaushildung und besonders der beruflichen Fortbil-
dung hingewiesen. Gerade die industriellen Grof3betriebe haben hier Weg-
weisendes entwickelt. Eswird nur eine Frage der Zeit sein, wann diese Me-
dien an die Tir des allgemeinbildenden Schulwesens klopfen. Hier gilt es,

die padagogische und fachdidaktische Kompetenz der Lehrerinnen und Lehrer
zu stéken, damit nicht Verfahren und Curricula, die in der betrieblichen Welt
durchaus erfolgreich sind, ungeprift ins allgemeinbildende Schulwesen
hineinkommen und dort Schaden anrichten.

6. Als Schlusswort mein Zitat der Woche:

"...dann wird sich herausstellen, dass wir,
indem wir scheinbar Uber die Rechenma-
schine reden, uns in Wirklichkeit mit dem
menschlichen Denken befassen..."
(Leibnitz)
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