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1. Systeme

Die Wirklichkeit besteht aus Systemen. Diese sind mit Über- und Untersystemen zu einem Wirkungsgefüge verflochten. 

1.1 Eigenschaften von Systemen

· Ein System besteht aus mehreren verschiedenen Teilen.

· Die Teile sind zu einem bestimmten Aufbau vernetzt.

· Das ganze System ist mehr als die Summe seiner Teile.

1.2 Wie wirken die Dinge aufeinander?

entscheidend ist nicht nur was mit wem verbunden ist, sondern auch, wie es damit verbunden ist, also die Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen den Teilen. 

Mögliche Relationen:

· lineare Beziehung 

· nicht lineare Beziehung 

· exponentielles Wachstum 

· Grenz- und Schwellenwerte 

· positive Rückkopplung

· negative Rückkopplung 

1.3 Wenn man Zusammenhänge missachtet

Betrachtet man die Dinge nur in ihrem engen Umkreis, so werden Wechselwirkungen, die nur im größeren Systemzusammenhang sichtbar werden, nicht erkannt. Wird in ein solches System eingegriffen, ohne die bestehenden oft sehr komplexen Zusammenhänge zu berücksichtigen, entwickeln sie sich zu Teufelskreisen und zerstören entweder sich selbst oder gar das System, dessen Teil sie sind.  

1.4 Wie sich Systeme durch Selbststeuerung nutzen lassen

Die Systeme in ihrer komplexen Dynamik voll zu erkennen scheint für den normalen Sterblichen unmöglich. Vernetzungen in einem System haben jedoch nur dann unangenehme Folgen, wenn man in grober Weise gegen grundlegende kybernetische Gesetzmäßigkeiten verstößt. Wenn wir unsere Umwelt klug gestalten wollen, sollten wir die vorhandenen Wechselwirkungen achten und zunächst die Gestaltungskräfte, die den Dingen und ihrem Zusammenspiel innewohnen, für uns arbeiten lassen. Setzen wir uns über das vorhandene Kräftespiel hinweg, so müssen wir dies mit hohem Energieeinsatz bezahlen.

2. Wie man Zusammenhänge verstehen lernt und die Notwendigkeit der Modellbildung

Zwischen der Komplexität der Welt und dem Fassungsvermögen des menschlichen Bewusstseins besteht ein Missverhältnis. Der Mensch behilft sich, indem er sich durch Vereinfachung bestimmter Sachverhalte der Realität ein Denkmodell erschafft. Diesem werden als selbstverständlich angesehene Zusatzinformationen aus dem bereits vorhandenen Vorrat an Denkmodellen beigefügt. Das Denkmodell kann nun in Form eines konkreten Anschauungsmodells in die reale Welt  zurückprojeziert werden.  

Realität                    Sieb →

(Original)
Bewusstsein 

(Denkmodell)
Realität (Anschauungsmodell)


Zusätzliche Informationen aus dem Bewusstsein


Sachverhalt
Abstraktes Modell
Konkretes Modell

3. Modelle

Ein Modell ist eine Darstellung, welche Teilbereiche der Wirklichkeit (z.B. Systeme) in strukturell identischer Form in den vom Modellkonstrukteur als relevant erachteten zentralen Merkmalen, Komponenten, Relationen und Funktionszusammenhängen repräsentiert.

Grundfragen zur definitorischen Bestimmungen:

Modell – wovon?

Modell – welcher Art?

Modell – von wem konstruiert?

Modell – für wen?

Modell – wie konstruiert?

Modell – aus welchem Stoff?

Modell – wozu?

Modell – wie sinnvoll?

3.1 Merkmale von Modellen

3.1.1 Repräsentationsmerkmal (Abbildungsmerkmal)

Ein Modell ist Abbildung, Nachbildung oder Repräsentation von etwas, ein Ersatzsystem, das an die Stelle eines originalen Systems tritt. 

Nach Art der Angleichung des Modells an das Original unterscheidet man:

· strukturelle Angleichung

größtmögliche strukturelle Angleichung: isomorphes Modell 

· qualitative Angleichung

größtmögliche qualitative Angleichung: isohyles Modell 

· äquate Angleichung

isomorphe und isohyle Eigenschaften treten zusammen auf

· Kopie bei einer äquaten Angleichung und dem Maßstab 1:1

3.1.2 Reduktionsmerkmal (Verkürzungsmerkmal)

Ein Modell ist eine verkürzte, vereinfachte Darstellung, da nur jene Teile, Eigenschaften und Aspekte des Originalsystems ausgewählt werden, die vom Autor und Anwender bezüglich der Fragestellung als wichtig eingeschätzt werden. Es kommt darauf an, durch gezielte Komplexitätsreduktion das jeweils Wesentliche hervorzuheben, ohne durch allzu starke Simplifizierung „die Wahrheit“ zu verfälschen.

· Vereinfachung durch Weglassen

1. Schritt:
Idealisierung (gegenstandsbezogen)

2. Schritt:
Operationalisierung (handhabungsbezogen)

· Vereinfachung durch Abändern

Grundprinzipien der Vereinfachung:

· Offene Systeme werden wie geschlossene Systeme behandelt.

· Dynamische Systeme werden wie statische Systeme behandelt.

· Es wird von vereinfachten Handlungshypothesen ausgegangen.

· Nicht die Struktur eines Systems zählt, sondern sein Verhalten. 

· Untersysteme, sowie übergeordnete Systeme werden nicht berücksichtigt.

3.1.3 Funktionsmerkmal (Subjektivierungsmerkmal)

Ein Modell ist nicht allgemeingültig sondern subjektiv für 

· einen bestimmten Verwendungszweck, 

· einen bestimmten Benutzerkreis, 

· einen bestimmten Zeitraum und 

· eine bestimmte gedankliche oder manipulativ experimentelle Operation

geschaffen.

3.1.4 Abgrenzungsmerkmal

Ein Modell repräsentiert nur einen begrenzten, überschaubaren Ausschnitt der realen, ideellen oder imaginären Welt. 

3.1.5 Strukturierungsmerkmal (Kontrastierung)

Vielfach wird die vorgefundene strukturelle Ordnung bewusst akzentuiert, konturiert, profiliert, um das Charakteristische klarer hervorzuheben, ohne die Sache im Wesentlichen zu verfälschen. 

3.1.6 Symbolisierungsmerkmal (Mediale Modellaspekte)

Die Erscheinungsvielfalt von Modellen ist im Vergleich zu anderen Darstellungs- und Vermittlungsformen, derart, dass deren „Multimedialität“ als ein zentrales Definitionsmerkmal gilt.

3.2 Modellarten:

Nach dem Modellzweck
· Erklärungs- /Erkenntnismodelle

· Prognosemodelle 

· Entscheidungsmodelle 

Nach der Art des Originals
· Realmodelle

· Idealmodelle

· fiktionale Modelle

Nach Art des Modells


Nach Räumlichkeit des Modells
· zweidimensionale Modelle graphische Modelle

· dreidimensionale Modelle

Nach Beweglichkeit des Modells

· Maßstab der Zeitlichen Darstellung
· statische Modelle (Globus)        

· dynamische Modelle (Planetarium)

- 1:1

- gerafft

- Zeitmaßstab = Raummaßstab

Nach Abstraktionsgrad des Modells
· ikonische Modelle

· analoge Modelle 

· symbolische Modelle

3.3 Wie ist Modelldenken in der Schule anzuwenden?

Allgemeine didaktische Modelle
Modelle von Unterrichtsgegenständen (Unterrichtsmedium)
Unterrichtsmodelle



z.B. das „Berliner Modell“
z.B. ein Globus
z.B. Entwurf einer Unterrichtsstunde

3.4 Vorteile, die Gebrauch und Konstruktion von Modellen bieten:

· Modelle beschreiben Systeme und helfen uns, komplexe Systeme zu verstehen. 

· Modelle weisen den Rahmen auf, innerhalb dessen Experimente und Lösungsversuche unternommen werden.

· Modelle helfen uns, neue Beziehungen zu erkennen.

· Modelle helfen bei der Voraussage, wenn Experimente nicht möglich sind.

· Modelle wirken motivierend, machen Spaß und steigern die Behaltensquote.

3.5 Gefahren beim Gebrauch und bei der Konstruktion von Modellen: 

· Modelle führen zu vorschneller Generalisierung.

· Die Beziehungen zwischen den Modellvariablen können andere sein als die zwischen den Prototypvariablen

· Modelle werden oftmals nicht validiert.

Gefahren dieser Art können nur dann nachhaltig vermieden werden, wenn dem Schüler nicht nur Modelle als Anschauungsmittel präsentiert werden, sondern wenn ihm die wesentlichen Wirkungen und Voraussetzungen für das Denken mit Modellen nahe gebracht werden. 
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