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<Through the Interface»

Medienbildung in der digitalisierten Kultur

Heidi Schelhowe

Zusammenfassung

Wenn Digitale Medien in der Medienpddagogik hdufig verstanden werden als blosse
Erweiterung bisheriger Medien — <Multimedia> und Vernetzung — wird die fundamen-
tale Neuartigkeit dieses Computer-basierten Mediums, das seinen Ursprung in der
Rationalisierung geistiger Tatigkeiten hat, verkannt: Es ist seine Programmierbarkeit,
die die Verarbeitung von Daten, die Prozessierbarkeit im Medium selbst und die In-
teraktionsfahigkeit zur Folge hat. In meinem Beitrag mache ich diese fundamentale
Bedeutung fir die Kultur der zweiten Hélfte des 20. und 21. Jahrhunderts deutlich und
die Konsequenzen fir Bildungsprozesse. Medienbildung heisst dann auch, grundle-
gende informatische Prozesse zu verstehen, um sich in dieser Welt finden, sich posi-
tionieren und sie mit gestalten zu kénnen. Dazu werden auch die Rolle der Informa-
tik und ihrer neuen Entwicklungen im Physical Computing und Body Interaction mit
Beispielen erwdhnt, um zu zeigen, dass die Mittel sowohl fiir einen handlungs- und
design-orientierten wie auch fiir einen, die Reflexion férdernden Umgang mit dem
Computermedium heute vorhanden sind. Medienpaddagogik kann — wenn sie sich mit
der informatischen Bildung zusammen schliesst — zu einer aufregenden und fur Bil-
dung im 21. Jahrhundert héchst relevanten Gestaltungswissenschaft werden.

<Through the Interface> - Media Education in a Digitalised Culture

Abstract

To understand Digital Media as mere extensions of traditional media — multimedia
and networks — misjudges the fundamental novelty of this medium. As a computer
based medium it has its origins in rationalizing mental work and its hallmark is
programmability, meaning processing of data, processibility as inherent part of the
medium itself; this is the cause for its interactivity. In my contribution | point out the
fundamental significance of this characteristic for the later 20th and 21st century and
the consequences for education. In this sense media education means to promote an
understanding of the fundamental computing qualities in order to develop student's
personality, to help them to orient in a digitalised society, to support them in positioning
and participating in the development of society and technology. Computer science
and some of its newer concepts like physical computing and body interaction can be
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correlated best with an approach towards action- and design-based learning as well as
with reflection in action. Media education could be enabled to become a discipline for
designing, not just interpreting the world through a close association with computer
science education.

Ein Medium wie alle anderen?
Wie stellt man sich die Schiilerin vor, die als Expertin des Computerwesens gilt
und den Leistungskurs Informatik belegt? Der Gebrauch der weiblichen Form mag
stutzen lassen — ist sie vereinbar mit dem géngigen Bild des pickeligen, unsozia-
len, ausschliesslich mit seinem Computer beschaftigten Nerd? Zur Medienkompe-
tenz demgegenlber passt die Vorstellung von der aufgeschlossenen und geistig,
sozial und kulturell gebildeten und zu bildenden Schiler/in. Wahrend man davon
ausgeht, dass Technologie als engstirnige und einseitige Passion gelebt wird, be-
zieht sich die Bildungsvorstellung als Persdnlichkeitsentwicklung auf das geistig-
soziale Kulturgut, umfasst Weitblick und reflektiertes Abwégen.
Nun sind dies Dichotomien, die einem modernen Verstdndnis von Medienbildung
nicht mehr addquat scheinen. Medienbildung bezieht sich auf die Medien der
Kommunikation. In den vier Dimensionen der Medienkompetenz von Dieter Baa-
cke kann man — mit gutem Willen — die Einbeziehung technischer Kompetenzen
zumindest erahnen, wenn er in der Dimension Medienkunde von «Sich-Einarbei-
ten in die Handhabung einer Computer-Software» und in der Dimension Medien-
gestaltung vom innovativen Handeln im Sinne der «Verdnderung und Weiterent-
wicklung des Mediensystems innerhalb der angelegten Logik» (Baacke 1999, 34)
spricht. Wie Dieter Spanhel betont, geht es in der Medienpadagogik zuallererst
um Medienhandeln, das basiert auf der
Fahigkeit zum sozialen Handeln mittels Zeichengebrauch [...] Das Mediale,
die im psychischen System des Menschen verankerte Zeichenféhigkeit ist
nicht nur Voraussetzung fur jegliche Mediennutzung, sondern auch fir die
Entwicklung der Lern-, Kommunikations-, Handlungs- und Reflexionsfahig-
keit des Menschen. Umgekehrt gilt aber auch: Die Entwicklung dieser Fa-
higkeiten ist an einen vielfaltigen Gebrauch der unterschiedlichsten Medien
gebunden (Spanhel 2010, 71).

Der Diskurs in der Medienbildung bietet bis heute noch zu wenig Anschlussmég-
lichkeit fur informatische Bildung, eine Perspektive, aus der ich als Informatikerin
argumentiere. Das technische Gerat wird in erster Linie als Hilfsmittels, als <blo-
sses> Werkzeug («Sich-Einarbeiten in die Handhabung») gesehen, nicht als Ge-
genstand, der einer origindren Aufmerksamkeit der Medienpadagogik Wert ware.
Eine der Ursachen liegt in der Fremdheit zwischen beiden wissenschaftlichen
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Kulturen und der den beiden Gebieten jeweils eigenen, in ihr <angelegten Logik»
(Baacke 1999, 34). Der Computer oder das Digitale Medium' werden in der Me-
dienpadagogik oft nahtlos und unhinterfragt in die Geschichte der (Massen-)Me-
dien eingereiht als ein weiteres, allenfalls im Sinne von (Multimedia> neuartiges,
bisherige Medien integrierendes und vernetzendes Medium und nicht in seiner
technologischen Verfasstheit reflektiert. So bleibt nach wie vor das Versprechen
uneingeldst, sich «angesichts der durch die Digitalisierung und technische Bidi-
rektionalitdt ermdglichten interaktiven und konstruktiven Nutzung dieser Medien
und der Dynamik der Veranderungen, die die Neuen Technologien in allen gesell-
schaftlichen Bereichen hervorbringen, [...] ein erweitertes Medienverstandnis» zu
entwickeln und sich «auf Beitrdge aus einer Reihe anderer Disziplinen» einzulassen
(Sesink et al. 2007, 7), zumindest was die Disziplin Informatik betrifft.?

Informatik und Informatik-Unterricht befassen sich mit der «systematischen, au-
tomatisierten Verarbeitung von Information» (Gl-Positionspapier 2005). Der Au-
tomat, auf den man dabei im Sinne der <automatisierten Verarbeitung» zielt, ist
der Computer. Der Computer aber ist zunachst erfunden fir die Maschinisierung
von Kopfarbeit (Nake 1992). Bei der automatisierten Rechtschreibprifung z.B.
geht es darum, den Menschen das Rechtschreiben abzunehmen, statt es zu erler-
nen. Was sollte diese Disziplin mit Bildung und mit Lernen zu tun haben, wo Ler-
nen doch heisst, Menschen zum eigenen Denken herauszufordern, statt es ihnen
wegzunehmen?

In meinem Beitrag wird es um die Seite der Informatik gehen und um ihre An-
schlussfahigkeit an die Medienpaddagogik, womit sich auch die Informatik ihrerseits
schwer tut. Ich werde dazu zuné&chst zur Erfindung des Computers zurlick gehen:
Der elektronische Computer scheint als automatische Rechenmaschine zunéchst
so gar nichts mit Medien zu tun zu haben. Mit der Entwicklung des Interface zum
werkzeugartigen Gebrauch ist der Weg zum Computer als Medium (Schelhowe
1997) geebnet. Wo sich Informatik als Schulfach oder informatische Bildung als
Querschnittsaufgaben herausgebildet haben, war dies immer auch anriichig fur
die Bildungsperspektive: Informatische Bildung wird (bisweilen nicht ganz zu Un-
recht) gesehen als Orientierung an den Interessen der Wirtschaft, verbunden mit

1 Ich schreibe «Digital» bewusst gross, da es um einen inzwischen gebrauchlichen und feststehenden
Begriff handelt und nicht um das Attribut «digital», die das wesentliche Kennzeichen dieses Medi-
ums im Unterschied zum Analogen ware.

2 Mit der sogenannten Dagstuhl-Erklarung von 2016, die erst nach der Abfassung dieses Beitrags
zustande gekommen ist, wurde eine schon als historisch zu bezeichnende Wende eingeleitet: Wis-
senschaftler/innen und Praktiker/innen aus Informatik und Medienpadagogik haben sich auf eine
gemeinsame Sichtweise auf die mit der «Digitalen Bildung» verbundenen Herausforderungen ver-
standigt. Naturlich gab es vorher schon Wissenschaftler/innen aus dem Bereich der Medienpadago-
gik, die auch die technologische Seite des Mediums im Blick hatten, wie in der Informatik(Didaktik)
neben der technologischen auch anwendungsbezogene und gesellschaftlich-kulturelle Perspekti-
ven eingenommen wurden (https://www.gi.de/aktuelles/meldungen/detailansicht/article/dagstuhl-
erklaerung-bildung-in-der-digitalen-vernetzten-welt.html).
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dem gewinntrachtigen Verkauf von Hardware und Software, der Ausbildung von
Bediener/innen und/oder Informatik-Nachwuchs. Dies macht es der Medienp&da-
gogik schwer sich damit anzufreunden. In der Tat steht fur die Informatik-Didaktik
bis heute die Suche nach dem allgemeinbildenden Charakter der Informatik oben
auf der Agenda. Ihrerseits tut sich die Informatik schwer, sich als Medienbildung zu
verstehen. Es scheinen Gefahren der Verwasserung, des Verlusts von handfestem
Wissen, der Oberflachlichkeit, des normativen Geschwatzes zu drohen.

Der Computer selbst hat sich heute jedoch zu einem (technischen) Medium der In-
formation, Kommunikation und Interaktion entwickelt; die neuen technologischen
Konzepte der Informatik bieten erstaunliches und neuartiges Bildungspotenzial.
Der Computer ist <be-greifbars geworden, durch Handeln kénnen Abstraktionen
erschlossen werden, die einen Blick in die Wissensgesellschaft und ihre wesent-
lichen Prinzipien der Semiotisierung und auf spezifische Verbindungen zwischen
Zeichen und Stofflichkeit 6ffnen. Bildung, Medienbildung und Informatik kdnnen
sich hier treffen. Dazu hat auch die Informatik als Gestaltungswissenschaft noch
ihren Beitrag zu leisten. Am Konzept des «Reflexive Experience Design» mdchte ich
dies am Schluss des Beitrags verdeutlichen.

Von der Rechenmaschine iiber das Werkzeug zum Digitalen Medium

Geht man zurlick in die Entstehungsgeschichte des Computers, so ist es zunachst
hochst verwunderlich, dass dieses technische Gerét in Bildungsprozessen eine
Rolle spielen soll. Ich m&échte den Blick auf die Anfangszeit des Computers richten,
um seine Besonderheit und den entscheidenden Unterschied, den er im Spektrum
der technischen Medien macht, zu verdeutlichen.

Dass es sich beim Computer (auch) um ein Kommunikationsmedium handele, das
an die klassischen Medien anschliesst, wird erst allmahlich bewusst. Carl Adam
Petri, der in seiner Dissertation schon 1962 darauf hinweist, dass der Computer ein
Kommunikationsmedium sei und die Informatik als eine Kommunikationsdisziplin
aufzubauen sei (Petri 1962), erntet zunachst Unverstdndnis und wird ignoriert in der
mit dem Computer und seiner Entwicklung befassten wissenschaftlichen Commu-
nity. Die konkrete elektronische Rechenmaschine wurde, so schon Konrad Zuse,
erfunden, «um dem Ingenieur das sture Wiederholen von Rechengéngen abzu-
nehmen» (Zuse 1993, 33). Friedrich Bauer und Gerhard Goos formulieren in ihrem
bis in die 1990er Jahre wichtigsten deutschsprachigen Lehrbuch der Informatik:
«Die Befreiung des Menschen von der Last gleichférmiger, ermidender geistiger
Tatigkeit ist die stérkste Triebfeder der Entwicklung der Informatik» (Bauer und
Goos 1971,187).

Als konkrete Maschine steht der Computer in der Tradition der klassischen Ma-
schinen, die seit dem 18. Jahrhundert im Rahmen der Industrialisierung die

www.medienpaed.com > 27.10.2016

44



Heidi Schelhowe

MedienPidagogik

Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

(korperliche) Arbeit rationalisieren. Die Tatsache, dass es sich dabei um eine neu-
artige Maschine handelt, die Zeichen statt stoffliches Material verarbeitet, kommt
erst allmahlich ins Bewusstsein, auch wenn Zuse bei seiner Patentanmeldung mit
dem Hinweis, dass es sich um «Fleisch gewordene Mathematik» (Zuse 1993, 100)
handele, eine Ahnung von der revolutiondren Neuartigkeit seiner Maschine zum
Ausdruck bringt. Die automatische Verarbeitung von Zeichen ist es, was — wie Petri
ahnte — den Computer von vornherein mit Information und Kommunikation verbin-
det. Die automatische Verarbeitung jedoch verweist ihn in den Bereich der indus-
triellen Produktion.

In der Anwendung missen diese Maschinen <bedient> werden, in den drastischen
Formulierungen von Karl Marx: Dem «objektiven Organismus» der Maschine wird
das «Menschenmaterial einverleibt», Menschen werden zu «Anhangseln» der Ma-
schine (Marx 1975, 415), sie zwingen den Arbeitenden ihren Rhythmus auf, schie-
ben sich zwischen Mensch und Arbeitsgegenstand, sie erzwingen einen Umgang
mit dem Arbeitsmittel selbst, wodurch der Bezug zum Gegenstand und zum Er-
gebnis verloren geht (Bahr 1983). Mit der Entwicklung der neuen Benutzungs-
schnittstellen, der Schreibtischoberflaiche und der sogenannten «Direkten Mani-
pulation» (Sheiderman 1982), die sich ab den 1980er Jahren durchsetzen, lassen
sich Computer schliesslich wie Werkzeuge <handhabens. Nutzer/innen kénnen
gewissermassen durch die Oberflache hindurchgreifen, «Through the Interface»
(Badker 1991), und sich der Illusion hingeben, selbst direkt im Aufgabengebiet zu
handeln, «create the sensation in the user of acting upon the objects of the task
domain themselves» (Hutchins et al. 1986, 94), Akten zu bearbeiten, Texte zu for-
matieren, den Papierkorb zu verschieben. Was durch dieses Konzept der Direkten
Manipulation mehr und mehr verborgen ist, ist die Tatsache, dass es letztendlich
eine Maschine ist, die diese Tatigkeiten fir den Menschen - anstelle des Men-
schen, aber auch unterstitzt durch seine Interaktion — ausfihrt.

Bis heute begegnet man in den Erziehungswissenschaften und in der Bildungs-
praxis der Aussage, der Computer als Technologie sei nicht in den Vordergrund
zu stellen, er sei ja «nun ein Werkzeug. Dies verkennt die fundamental neuartige
Eigenschaft dieses \Werkzeugs», dass es gleichzeitig eine Maschine ist und mehr
tut als nur zu vermitteln, dass es ein Eigenleben entwickelt und dies den mensch-
lichen Handlungen hinzufiigt und gegeniberstellt. Das Digitale Medium hat tber
die Programmierbarkeit die entscheidende Wirkméachtigkeit, dass die eingegebe-
nen Zeichen nicht nur gespeichert und Ubertragen werden, sondern dass sie in
verarbeiteter und verénderter Form auf der Seite des Menschen ankommen und
wahrgenommen werden: «[...] the most fundamental quality of new media that has
no historical precedent — programmability» (Manovich 2001, 47).

Computer wurden in der industriellen Produktion schon friih auch fir die Steue-
rung materiell-stofflicher Prozesse genutzt; heute ist diese Verbindung zwischen
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Zeichen und Materie, wie sie den Computer von Anfang an kennzeichnet, insbe-
sondere z.B. mit der Veralltdglichung des 3D-Druckers, offensichtlich. Die klas-
sische Trennung von Materie und Geist, von Stofflichkeit und Zeichen, die die
abendlandische Kulturgeschichte gepragt hat und Uber die sich auch die Medi-
enpéadagogik von der technischen Bildung trennt, tragt nicht mehr. Sind Arduino-
gesteuerte <smarte» Objekte der Medienwelt zuzurechnen, weil es Zeichenprozes-
se sind, durch die ihre Bewegungen entstehen, oder gehdren sie zur Welt der
materiell-stofflichen Gegenstédnde? Sind «intelligente> Spielzeuge, die kommuni-
zieren, eher den Medien oder der Welt der physikalischen Objekte zuzurechnen?
Wo verlduft beim 3D-Druck die Grenze zwischen Virtualitédt und «realer Realitéts?
Digitale Medien beruhen auf Zeichen- und Kommunikationsprozessen. Sie sind
jedoch in ihren Bewegungen nicht auf Virtuelles, auf Bildschirm und Tastatur be-
schrénkt, sondern sie erfassen auch die physikalischen Prozesse, veréndern und
pragen die stoffliche Umwelt mit ihren automatisierten <Kommunikationen>. Indem
Computer heute nicht mehr in den Biros und hinter den Bildschirmen eingesperrt
sind, sondern die Welt durchstreifen, als Waschmaschinen oder Roboter, in der
Kleidung vernéht, im 3D-Druck oder in der sog. Industrie 4.0, wird offensichtlich,
dass im Zwischenraum zwischen Zeichen und Stofflichkeit, zwischen Geist und Kor-
per, zwischen Virtualitat und Realitdt etwas Neues entstanden ist.

Was als abstrakte Beschreibung beginnt und als Computerprogramm formuliert
ist, erscheint in der Nutzung schliesslich als konkreter, sichtbarer und fihlbarer
stofflicher Prozess, der uns entgegentritt, so dass die Gegenstande — wie von Zau-
berhand — ein Eigenleben fihren, ohne dass die Ursachen der Bewegung noch zu
erkennen sind. Durch diese Eigenbewegung der Dinge wird menschliches Han-
deln herausgefordert, evoziert, Nutzer/innen werden zur Interaktion aufgefordert
und werden von Rezipierenden zu Handelnden im Umfeld der Medien.

Im Unterschied zur Frihzeit, in der Carl Adam Petri mit seinem Vorschlag einer
Kommunikationstheorie eher verlacht wird, ist die Informatik selbst seit den 1990er
Jahren auf der Suche nach ihrem neuen «Paradigma>, das traditionell in der Turing-
Maschine gesucht wurde. Peter Wegner, einer der fihrenden Wissenschaftler in
Computer Science wirft in einem breit diskutierten Beitrag in der Zeitschrift CACM
die Frage auf, ob das alte Paradigma noch zeitgemass sei und nicht durch ein
Interaktions-Paradigma ersetzt werden misse (Wegner 1997). Ute und Wilfried
Brauer hatten schon 1995 einen Richtungswechsel fur die Informatik gefordert:
Der wachsenden Bedeutung von Kommunikation und Kooperation werde das se-
quentiell orientierte Turing-/ Zuse-Paradigma nicht gerecht (Brauer/Brauer 1995).
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Informatik als Schulfach und informatische Bildung
Im Jahr 2000 verabschiedete das Prasidium der Gesellschaft fir Informatik (Gl)
ein «Memorandum» mit dem Titel Digitale Spaltung verhindern — Schulinformatik
stérken! Darin wird erklart, die Gl sei Uberzeugt,
dass eine starkere Verankerung der Informatik in der Schule:
- einerseits durch eine Verbreiterung der informatischen Allgemeinbildung
Uber eine Starkung der allgemeinen IT-Kompetenz erheblich zur Effizienz-
steigerung zahlreicher Arbeitsprozesse beitragen und
- andererseits Uber eine Verbesserung der Ausbildung von Informatik-Spe-
zialisten die Innovativitédt und das Qualitatsniveau unserer IT-Industrie stark
anheben wirde. (Gl 2000a)

Weitere Erklérungen mit der Forderung, Informatik in der Schule und auch als
Schulfach zu etablieren, folgen und werden in verschiedenen Gremien der Gl (zu-
letzt Gl-Dagstuhl-Seminar 2016) kontinuierlich wiederholt. In den Erklarungen, die
aus den Einheiten kommen, die sich in der Gl mit Bildung befassen, wird in der
Regel differenzierter argumentiert, im Memorandum des Prasidiums (siehe oben)
steht die Orientierung auf (wirtschaftliche) Verwertbarkeit dieser informatischen
Kompetenz unverblimt im Vordergrund.

Ebenfalls im Jahr 2000 legt die Gl ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung
an allgemein bildenden Schulen vor. Dort heisst es: «Informatische Bildung ist
das Ergebnis von Lernprozessen, in denen Grundlagen, Methoden, Anwendun-
gen, Arbeitsweisen und die gesellschaftliche Bedeutung von Informatiksystemen
erschlossen werden [...] In allen Phasen der informatischen Bildung stellt die Infor-
matik die Bezugswissenschaft dar.» (Gl 2000b,1) Informationstechnische Grundbil-
dung und «Internet-Fihrerschein» oder «Blrgerinformatik» werden als gescheitert
betrachtet, dort gehe es nur um oberflachliche Bedienfertigkeit und Handhabung
bestimmter Softwareprodukte. (ebenda, 2)

1999 hatte die Gl erstmals eine Empfehlung verabschiedet, in der sie Medienkom-
petenz als zumindest einen Teil der Informatik anerkennt (Gl 1999; Schelhowe/
Tulodziecki 1998). Dieser Beschluss war nicht ohne erhebliche Einspriiche und
Bedenken zustande gekommen, dass man sich mit der Medienkompetenz doch
Beliebigkeit und die «Schmalbildfilmer», die nichts weiter als kognitiv anspruchs-
loses Handeln auf der Oberflache betreiben, ins Haus hole. Heute deutet sich z. B.
in der «<Hamburger Erklarung» eine verséhnlichere Haltung und Annéherung ab,
Informatikunterricht leiste einen fundamentalen Beitrag auch zur Medienbildung
(Memorandum 2011), allerdings wird weiterhin der Anspruch formuliert, Informatik
bzw. informatische Bildung als eigenes und neben der Medienbildung existieren-
des Fach zu etablieren.
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Die Notwendigkeit, in der schulischen Allgemeinbildung ein Verstandnis fur algo-
rithmische Prozesse und fir das Programmieren zu wecken, wird seit ein paar Jah-
ren in der &ffentlichen Debatte wieder deutlicher formuliert. Aus Europa kommt
die «European Coding Initiative» (2014) mit der Aufforderung, Informatik in alle
Bereiche der Bildung zu integrieren. In Deutschland hat Wirtschaftsminister Gabri-
el in einem Interview gefordert, «<Programmieren als zweite Fremdsprache» zu ver-
stehen. «Programmiersprachen gehorten zu den Sprachen des 21. Jahrhunderts»
(Gabriel 2014). Hochst aktuell werden im Schweizer Lehrplan 21 Medienbildung
und informatische Bildung zusammen gepackt und als eigener Modulbereich fur
die Volksschule (allerdings mit begrenztem, nicht durchgehendem Zeitbudget, was
die Kantone nun ausfillen missen) und als eigenes Fach (zus&tzlich zu den Anwen-
dungen in den einzelnen Fachern) verpflichtend zusammen gefasst (http://www.
lehrplan.ch). Gespannt darf man sein, wie die Kantone sich nun dazu verhalten.
Vielfach ist auf Konferenzen von Seiten der Pddagogik Distanz zu diesen Initiati-
ven zu spuren. Das Innere des Computers zu kennen, Algorithmik zu verstehen
oder zu programmieren, wird als Expertenwissen gesehen, das keinen Platz in der
Allgemeinbildung hat. Anton Reiter, der in seinem Beitrag in der Zeitschrift Me-
dienimpulse die Beziehung zwischen Medienbildung und informatischer Bildung
kenntnisreich analysiert, konstatiert fur die Seite der Medienpddagogik: «In den
géngigen Konzepten zur Medienbildung kommen zentrale Vorgehensweisen der
Informatik wie z.B. Algorithmen und Datenstrukturen, Modellbildung, Program-
mieren (Codieren) nicht vor» (Reiter 2015). Viele Medienpddagogen seien weiter-
hin «auf einen Medienkompetenzbegriff ausgerichtet, der die formalen Teilberei-
che der informatischen Bildung ausblendet» (ebenda).

Diese Distanz ist nachvollziehbar, wenn — wie im Memorandum der Gl von 2000 -
die wirtschaftliche Verwertbarkeit dieser «formalen> Seite der Medienkompetenz in
den Vordergrund gestellt wird. Allerdings ist das Verstédndnis fir Algorithmik weit
mehr als dies: Inhalte und Vorgehensweisen der Informatik zu kennen, hat eine fun-
damentale Bedeutung, um die Digitalisierung, die Arbeits- und Lebenswelt pragt,
zu verstehen, sich dazu in Bezug zu setzen und sich gestaltend auf diese Welt be-
ziehen zu kénnen. In den Digitalen Medien kommen die wichtigen Ideen zum Aus-
druck, die die Welt ab der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts gepragt haben, sie
werden in ihnen sichtbar und sie kénnen in ihnen erfahrbar werden. In den Worten
von Janet H. Murray vermitteln Digitale Medien «the pleasure of agency, the sense
of participating in a world that responds coherently to our participation» (Murray
2003, 6) und «[...] the digital medium is as much a pattern of thinking and percei-
ving as it is a pattern of making things. We are drawn to this medium because we
need it to understand the world and our place in it.» (ebenda,11)
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Zum Bildungspotenzial Digitaler Medien — Medienbildung in einer digital
gepragten Kultur
Worin nun besteht das Bildungspotenzial Digitaler Medien, die den Computer als
technologischen Kern haben? In einer vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung eingesetzten Expertenkommission zum Thema «Medienbildung in der
Digitalen Kultur» haben wir unter dem Titel «Kompetenzen in einer digital geprag-
ten Kultur: Medienbildung fir die Persénlichkeitsentwicklung, fir die gesellschaft-
liche Teilhabe und fiir die Entwicklung von Ausbildungs- und Erwerbstdhigkeit»
festgehalten, welche Aufgaben fir die Medienbildung entstehen. In vier Themen-
feldern werden diese Ziele formuliert: Information und Wissen; Kommunikation
und Kooperation; Identitatssuche und Orientierung; Digitale Wirklichkeiten und
produktives Handeln (BMBF 2010). Einerseits werden hier aus der Medienpada-
gogik bekannte Formulierungen aufgegriffen, die mit den Digitalen Medien als
integrierende Medien oder Multimedia weiterhin Bedeutung haben, andererseits
werden aber auch neue Aufgaben formuliert, die mit der Neuartigkeit des Medi-
ums entstehen. An dieser Stelle mochte ich insbesondere auf das vierte Themen-
feld Digitale Medien und produktives Handeln eingehen. Dort heisst es in der
Einleitung:
Mit der Verbreitung der Digitalen Medien haben immer mehr Lebens- und
Arbeitsbereiche eine doppelte Existenz bekommen. Sie existieren in der
stofflich-physikalischen Welt, haben aber auch eine Représentation in der
digitalen Welt. Beide Welten sind kaum zu trennen. Mit den eingebetteten
Systemen und dem Internet der Dinge wird sich diese Tendenz der Verzah-
nung der Wirklichkeitsebenen fortsetzen. Dies bedeutet, dass die spezifi-
schen Zusammenhénge und Herstellungsweisen zwischen virtuellen und
physikalischen Wirklichkeiten sowie die Rolle der automatisierten, verarbei-
tenden Prozesse in ihren Grundprinzipien verstanden werden mussen, um
sich in beiden Wirklichkeiten und zwischen ihnen erfolgreich bewegen und
handeln zu kénnen, sowohl in der Lebens- wie auch in der Arbeitswelt. Das
heisst auch, dass Aufgeschlossenheit und Beteiligung an Innovationen nur
dadurch zu gewahrleisten sind, dass Anwendungswissen mit Wissen tber IT
und Medien verknlpft werden kann. (BMBF 2019, 10)

Daraus folgt, dass informatischer Kompetenz, der Algorithmik, die hinter den mo-
dernen Interfaces liegt, eine zentrale Rolle in der Medienbildung zugewiesen wird.
Das «Dahinter-Schauen» erledigt sich nicht von selbst und kann von Jugendlichen
in der Breite nicht selbst angeeignet werden. Vielmehr braucht es organisierte
Bildungsprozesse, um die Aufmerksamkeit auf das Medium, seine Eigenschaften
und Arbeitsweisen zu richten. Es geht dabei nicht um schlichtes Nutzen, das heute
in manchen Dimensionen zum Alltagswissen einer Reihe von Jugendlichen gehort.
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(Ubrigens gilt das schon nicht im Hinblick auf komplexere Anwendungssoftware,
wie sie in Arbeitsprozessen genutzt wird). Es geht um das Verstehen dessen, was
man selbst und was die <intelligenten> Dinge, die den Alltag bevdlkern, tun.

Es ist hier nicht die Rede davon, den Computer als Werkzeug nutzen zu kénnen
im Sinne praktischen Medienhandelns, wie man Videoschnitt oder Kamerafiihrung
beherrschen muss. Vielmehr geht es darum, Digitale Medien in ihrer Entstehung
und in ihrer Wirkung zu verstehen, um sich in der Welt zurecht zu finden, aber auch
mitgestaltend und verantwortungsvoll zu partizipieren.

In den Digitale Medien sind wesentliche Merkmale sowohl der postindustriellen
Arbeitswelt als auch der Lebenswelt und der Kultur des 21. Jahrhunderts imple-
mentiert. Sie sind Ausdruck einer gigantischen Semiotisierung und Formalisierung
materieller, sozialer, administrativer Prozesse und sie wirken wiederum in die Kultur
hinein, indem sie Uber ihre interaktiven Potenziale menschliches Handeln evozie-
ren, das sich einerseits in diese formalisierten und maschinisierten Prozesse ein-
fligen muss, sie aber auch erganzt und Uberschreitet. Dies verstehen zu lernen,
indem die Genese Digitaler Medien in der Programmierung nachvollzogen wird,
gehort zur Bildung in einer digital gepragten Kultur.

Nun haben sich jedoch diese Computermedien mit ihren intuitiv zu handhabenden
Oberflachen dahin entwickelt, dass ihnen ihre Programmiertheit nicht mehr anzu-
sehen ist. Das Ranking als Antwort auf die Google-Anfrage erscheint «aturlich»
und gibt den Blick auf den Google-Algorithmus nicht frei. Und dennoch oder gera-
de deshalb besitzen die Digitalen Medien per se ein Bildungspotenzial, wie es bei
keinem friheren Medium der Fall war. Sie 6ffnen einen konkreten, audiovisuellen,
ja haptischen oder kérperlichen Zugang und fordern zum handelnden Umgang auf
—was von der Reformpéddagogik (Montessori 1987, Lange 1966) Uber Piaget (1974)
und den Konstruktivismus als der geeignete Zugang auch fir komplexere Lernpro-
zesse betrachtet wird. Gleichzeitig aber sind es hochst komplexe kognitive Prozes-
se, die hinter der Ebene des Handelns liegen. Auch dies lehren Montessori und
Piaget: Das konkrete Handeln ist nicht per se der Schlissel zu komplexem Lernen,
sondern es muss in pddagogischen Kontexten auf eine Abstraktion hinweisen und
der Modellbildung dienen. Hinter der Suchanfrage steht der Suchalgorithmus,
hinter dem Rechtschreibprogramm liegen im Programm implementierte Regeln
der Rechtschreibung, hinter dem mit dem 3D-Drucker erzeugten Produkt gibt es
Modelle, die seine Entstehung bewirken. Computer gesteuerte Objekte konnen,
wie Seymour Papert sagt, zu «things-to-think-with» werden (Papert 1980).

Die Idee der intuitiven und <kinderleicht> zu bedienenden Oberflachen ist es, den
arbeitenden Menschen das Denken (in Regeln) in gewissem Umfang abzunehmen.
Fur das Lernen ware dies fatal. Was also, wenn die Informatik daran arbeiten wiirde,
Digitale Medien fir das Lernen so zu konstruieren, dass sie einerseits den hand-
lungsorientierten, kdrperlichen und bildhaften Zugang erméglichen, gleichzeitig
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aber darliber auch eine Darstellung der zugrunde liegenden Abstraktionen in
Form des Computerprogramms auf neue Weise erméglichen und den Zugang zur
dahinter liegenden Modellbildung fiir Lernende 6ffnen? Eine Art Montessorima-
terial also: eine Rechtschreibsoftware, bei der man sehen kann, welche Regeln
fr Rechtschreibung gelten; eine Suchmaschine, die zeigt, wie sie arbeitet, wenn
sie sucht; ein 3D-Drucker, fir den man das Modell selbst erzeugt (wie z.B. in Fab-
Labs?®). So kann sich das Medium, richtig eingesetzt, vom Rationalisierungs- zum
Bildungsmedium verwandeln. Der Wechsel zwischen strukturiertem Vorgehen und
Modellbildung einerseits, Learning-by-Doing und spielerischem Zugang gehdren
wesentlich zu Lernprozessen mit dem Medium.

Im Forschungszusammenhang der Arbeitsgruppe Digitale Medien in der Bildung
(dimeb) entwickeln wir spezifische Hard- und Software fir Bildungskontexte, die
diesem Prinzip (wir nennen es REDIB — Interaktionsdesign fir reflexive Erfahrung
im Bildungskontext) folgen. Digitale Lernmedien werden so gestaltet, dass die
Lernenden Einsicht in Modelle bekommen, die in der Software implementiert sind.
Das kann —je nach Alter und Lernkontext — heissen, dass bloss Parameter gedndert
werden, um der Algorithmik auf die Spur zu kommen, das kann aber auch heissen,
dass selbst programmiert wird, um <intelligente> Gegenstéande herstellen zu kon-
nen. Dafur haben wir eine einfach zugdngliche grafische Programmierumgebung
und Toolkits entwickelt, die dazu anregen.

Zwei Beispiele aus unserer Arbeit in der Arbeitsgruppe Digitale Medien in der
Bildung sind der Eduwear-Koffer mit der Programmierumgebung Amici und die
Installation Der Schwarm:

Im Rahmen eines europaischen Projekts haben wir das sog. Toolkit Eduwear ent-
wickelt (Dittert et al. 2012). Es enthélt einen Mikroprozessor (Arduino-Derivat Li-
liPad), verschiedene Sensoren und Aktuatoren, leitfahiges Garn u.a. mehr. Man
kann damit sogenannte <Wearables>, smarte Kleidung und Fashion, aber auch Vie-
les mehr herstellen. Dazu haben wir eine Open-Source Programmierumgebung
(Amici— download unter www.dimeb.de) entwickelt, die sowohl grafisches als auch
textuelles Programmieren erlaubt. Anknipfend an sportliche Interessen kénnen
Schiiler/innen damit z.B. ein Artefakt, passend zu ihrer Lieblingssportart, etwa ei-
nen <intelligenten> Fussballschuh, bauen und programmieren (Dittert 2014). Indem
sie ihre Sport-Medien selbst bauen und programmieren, eignen sie sich handelnd
theoretische Konzepte aus der Bewegungslehre an, die die korperliche Bewegung
durch ein mentales Modell stlitzen. Sie setzen sich z.B. mit der optimalen Stelle
fur den Aufprall des Balls oder mit der Stérke des Abpralls am Fuss auseinander.

3 Fablabs sind Werkstatten, in denen 3D-Drucker, Laser-Cutter und weitere Gerate und Materialien
zu finden sind, und um die herum sich Communitys von «Makern» bilden; (Schelhowe 2013) zum
Potenzial von FabLabs als Lernumgebungen.
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Abb. 1.: Eduwear (eigene Darstellung).

Der Schwarm ist eine Installation, in der Schwarmverhalten nach dem Algorithmus
von Craig Reynolds zur Steuerung des Verhaltens autonomer Charaktere (Reynolds
1999) modelliert und implementiert ist. Der Algorithmus entspringt dem Versuch,
das Verhalten z.B. von Fischschwéarmen, die keiner zentralen Steuerung unterlie-
gen und sich dennoch auf ein beobachtbar geregeltes Verhalten einpendeln, zu
verstehen und nachzubauen. Der Schwarm aus Lichtpunkten in unserer Installation
reagiert gleichzeitig auch auf Bewegungen eines menschlichen Akteurs, der die
Projektionsflache betritt. Die Lichtpunkte kénnen Farbe, Aussehen und Verhalten
andern und Zutraulichkeit/Neugierde, Flucht oder Aggression symbolisieren, ab-
hangig vom Verhalten des menschlichen Akteurs.
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Abb. 2.: Der technische Aufbau «Der Schwarm» (eigene Darstellung).

Abb. 3.: Kinder interagieren mit dem Schwarm (eigene Darstellungen).
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Abb. 4.: Administrationsoberflache «Der Schwarm» (eigene Darstellung).

In Workshops, die wir dazu veranstaltet haben, tauchen die Kinder und Jugendli-
chen mit grosser Begeisterung in die Interaktion ein. Sie fangen aber auch rasch an
Fragen zu entwickeln, wollen wissen, was hinter dem Schwarm steht. Wir haben fir
die Erkundung eine <Administrationsoberfléche> entwickelt, mit der die Akteure
explorativ die Algorithmen des Schwarms erschliessen kénnen. Uber diese Admi-
nistrationsoberflache lassen sich Parameter wie Anzahl und Grésse der Lichtpunkte
verandern sowie das Verhalten des Schwarms und der Grad z. B. von Zutraulichkeit
oder Herdentrieb manipulieren. Die Veranderungen, die die Parametereinstellun-
gen bewirken, kénnen auf dem Bildschirm getestet, aber auch immer wieder auf
der Projektionsflache <erfahren> werden. Wir nutzen also die Méglichkeiten des
Mediums Computer selbst, um Gber Simulation und Parametersteuerung, durch
eigenes Handeln und Experimentieren, durch einen Wechsel von Immersion und
Reflexion, «Diving In» und «Stepping Out» (Ackermann 1996), ein Begreifen der
abstrakten Modelle dieses Schwarmverhaltens und komplexeres Lernen Uber die
dahinter liegende Algorithmik zu férdern.

Mit dem Aufbau eines Fablab fur Bremen, das sich insbesondere auch dem Bil-
dungsgedanken verpflichtet, versuchen wir gegenwaértig, diesen Gedanken auch
auf den 3D-Druck zu Ubertragen (Katterfeldt/Dittert/Schelhowe 2015).
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Aufgaben der Informatik und was die Medienpadagogik von informatischer

Bildung gewinnen kann

Als Susanne Badker zu Beginn der 1990er Jahre ihrem Buch den Titel Through the
Interface gab, hatte sie nicht das Sichtbarmachen der Vorgange in der Maschine
im Sinn. Ihre Publikation entstand vielmehr im Kontext des sogenannten Scandi-
navian Approach (Ehn/Kyng 1987), wo es darum ging, in Zusammenarbeit mit Ge-
werkschaften das Interface von Computern so «werkzeugartig» zu gestalten, dass
hoch qualifizierte Arbeitende in die Lage versetzt werden, gewissermassen durch
das Interface hindurch auf <Gegenstande» durchzugreifen und sie in der virtuellen
Welt ebenso qualifiziert zu bearbeiten, wie sie es in der Welt des Stofflichen tun.
Fur die Arbeitswelt ist es winschenswert, dass Mensch und Maschine zusammen
arbeiten, die Maschine die starker routinisierten und formalisierten Aufgaben er-
ledigt, der Mensch seine Kreativitat und feinsinnige Qualifikation einsetzt. Dabei
darf und soll beim Arbeiten der Expert/in die Maschine ruhig — wie es auch fur
das Werkzeug gilt — aus dem Bewusstsein verschwinden und dem Arbeitsprozess
selber Platz machen.

Fir Lernen aber gilt es, viele der heute formalisierten Bereiche erst zu erfahren
und zu erkunden, bekannte Modelle handelnd nachzuvollziehen und sich zu er-
schliessen, um modellhaft zu verstehen, wie die sachliche und soziale Umwelt, das
Zusammenleben und gesellschaftliche Prozesse funktionieren. «Through the Inter-
face» heisst hier gerade, zu den Prinzipien der Konstruktion der Digitalen Medi-
en vorzudringen und diese zugénglich zu machen, so dass sie erfahrbar und be-
greifbar werden. Auf dieser Basis kénnen sich dann auch spezifisch menschliche
Kompetenzen, Kreativitat und die Vorstellung von Selbstwirksamkeit, die sich auch
auf die Weiterentwicklung von IT und Medien selber beziehen, entwickeln.

Mit Physical Computing und der Einbeziehung des gesamten Korpers in die In-
teraktion hat die Informatik heute Mittel geschaffen, die an Bildungsprozesse an-
knUpfen kénnen mit der in der Padagogik gesicherten Erkenntnis, dass Kérper und
Geist, Abstraktion und Sinnlichkeit, Denken und Handeln, Immersion und Reflexi-
on zum Lernprozess dazu gehdren. Die Informatik ist aufgefordert, solche Syste-
me aus Hardware, Software und geeigneten Interfaces zu entwickeln, die beides
erlauben, nicht nur die Immersion férdern, sondern gleichzeitig auch das Denken
und die Lust auf Abstraktionen wecken, indem der Zugang zu den hinter den IT-
Prozessen liegenden Formalisierungen ermdglicht wird. Die technischen Moglich-
keiten fUr beides sind heute vorhanden.

Medienbildung hatte als Medienerziehung in der Schule haufig einen faden Bei-
geschmack der Spassbremse, des erhobenen Zeigefingers und des von der Reali-
tat des jugendlichen Medienhandelns meilenweit entfernten abstrakten Geredes.
Als praktische Medienarbeit, insbesondere in der Freizeitpddagogik, blieb es oft
bei der Aussage, «es habe Spass gemacht», ohne dass klar war, was die jungen
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Menschen — ausser dem Handling und der Produktion von Inhalten — Uber die
Medien selbst lernen kénnen. Mit einer Medienbildung, die informatische Bildung
gleichberechtigt einbezieht und sich auf die informatische Gestaltung des Digi-
talen Mediums bezieht, kénnte die Medienbildung einiges gewinnen: Sie macht
wesentliche Prinzipien der digitalisierten Kultur im handelnden Umgang zwischen
Immersion und Reflexion deutlich und sie entwickelt sich gleichzeitig zu einer
Gestaltungswissenschaft, die die Welt nicht nur interpretiert, sondern sie auch
mitverandert.
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Abb. 1.: Eduwear (eigene Darstellung).

Abb. 2.: Der technische Aufbau «Der Schwarm» (eigene Darstellung).
Abb. 3.: Kinder interagieren mit dem Schwarm (eigene Darstellungen).

Abb. 4.: Administrationsoberflache «Der Schwarm» (eigene Darstellung).
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