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Informatische Modellbildung als Dimension 
einer künstlerisch-technisch konzipierten 
Medienbildung

Daniela Reimann

Zusammenfassung
Heute sind nicht nur diverse gestaltungsbezogene Disziplinen gefragt, sich aktiv mit 
der Digitalisierung von Information und ihren Potentialen und Nebenwirkungen für 
Bildungsprozesse auseinander zu setzen. In Deutschland haben sich Technikdidaktik 
und informatische Bildung getrennt von Medienpädagogik und Mediendidaktik ent-
wickelt und wurden entsprechend unabhängig voneinander betrieben. Dies gilt auch 
für die Ästhetische Bildung, die informatisch-technische Inhalte kaum je curricular in 
die Auseinandersetzung mit digitaler Medienkultur integriert hat, schon gar nicht sys-
tematisch. Im diesem Artikel wird, ausgehend vom Stand der Forschung (zur Integra-
tion informatischer Inhalte in die Medienbildung) und den identifizierten Grundpro-
blemen der Medienbildung zwecks Kompensation der Defizite, ein auf Gestaltung 
basierter Ansatz präsentiert, kontextualisiert und diskutiert, der Technikverständnis 
in ein Konzept integrierter Medienbildung einbezieht, dies als Bildungsziel im Sinne 
eines ganzheitlichen Verständnisses von Welt begreift und daher disziplinüberschrei-
tend angelegt ist. Der Ansatz geht über technokratische Vorstellungen einer Technik-
didaktik hinaus, die Medientechnologien isoliert von lebensbedeutsamen, ästhetisch-
künstlerisch gestalteten Kontexten betrachtet und vermittelt. Im didaktischen Kon-
zept werden die Grundlagen informatischer Modellbildung als relevante Teilbereiche 
einer zeitgemässen, am Subjekt orientierten, gleichermassen ästhetisch-künstlerisch 
und technisch-informatisch geprägten Medienbildung aufgewiesen, ihre pädagogi-
schen Vorläufer, Forschungsprojekte und Nachbardisziplinen benannt sowie Ausblicke 
für eine zeitgemässe Medienbildung gegeben.

Computational modelling as a dimension of an integrated art and computer 
science based media education

Abstract
Today, not only diverse design-related disciplines are required to actively deal with the 
digitization of information and its potentials and side effects for education processes. 
In Germany, technology didactics and computer science education developed 
separately from media education and were taught isolated from each other. This also 
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applies to the art education, wherein computer science based learning contents to 
examine the digital media culture, hardly ever got integrated into the curricula. Based 
on the current state of research, in this article, a design based approach is presented, 
contextualized and discussed, which perceives the understanding of technology in 
connection with an integrated media education, in terms of a holistic understanding 
of the world, therefore applied across disciplines. It steps beyond a technocratic view 
of computer education, which excludes meaningful contexts of consideration and 
communication. The didactic approach, the basics of computer science modelling 
will be recognized as relevant parts of a contemporary, subject-oriented, both art and 
technology-based media education. Educational precursors and related disciplines 
are named, and in conclusion an outlook at contemporary media education is given.

Einleitung
Die Digitalisierung der Welt lässt erweiterte Kommunikations- und Handlungsräu-
me entstehen, die zunehmend komplexer werden und damit für die interagieren-
den Subjekte schwierig zu erfassen und zu begreifen sind. «Software takes com-
mand» postulierte Lev Manovich bereits 20081. Inzwischen hat sich die digitale 
Technik geradezu in unsere Existenzen eingeschrieben, sie hat alle gesellschaftli-
chen und privaten Räume wie Arbeit, Freizeit, Medizin, Gesundheit und Bildung 
besetzt und die mediale Durchdringung aller Lebensbereiche (Mediatisierung) hat 
auch die Kultur selbst technologisch werden lassen (vgl. Richard/Bruns 2004, 71). 
Es sind nicht nur die wissenschaftlichen Disziplinen gefragt, sich aktiv mit der Di-
gitalisierung von Information und ihren gewünschten Effekten und unerwünschten 
Nebenwirkungen auseinander zu setzen. Das allgemeine Technikverständnis zu 
fördern, um eine gestaltende Teilnahme an diesem gesellschaftlichen Prozess zu 
erreichen, liegt nicht nur als Aufgabe für die Medienpädagogik nahe. Program-
mierkompetenz, auch «code literacy», gilt inzwischen nicht nur unter Informatikern 
als Schlüssel zur Befähigung von Partizipation im Sinne der Technikgestaltung. Sie 
beinhaltet die Fähigkeit, Computer per Programmierung selbst zu steuern und soll 
das Verständnis dafür, wie Computer und Softwareprogramme funktionieren, för-
dern. Das mit Programmierkompetenz verknüpfte Bildungsziel bezeichnet weni-
ger ein technokratisches Verständnis, wie etwa das Beherrschen diverser Program-
miersprachen, sondern zielt vielmehr auf eine damit verbundene Metakompetenz 
– die Förderung von «Computational thinking», die Bildung von Modellen und 
das Anwenden von logischen Strukturen ab. Aus diesem Grund verfolgen Projek-
te wie «TACCLE3 coding» die Vermittlung der genannten Ziele an Grundschul-
lehrkräfte, um Programmierkompetenz bei Multiplikatoren/-innen zu fördern und 

1	 In gleichnamigem Buch analysiert er den Bereich der «Software Studies» und thematisiert die kultu-
relle Prägung der uns umgebenden Computerprogramme als «Cultural Software».
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Technikinteresse bereits im Kindesalter wecken zu können (García-Peñalvo 2016, 
Vermeersch/Hughes 2015).
Die Diskussion um Programmierfähigkeit wird inzwischen auch in Deutschland ge-
führt, um gesellschaftliche Teilhabe und Mitgestaltung zukünftiger Kommunika-
tions- und Handlungsräume durch die heranwachsende Generation zu verbessern. 
Die den digitalen Technologien zugrundeliegenden Algorithmen werden teilwei-
se sogar als «Grundlage einer neuen Weltsprache verstanden» (vgl. Kreye 2014). 
Das war nicht immer so. Programmierfähigkeit wurde zwar einerseits bereits als 4. 
Kulturtechnik – neben Lesen, Schreiben und Rechnen – bezeichnet und dies auch 
im Kontext der Abhängigkeit technischer Entwicklungen von gesellschaftlichen 
Anforderungen analysiert (vgl. Coy 2008) oder in Frage gestellt. Andererseits hat 
bisher keine systematische Integration von Programmierkompetenz in allgemein-
bildende schulische Curricula in der Sekundarstufe 1 oder in der Grundschule in 
Deutschland stattgefunden. Auch ohne den Erwerb von Programmierfähigkeit mit 
Lese- und Schreibkompetenz in seiner Bedeutsamkeit gleichzustellen, lässt sich 
das mit ihr verbundene Potenzial für kreative Prozesse und Teilhabe schwer von 
der Hand weisen. Es ist eben ein Unterschied, ob jemand ein Gerät bedienen oder 
aktiv steuern und für bestimmte Zwecke manipulieren kann. 

Programmierfähigkeit als Aspekt der Medienbildung 
Programmieren als Lerninhalt hat gerade bei weniger technikaffinen pädagogi-
schen Zielgruppen unterschiedlicher Altersstufen und Geschlechts einen zweifel-
haften bzw. negativ konnotierten Ruf. Das Image ist noch immer mit den Vorstel-
lungen und Klischees aus den Anfängen der Computerkultur behaftet. Turkle kon-
statierte bereits 1984, das die algorithmische Maschine eine neue Computerkultur 
begründet und die Gesellschaft in Technikfreaks, Kritiker und Ahnungslose spalte. 
Einerseits hat die Maschine unser Leben stark verändert, wir tauchen in simulierte 
Welten ein und interagieren mit zunehmend vernetzten Artefakten in Beruf und 
Freizeit. Andererseits war das Wissen über die Funktionalität digitaler Technologie 
den Informatik-Experten vorbehalten. Turkle betonte in Bezug auf die Rezepti-
on der Computertechnologie, unter Rückbezug auf die Geschichte der Medien, 
dass der Computer zum neuen kulturellen Symbol der bedrohlichen Wirkungen 
geworden ist, die Rousseau dem Schreibstift zuschrieb: Verlust des unmittelbaren 
Kontaktes zu anderen Menschen, Erschaffung einer eigenen Welt, Abkehr von den 
realen Gegenständen und Hinwendung zu ihrer symbolischen Repräsentation. Mit 
dem Programmieren, wie mit so vielen anderen Aspekten, greift die Präsenz des 
Computers Dinge auf, die bereits vor seinem Erscheinen Gegenstand der Besorg-
nis waren und verleiht ihnen eine neue Gestalt und ein neues Ausmass. Wenn 
unsere Vorstellungen von Kindheit durch schreibende Kinder in Frage gestellt 
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werden, was bewirken dann programmierende Kinder? Wenn die Unschuld der 
Kindheit schon durch das Schreiben angegriffen wird, um wieviel mehr nimmt sie 
dann durch das Programmieren schaden? (Turkle 1984, 115). 
Turkle stellte eine universelle Wirkung von Computern auf Kinder in Frage und 
ging subjektorientiert der Frage nach, was verschiedene Typen von Kindern mit 
Computern machen. Sie beobachtete vor allem den Umgang der Kinder mit der 
von Papert entwickelten Programmiersprache LOGO, die es dem Kind ermöglich-
te, dem Computer etwas «beizubringen». In der Austen-Schule realisierte Turkle 
das Entstehen einer intellektuellen Praxisgemeinschaft, «wie sie unter Schulkin-
dern normalerweise nicht zu finden ist» (Turkle 1984, 122) und wies darauf hin, dass 
«am bemerkenswertesten an dieser Gemeinschaft die Tatsache [ist], daß sie Kinder 
umfaßt, die in ihrer Persönlichkeit, ihren Interessen, ihrer Art zu lernen sehr große 
Unterschiede aufweisen, Unterscheide, die deutlich in ihren Programmierstilen 
zum Ausdruck kommen» (Turkle 1984, 123). Unterschiedliche Programmierstile von 
Kindern wurden als ein Ausdruck von Persönlichkeit begriffen, zu einer Zeit, als 
in Deutschland in Erziehungswissenschaft und Medienpädagogik eher Film, Fern-
sehen und später Video im Hinblick auf Analyse, Kritik und in der Medienpraxis 
Video-Produktionen thematisiert wurden. 
Die Thematisierung informatischer Modellbildung als ein relevanter Lernbereich 
im Kontext zeitgemässer Medienbildung, die auch ganz aktuelle technologische 
Entwicklungen integriert, wurde in der Medienpädagogik bis 2001 zunächst nicht 
aufgegriffen. Digitale Medien – als «Neue Medien» betitelt – wurden und wer-
den an Hochschulen im Bereich der Studiengebiete curricular weitgehend mit den 
analogen Medien vermischt, so dass die Auseinandersetzung mit ihren medien-
spezifischen Charakteristika – die Programmiertheit und Programmierbarkeit, die 
sie mit Interaktivität, also Verhalten ausstattet – nicht nur mediendidaktisch in den 
Hintergrund gerieten.
Eine positive Bewertung von Programmierfähigkeit war dagegen auf internatio-
naler Bühne besonders in der, von der konstruktivistischen Pädagogik geprägten, 
konstruktionistischen Technikdidaktik festzustellen, die vor allem durch die Arbei-
ten von Papert (1982), auf seinen Beiträgen zur Lernforschung und Programmier-
kompetenz von Kindern basiert, die er in Auseinandersetzung mit den Lerntheori-
en Piagets entwickelt und bereits in den 1980er Jahren in Schulen sozialer Brenn-
punkte in den USA erprobt hat. Dort entwickelte sich in seiner Nachfolge, insbe-
sondere am MIT MediaLab, eine Kultur der kreativen Technikvermittlung, bei der 
gerade spielerische und gestalterische Kontexte integriert wurden. Beispielhaft 
in Nachfolge der programmierbaren «turtles» von Papert entstanden «program-
mable LEGO bricks» (Resnick et al. 2000, 13), programmierbare Bausteine, die 
später von LEGO® als Mindstorms-Gruppe kommerzialisiert wurden. Sie fanden in 
den letzten 10 Jahren auch an Schulen in Europa zunehmend Verbreitung. Auch 
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Scratch, ein Programm, das Programmierung von Animationen mit dem Erzählen 
von Geschichten (Storytelling) verbindet, wurde von der MIT-Forschungsgruppe 
«Lifelong Kindergarten» entwickelt und wird im Rahmen einer zu einer grossen An-
wender-Community weiterentwickelt und für Schulen inkl. didaktischem Material 
bereitgehalten. In den USA hat sich das «Coding» als Lernziel vor allem im Rahmen 
der «Learning Sciences» und Lernforschung etabliert. Die «Lifelong Kindergarten»-
Gruppe hat sich die Bewahrung und explizite Integration spielerischer Elemente 
und kindlicher Spielzeuge zum Forschungsbereich erhoben: Resnick u. a. haben 
sich in der Tradition Paperts zum Ziel gesetzt, die Grundlagen für die Förderung 
von Kreativität zu legen und entsprechende digitale Werkzeuge für kreative Pro-
zesse zu entwickeln, bei denen das eigenständige Programmieren durch die Ler-
nenden selbst im Mittelpunkt steht: (siehe MIT-Website des LLK 2015)2. 

Programmierkompetenz als Lernziel wurde von Papert bereits in den 1980er Jah-
ren als Fähigkeit zur freien Steuerung und Manipulation des Computers durch 
das Kind selbst beschrieben, in einer Zeit, in der Kinder im Unterricht vorgefer-
tigte Lern- bzw. Drill-Systeme durchlaufen sollten. Nicht der Computer sollte nach 
Papert das Kind steuern, sondern das Kind den Computer und damit Gestaltungs-
möglichkeiten erhalten. Durch Paperts Arbeiten und seine zahlreichen Nachfol-
ger/innen besteht in den USA bereits eine längere Tradition der Verbindung von 
Programmierfähigkeit und kreativen Prozessen. Ausserdem gibt es Initiativen zur 
Integration von Programmierkompetenz ins Curriculum an Hochschulen, wie z. B. 
in der Elektrotechnik am MIT, Forschungsgruppe High-Low-Tech (vgl. Buechley et 
al. 2008). Die Tradition der Wertschätzung informatisch-technischen Denkens und 
Handelns jenseits einer technokratischen Betrachtung wurde mittels kindgerech-
ter Benutzeroberflächen und Mensch-Maschine-Schnittstellen umgesetzt, aber in 
Deutschland ausserhalb der Technikdidaktik kaum rezipiert. In «connected code» 
betonen Kafai und Burke (2014), das der Prozess des Programmierens, früher als 
ein obskures Handwerk, einsamer Technik-Freaks (Nerds) betrachtet, heute von 
Pädagogen/-innen und Theoretiker/innen nicht nur als eine entscheidende Fähig-
keit für das Aufwachsen in der digitalen Medienkultur anerkannt ist, sondern auch 
als eine neue Form der Literalität, im Sinne einer Lese- und Schreibfähigkeit, als 
eine Art Alphabetisierung für das digitale Medium erkannt wurde, die als Lernziel 
für alle Kinder betrachtet wird. Programmierung wurde an K-12-Schulen in den 
USA bisher als eine Möglichkeit verstanden, das so genannte «informatische Den-
ken» zu fördern, welches inzwischen zum Oberbegriff für das generelle Verständnis 
von Informatik und ihrer Bedeutung in einer sich ständig wandelnden, zunehmend 
digitalen Welt, geworden ist. Kafai und Burke (2014) plädieren über die blosse 
Befähigung zur Programmierung («coding competence») hinausgehend für das 

2	 URL: https://www.media.mit.edu/research/groups/lifelong-kindergarten [10.08.2015])
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Programmieren-Können im Kontext des Netzes und der Partizipation («coding 
participation»), das der Realität und Lebenswirklichkeit der Jugendlichen heutzu-
tage angemessener sei. Programmierung bewegt sich demnach im Kontext von 
Partizipation über das einzelne Subjekt hinaus, auf Ebene sozialer Netzwerke und 
die «Do-it-Yourself-» und «Maker-Kultur» der digitalen Welt. Es bedeutet für die 
Jugendlichen damit Teilhabe als aktiv Gestaltende.

Informatische Modellbildung als Bildungsziel – die Debatte in Deutschland
Trotz des festgestellten Fachkräftemangels gab es bisher nur begrenzt Konse-
quenzen für das deutsche Bildungssystem. In Deutschland verkündete Hamburgs 
Schulsenator Ties Rabe 2014, dass «Informatik in Hamburger Stadtteilschulen kein 
Pflichtfach mehr sein soll». Dem wurden Reaktionen wie «eine weitere Fremdspra-
che ist wichtiger als eine Programmiersprache» entgegengesetzt und Behörden-
sprecher Peter Albrecht liess verlauten, Informatik sei «nicht für alle in gleicher 
Intensität vonnöten. Salopp formuliert: In einer mobilen Gesellschaft solle jeder 
Auto fahren können, aber nicht jeder müsse wissen, wie ein Wagen funktioniert» 
(vgl. Dahlmann 2014). An vielen Schulen würde ausschliesslich der «Umgang mit 
Microsoft-Office-Produkten und ein bisschen Google gelehrt» (a. a. O.). Bundes-
länder wie Bremen, Rheinland-Pfalz, Thüringen und Nordrhein-Westfalen verfol-
gen einen integrativen Ansatz. Computerkenntnisse, so die Forderung, sollten in 
anderen Fächern mitvermittelt, also nebenbei thematisiert werden. In Hessen gibt 
es ein Wahlangebot Informatik nur für die Klassen 5 bis 10 an Gymnasien. Und 
im Bildungsplan von Baden-Württemberg steht geschrieben, dass «Schüler sich 
privat schon ausreichend qualifizierten» (a. a. O.). Einige Bundesländer wie Bayern 
sind weiter fortgeschritten, andere nicht. Resümierend lässt sich feststellen, dass 
das Schulfach Informatik in Deutschland keinen hohen Stellenwert hat. Von Seiten 
der Deutschen Gesellschaft für Informatik gab es nicht erst 2007 Bemühungen, 
wurde die schulische Informatikdidaktik zu fördern.
2015 gab die grosse Koalition nach Rezeption der Ergebnisse der «International 
Computer and Information Literacy Study (ICILS)», die deutschen Schülerinnen 
und Schülern Kompetenzen beim Umgang mit dem Computer unterhalb des EU-
Durchschnitts nachwies, bekannt, dass im Rahmen des «Pakts für digitale Bildung» 
die «Förderung eines zeitgemäßen und altersgerechten Informatikunterrichts ab 
der Grundschule» realisiert werden soll, um «das Verständnis der Informatik und 
der Logik von Algorithmen als der Sprache der digitalen Welt» für einen kompe-
tenten und «selbstbestimmten Umgang mit der Digitalisierung» zu fördern sei. 
Bisher spielten «der Umgang mit dem Internet und die Arbeit mit digitalen Lern-
materialien im Unterricht oft noch eine eher untergeordnete Rolle», so lautet es 
im Antrag (Roßmann 2015). Deutschland habe einen grossen Nachholbedarf, da 
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digitale Bildung «noch viel zu sehr als Orchideenthema betrachtet würde» (eben-
da). Relevant in der Diskussion ist dabei aber über die geforderte Ausstattung (z. B. 
Breitbandanschluss für alle Schulen3) hinaus vor allem die didaktische Ebene und 
was Schülerinnen und Schüler mit bestimmten Computertechnologien im Unter-
richt zu Bildungszwecken tun.

Theorie und Praxis integrierter ästhetischer und informatischer Aus- und 
Fortbildung 
Im Rahmen des BLK-Modellversuch «Theorie und Praxis integrierter ästhetischer 
und informatischer Aus- und Fortbildung (ArtCom)»4 im Jahr 2001 wurde informa-
tische Modellbildung erstmals in Deutschland als Lerninhalt und relevanter Teil-
bereich einer ganzheitlichen Medienbildung, die auf einem tiefgründigen Tech-
nikverständnis beruht, thematisiert und an allgemein bildenden Schulen im Fach 
Kunst spielerisch und mit ästhetischen Verfahren und stärker künstlerischen Kon-
texten verknüpft vermittelt (vgl. Reimann 2006, Reimann et. al. 2003, 2004). Das 
didaktische Konzept des Modellversuchs basierte auf der Einsicht, einen anders-
artigen Umgang mit Computertechnologien jenseits der auf blosse Anwender-
kompetenzen abzielenden schulischen Praxis zu konzipieren, zu erproben und zu 
evaluieren. Dazu wurde eine disziplinübergreifende Kooperation realisiert, so dass 
eine gleichsam ästhetisch und informatisch geprägte Medienbildung umgesetzt 
werden konnte. Der Computerunterricht wurde dabei bewusst aus den Compu-
terfachräumen herausgeholt und nicht, wie sonst üblich, isoliert betrachtet und 
vermittelt. Vielmehr wurde die abstrakte semiotische und algorithmische Maschi-
ne als ein gestaltbares, programmierbares Medium im Unterricht thematisiert und 
erprobt. Es wurden die Disziplinen Kunst, Gestaltung und Informatik im Schulfach 
Kunst an allgemeinbildenden Schulen in Schleswig-Holstein zusammengeführt 
und fächerübergreifend mit Lehrkräften im Rahmen unterschiedlicher pädago-
gischer Settings erprobt und evaluiert. Die integrierte ästhetisch-informatische 
Medienbildung mit der Verknüpfung zweier zunächst ungleich erscheinenden Ar-
beitsverfahren wurde eingeführt: Das freie Arbeiten in ästhetisch-künstlerischen 
Entwurfsprozessen und die präzise Berechenbarkeit informatischer Modellierung, 

3	 Die Forderung erinnert an die in den frühen 2000er Jahren lancierte «Ausstattungsinitiative» «Schu-
len ans Netz», die zunächst auf die Implementierung einer grundlegenden IT-Infrastruktur an Schu-
len abzielte, ohne gleichzeitig didaktische Konzepte oder Konsequenzen für die Lernkultur mit zu 
entwickeln.

4	 Die BLK-Initiative «Kulturelle Bildung im Medienzeitalter» zielte auf eine systematische Einbezie-
hung der Künste und Ästhetisch-Kulturellen Bildung im Kontext. Bundesweit wurden in den Ländern 
Modellversuche zur Entwicklung, Erprobung und Evaluation neuer Bildungsmassnahmen und -sze-
narien aufgelegt und gefördert. Im zugehörigen Gutachten zum Programm betont Pazzini, dass die 
«Kulturelle Bildung Möglichkeiten und Ressourcen [beinhaltet], die in den Wissenschaften, insbe-
sondere den Naturwissenschaften, der Mathematik und den technisch ausgerichteten Wissenschaf-
ten nicht oder nur untergründig zur Verfügung stehen.» (Pazzini 1999, 5)
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wobei keines der Verfahren dem anderen über- oder untergeordnet wird. Die 
zeitgenössische Medienkunst als disziplinübergreifendes Genre diente dabei als 
Impulsgeber und wird didaktisch für eine Medienbildung herangezogen, die jen-
seits von Fächergrenzen verortet ist und dabei gerade Sinn und Sinnlichkeit von 
Einsatzweisen, Materialien und «Multi-Medien» einbezieht (vgl. Reimann 2006). 
Über das blosse Verwenden vorgefertigter medialer Applikationen und Artefakte 
hinausgehend, wurde die Mediengestaltungspraxis auf die Ebene der Program-
mierung ausweitet. Gleichzeitig wurden ästhetische Prozesse und künstlerische 
Kontexte an Schulen als Zugänge zur Informatik angeboten. Programmieren be-
deutet, den digitalen Objekten und Artefakten Verhalten zuzuweisen. Interaktivität 
als die Haupteigenschaft des digitalen Mediums zu vermitteln. Digitale Technolo-
gien, neue Schnittstellen und geeignete Interfaces wurden selektiert, die in der 
Schule in Deutschland bis dahin nicht nur in den Fächern Kunst und Informatik 
nicht eingesetzt wurden. Eingesetzt wurden aktuelle Medientechnologien, die die 
eigenständige Konzeption, Gestaltung, Konstruktion und Programmierung von 
medialen Objekten mit der Verbindung physischer und digitaler Räume durch die 
pädagogischen Zielgruppen unterstützen. Die angebotenen digitalen Technologi-
en waren Robotik, Hypermedia-Systeme wie 3D-Internet-Welten sowie interaktive 
Identitäten sowie später mobile Medien. Technologien wurden dabei als explora-
tive Räume für ästhetische Erfahrungen angeboten und vermittelt. Leitmotive für 
die Wahl der Digitalen Technologien waren:
•	 die eigenständige Programmierbarkeit mittels ikonischer Programmierumge-

bungen und Interfaces (Visualisierung von informatischer Modellbildung),
•	 Low cost und Open-Source-Software-Lösungen,
•	 Systemimmanente Unterstützung der Verknüpfung mit real-physischen 

Räumen,
•	 Gestaltbarkeit: Es wurden keine vorgefertigten Applikationen eingesetzt, son-

dern fantasievolle Eigenkreationen von Medienobjekten von den Schülerinnen 
und Schülern erfunden und im Rahmen von interaktiven Installationen, Envi-
ronments, Lernräume als Mixed Reality-Erlebnisräume realisiert.

Interdisziplinäre künstlerische Forschungsanordnungen wurden initiiert und ex-
perimentell zusammen mit den Lehrkräften umgesetzt. So genannte Mixed Re-
ality-Lernräume (Reimann 2006, Reimann et al. 2003) wurden auf Basis von Low-
cost-Modellen und selbst konstruierten Umgebungen in Schulen realisiert und 
erforscht. Ausgehend von der gemeinsamen Schnittfläche von Kunst und Infor-
matik – der Semiotik und des Zeichenbegriffs (vgl. Amelunxen/Herczeg 2001) – 
basierte der Modellversuch an Schulen auf der Kooperation dreier Hochschulen5, 

5	 Das Institut für Multimediale und Interaktive Systeme IMIS der Universität zu Lübeck, die Muthesius-
Hochschule für Kunst und Gestaltung (Kunstlehrerausbildung an Gymnasien) sowie die Christian-
Albrechts-Universität zu Kiel (Kunstlehrerausbildung an Gymnasien und Realschulen).
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so dass die als Schlüsseldisziplinen der zunehmenden Digitalisierung und Gestal-
tung von Information identifizierten Studiengebiete zusammengeführt und mit 
der Lehrerausbildung verbunden wurden. Erstmalig in Deutschland sollte im Rah-
men der Medienbildung bei Kindern und Jugendlichen ab dem Grundschulalter 
ein grundlegendes Verständnis von Technik und informatischen Modellen durch 
das eigenständige Gestalten, Konstruieren und Programmieren der algorithmi-
schen Maschine erlebt und im Kunstunterricht als Teil ästhetisch-künstlerischen 
Handelns mit bildnerischen Mitteln vermittelt wurden. Anders als im herkömm-
lichen Technik- und Informatikunterricht wurde Programmierung hier nicht durch 
das übliche Erlernen komplexer (textbasierter) Programmiersprachen verstanden, 
sondern durch visuelle Formen der Repräsentation und einfacher Handhabung 
mittels Drag-and-Drop-Verfahren ersetzt: Ikonische Programmierung, bereits von 
Canfield Smith (1975) im Kontext kreativer Programmierumgebungen (Pygmalion) 
reflektiert, wurde aufgegriffen und als eine Voraussetzung für die Selektion schü-
ler/innengerechter, geeigneter Software herangezogen (vgl. auch Reimann 2006, 
126f.), die die Transparenz der Blackbox Computer und die Visualisierung infor-
matischer Modelle unterstützten. Mit Beginn des Modellversuchs ArtDeCom ging 
die Verwendung des Computers gerade über ihren Einsatz als blosses Werkzeug, 
Ressource oder Speichermedium hinaus. Medien zu programmieren heisst, ihnen 
Handlungsanweisungen zu geben und Prozesse des kontinuierlichen Überprüfens 
und Überarbeitens von Software (Debugging) auszuführen. Erstmals wurden im 
Modellversuch auch neuartige, z. B. haptische und auditive Schnittstellen in die 
Medienbildung integriert und «Mixed Reality-Konzepte» für digital erweiterte 
Lernräume (Reimann 2006) eingesetzt, so dass der Körper und seine performativen 
Prozesse sowie die physische Lernumgebung stärker einbezogen werden konnten 
als das am herkömmlichen Einzelarbeitsplatz vor dem Bildschirm möglich war6 – zu 
einer Zeit vor der Kommerzialisierung neuer Interaktionsformen7. Heute spiegeln 
sich disziplinäre Vermischungen von ästhetisch-künstlerischem und informatisch-
technischem Denken und Handeln u. a. in den aktuellen Trends und medialen Pra-
xen und Praxisgemeinschaften, z. B. im Bereich der «Maker-Kultur» (siehe Schön 
et al. 2016), die auf dem Erfinder-Gedanken basiert (Anderson 2013), in Form der 
so genannten FABRICATION (FAB)-LABS und «Do-it-yourself» (DIY)-Initiativen, im 
Rahmen neuer Bildungsinstitutionen (z.B. Hacker-Akademie Hamburg) sowie in 
neuen Studiengebieten8. In die Schule haben diese Praxen der Mediengestaltung 

6	 Z. B. über Touch- und Geräuschsensoren im Kontext interaktiver Systeme und Tangible Media-Kon-
zepte.

7	 Wie z. B. der Wiimote, der Gamecontroller (Wii-Remote) für die 2006 veröffentlichte Spielkonsole 
Wii von Nintendo (vgl. Reimann 2011) sowie Kinect (von dt. Kinetische Verbindung) zur Steuerung 
der Videospielkonsole Xbox360, die 2010 auf den Markt kam.

8	 Z. B. Smart Textile als Anwendungsbereich der Elektrotechnik und die verwendete Arduino-Techno-
logie als Programmierumgebung in kreativen Prozessen: http://web.media.mit.edu/~leah/publica-
tions/buechley_ITiCSE_07.pdf.
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bisher kaum systematisch Eingang gefunden, sie werden vielmehr im Rahmen von 
Forschungsprojekten, ausserschulischen kommunalen oder städtischen Laborato-
rien (z. B. fabrication/Fab Labs) realisiert.

Grundprobleme der Medienbildung
In den Schulen stellt die kontinuierliche Einbindung kreativer Auseinanderset-
zungen mit Technik wie «Maker-Aktivitäten» und das experimentelle Arbeiten mit 
Technologien wie Arduino im Kontext von kreativen Prozessen (Reimann/Maday 
2016) oder Gestaltungen im Technikunterricht (Przybylla/Romeike 2013) weiterhin 
eher die Ausnahme dar. Es lassen sich grundlegende Herausforderungen bei der 
Integration von Medien in Lehr-Lernprozesse (Mediendidaktik) und der Untersu-
chung und Erprobung der Medien selbst als Unterrichtsgegenstand im Rahmen 
von Mediengestaltung und Medienforschung beobachten. Der schnelle techni-
sche Wandel mit immer grösseren Speicherkapazitäten sowie die Digitalisierung 
der physischen Welt zog neue mediale Praxen und Trends nach sich und sorgte 
in unterschiedlichen Disziplinen für eine verstärkte Auseinandersetzung mit dem 
Thema Computertechnologie in der Bildung. Wurde zeitweise noch die Einfüh-
rung eines eigenständigen Unterrichtsfachs Medien gefordert und die Initiative 
«Keine Bildung ohne Medien» vorangetrieben (Niesyto/Moser 2009), so wurde 
andererseits festgestellt, dass sich alle Disziplinen mit dem Computer und seinen 
Wirkungen auseinandersetzen müssten: Medienbildung als Querschnittskompe-
tenz wäre demnach horizontal in Lehr-Lernprozessen zu verorten und nicht isoliert 
als Einzelfach zu unterrichten. Die Informatik-Didaktik (Lehrerausbildung) wurde an 
Universitäten zeitweise stiefmütterlich behandelt. Seit einigen Jahren gibt es von 
Seiten der Informatik zunehmend Initiativen, die Integration der informatischen 
Bildung in die allgemeine schulische Bildung der Bundesländer anzuregen, um 
Lehrende und Lernende zu fördern (z. B. durch den Fachausschuss Informatische 
Bildung und Schulen (IBS) der Deutschen Gesellschaft für Informatik). Es handelt 
sich dabei eher um Aktivitäten zu schulinformatischen Kernthemen, die darauf ab-
zielen den Dialog zwischen Wissenschaft und Schule anregen. Der Ausschuss hat 
aber vor allem auch Standards für die Informatik in der Schule definiert (IBS auf der 
Website der GI)9. Die Einführung des Computers in der Schule wurde ab dem Jahr 
2000 von Initiativen wie «Schulen ans Netz» bestimmt, so dass vor allem Geräte 
und Infrastruktur in Schulen bereitstanden. Damals standen den neuen Geräten 
(vorwiegend multimediafähige Personal Computer) noch keine mediendidakti-
schen Konzepte gegenüber, geschweige denn die Idee, Medientechnologie über 
den Einsatz von Computern im Unterricht hinausgehend selbst zum Gegenstand 
des Unterrichts zu machen. Grundprobleme des Computereinsatzes und damit 

9	 http://informatikstandards.de/index.htm?section=standards&page_id=3 [2.10.2016].
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der Medienbildung in Lehr-Lernkontexten wurden sichtbar. Der Computer im Un-
terricht wurde ausschliesslich als «computerunterstützter Unterricht (CUU)» ge-
dacht, zu verstehen als «programmierte Unterweisung und Übungsprogramme» 
(von Alemann/Schatz 1986, 380), wie auch «computergestützte Lernprogramme». 
Im Folgenden werden wesentliche Grundprobleme der Medienbildung identifi-
ziert und dargestellt.

Einseitige Verwendung der Computertechnologie in Lehr-Lernprozessen
Nicht nur in der Medienpädagogik und Ästhetischen Bildung wurde die Compu-
tertechnologie zunächst vornehmlich unter dem Aspekt des Einsatzes «Neuer Me-
dien» in Bildungsprozessen reflektiert. Diese Einschränkung auf den Aspekt der 
Mediennutzung ist verbreitet und zieht auch die Untersuchung des Nutzerverhal-
tens unterschiedlicher Zielgruppen nach sich10. Darüberhinausgehend wurde der 
Computer mediendidaktisch kaum je über die Verwendung als ein blosses Werk-
zeug (z. B. als Schreibgerät, Werkzeug für die Bild- und Filmbearbeitung) oder als 
Ressource (Informationsträger, Archiv und Speichermedium) hinausgehend als ein 
digitales, programmiertes, mit Verhaltenden ausgestattetes Medium an Lernende 
vermittelt: «An vielen Schulen wird nur noch der Umgang mit Microsoft-Office-
Produkten und ein bisschen Google gelehrt» (Dahlmann 2014). Das Hilfsmittel-
verständnis, das die Nutzung von Computertechnologie als blosse Unterstützung 
von Lernprozessen betrachtet, ist in dem Begriff des «computergestützten Unter-
richts» und der «mediengestützten Lernangebote» (z. B. Kerres 2012) ebenso auf 
den Punkt gebracht, wie im Anglizismus «E-Learning», als Darreichungsform von 
Lehr-Lernangeboten. Das pädagogisch geprägte Nachdenken über Medien in 
Lernprozessen war vom Hilfsmittelbegriff und Informationsträger bestimmt. Expe-
rimentelles Arbeiten mit Medientechnologien war der Avantgarde – den Medien-
künstlern und Künstlerinnen – vorbehalten. 

Abstraktifizierung
Die Computertechnologie hat durch Informatisierung eine Abstraktifizierung von 
Arbeits- und Anwendungsprozessen für den Nutzer mit sich gebracht. Informa-
tionen wurden formalisiert und abstraktifiziert, d. h. sie wurden zunehmend los-
gelöst von den konkreten, sinnlich-haptischen Weltbezügen, was kritisiert wurde 
«Der eigentliche Gegenstand, auf den sie sich beziehen, wird immer weniger kon-
kret greifbar, wird im abstrakten Modell aufgehoben, wird subsumiert» (Kleemann 

10	Beispielswiese führt der Medienpädagogische Forschungsverbund Südwest führt jährlich die JIM-
Studie durch, die seit 1998 jährlich den Medienumgang der 12-19-jährigen Jugendlichen unter-
sucht.
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2000). Die Computerarbeit selbst wurde zum Gegenstand der Abstraktifizierung, 
mit Auswirkungen auf den Bildungsbereich. Die abstrakte Maschine und «Black-
box» Computer wurde im Informatikunterricht und in der technischen Bildung 
kaum thematisiert, bzw. transparent gemacht. Das Abstrakte wurde als nachvoll-
ziehbar vorausgesetzt, die Abstraktionsleistung von Schülerinnen und Schülern 
ebenso. Erst mit Einführung der Desktop-Metapher durch Macintosh wurde der 
Einsatz von Symbolen und Ikons realisiert. Die Abstraktifizierung von Rechenope-
rationen wurde im Kontext von Didaktik wenig problematisiert oder zu einem di-
daktisch relevanten Thema erhoben. Ganz im Gegenteil herrschte eine einseitige 
Sicht auf die Computertechnologie und Programmierung vor, die aus natur- und 
ingenieurwissenschaftlicher Perspektive geprägt war, wie es u. a. von Papert (1982) 
beschrieben wurde. Resnick formulierte später:

Today's blackbox instruments are highly effective in making measurements 
and collecting data – enabling even novices to perform advanced scientific 
experiments. But, at the same time, these black boxes are ‹opaque› (in that 
their inner workings are often hidden and thus poorly understood by their 
users) and they are bland in appearance (making it difficult for users to feel 
a sense of personal connection with scientific activity. (Resnick et al. 2000)

Dies war sein Ausgangspunkt für die Entwicklung von Crickets, programmierba-
re Bausteine, die Informationen von Sensoren auslesen, steuern und miteinander 
austauschen können. Auch von Seiten der Deutschen Gesellschaft für Informatik 
gab es Initiativen, das Abstrakte z. B. durch neuartige Schnittstellen, Programmier-
umgebungen und Interfaces begreifbarer zu machen, wie der Arbeitskreis «Be-
greifbare Interaktion»11 (vgl. Robben/Schelhowe 2012).

Genderspezifische Medien- und Techniksozialisation
Nach wie vor kann von einer genderspezifischen Medien- und Techniksozialisation 
ausgegangen werden, was sich an den Zahlen von Schülerinnen in technischen 
Leistungsfächern, Studentinnen in naturwissenschaftlich-technischen Disziplinen 
an Hochschulen, an der Berufswahl von Mädchen sowie an deren Selbstbildern 
(«kein technischer Typ»), bzw. ihrer Einschätzung bezüglich ihrer technischen Kom-
petenzen und Fähigkeiten ablesen lässt, die sich oft auch mit den Vorstellungen 
der Eltern decken12. Demnach schätzt sich die Mehrzahl der weiblichen Teilneh-
merinnen nicht als technikaffin ein, auch wenn sie in Hochschulseminaren oder im 
Unterricht motiviert Medienprojekte konzipieren, konstruieren, programmieren, 

11	http://be-greifbar.de. Gründung des AK in der GI 2007 (von Bruns, Schelhowe, Robben u. a).
12	Studie zur Berufsorientierung in fiktionalen Formaten «Berufsorientierung im Unterhaltungsformat» 

(Esch 2012). MINTiFF: Mathematik, Informatik, Natur- und Technikwissenschaften und Chancen-
gleichheit im Fiction-Format: http://www.mintiff.de/content/0/58/59/63/page_3.html [30.7.2015]
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reflektieren und erfolgreich in Betrieb nehmen13. Andererseits liessen sich u. a. 
die Auseinandersetzung mit Programmierung im Kontext der Realisierung eige-
ner Projektvorhaben mit ikonischen Programmierumgebungen (z. B. Amici, LEGO 
Mindstorms), Interesse am Unterrichtsgegenstand und damit verbunden das Ein-
üben berufsunabhängiger Kompetenzen bei den Beteiligten beobachten (vgl. Rei-
mann 2015). Es ist hinlänglich bekannt, dass Mädchen ihre eigenen Kompetenzen 
und Fähigkeiten bezüglich Technik und Computertechnologie eher als defizitär 
einschätzen. In Studien wurde (u. a. Buchen/Straub 2006) herausgearbeitet, dass

geschlechtsspezifisches Verhalten weniger in (sozialisations- oder gar gene-
tisch bedingten) Persönlichkeitsstrukturen wurzelt, sondern sich unter spe-
zifischen Bedingungen und in konkreten Situationen auch im Hinblick auf 
das Technikverständnis jeweils neu hergestellt. Vielmehr wurzeln das vorder-
gründige Technikinteresse, das fast ausschließlich bei (einigen) Jungen zu 
finden ist sowie die Distanzierung und der Rückzug auf einen zweckrationa-
len, gebrauchswertorientierten Zugang bei Mädchen eher in Selbstbildern, 
die Faszination und Leidenschaft (für Technik) nur für Jungen oder nur im 
homogenen Mädchenkontext zulassen bzw. im gemischtgeschlechtlichen 
Kontext für Mädchen hinderlich sind. (Schelhowe 2007, 131f.)

Auch neuere Initiativen, die vor allem dem Mangel an Fachkräften entgegenge-
setzt werden, zeigen wenig mädchenspezifische Förderungsschwerpunkte mit der 
Verbindung von Technik, Kunst und Gestaltung und lebensbedeutsamen, poeti-
schen Zugangsweisen. Der Zugang von Mädchen zur Technik wird bei gestaltungs-
orientierten Ansätzen (wie z. B. IBP-GirlsLab, Reimann 2011) gerade nicht in einer 
grundsätzlichen Technikdistanz oder in Desinteresse vermutet, sondern in der Me-
thodik und Vermittlungsarbeit, die nicht erst im Grundschulalter einsetzt. Auch das 
bundesweit angelegte und vom Fraunhofer Institut geförderte Projekt Roberta® 
nutzte lt. eigener Aussage zwar «die Faszination von Robotern, um Schülerinnen 
Naturwissenschaften, Technik und Informatik spannend und praxisnah zu vermit-
teln» (zit. n. Roberta Website)14, führte aber nicht über traditionelle Vermittlungs-
ansätze hinsichtlich einer Einbeziehung von künstlerischen Prozessen und Kon-
texten hinaus. Auch ein Projekt, das 2009 im Rahmen des bundesweiten Projekts 
Roberta® u. a. an der FH Kiel und an zwei Kieler Schulen durchgeführt wurde, setzte 
auf traditionelle Vermittlungsformen von robotischen Systemen: «Dabei lernen die 
jungen Menschen in einem ersten Schritt, die Roboter zusammenzubauen – alle 
bekommen die gleichen Bausätze [...]». Mädchenspezifische Kontexte und ande-
re, z. B. ästhetisch-künstlerische Zugangsweisen werden dabei nicht thematisiert. 
Auf die Bedeutung der Kontextualisierung von robotischen Systemen und damit 
verbundene Möglichkeiten des Computers, Evokationen auszulösen bzw. mit ihm 

13	Wie sich u. a. im GirlsLab zeigte (Reimann, 2015).
14	Vgl. Roberta- Lernen mit Robotern: Website: http://www.iais.fraunhofer.de/roberta.html [24.5.2010].
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evokative Objekte zu erzeugen, wurde zunehmend im Kontext von Computern in 
Lernprozessen hingewiesen (Turkle 2008), fand aber selten Eingang. 

Ästhetisch-künstlerische Zugänge zur und informatisch-technische Lerninhal-
te der Medienbildung 
Die identifizierten Grundprobleme stellen die Medienbildung vor Herausforde-
rungen. Sie führten massgeblich zu der Entwicklung eines gestaltungsorientierten 
didaktischen Konzepts der Medienbildung mit dem Ziel ein ganzheitlich ausge-
prägtes Technikverständnis bei Kindern und Jugendlichen zu entwickeln, indem 
an individuellen Fantasiewelten und lebensbedeutsamen Kontexten der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer anknüpft wurde. Zwecks Weiterführung und -verfolgung 
des Erkenntnisinteresses folgten dem Modellversuch ArtDeCom Forschungspro-
jekte und Initiativen, die den Ansatz weiterentwickelten, auf neue Technologien 
übertrug und mit weiteren pädagogischen Zielgruppen erprobte. In den Jahren 
2004 bis 2006 wurde im Rahmen der Hochschulkooperation «Kids in Media and 
Motion (KiMM)» (Herczeg/Winkler 2004; IMIS der Universität zu Lübeck) das For-
schungsprojekt «Kreative Medienkompetenz durch Hypermedia- und Mixed Rea-
lity-Systeme im Rahmen ästhetischer Forschungsprojektarbeit in Hochschule und 
Schule (MediaArtLab@School)» – im Hochschul- und Wissenschaftsprogramm als 
Folgeprojekt an der Universität Flensburg unter Einbeziehung der Kunstlehrer/
innenausbildung im Bereich der Grund-, Haupt- und Realschulen im Fach Kunst 
weitergeführt, an der Kunst- und Medienpädagogischen Projektschule in der 
UNESCO-Projektschule Flensburg praktisch mit Studierenden erprobt und evalu-
iert. Die Ergebnisse wurden regional in die Lehrer/innenaus- und -fortbildung ein-
bezogen, auf Bundesebene sowie auf internationaler Bühne präsentiert und pub-
liziert. (Reimann 2006, Reimann/Blohm 2005). KiMM-Initiative wurde weiterverfolgt 
und ein DFG-Schwerpunkt zum Lernen mit körper- und raumbezogenen Medien 
am IMIS der Universität zu Lübeck implementiert.15

Zur Kompensation der festgestellten Defizite in der Medienbildung wurde der 
gestaltungsorientierte Ansatz mit unterschiedlichen Zielgruppen didaktisch ein-
gesetzt und evaluiert. Das BMBF-Forschungsprojekt «Künstlerisch-technische 
Medienbildung in Berufsvorbereitung und Berufsorientierung: Neue Ansätze zur 
Förderung digitaler Medienkompetenz von Jugendlichen (MediaArt@Edu: 2012 
bis 2015)» reagierte auf die Forderung der BMBF-Expertenkommission (2010) 
nach Kompetenzbildung «in einer digital geprägten Kultur», in der explizit auf die 
Notwendigkeit einer «Medienbildung für die Persönlichkeitsentwicklung, für die 

15	KiMM wurde im Rahmen des DFG-Sonderforschungsbereichs «Kinder- und jugendgerechte Vermitt-
lungskonzepte von körper- und raumbezogenen interaktiven Computersystemen und Medien» am 
IMIS aus der Informatik heraus weitergeführt.
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gesellschaftliche Teilhabe und für die Entwicklung von Ausbildungs- und Erwerbs-
fähigkeit» hingewiesen wurde. Im Kern ging es der Kommission dabei auch um 
die Förderung eines Verständnisses der Wechselwirkungen zwischen virtueller und 
physikalischer Welt durch die Jugendlichen. Fragestellungen waren dabei, welche 
Kompetenzen junge Menschen in einer digital geprägten Kultur benötigen, wie 
sie sie erwerben können, welche Unterstützungsstrukturen dafür nötig sind bzw. 
geschaffen werden müssen und welche Anforderungen die Arbeitswelt vor dem 
Hintergrund zunehmender Medienkonvergenz (Wagner/Theunert 2006) stellt. 
Die BMBF-Expertenkommission wies in ihrem Papier explizit auf die neuen Mög-
lichkeiten hin, die «durch Visualisierung, Interaktivität und Vernetzung entstehen, 
[und dass sie] neue Zugänge [zum Lernen] erleichtern und Motivationen wecken» 
können (2010, 11), was im Projekt aufgegriffen und realisiert wurde. Die koope-
rative Entwicklung von medialen Prototypen zu Bildungszwecken wurde dabei in 
den gestaltungsbasierten Ansatz eingebunden und mit ikonischen Formen des 
Programmierens realisiert, ohne dabei das ästhetische Handeln oder die künst-
lerischen Projektkontexte der präzisen Berechenbarkeit unterzuordnen. Darüber 
hinaus eröffnet Projekt- und Prototypenentwicklung eine Lernkultur, die Fehler als 
Ausgangspunkt für Lernprozesse nicht nur erlaubt, sondern einschliesst. Sie be-
deutet in der pädagogischen Praxis die Entwicklung von Problemlösestrategien 
und unterstützt das Einüben kooperativer, überfachlicher Handlungen. (vgl. Rei-
mann/Bekk 2015). Die Technik – selbst gestaltet, konstruiert, programmiert wird 
als ästhetische Erfahrung sinnlich-haptisch erlebbar. (Reimann et al. 2014, 216ff) 
Erprobt wurden u. a.
1.	 robotische Systeme, indem kreative Roboter-Konzepte entwickelt und mit 

Lego NXT realisiert wurden.
2.	 Games ON/OFF: Entwickeln von eigenen Spielumgebungen (VR) und Spiel-

ideen, die im realphysischen Raum gespielt werden, mit der Integration von 
StopMotion-Video, QR-Codes zur Vernetzung der Lernumgebung, «Makey 
makey» für die Neubelegung der Computertastatur mit physischen Objekten 
(Reimann/Bekk 2015)

3.	 Lichtobjekte: Entwerfen und gestalten mit verschiedenen Materialien und 
Farbeffekte programmieren. Die Software Chromoflex (Editor) unterstützte 
die Gestaltung von Farben und Effekte des Lichts, indem Farben und Effekte 
von den Lernenden programmiert und gemischt werden (siehe Reimann/Bekk 
2014)

4.	 Smart Textilien (Wearables). Mittels Arduino-Technologie und einem schüler-
gerechten Drag- and Drop-Interface (AMICI- Programmierumgebung) werden 
textile Objekte selbst geschneidert, mit einnähbaren Microcomputern ausge-
stattet (Arduino LilyPad), mit leitfähigem Stoff und Garn zu sich-verhaltenden 
Objekten arrangiert. (vgl. Reimann/Wüst 2014)
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5.	 Sound: Entwickeln von akusmatischen Klangcollagen (z. B. Aufnahme von Ge-
räuschen aus der Umwelt, ihre digitale Bearbeitung und Erstellung einer eige-
nen Komposition (vgl. Reimann/Bekk 2016).

Dem Handeln mit Medien (Anwenden), der Visualisierung und Reflexion im Pro-
jektportfolio sowie der beruflichen Verwertbarkeit und der Lernprozessbegleitung 
von Jugendlichen in der ausserschulischen Berufsvorbereitung kamen im Projekt 
besondere Bedeutung zu. Sie wurden beim Lernen in Medienprojekten pädago-
gisch begleitet und wissenschaftlich beobachtet. Ziele des Projektes waren u. a. 
die Förderung von Technikverständnis und -interesse durch aktives Handeln mit 
Medien und visuelle Reflexion im Projektportfolio. Das Projektlernen stellte den 
Ausgangspunkt für das Einüben überfachlicher, berufsunabhängiger Fähigkei-
ten dar, die bei der Konzeption, Gestaltung, Konstruktion, Programmierung und 
In-Betriebnahme medialer Projekt-Prototypen angewendet wurden. Ziel war die 
Verbesserung der schwierigen Situation von Jugendlichen ohne Arbeit oder Aus-
bildung, an der Schnittstelle von berufs- und bildungsbiografischen Übergängen, 
ihrer aktiven Gestaltung durch die Betroffenen selbst und ihrer pädagogischen 
Begleitung.

Das Projekt hat erste Grundlagen der Erforschung von künstlerisch-techni-
schen Ansätzen bei der Zielgruppe ‹Jugendliche in Berufsvorbereitungs- 
und -orientierungsmaßnahmen› geleistet. Generell wurde der kunstpä-
dagogisch basierte Ansatz des ‹MediaArt@Edu›-Projekts mit dem freien 
künstlerischen Bearbeiten offener Aufgabenstellungen von den beteiligten 
Jugendlichen außerschulischer Berufsvorbereitung sehr positiv angenom-
men [...]. Generell stellten die eingesetzten Medien und Technologien einen 
Motivator für die Jugendlichen dar, der ihr Interesse weckte und durch den 
spielerischen Ansatz auch für weniger technikerfahrende und technikaffine 
Jugendliche reizvoll war. Trotz der gemeisterten Tätigkeiten bei der koope-
rativen Konzeption, Entwicklung, Gestaltung, Konstruktion und Inbetrieb-
nahme der eigenen Projekte, hatten die Jugendlichen kaum ein Bewusst-
sein über die eigenen Fähigkeiten, ihre Bedeutung für die Zukunft und ihre 
berufliche Verwertbarkeit, so dass eine angeleitete Reflexion essentiell er-
forderlich war, um Teilnehmenden zu ermöglichen, eigene Ressourcen und 
Stärken nicht nur im Projektkontext zu erleben und anwenden zu lassen, 
sondern ihnen diese auch explizit als Könnerschaft vor Augen zu führen. 
(Reimann/Bekk 2016, 36)
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Programmierkompetenz als Thema für die Lehrerbildung
Nicht nur die Technologien, sondern auch berufliche Tätigkeiten und Qualifikati-
onsprofile ändern sich im Zuge des technischen Wandels und der Entwicklung zur 
sogenannten «Industrie 4.0». Die Fachkräfte von morgen müssen in der Lage sein, 
aktuelle Technologien einzusetzen, zu bedienen und Störungen auszuräumen. 
Auszubildende müssen z. B. mit 3D-Druckern, Assistenzsystemen oder Drohnen 
umgehen können. Dies erfordert eine entsprechende Anpassung der «Lehrerbil-
dung 4.0». Auf der Seite der Lehrkräfte ist die praktische Medienkompetenz noch 
recht unterschiedlich entwickelt, häufig werden digitale Technologien im Unterricht 
noch negativ konnotiert. Dass die Förderung der Programmierfähigkeit als Gegen-
stand der Lehrerbildung inzwischen auch auf europäischer Bühne verfolgt wird, 
ist vor allem mit der Konkurrenzfähigkeit des Standorts begründet und folgt der 
Beobachtung von Initiativen einzelner, nicht nur europäischer Länder. In Estland 
lernen Schülerinnen und Schüler bereits von der ersten Klasse an das Programmie-
ren und die Programmierung von Computern wurde bereits für alle Altersgruppen 
in den Lehrplänen verankert. Dänemark hat dies teilweise ebenso eingebracht. 
Andere europäische Länder sind im Begriff, es einzuführen (wie Großbritannien 
im Jahr 2014) und andere ziehen es in Betracht (z. B. Finnland und Irland). In vielen 
Ländern, die Programmierung zwar nicht als Teil des Pflichtlehrplans verankern, 
gibt es einzelne Lehrkräfte, die versuchen, das Thema Programmierung in den 
Unterricht einzuführen. Was unvermeidlich zu sein scheint, ist, dass sich alle EU-
Mitgliedstaaten in diese Richtung bewegen, um den Anforderungen des euro-
päischen Arbeitsmarktes gerecht zu werden. Eine grosse Herausforderung stellt 
dabei der Mangel an qualifizierten Lehrkräften dar. Mathematik- und Informatik-
Absolventen wählen in der Regel lukrativere Berufe, Absolventen der Geistes- und 
Sozialwissenschaften, die Programmieren unterrichten, benötigen viel Unterstüt-
zung, ebenso wie die Lehrkräfte an Grundschulen (vgl. Vermeersch/Hughes 2015). 
Auf EU-Ebene wird «Coding» im Rahmen des ökonomischen Standorts und der 
allgemeinen Konkurrenzfähigkeit u. a. mit der «Code week 2014» der Europäischen 
Kommission grossflächig als Bildungsziel lanciert, 2015 weitergeführt und im Kon-
text von Arbeit und Spiel wahrgenommen:

Why learn to code? In a world where we're surrounded by technology, and 
where so many of our interactions we have are with computers, learning to 
code helps us understand how these services work. What's more, learning 
to code gives us a powerful way to explore our ideas and make things, both 
for work and play. (zit. n. Website www.codeweek.eu).

Daran anknüpfend wurde «TACCLE3 coding– Teachers' Aids on Creating Con-
tent for Learning Environments»16 aufgelegt, eine europäische Projektkonstella-
tion, die die Integration von Programmierkompetenz als Unterrichtsgegenstand 

16	Das Forschungsprojekt wird im Erasmus+ Programm von 2015-2017 gefördert. www.taccle3.eu.
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in die Lehrerfortbildung integriert. Es reagiert auf den festgestellten Mangel an 
informatisch bzw. informationstechnologisch ausgebildeten Grundschullehrkräf-
ten. Das Projekt zielt auf die Erstellung grundlegender Didaktischer Materialien 
zwecks Förderung der Programmierfähigkeit durch geeigneten Unterricht. Wei-
tere Ziele sind die Unterstützung von (vornehmlich informatikfernen) Lehrkräften, 
Programmierfähigkeit als informatisches Denken und Handeln anhand von geeig-
neten Lernmaterialien zu unterrichten und diese systematisch an Grundschulen 
(K4-14-Klassen) einzusetzen, um die Schülerinnen und Schüler zu ermöglichen, 
Programmierkompetenz zu erwerben, Technikverständnis auszubilden und die 
erworbenen Fähigkeiten später einsetzen zu können. Im Rahmen des Erasmus-
Projekts wurden in den beteiligten Ländern Belgien, Grossbritannien, Estland, 
Finnland und Deutschland Medien, Materialien, Ressourcen und Werkzeuge re-
cherchiert, aufbereitet, online für Lehrkräfte bereitgehalten und in Form von einer 
Lehrerfortbildungswoche an die Zielgruppe vermittelt (Vermeersch/Hughes 2015; 
García-Peñalvo 2016). In Deutschland, wo Programmierkompetenz noch nicht in 
Lehrpläne von Grundschulen integriert wurde, wurden ästhetisch-spielerische Zu-
gänge für da Unterrichten von Programmierkompetenz sowie Unterrichtsaktivitä-
ten für jüngere Schülerinnen und Schüler entwickelt (vgl. Reimann/Maday 2016). 
Dabei wurden u. a. LilyPad-Arduino-Technologie und die sinnlich-haptischen Ge-
staltungsmöglichkeiten interaktiver Textilien didaktisch eingesetzt. «TACCLE3 co-
ding» zielt darauf ab, die Qualifikationsbasis und Fachkompetenz der Lehrenden 
an Schulen zu verbessern, indem ein Online-Support-Angebot für Lehrende mit 
Ideen, Unterrichtsaktivitäten, Materialien und Ressourcen bereitgehalten werden, 
die das Lehren von Programmierfähigkeit unterstützen und Lehrkräften die Pro-
duktion eigener Unterrichtsstunden und Module in den beteiligten Ländern und 
Regionen erleichtern (vgl. Vermeersch/Hughes 2015). 

Fazit und Ausblick
Die reale Lebenswelt wird mit all ihren Entäusserungen im virtuellen Raum ab-
gebildet und mit ihm verknüpft: Der Ort, wo ich bin, das, was ich tue, genauso 
wie, mit wem ich kommuniziere und was ich kaufe. Datenspuren im Virtuellen, die 
immer genauer erfassen, was wir tun, werden gespeichert, vernetzt und an Drit-
te gesendet. Gleichzeitig erhalten die Subjekte in der digitalisierten Welt immer 
passgenauere Vorschläge und Angebote von Assistenzsystemen aus dem virtu-
ellen Raum. Das Virtuelle beeinflusst das Reale in immer stärkerem Ausmass, es 
ist aber keine ‹neutrale Welt›, sondern wird von Konzernen und ihren Geschäfts-
interessen vorangetrieben. Trotz dieser fortschreitenden Digitalisierung der Welt 
und der damit verbundenen Bedeutung der zugrundeliegenden algorithmischen 
Strukturen – und trotz der positiven Evaluation geeigneter Lehr-Lernkonzepte und 
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neuer Zugänge zur Integration von informatischen Lerninhalten, finden sich in der 
medienpädagogischen Diskussion in Praxis und Forschung ausserhalb spezifischer 
Projekte noch wenig konkrete Auseinandersetzungen mit dem Bereich der «Pro-
grammierfähigkeit». Im Gegenteil: Längst als überholt betrachtete Vermittlungs-
formen – z. B. ein stark instrumentelles Computerverständnis, die werkzeugorien-
tierte, auf Anwenderkompetenzen ausgerichtete Thematisierung, Rezeption und 
Verwendung Digitaler Medien – die zwar inzwischen überholt anmuten mögen, 
halten sich trotz aller disziplinübergreifenden und -verbindenden Bemühungen als 
Realität in den heutigen Schulen, Hochschulen und in ausserschulischen Kontex-
ten. Die vorgestellten Ansätze und Projektergebnisse, die von den unterschiedli-
chen pädagogischen Zielgruppen gut angenommen wurden, stehen für die Me-
dienpädagogik an Schule, Hochschule und in ausserschulischen Settings bereit. 
Sie können aufgenommen und eingesetzt werden, um eine nachhaltige und sys-
tematische Integration informatischer und medienpädagogischer Inhalte und ihre 
curriculare Implementierung, z. B. im Rahmen einer medienpädagogischen Grund-
bildung an Hochschulen und Schulen zu realisieren.
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