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Kurzfassung _

In dieser Forschung wird informatische Bildung im Kontext der digital vernetzten Welt
neu gedacht und als Teil der Allgemeinbildung nédher gefasst. Hierbei ist das Ziel, die
digitale Welt und den Menschen nicht isoliert zu verstehen, sondern die gegenseitige Be-
einflussung offenzulegen. Hierfiir thematisiert die Arbeit den Ansatz des Hybriden Inter-
aktionssystems, welcher die Interaktion zwischen Mensch und Artefakt ins Zentrum stellt
und auf diese Weise informatische Bildung im Sinne der digitalen Selbstbestimmung und
des miindigen Interagierens fasst.

Dem Ansatz des Hybriden Interaktionssystems folgend, wird die wechselseitige Inter-
aktion zwischen den beiden Akteuren, also Mensch und digitales Artefakt, betrachtet:
Beide Seiten pragen gleichzeitig die Interaktion und verdndern dadurch sich selbst und
den anderen. Eine isolierte Betrachtung der Akteure wirde die allgegenwértige Inter-
aktion und somit die digital vernetzte Welt nicht vollstdndig beschreiben kénnen, denn
erst in dieser lasst sich das Individuum oder das digitale Artefakt vollstdndig definieren.
Aus dieser Sichtweise heraus pladiert diese Forschung dafiir, weder die Technik noch den
Menschen isoliert als Kern der informatischen Bildung zu sehen. Stattdessen bietet die
verwobene Betrachtung beider in der Interaktion das Potential, Lernende zum miindigen
und selbstbestimmten Interagieren in der digital vernetzten Welt zu befédhigen.

Diesem Verstédndnis von informatischer Bildung folgend wird der Mensch und seine
Rolle innerhalb der Interaktion mit digitalen Artefakten néher gefasst. Interaktionsrollen
definieren dabei die Charakteristik des Menschen innerhalb eines Interaktionskontextes
und ermoglichen so die genaue Beschreibung und Analyse des Menschen im Hybriden
Interaktionssystem. Ziel ist es, verschiedene Stufen des Agierens erfassbar zu machen und
so Zusammenhange und Voraussetzungen im Hinblick auf ein miindiges Agieren zu be-
stimmen. Die Unterscheidung zwischen einem eher unreflektierten Interagieren oder einem
selbstbestimmten Verdndern der digitalen Welt stehen hierbei im Fokus des Forschungs-
interesses.

Ausgehend von einer theoretischen und explorativen Herleitung werden in dieser For-
schung die oben genannten Interaktionsrollen aus Sicht von Lernenden beziehungsweise
Studierenden mit Hilfe eines quantitativen Ansatzes empirisch rekonstruiert. Die theoreti-
sche und explorative Herleitung basiert zum einem auf einer detaillierten Literaturarbeit
und zum anderen auf einer explorativen Theorieverfeinerung in Form von Interviews, wel-
che einen Blick auf die Lebenswirklichkeit und die Analyse der Interaktion von Lernenden
beziehungsweise Studierenden mit digitalen Artefakten ermdoglichen. Fiir die empirische
Rekonstruktion der hieraus entstandenen Definition von Interaktionsrollen wird anschlie-



Bend explorativ ein quantitatives Messinstrument in einem iterativen Prozess entwickelt
und evaluiert. Dies bietet die Moglichkeit, Eigenschaften und Zusammenhénge hinsichtlich
der Rolle des Menschen in der Interaktion fassen zu kénnen. Die definierten und rekonstru-
ierten Interaktionsrollen definieren verschiedene Charakterisierungen des Menschen in der
digital vernetzten Welt und kénnen Bildungsziele und Bestrebungen im Hinblick auf eine
miindige und selbstbestimmte Teilhabe im Sinne einer interaktionsgepriagten Sichtweise
fassbar machen. Die empirische Validierung der Interaktionsrollen stirkt die theoretische
Rahmung, wodurch Auspriagungen und Zusammenhénge von der Wahrnehmung der eige-
nen Rolle und der digitalen Welt beobachtet werden konnen.

Insgesamt wird in dieser Forschung eine neue Sichtweise auf informatische Bildung
beschrieben, welche die Lernenden zu einem bewussten und selbstbestimmten Handeln
im Kontext der digitalen vernetzten Welt befdhigen soll. Dabei wird die Interaktion ins
Zentrum gestellt, die den Menschen und digitale Artefakte verbindet und den Rahmen
fiir informatische Bildungsziele und -bestrebungen darstellt.



Abstract _

This research rethinks computer science education in the context of the digitally connected
world and defines it more closely as part of Allgemeinbildung (general education). It is
not the aim to understand the digital world and the human being in isolation, but instead
to reveal their mutual influences. To achieve that, the work’s subject of discussion is
the Hybrid Interaction System, which focuses on the interaction between a human being
and artefact. By doing so, computer science education is understood in terms of digital
self-determination and responsible interaction.

The mutual interaction between the two actors, i.e. human and digital artefact, is con-
sidered in the sense of the Hybrid Interaction System: Both actors shape the interaction
simultaneously and thereby change themselves and each other. An isolated view of the
actors would not suffice to completely describe the ubiquitous interaction and thus the
digitally connected world, as only in such a world the individual or the digital artefact
can be sufficiently defined. From this point of view, this research pleads for neither tech-
nology nor the human being to be considered in isolation as the core of computer science
education. Instead, an interrelated understanding of them within their interaction offers
the potential to enable learners to participate in a mature and self-determined way in the
digitally connected world.

Following this understanding of computer science education, the human being and
his role within the interaction with digital artefacts will be defined more closely. Using
interaction roles, the characteristics of the human being within an interaction context
can be defined and used for describing and analyzing the human being as part of the
Hybrid Interaction System. The aim is to make different levels of interaction accessible
and thus to determine relationships and prerequisites concerning mature interaction. The
differentiation between a rather unreflected interaction in or a self-determined change of
the digital world is a key interest of this research.

Starting from a theoretical and explorative derivation, this research empirically recon-
structs the above-mentioned interaction roles from the perspective of learners or students
using a quantitative approach. The theoretical and explorative derivation is based on a
detailed literature review and on an explorative refinement of the theory using interviews,
which provide a look at the reality of the human actors’ lives and the analysis of the in-
teraction of learners and students with digital artefacts. For the empirical reconstruction
of the resulting definition of interaction roles, a quantitative instrument is then developed
and evaluated in an iterative process. This offers the possibility to grasp characteristics
and correlations regarding the role of humans within the interaction. The defined and re-



constructed interaction roles specify various characterizations of the human being in the
digitally connected world. Additionally, in terms of an interaction-oriented view on edu-
cation, they make educational goals and aspirations about mature and self-determined
participation comprehensible. The empirical validation of the interaction roles strengt-
hens the framework and allows observing the characteristics and relationship between the
perception of an individuals’ interaction role and the digital world.

In summary, this research describes a new perspective on computer science education,
to enable learners to consciously and self-determinedly act in the context of the digitally
connected world. To do so, it focuses on the interaction that connects humans and di-
gital artefacts and provides a framework for goals and aspirations of computer science
education.
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Einleitung _

Die Digitalisierung und digitale Artefakte haben in der heutigen Zeit nicht mehr nur Ein-
zug in so gut wie allen Bereichen des Lebens gefunden, sondern der Alltag ist ohne sie nicht
mehr zu denken. Sei es der Wecker, welcher dynamisch in einer festgesetzten Zeitspanne
je nach digital getrackter Schlafphase die Aufstehzeit bestimmt, der Weg zur Arbeit, wel-
cher durch eingebettete Systeme automatisch je nach Verkehrslage und Fahrroutine die
Fahrzeit optimiert oder das veranderte kollaborative Arbeiten und Kommunizieren iiber
raumliche und zeitliche Grenzen hinweg.

Technologische Systeme werden stindig und wie selbstverstandlich im privaten und
beruflichen Alltag genutzt. Der Mensch befindet sich immer mehr und gradezu zu jeder
Zeit in einem Austausch mit digitalen Artefakten, man spricht daher von einem stiandigen
sozialen-technischen Austausch (Stalder, 2016). Dabei ist zu erkennen, dass die digitale
Welt nicht als Gegenpol zum Menschen verstanden werden kann, sondern vielmehr die
Welt als ,,digital vernetzte Welt® interpretiert werden sollte. Handeln, Leben und Arbeiten
finden in der digitalen Welt statt und formen diese, so dass Menschen und auch digitale
Artefakte zusammen die Welt beeinflussen und diese so direkt und indirekt gestalten.

Digitale Artefakte und insbesondere die Digitalisierung sind jedoch nicht als neutral
und naturgegeben zu verstehen, sondern sind mit Intentionen und Zielsetzungen durch
den Menschen gestaltet worden. Die Gesellschaft und jede sowie jeder Einzelne bestimmen
bewusst und unbewusst, wie sie die Artefakte und die digitale Welt nutzen und wodurch
sie diese langfristig gestalten und formen. Menschen sind vor diesem Hintergrund nicht
mehr als isoliert von der digitalen Welt, die sie umgibt, zu verstehen. Vielmehr findet
ihr Handeln und Denken in dieser und insbesondere mit dieser statt. So werden nahezu
alle Handlungssequenzen von digitalen Artefakten begleitet, unterstiitzt oder sogar zum
Teil gelenkt: Seien es intelligente Assistenten, die den Morgen mit Nachrichten oder dem
Wetterbericht begleiten, die stetig neuen und verbesserten Assistenzsystemen in Autos,
das Smartphone zur taglichen Kommunikation und Terminverwaltung oder der Arbeits-
platz mit dem Rechner. Jedoch werden nicht nur Handlungen von der Digitalisierung
begleitet, sondern auch die Wahrnehmung und das Denken verdndern sich: Artefakte tra-
cken so zum Beispiel unsere tiaglichen Routinen und greifen aktiv in die Tagesgestaltung
und somit die Wahrnehmung der eigenen Rolle und der Umwelt ein. So wird unter an-
derem die korperliche Verfassung mit Smartphones oder Fitnessuhren beobachtet und
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tagliche Zusammenfassungen steuern das korperliche Gefiihl oder mogliche Community-
based-Plattformen, welche eine Datenbasis erzeugen erlauben Krankheitssymptome mit
Hilfe von Big Data und Data Science besser vorhersehbar und diagnostizierbar zu machen.

Diese Beispiele machen deutlich, dass das tagliche Leben nicht nur von der Digitali-
sierung begleitet wird, sondern durch diese aktiv verdndert wird. Es zeigt sich also, dass
digitale Artefakte und die Digitalisierung einen groflen Einfluss auf das Handeln des Men-
schen und somit auch auf den Menschen selbst hat. Die Frage danach, wer wir Menschen
sind und wer wir sein wollen, wird somit auch in diesem Kontext neu verankert. Betrach-
tet man das Zitat von Shakespeare und Swaczynna (1970) ,,70 Be or Not To Be“ mit der
Frage nach dem Menschsein, so wiirde die Antwort darauf auch mit dem Umbruch der
Digitalisierung verbunden werden. Wer kann der Mensch in der Welt sein und wie kann
er sich in dieser entwickeln?

Das Zitat von Shakespeare lasst sich im Kontext der Informatikdidaktik mit ,, Program
or Be Programmed“ von Rushkoff (2010) verbinden: Wird der Mensch in der Welt von
der Digitalisierung gesteuert oder steuern wir die Digitalisierung? Bedeutet Menschsein
also, sich der digital vernetzten Welt anzupassen oder sie aktiv zu gestalten, oder liegt
die Antwort vielleicht zwischen diesen Polen?

Mit ,, Program or Be Programmed“ wird deutlich, dass die Frage, ob der Umbruch
,gut oder ,schlecht® sei, irrelevant ist. Die Welt ist bereits von der Digitalisierung ver-
andert und dies zeigt sich in allen Bereichen des téglichen Lebens. Die eigentliche Frage
ist somit viel eher: Wie konnen wir in dieser Welt sein - es geht also um die Frage nach
1o Be“?

Handlungen und somit auch die Entwicklung finden in der digital vernetzten Welt
statt, so dass der Mensch nicht mehr ohne digitale Artefakte gedacht und gesehen werden
kann. Die Frage nach der eigenen Existenz stellt sich somit neu und sollte neu gerahmt
werden.

Kann das Menschsein jedoch wirklich mit , Program or Be Programmed“ gefasst wer-
den, oder: Sollte dies insbesondere im Hinblick auf die individuelle Entwicklung nicht
mehrere Facetten beriicksichtigen beziehungsweise umfassen, anstatt ausschliefilich durch
die beiden Extrema ,Programm® und ,Be Programmed“ gefasst werden? Dieser Frage
kann sich gendhert werden, wenn man das Leben und insbesondere die Interaktion zwi-
schen Mensch und digitaler Welt nédher analysiert und betrachtet. Wie lésst sich hier
Menschsein im Sinne von Bildung verstehen und konzipieren? Und was leistet Bildung
und insbesondere informatische Bildung fiir die individuelle Entwicklung in der digital
vernetzten Welt? Diesen Fragen folgend ergibt sich die Motivation dieser Forschung, wel-
che im Folgenden durch die erste Beschreibung des hier entwickelten Ansatzes skizziert
werden soll.

1.1 Interaktionsgepragte Sichtweise auf informatische
Bildung

Die Frage nach dem Menschsein im Umbruch der Digitalisierung rahmt die Frage nach der
eigenen Existenz und der Bildung neu und verbindet diese mit neuen Herausforderungen.
Die Entwicklung des Menschen wird durch die Digitalisierung und insbesondere durch
digitale Artefakte beeinflusst und leitet den Blick auf die Frage nach , Program or Be
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Programmed®. Dieses beschreibt den Konflikt zwischen den zwei Polen des Menschen und
der digitalen Welt: Wer kontrolliert oder beeinflusst im téglichen Leben wen? Wird der
Mensch durch die Beschaffenheit des digitalen Artefaktes in bestimmte Handlungsmuster
gedrangt oder kann er diese Handlungsmuster durch einen miindigen Umgang mit dem
Artefakt umgehen beziehungsweise verandern? Im Sinne einer Bildungsorientierung lésst
sich dies mit den Worten:

Shaping or Being Shaped

fassen. Wird der Mensch von der digital vernetzten Welt beeinflusst beziehungsweise
gestaltet oder hat er die Moglichkeit, diese zu beeinflussen und aktiv zu gestalten? Was
liefert Bildung und insbesondere informatische Bildung, um den Menschen zu einer main-
digen Teilhabe zu befédhigen? Eine miindige Teilhabe bedeutet, dass der Mensch in der
Lage sein soll, sich zwischen den beiden Polen bewusst, selbstbestimmt sowie kompetent
und situativ zu positionieren.

Die Frage danach, was informatische Bildung diesbeziiglich leisten kann, lésst sich
nicht eindeutig und allgemein beantworten, sondern muss vielmehr im Kontext einzelner
Interaktionsablédufe betrachtet und analysiert werden. Grundlage fiir diese Forschung ist
die Sichtweise auf die digital vernetzte Welt als eine immer bestehende wechselseitige
Interaktion zwischen Mensch und digitalem Artefakt. Innerhalb der Interaktion sollte ein
Mensch das Artefakt und so die digitale Welt miindig und selbstbestimmt gestalten und
verandern konnen.

Der Ansatz, welcher in dieser Forschung entwickelt wird, verortet Bildungsziele in
der digitalen Welt und weist durch die Fokussierung der interaktionsgeprigten Sichtweise
so informatischer Bildung eine neue Rahmung und eine neue Orientierung zu. Inwiefern
dieser Ansatz sich in Bezug zu bestehenden Ansétzen verhélt, wird im Rahmen der Arbeit
nédher analysiert: Bestehende Traditionslinien werden aufgegriffen und neu akzentuiert. So
entsteht der Ansatz des Hybriden Interaktionssystems, kurz HIS. Dieser soll nun zunéchst
im Sinne einer Arbeitsdefinition beschrieben werden:

Der Ansatz des Hybriden Interaktionssystems ist ein Modell zur Rahmung
und Fassung der Interaktion zwischen Mensch und digitalem Artefakt als ein
zusammenhéngendes System.

Im Sinne dieses Ansatzes ist eine isolierte Analyse des Individuums oder
des digitalen Artfaktes nicht ausreichend. Vielmehr sollte die wechselseitige
Interaktion zwischen beiden betrachtet werden: Beide Seiten priagen gleichzei-
tig die Interaktion und verandern dadurch sich selbst und den anderen. Eine
einzelne Betrachtung der Akteure wiirde diese nicht vollsténdig beschreiben
konnen, denn in der digital vernetzten Welt definiert sich das Individuum oder
das digitale Artefakt erst vollstandig in der Betrachtung der Interaktion.

Ausgehend von dem Verstédndnis des Interaktionssystems steht die Zielsetzung, den
Lernenden eine selbstbestimmte und miindige Teilhabe in der digital vernetzten Welt zu
ermoglichen, im Vordergrund. Hierfiir soll die miindige Handlungsfahigkeit als Ziel in der
Interaktion zwischen Mensch und digitaler Welt beziehungsweise digitaler Artefakte ver-
ankert werden. Diese Zielsetzung muss den Lernenden sowohl das Verstehen der digitalen
Welt als auch die Umsetzung in sinnstiftende Handlungen im Leben ermdoglichen. Um diese
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Hybrides Interaktionssystem

- . «
Wechselseitige Interaktion >

Abbildung 1.1: Hybrides Interaktionssystem

beiden durch informatische Konzepte geprigten Bereiche des Wissens und der Handlungs-
fihigkeit zu verbinden, setzt der hier entwickelte Ansatz die Interaktion zwischen Mensch
und Artefakt in das Zentrum der Betrachtung.

Ausgehend von diesem Verstiandnis der digital vernetzten Welt miissen somit Bildungs-
bestrebungen innerhalb der Interaktion zwischen Mensch und Technik analysiert werden.
Der Mensch kann in der Interaktion agierend und gestaltend auftreten - oder auch reagie-
rend. Es zeigen sich also verschiedene Rollen innerhalb der Interaktion, welche Facetten
der Identitatsbildung und Sichtweisen auf die digitale Welt kombinieren. Welche Rolle
weist man sich als Mensch zu, wie méchte man die eigene Rolle in der Digitalisierung
sehen und wie sieht und gestaltet man durch die Einnahme einer Rolle die digital ver-
netzte Welt? Durch die Betrachtung dieser Fragestellungen sollen verschiedene Facetten
des ,,Shaping or Being Shaped“ genauer analysierbar und greifbar gemacht werden, indem
Interaktionsrollen theoretisch entwickelt und empirisch rekonstruiert werden.

Interaktionsrollen stellen dann zeitlich begrenzte Charakterisierungen des Menschen
in der Interaktion dar, die sich zwischen den beiden Extrema ,Shaping“ und ,Being
Shaped“ einordnen. So kann ein Mensch in der Interaktion mit einem konkreten Artefakt
eher angepasst und im Rahmen der angedachten Nutzung des Artefaktes handeln oder
aktiv in den Aufbau des Artefaktes eingreifen und durch zum Beispiel Verdnderungen
der Einstellungen das Verhalten des Artefaktes modifizieren. Konkret bedeutet dies, dass
der Mensch zum Beispiel sich von Erinnerungen und Hinweisen einer Fitness-App leiten
lassen kann oder dass er das Artefakt in den Einstellungen so modifiziert, dass die App
den personlichen Wiinschen und nicht den standardmafligen Einstellungen entspricht. Die
Interaktionsrollen unterscheiden sich so unter anderem im Hinblick auf die Interaktionsart,
also ob sie eher reagierend oder agierend auftreten und wie in der Konsequenz dieser Rolle
dann die Interaktion pragt beziehungsweise verandert wird.

Abbildung 1.1 visualisiert die wesentlichen Komponenten, die den Kern des Ansatzes
darstellen: Der Mensch, das digitale Artefakt und die wechselseitige Interaktion. Das Ar-
tefakt stellt die digital vernetzte Welt dar und wird sowohl als gestaltetes Produkt im
Sinne der Verkoérperung informatischer Ideen als auch als aktiver, dynamischer Teil der
Interaktion gesehen.

Im Rahmen dieser Forschung wird ausgehend von der eben gegebenen Arbeitsdefinition
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eine theoretische Rahmung entwickelt, welche das HIS und die darin enthaltene interak-
tionsgepragte Sichtweise charakterisieren. Im Zentrum steht die Analyse der Interaktion
und die darin enthaltene Komplementaritdt von Mensch und Technik beziehungsweise
Mensch und digitalem Artefakt. Ausgehend von dieser theoretischen Grundlage wird sich
dann der Frage nach ,,Shaping or Being Shaped“ gewidmet, indem verschiedene Interakti-
onsrollen naher beleuchtet und analysierbar gemacht werden. Hierbei dient die Forschung
der theoretischen Fassung des Verstédndnisses von informatischer Bildung und auch einer
empirischen Validierung von einzelnen Aspekten, welche Grundlage dieses Modells sind.
So kann auf Basis von theoretischen und auch empirischen Ergebnissen das Verstandnis
informatischer Bildung aus einer interaktionsgepragten Sichtweise geschérft und schlus-
sendlich auch die Entwicklung dieser neuen Sichtweise begriindet werden. Im Folgenden
wird der Aufbau dieser Forschung zur Erreichung dieser Zielsetzung dargestellt.

1.2 Aufbau der Forschung

Die Forschung verfolgt das Ziel, ausgehend von der eben beschriebenen Arbeitsdefinition
zunachst das Modell des HIS zu einer theoretischen Rahmung weiter auszuarbeiten und
anschlieend einzelne Kernaspekte empirisch genauer zu validieren, so dass die Tragfihig-
keit des gesamten Modells iberpriift werden kann. Im Zentrum steht das Bestreben, die
Begegnung des Menschen mit der digitalen Welt interaktionsgeprégt zu definieren und als
Teil der Allgemeinbildung in der digital vernetzten Welt ndher zu fassen.

Im Hinblick auf diese Zielsetzung lassen sich zwei Teile der Arbeit identifizieren: Zum
einen die theoriebasierte Entwicklung des Modells mit anschlieBender Konkretisierung
einzelner Aspekte und zum anderen die empirische Validierung der Modellkonkretisierung.
Abbildung 1.2 visualisiert den Aufbau der Forschung. Hierbei sind die entsprechenden
Kapitel den Forschungsteilen jeweils zugeordnet.

=
Theoretische Rahmung Modellkonkretisierung Empirische Rekonstruktion Fundierte

des HIS innerhalb des HIS einzelner Kernaspekte Scharfung der

[Kapitel 2] [Kapitel 3 & 4] [Kapitel 5] interaktions-
gepragten

[:> Sichtweise auf
Basis der

erarbeiteten
Erkenntnisse

NG \
I

TEILI
Theoriebasierte Entwicklung

_/ J

'

TEIL N
Empirische Validierung

Abbildung 1.2: Aufbau der Forschung

Der erste Teil widmet sich der Ausdifferenzierung der interaktionsgeprégten Sichtweise
auf informatische Bildung (siche Kapitel 2). Das bedeutet, es wird ausgehend von der Ar-
beitsdefinition theoriebasiert diese Sichtweise durch Analyse und Verwebung bestehender
Theorien entwickelt. Informatische Bildung soll dabei weder als eine technisch orientierte
Sichtweise auf das digitale Artefakt, noch als eine isolierte Betrachtung des Menschen im
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Kontext der Digitalisierung definiert werden. Vielmehr sollen diese beiden Ausrichtungen
in der Interaktion zueinander in Beziehung gesetzt und Mensch und Artefakt in Bezug
zueinander verstanden werden. Informatische Bildung wird als Zugang fir die Analyse,
Offenlegung und aktive Gestaltung dieser Interaktion kontextualisiert. Die Annahme ist
somit, dass sich in der Interaktion die beiden Akteure, also Mensch und digitales Artefakt,
charakterisieren und entwickeln sowie schlussendlich sich gegenseitig beeinflussen.

Im zweiten Teil wird auf Grundlage dieser theoretischen Rahmung das Modell in Kern-
aspekten ausgeschérft, so dass eine empirische Validierung folgen kann. Hierfiir wird die
entwickelte Theorie durch eine explorative (siehe Kapitel 3 und anschlieSende theoretische
Modellkonkretisierung (siche Kapitel 4) naher ausdifferenziert und anschliefend in Kapitel
5 in Teilen empirisch validiert. Die Ergebnisse dienen dann zum einen der Validierung der
Modellkonkretisierung und zum anderen der Scharfung des gesamten HIS.

Zur besseren Lesbarkeit wird in den jeweiligen Kapiteln zu Beginn hiufig ein Uber-
blick iiber die Struktur gegeben, welches zwar zu Dopplungen fiihren kann, jedoch die
Orientierung innerhalb der Arbeit unterstiitzen soll.

Generell wird in dieser Arbeit auf eine gendergrechte Sprache geachtet. Im Bereich
der Definition und Entwicklung des HIS wird immer wieder von den beiden Akteuren die
Sprache sein. Dieser Ausdruck umfasst sowohl den technischen als auch den menschlichen
Akteur innerhalb der Interaktion. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass bei dem
Verwenden des Akteurs in Bezug zum Menschen nicht explizit gegendert wird, sondern
hier implizit der weibliche und ménnliche Akteur mit inbegriffen ist.



Theoriebasierte Entwick-
lung der interaktionsge-
pragten Sichtweise auf

informatische Bildung _

Dieses Kapitel widmet sich der Ausdifferenzierung der interaktionsgepriagten Sichtweise
auf informatische Bildung. Hierbei wird diese als Teil der Allgemeinbildung in der digital
vernetzten Welt analysiert und kontextualisiert. Leitend fiir die Analyse ist in diesem
Kapitel die Frage: Was charakterisiert informatische Bildung?

Ziel der Darstellung ist die bereits skizzierte interaktionsgepragte Sichtweise, in der
das Mensch-Maschine Verhéltnis, oder konkreter das Verhéltnis zwischen Mensch und di-
gitalem Artefakt ndher beleuchtet und konkretisiert werden soll. Das bedeutet, dass die
beiden Akteure in der Interaktion zueinander in Beziehung gesetzt werden. Erst durch
die Betrachtung der Interaktion ist man nach diesem Ansatz in der Lage, die Akteure zu
verstehen und zu reflektieren. Informatische Bildung soll daher in diesem Versténdnis als
Zugang fiir die Analyse, Offenlegung und aktive Gestaltung dieser Interaktion kontextua-
lisiert werden.

Um die Sichtweise zu entwickeln und so nédher beleuchten zu kénnen, werden nun
einzelne Merkmale néher ausgescharft und so die theoretische Rahmung der Forschung
entwickelt. Hierfir werden zunéchst im folgenden Kapitel bestehende didaktische Ansétze
zur Fassung informatischer Bildung naher analysiert, Traditionslinien aufgezeigt und die
Notwendigkeit sowie Motivation fiir einen neuen Ansatz begriindet. Anschliefend wird
in Kapitel 2.2 die bildungstheoretische Ausrichtung des neuen Ansatzes dargestellt und
Schlussfolgerungen formuliert. Sie dienen zum einen der Darlegung der Ausgangslage und
verdeutlichen so das zugrundeliegende Bildungsverstédndnis des hier entwickelten Ansat-
zes. Zum anderen lassen sich erst auf der Grundlage dieses bildungstheoretischen Ver-
stdndnisses Implikationen aus dem Modell ableiten. Ausgehend von dieser Erarbeitung
wird dann in Kapitel 2.3 die interaktionsgepragte Sichtweise auf informatische Bildung
durch die Herausarbeitung der Kernaspekte des HIS entwickelt. Die Kernaspekte werden
anhand der Betrachtung des Verstandnisses der Akteure, der Interaktion und des Systems
naher analysiert und ausdifferenziert.! Das Kapitel schlieBt mit einem Fazit (siche Kapitel

!Die interaktiongepriigte Sichtweise wurde im Ansatz des Hybriden Interaktionssystems (HIS) bereits
in einigen Punkten beschrieben und verdffentlicht, so dass sich Teile der Ausfithrungen auf den Artikel
Schulte und Budde (2018) beziehen.
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2.4), welches die erarbeiteten Erkenntnisse zusammenfiithrt und so die interaktionsgeprag-
te Sichtweise auf informatische Bildung im Kontext des HIS charakterisiert.

Leitend bei der Analyse in allen folgenden Kapiteln wird immer die Frage nach infor-
matischer Bildung und ihrer Merkmale sein. Eine kurze Zusammenfassung zu Beginn jedes
Kapitels dient der Orientierung auf der Metaebene und kristallisiert die Kernergebnisse
heraus.

2.1 Traditionslinien der Didaktik der Informatik

In diesem Kapitel werden bestehende Anséitze der Didaktik der Informatik analysiert und
so die Notwendigkeit fiir die Entwicklung eines neuen Ansatzes herauskristallisiert. Es wird
deutlich, dass der Ansatz des HIS bestehende Akzentuierungen und Bestrebungen zum
Teil aufgreift, aber durch die neue Ausrichtung auch neue Aspekte in den Vordergrund
riickt. Durch diese Betrachtungen werden Tendenzen und Traditionslinien verdeutlicht
und im Sinne des HIS gewinnbringend verkniipft.

Ansétze der Didaktik der Informatik beschéftigen sich mit der Frage des Lernens und
Lehrens in dem Fach Informatik. Im Fokus steht somit die Frage, wie Informatikunterricht
gestaltet und gerahmt werden kann. Es muss gewéahlt werden, was in den Informatikun-
terricht gehort - und diese Antwort héangt letztlich mit der normativen Frage zusammen,
warum gelehrt werden soll. Fragen in diesem Kontext sind: Was sind die Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die im Alltag niitzlich sind? Was muss thematisch behandelt werden, damit
die Lernenden eine tragfihige, konzeptionell fundierte und in sich stimmige Informatik-
ausbildung erwerben kénnen?

Um diese Frage aus didaktischer Perspektive zu beantworten, soll zunéchst ein Blick in
Ansétze der allgemeinen Didaktik sowie Lehrplantheorien geworfen werden. Anschlielend
werden speziell die Ansétze der Didaktik der Informatik naher analysiert.

Ansiatze der allgemeinen Didaktik sowie Lehrplantheorien

Die Frage ,Warum lernen Schiiler:innen?*, auf die sich der theoretische Ansatz des HIS
konzentriert, kann konkreter formuliert werden, indem man sich mit Lehrplantheorien
befasst. Es bietet sich zum Beispiel das von Thijs und Van den Akker (2004) vorgestellte
Modell an. Im curricularen Spinnennetz wird die Idee umrissen, dass die verschiedenen
Komponenten eines Curriculums und damit des Lehrens und Lernens, miteinander ver-
bunden sind und sich gegenseitig bedingen (siehe Abbildung 2.1). In dem Spinnennetz
werden insgesamt zehn Komponenten eines Curriculums genannt und in Bezug zuein-
ander gesetzt. Neben tradierten Komponenten wie Inhalte, Ziele oder Lernaktivitaten
werden ausgehend von verschiedenen Theorien Komponenten wie zum Beispiel die Leh-
rerrolle, Materialien und Zeitplanung ergénzt. Jede Komponente wird mit Hilfe einer Frage
prazisiert und erklart.

Thijs und Van den Akker (2004) kommentieren: ,,Our preferential visualisation of the
ten components is to arrange them as a spider web [...] not only illustrating its many in-
terconnections, but also underlining its vulnerability* (Thijs und Van den Akker, 2004, S.
5). Die wichtigste Komponente ist somit den Autoren nach das sogenannte Rationale. Die
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Towards which goals
are they learning?
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How are they learning?
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facilitating their learning?
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learning?

With whom are they With what are they
learning? learning?

Abbildung 2.1: Curriculares Spinnenetz (van den Akker, 2013, S. 59)

zugehorige Frage ist: ,Why are they learning?. Dies ist die Begriindung und die zugrunde-
liegende Vision oder Grundphilosophie des Lehrplans. Das Rationale sollte nicht mit den
Zielen des Curriculums verwechselt werden, es dient eher dem Zweck, die Komponenten
miteinander zu verkniipfen, Konsistenz zu gewéhrleisten und Grundprinzipien fiir die Be-
grindung und Bewertung eines Curriculums zu liefern. Die Ziele des Unterrichts werden
mit der folgenden Frage zusammengefasst: ,, Toward which goals are they learning?* (Thijs
und Van den Akker, 2004, S. 4). Im Zusammenhang mit dem Spinnennetz wird das Pro-
blem eines fehlenden Rationale deutlich: Die Folge wére nicht nur, dass einige interessante
Lernziele und damit einige Lerngelegenheiten verpasst oder falsch behandelt wiirden - ein
fehlendes oder falsch verstandenes Rationale betrifft alle Komponenten des Curriculums
und den eigentlichen Unterricht (im Vokabular von Lehrplanentwicklern als ,, Implemen-
tierung des Curriculums® bezeichnet (Thijs und Van den Akker, 2004)). Die Autoren
driicken es folgendermaflen aus: ,, The ‘rationale’ referring to overall principles or central
mission of the plan) serves as major orientation point, and the [...] other components are
ideally linked to that rationale and preferably also consistent with each other* (Thijs und
Van den Akker, 2004, S. 40). Es ist wichtig, dass die verschiedenen Komponenten eines
Curriculums aufeinander abgestimmt sind und dass sie gemeinsam das gleiche Rationale
verfolgen.

Somit ist das Rationale also nicht nur fiir die Gestaltung von Lehrpldnen, sondern auch
fiir die Lehrperson relevant.? Es kann ohne die Einsicht der Lehrpersonen in das Rationale
dazu fithren, dass eine Diskrepanz zwischen curricularen Ideen und der konkreten Umset-
zung des Unterrichts entsteht. Die operative Ebene repréasentiert die Interpretationen der
normativen Anforderungen, die unter anderem auf die ,,curricularen Uberzeugungen“ der
Lehrkrafte zuriickzufiithren sind. Studien im Bereich der Didaktik der Informatik und der
allgemeinen Psychologie zeigen, dass sich die Lehrenden oft nicht iiber die normative Be-
deutung des konkreten Unterrichtsbetriebs im Klaren sind (Duncan et al., 2017). Unter

ZDieser Absatz orientiert sich in der Argumentationsstruktur sehr nahe an Schulte und Budde (2018).
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anderem wurde von den Autoren in den Studien abgeleitet, dass die Lehrpersonen in man-
chen Fallen eine falsche oder fehlende Vorstellung von Informatik haben und ihnen unter
anderem deshalb nicht bewusst ist, welche einzelnen Themen unterrichtet werden sollen
(Duncan et al., 2017). Das Problem ist jedoch noch tiefgreifender, denn aus Unterrichts-
situationen sollten nicht nur Riickschliisse auf informatische Prinzipien gezogen werden
konnen, sondern auch auf deren Relevanz fiir den Alltag, zum Beispiel im Zusammenhang
mit anderen Informatiksystemen. Dass dieser Transfer den Lernenden insbesondere in den
MINT-Féchern nur schwer bis gar nicht gelingt, betont auch die Forschung von Hofstein
et al. (2011) aus der Didaktik der Naturwissenschaften beziehungsweise der MINT-Fécher.
Lernenden ist die Sinnhaftigkeit und Anwendbarkeit der gelernten Inhalte und Fahigkei-
ten im alltaglichen Leben oft nicht deutlich, sie empfinden Inhalte als nicht relevant. Bell
et al. (2018) nennen die Idee der Informatik und warum Schiiler:innen lernen sollten das
,bigger picture®. Im Sinne des HIS Ansatzes bedeutet dies, das Offenlegen der gesamten
Interaktion im Kontext des hybriden Systems.

Bender et al. (2016) haben ebenfalls die Uberzeugungen von Lehrkriften (insbesonde-
re Informatiklehrkriften) aus der Perspektive der Psychologie analysiert und kommen zu
ahnlichen Schlussfolgerungen. Die Autoren stellen zunéchst auf der Grundlage der vorhan-
denen Literatur fest, dass sich die betrachteten Lehrpersonen nicht kompetent fithlen, das
Fach zu unterrichten und gleichzeitig die Notwendigkeit empfinden, (Informatik-) Inhalte
immer in Bezug zu den ,superordinate strategies and principles of the subject zu setzen
(Bender et al., 2016). Die Vermittlung von grundlegenden und iibergeordneten Prinzipi-
en und Strategien ist in den Augen der Lehrpersonen eine der wichtigsten Aufgaben des
Unterrichts. Ausschlaggebend laut der Autoren ist, dass diese Strategien und Prinzipien
jedoch nicht nur Themen sind, sondern auch den Rahmen der Lehr- und Lernhandlung
widerspiegeln: , Teachers should not only believe that the subject of computer science
consists of superordinate strategies and principles, but they should also be convinced that
the learning processes of students take place in the context of those strategies and prin-
ciples“ (Bender et al., 2016, S. 1967). Diese beschreibt eine prozessorientierte Sichtweise
auf das Lernen, in der die Schiiler:innen im Sinne des Konstruktivismus die ,,superordi-
nate strategies and principles of the subject” aktiv im Informatikunterricht erleben und
umsetzen.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich somit folgende Erkenntnis und Notwendigkeit
fir das HIS: Es bedarf eines Modells, welches sowohl das ,,Rationale“, das ,bigger pic-
ture® als auch die ,superordinate strategies and principles of the subject® beriicksichtigt
und zueinander in Beziehung setzt. Es bleibt zu beachten, dass die Idee des Rationales
eher mit den allgemeinen Bildungszielen assoziiert wird, wihrend sich die beiden anderen
Konzepte naher an der Idee des konkreten Lernens orientieren. Diese beiden Orientierun-
gen sind nicht kongruent. Der Ansatz des HIS verfolgt mehr die Anliegen, welche mit dem
Rationale verbunden werden. Jedoch sollen die Ideen der anderen beiden Konzepte nicht
unberticksichtigt bleiben.

Eine klare Vorstellung von dem Rationale wiirde den Lehrpersonen und schlussend-
lich auch den Lernenden die Moglichkeit geben, eine fundierte Entscheidung dariiber zu
treffen, was in bestimmten Bereichen auflerhalb des Faches wesentliche Inhalte sind und
diese auf den Unterricht zu transferieren. Neben der begriindeten Entscheidung fiir den
Inhalt sollte das didaktische Modell auch die Méglichkeit bieten, Inhalte und Themen so
zu vermitteln, dass der Lehr- und Lernprozess das Rationale fir die Lernenden klar und
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greifbar macht. Es ist zu restimieren, dass die Entscheidung, ob ein Inhalt wichtig ist, auf
mehreren Dimensionen begriindet werden kann. Sicherlich ist die wissenschaftliche Sicht
eine immer prasente Bezugsdiziplin, welche beachtet werden muss. Dies allein reicht als
Begriindungszusammenhang jedoch nicht aus. Inhalte sollten im Kontext des allgemein-
bildenden Auftrags dazu beitragen, dass die Lernenden zu reifen und selbstbestimmten
Individuen heranwachsen. Sie sollten in der Lage sein, den Prozess der Digitalisierung zu
analysieren, zu nutzen und zu bewerten.

Ziel des didaktischen Ansatzes des HIS ist es, einen Rahmen fiir die informatische
Bildung zu bieten, so dass Fragen nach dem Rationale, dem bigger picture und den super-
ordinate strategies and principles beantwortet werden kénnen. Es wird so der Kern der
informatischen Bildung, die Interaktion von Mensch und digitalem Artefakt als gesamtes
System, skizziert. Der Einfluss der Interaktion auf das tdgliche Leben kann als Chance und
Herausforderung fiir die Humanisierung, Selbstentwicklung und Bildung gesehen werden.

Klassische Ansatze der Didaktik der Informatik

Das Bestreben, informatische Bildung innerhalb der Allgemeinbildung zu verankern, ist
jedoch nicht neu. Es gibt eine Fiille von Forschungen, die die Natur des Informatikunter-
richts und den Kern der informatischen Bildung thematisieren. Chronologisch lassen sich
ab dem Jahr 1972 verschiedene Ansétze der Didaktik der Informatik wiederfinden. Abbil-
dung 2.2 zeigt die zeitliche Darstellung der bekanntesten Ansétze im deutschsprachigen
Raum. FEine detaillierte Beschreibung der Ansétze findet sich in verschiedenen Arbeiten,
wie zum Beispiel Engbring (2004) und Hubwieser (2007).

Rechnerkunde, ca. 1972

Z

Algorithmenorientierung, ab 1976

AV

Anwendungsorientierung, Anfang 1980

AV

Z

Fundamentale Ideen, 1993

AV

Informationszentrierung, Ende 1990er

|
|
|
| Benutzungsorientierung, Mitte 1980
|
|
| Soziotechnischer Ansatz, Ende 1990er

Abbildung 2.2: Didaktische Ansétze in chronologischer Reihenfolge

In dieser Arbeit soll nun nicht auf alle didaktischen Ansétze im gleichen Detailgrad
eingegangen werden, jedoch sollen einige genauer beleuchtet werden. Ziel der Betrachtung
ist, exemplarisch zu verdeutlichen, wie sich in einigen Ansédtzen den folgenden Fragen
genahert wird: Was ist der Kern informatischer Bildung? Was und warum sollen die
Lernenden fiir ihr zuktinftiges Leben lernen? Insbesondere die Frage nach dem Warum,
welche mit dem Rationale bereits gefasst wurde, steht hier im Fokus der Beschreibung
der Ansétze.

Generell lassen sich in der Auslegung der Anséitze zwei Positionen erkennen (Engbring,
2004):
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Didaktische Ansitze, die sich auf kerninformatische Inhalte beziehen: Diese
starten mit dem Versuch, die Natur der Disziplin zu erfassen und diese als Grundlage
fiir die Auswahl informatischer Themen in Schulen zu nutzen. Zu dieser Kategorie
lassen sich unter anderem folgende Ansétze zuordnen: Rechnerkunde, der Algorith-
menorientierte Ansatz, Fundamentale Ideen oder die Informationszentrierung (Eng-
bring, 2004). All diese Ansétze haben das Bestreben, Argumentationsmuster und
Inhalte der Fachwissenschaft in den Unterricht zu transferieren. Haufig wird hier
die Kontextualisierung als eine Art Legitimation genutzt, jedoch in der Umsetzung
fir den Unterricht nicht konsequent verfolgt (Engbring, 2004, S. 175ff).

Didaktische Ansitze, die eine Anwendungsorientierung fokussieren: Ansitze,
die sich dieser Richtung zuordnen lassen, sind der Anwendungs- und Benutzungsori-
entierte sowie der Soziotechnische Ansatz. Die Ansétze haben gemeinsam, dass sie
»die Algorithmik kritisieren und dariiber hinaus [...| den Kontext der Informatik ein-
beziehen wollen“(Engbring, 2004, S. 175). Das bedeutet, dass nicht nur Inhalte und
Fahigkeiten der Disziplin selber im Zentrum stehen, sondern auch oder insbesondere
die Praxisorientierung berticksichtigt werden soll. Dies wiirde auf den ersten Blick
den Anspriichen vom Einbezug der Lebenswelt, wie zum Beispiel von Hofstein et al.
(2011) gefordert, entsprechen. Jedoch ist auch hier anzumerken, dass in diesen An-
sitzen die Praxisorientierung als eine Art Fragestellung im Zyklus der Findung von
Inhalten fiir den Unterricht gesehen wird, und meistens nicht als Ausgangspunkt
gewahlt wird. Man kénnte formulieren, der soziale Kontext und die Alltagsorientie-
rung werden auch hier als Additum behandelt.

Im Folgenden soll beispielhaft auf einige Ansétze ndher eingegangen und diese dann
in Bezug zu den Bestrebungen des HIS gesetzt werden. Durch diese Gegentiberstellung
werden weitere Aspekte des zuvor skizzierten Ansatzes des HIS deutlich.

Fundamentale Ideen als ein Ansatz, der kerninformatische Inhalte fokussiert:
Dieser Ansatz ist im Jahre 1993 von Schwill nach der sogenannten ,Krise der In-
formatik“ veroffentlicht worden (Schwill u a., 1994; Schwill, 1997). Ziel war es, auf
die schnelllebige Wissenschaft zu reagieren, indem Inhalte des Informatikunterrichts
auf langlebige Grundprinzipien und Denkweisen gerichtet wurden. Die Lernenden
waren dann in der Lage, diese in den Alltag zu transferieren und kompetent handeln
zu konnen. Aufbauend auf Bruner (1960) wurden so im Laufe der Zeit funf Kriterien
veroffentlicht, die die Kriterien der Fundamentalen Ideen beschreiben: Horizontal-,
Vertikal-, Sinn-, Zeit- und Zielkriterium (Schwill u a., 1994; Schwill, 1997). Dieser
Ansatz, der eine sehr klare Struktur vermittelt, spiegelt aber genau den Kern eines
sogenannten stoffdidaktischen Ansatzes wider: Eine solche Organisationskonzepti-
on fundiert auf der Annahme, dass Diskussionen tiber die Didaktik der Informatik
aus Diskussionen der Disziplin abgeleitet werden. Towne et al. (2002) beschreiben
dies wie folgt: ,[A]ll scientific observations are ,theory laden‘ (Kuhn, 1970). That
is, the choice of what to observe and how to observe it is driven by an organizing
conception-explicit or tacit - of the problem or topic* (Towne et al., 2002, S. 17).
Kritikpunkt an dieser Art des Vorgehens ist, dass implizit davon ausgegangen wird,
dass wichtige Aspekte der Wissenschaft automatisch auch wichtig fiir eine Allge-
meinbildung sind.
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Informationszentrierung als ein Ansatz, der kerninformatische Inhalte fokus-
siert: Das Konzept eines Informationsorientierten Ansatzes (Breier und Hubwieser,
2002) ist ein Beispiel fiir die Fokussierung auf Informationsprozesse und fir die
Ausbildung zur computergestiitzten Problemlosung, wie sie von Tedre et al. (2018)
beschrieben wird. Es rahmt die Diskussion iiber die Natur der Informatik in den
verschiedenen Wissenschaften ein und ordnet der Informatik in den verschiedenen
Wissenschaftsbereichen einen Platz zu (Breier und Hubwieser, 2002). Es ldsst sich
sagen, dass die Argumentation zur Definition des Kerns der Informatik ebenfalls mit
dem Nachdenken iiber die wissenschaftliche Disziplin beginnt: Das Betrachten von
Informationsprozessen steht im Zentrum der wissenschaftlichen Disziplin und damit
im Sinne des Ansatzes auch im Kern der Didaktik der Informatik. Inwiefern die
Informationszentrierung innerhalb der Disziplin der Informatik aus heutiger Sicht
noch tragféhig ist, kann in Bezug zu Wegner (1997) diskutiert werden. Die Betrach-
tung der Information aus einer eher technischen Perspektive kann den Kontext der
Interaktion, in der die Informationsverarbeitung stattfindet, nicht ganz erschlielen.
Auf die verschiedenen Diskussionen iiber die Natur der Informatik wird im Fol-
genden noch weiter eingegangen, so dass Tedre et al. (2018), Wegner (1997) und
andere Vertreter in diesem Kontext an dieser Stelle nicht weiter explizit aufgegrif-
fen werden. Aus der Sicht des HIS kénnte und miisste dies somit um die Idee der
Interaktion erganzt werden. Es schlielt sich dann die Frage an, wie sich die Rol-
le des Menschen in dieser neuen Wissenschaft verdndert. Damit steht nicht mehr
nur der Prozess der Informationsverarbeitung im Vordergrund. Es geht so vielmehr
um die Interaktion zwischen den beiden Akteuren und implizit immer noch um das
Transportieren, Verarbeiten und Modifizieren von Informationen. Es handelt sich
also um eine andere Akzentuierung des Blickwinkels. Problematisch zu betrachten
ist, dass in diesem Ansatz die ,Gleichsetzung von maschineller Datenverarbeitung
und menschlicher Informationsverarbeitung“ (Engbring, 2004, S. 184) geschieht. Wie
Ausfithrungen dieser Arbeit noch zeigen werden, ist es wenig hilfreich, die Akteure
und ihre Charakteristiken gleichzusetzen.

Soziotechnischer Ansatz als ein Ansatz, der die Anwendungsorientierung fo-
kussiert: Anliegen des Ansatzes ist die Vermittlung informatischer Konzepte ,,iiber
die Analyse, die Re- bzw. Dekonstruktion von vorhandenen Produkten* (Engbring,
2004, S. 184). Das heifit, ausgehend von der Betrachtung von digitalen Artefak-
ten sollen wesentliche Inhalte der Disziplin der Informatik thematisiert werden.
Verfahren, die aus weiteren Uberlegungen dieses Ansatzes resultieren, sind unter
anderem die ,,didaktische Linsen® fiir die Dekonstruktion von digitalen Artefakten
(Magenheim und Schulte, 2006). Durch die didaktischen Linsen werden verschiedene
Subsysteme der Produkte deutlich, denen sich dann im Unterricht gewidmet werden
kann (siehe Abbildung 2.3). Ziel ist es, durch die Betrachtung verschiedener Elemen-
te, die unzertrennlich miteinander verbunden sind, technische und soziale Aspekte
im Unterricht zu verkniipfen (Magenheim und Schulte, 2006). Im Soziotechnischen
Ansatz wird unter dem Begriff eines sozio-technischen Systems die ,,Existenz eines
technischen und eines sozialen Subsystems, wobei der technische Part des Systems
unauflosbar mit dem von interagierenden Personen gebildeten Handlungsssubsystem
verbunden ist“ (Magenheim, 2008b, S. 21), verstanden. Im Unterricht wird dann mit
der Betrachtung dieser sozio-technischen Artefakte gestartet und verschiedene Sub-
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systeme im Sinne der didaktischen Linsen offengelegt (siche Abbildung 2.3). Dies
impliziert jedoch, dass es in einzelnen Phasen méglich ist, zum Beispiel nur Hardwa-
reelemente zu betrachten und so den sozialen Kontext zunéchst nicht zu beachten.

Dies ist im Sinne des HIS jedoch kritisch zu sehen. Im HIS wird die Zusammen-
fithrung der sozialen und technischen Seite nicht im Sinne von Subsystemen ver-
standen, sondern als zwei ineinander verschwommene Systeme. Der soziale Kontext
beeinflusst die Gestaltung des technischen Systems und das technische System be-
einflusst wiederum den sozialen Kontext, in welchem dieses eingesetzt wird. Somit
ist eine isolierte Betrachtung der Subsysteme kaum moglich. Dies wird insbesonde-
re im Kapitel 2.3.3 bei der Scharfung des Verstidndnisses des Systems dargestellt.
Die beiden Seiten bringen zwar an sich verschiedene Charakteristiken mit sich, aber
konnen nicht isoliert voneinander betrachtet werden.

Educational Lense:
Social, Ethical Issues -

National

Society
Hardware

Software

Human

Computer \ '

Interaction Organisation Global
Society

Application
Areas

Abbildung 2.3: Didatische Linsen zur Betrachtung von sozialen und ethischen Aspekten
(Magenheim und Schulte, 2006, S. 331)

Die Darstellung der didaktischen Ansétze spiegelt wider, was in der wissenschaftlichen
Diskussion bereits geschehen ist: Betrachtet man die didaktischen Ansétze, wird deutlich,
dass die fachwissenschaftliche Disziplin immer wieder (mal mehr oder weniger) als Aus-
gangspunkt fiir die Deklaration von Inhalten fiir die Schule herangezogen wird. Dies be-
trifft insbesondere die Ansétze, die kerninformatische Inhalte fokussieren, aber zum Teil
auch die anwendungsorientierten. Obwohl in den anwendungsorientierten Ansétzen die
Alltagsrelevanz mehr in den Vordergrund riickt, wird diese jedoch meist nicht als Aus-
gangspunkt fiir didaktische Uberlegungen genutzt. Ein Blick auf andere MINT-Fécher
zeigt, dass eine wesentliche Verdnderung im Denken erzielt wird, wenn die wissenschaft-
liche Disziplin zwar als Referenzdisziplin betrachtet wird, aber nicht als zentrale Quelle
didaktischer Uberlegungen beziiglich moglicher Ziele, Inhalte, Themen und Methoden
(siche zum Beispiel Vohns (2003) aus der Mathematikdidaktik).

Der Ausgangspunkt fiir die Betrachtung didaktischer Ansétze sollte im Sinne dieser
Arbeit eher aus bildungsorientierter Sicht angegangen werden. Alle didaktischen Ansétze,
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egal welchen Ausgangspunkt sie fiir ihre Uberlegungen wihlen, beriicksichtigen selbstver-
standlich Bildungsdiskussionen tiber die Rolle der Wissenschaft in der Gesellschaft, die
Relevanz fiir den Alltag und die Relevanz fiir die Berufsausbildung, jedoch in unterschied-
licher Ausformung und Gewichtung. Wahrend die Forderung nach Alltagsbezug relevant
und annehmbar erscheint, ist die zugrundeliegende Annahme, die in vielen Ansédtzen im-
plizit genutzt wird, dass Lernende in die Lage versetzt werden, abstrakte Prinzipien auf
konkrete Erfahrungen zu iibertragen oder sogar akademische Perspektiven im Alltag zu
nutzen, zu optimistisch. Stattdessen zeigt die wissenschaftliche Lernforschung hiufig die
Probleme eines solchen Transfers auf. Anwendbarkeit und die Verdnderung von Alltagsvor-
stellungen durch geeignete wissenschaftliche Konzepte erfolgt nicht zwangslaufig. Autoren
beziehungsweise Forschungen, die sich mit der Transferproblemtaik nédher auseinanderset-
zen sind unter anderem Tedre und Denning (2016), die das Konzept des ,,computational
thinking® in Bezug zum Alltagstransfer diskutieren oder die Diskussionen iiber konzep-
tuelle Verdnderungen von Duit und Treagust (2003). Die Problematik des Transfers zeigt
sich somit auf allgemeinbildender Ebene und lésst sich daher auch im Informatikunterricht

finden.

Die Analyse der Ansétze stellt ein Spannungsfeld innerhalb der Didaktik der Infor-
matik zwischen einer Anwendungsorientierung und einer stoffdidaktischen Orientierung in
Bezug zur wissenschaftlichen Disziplin dar. Diese Spannung wird zum Teil noch verstarkt,
indem die Anwendungsorientierung haufig auf eine Nutzerschulung mit fehlender fachli-
chen Orientierung reduziert wird. Wahrend dieser Disput schwer zu l6sen ist, zeichnet sich
oft ein zu schneller, irrttimlicher Konsens iiber die Komplementaritat dieser beiden Po-
le ab. Anwendungsorientierung wird haufig mit Bildung und Medienkompetenz assoziiert
und tragt den Namen ,informations- und kommunikationstechnische Grundbildung* ,kurz
IKG oder ITG. In einer Studie des ,,Committee on European Computing Education* heifit
es zum Beispiel: ,One of the main goals of this study and report is to clarify and des-
cribe the differences between computer science and Digital Literacy, particularly in the
context of education® (The Committee on European Computing Education, 2017, S. 8).
Medienkompetenz ist definiert als problemlésender Umgang mit der Informationstechno-
logie und Informatik als die Wissenschaft hinter dieser Technologie (The Committee on
European Computing Education, 2017, S. 9). Die Daten zeigen, dass Medienkompetenz
in Europa entweder als eigenstédndiges Fach gelehrt oder in andere Féacher integriert wird
(The Committee on European Computing Education, 2017, S. 15).

In dem Bericht der Royal Society (2017) iiber den Stand des Informatikunterrichts in
England, wo ITG und Informatik als verschiedene Fécher festgelegt wurden, zeigt sich,
dass es hinderlich sein kann, wenn das Unterrichtsfach Informatik als eine Art ,,Spezialisie-
rung® und nicht im Sinne einer ,Mainstream® -Ausrichtung wahrgenommen wird (Royal
Society, 2017, S. 33). Der Bericht kommt zu dem Schluss, dass der Qualifikationsrahmen
der Schiiler:innen im Alter von 14-16 Jahren entscheidend ist und empfiehlt: ,,to ensure
that the range of qualifications includes pathways suitable for all pupils, with an imme-
diate focus on information technology qualifications at Key Stage 4“ (Royal Society, 2017,
S. 35).

Die genannten Quellen zeigen eine Vielzahl an Problemen der Didaktik der Informa-
tik auf. Aus Sicht des HIS liegt das Hauptproblem darin, dass informatische Bildung
und Medienkompetenz als komplementér und nicht als sich ergénzend konzipiert werden.
Die Idee der Komplementaritét suggeriert die Vorstellung im Sinne der ITG, die eige-
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nen Ziele im Umgang mit digitalen Artefakten kompetent erreichen zu kénnen, ohne zu
wissen, wie die dahinter liegende Architektur konstruiert ist. Das wiirde bedeuten, dass
man zielgerichtet mit digitalen Artefakten handeln kann, ohne zum Beispiel eine Idee von
Daten, Algorithmen, Speicherstrukturen etc. zu haben. Wenn es jedoch kein Verstédndnis
und keine technische Erklarung des Artefaktes gibt, dann wird die Technik mystisch und
unverstandlich. Dies kann weiter gedacht werden: Wenn man die Technologie, die man
benutzt, nicht versteht, verliert man die Fahigkeit des selbstbestimmten Handelns in der
digitalen Welt. Beim Benutzen ist man so zum Beispiel nicht in der Lage, Aktionen des
digitalen Artefaktes zu erklaren oder Auswirkungen abzuschétzen. Das bedeutet, dass eine
kompetente Nutzung digitaler Artefakte nur in Verbindung mit informatischer Bildung
moglich ist. Nur wer kompetent hinschaut, kann Handlungen verstehen und hinterfra-
gen. Ohne Wissen iiber die Architektur werden Handlungen mit digitalen Artefakten als
gegeben wahrgenommen und so die individuelle Handlungsfihigkeit eingeschrankt, ver-
antwortungsvolles und selbstbestimmtes Handeln behindert oder gar verhindert. Diese
beschriebene Hypothese wird im Rahmen dieser Arbeit in den folgenden Kapiteln eine
zentrale Rolle einnehmen und néher betrachtet.

Andererseits wére es nicht richtig, sich nur mit informatischen Themen wie Algo-
rithmen, Datenstrukturen oder Programmierungen ohne Alltagsbezug zu beschéftigen.
Betrachtungen der Literatur haben, wie oben bereits dargestellt, gezeigt, dass die Ler-
nenden nicht in der Lage sind, reines (triages Vorrats-) Wissen iiber Konzepte in ihren
Alltag und in ihre Handlungsfédhigkeit zu transferieren. Im Kontext von Schulen sollte es
immer ein allgemeines Bildungsinteresse geben. Mit anderen Worten, die Handlungsfé-
higkeit und individuelle Weiterentwicklung des Lernenden sollte im Fokus stehen und so
explizites Ziel des Unterrichts sein.

Diese Spannung zwischen der Orientierung an der wissenschaftlichen Disziplin und
der alltagsbezogenen Orientierung ist ein Disput, der nicht neu und unerforscht ist. Ein
erster Konflikt zeigt sich im Spannungsfeld zwischen dem Ansatz der Algorithmenorien-
tierung auf der einen Seite und den anwender- und benutzungsorientierten Ansétzen auf
der anderen Seite. Man konnte dazu tendieren, bereits den Konflikt zwischen der Rechner-
kunde und der Algorithmenorientierung als Zeuge dieser Spannung zu betrachten. Aber
wie Forneck (1992) bereits herausgearbeitet hat, resultierten riickblickend beide Ansétze
in einer gleichen Umsetzung des Informatikunterrichts. Die beiden letzten Ansétze stellten
in Bezug auf die Kritik der algorithmischen Orientierung mehr die Alltagsrelevanz in den
Vordergrund. Jedoch fehlte insbesondere der Benutzerorientierung die fachliche Ausein-
andersetzung, so dass die Bestrebungen in einer reinen Nutzerschulung endeten (Forneck,
1992).

Ein weiteres Indiz fiir diese Spannung lésst sich in der Krise des Informatikunterrichts
in den neunziger Jahren finden. Peschke (1989) fasst die Bestrebungen der verschiedenen
Ansétze und die Lage des Faches in der Schule zusammen: ,,Der Stellenwert und die Qua-
litdt des Faches Informatik geben den Beflirwortern keinen Anlaf8 zur Zufriedenheit. |...]
Der ,Bildungskern‘ des Informatikfaches ist fiir Unterrichtende und fiir die Offentlichkeit
undeutlich geworden“ (Peschke, 1989, S. 91ff). Des Weiteren fasst er die fachwissenschaft-
liche Orientierung fiir den Informatikunterricht als Hiirde auf, aber beschreibt gleichzeitig
die gesellschaftliche Orientierung als unerlasslich.

In der zusammenfassende Betrachtung der Ansétze ist ein Aushandeln der Spannung
zwischen Alltagsbezug, gepriagt durch Bestrebungen des Faches ITG, und der fachlichen
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Orientierung, gepréigt durch die Orientierung an der Disziplin Informatik, zu erkennen.
Abbildung 2.4 ordnet mit Hilfe dieser Unterscheidung die Ansatze an. Fir die Anordnung
wurden hierbei die Orientierungen der Vertreter in einen relativen Vergleich gesetzt. Das
bedeutet, dass die Verortung der Anséatze auf der Skala kein Ordinalskalenniveau darstellt,
sondern eher einen relativen Vergleich der Ansétze untereinander.

| Rechnerkunde |

| Algorithmenorientierung |

Anwendungsorientierung |

Benutzungsorientierung

| Fundamentale Ideen

Informationszentrierung |

Soziotechnischer Ansatz

Lebenswelt Stoffdidaktische
Orientierung Orientierung

Abbildung 2.4: Didaktische Ansétze in der Austarierung zwischen der Lebenswelt-
Orientieurng und der stoffdidaktischen Orientierung

Die Spannung zwischen den beiden Polen wird jedoch nicht nur in der Betrachtung
der didaktischen Disziplin deutlich. Zur selben Zeit wurden auch eine Reihe von Artikeln,
wie zum Beispiel der von Dijkstra u a. (1989), verdffentlicht, die anzeigen, dass auch das
wissenschaftliche Fach Informatik selber in einer Art Findungskrise steckte. Dijksta et al.
diskutieren die Charakteristik der Informatik und die Verortung der Diziplin:

»A further benefit is that it gives us a clear indication where to locate com-
puting science on the world map of intellectual disciplines: in the direction of
formal mathematics and applied logic, but ultimately far beyond where those
are now, for computing science is interested in effective use of formal methods

and on a much, much, larger scale than we have witnessed so far® (Dijkstra
u a., 1989, S. 5).

Diese Diskussionen und Spannungen, welche sich mit der Frage ,Was ist Informa-
tik?* zusammenfassen lassen, sind auf die verschiedenen Traditionen der Informatik zu-
riickzufithren. Unter anderem fassen (Tedre und Sutinen, 2008, S. 153) die drei Traditionen
der Informatik zusammen: the mathematical (or analytical, theoretical, or formalist)
tradition, the scientific (or empirical) tradition, and the engineering (or technological)
tradition. Inwiefern diese Diskussionen zur Entwicklung des HIS wesentlich sind, wird in
Kapitel 2.3 detailliert aufgegriffen.

In der Abbildung 2.4 ist zu erkennen, dass die didaktischen Ansétze sich innerhalb
der beiden Argumentationsausrichtungen verorten lassen und eine Art Austarierung der
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beiden Orientierungen stattfindet. Anstatt der oben beschriebenen oft falschlich ange-
nommenen Komplementaritéit dieser Orientierungen zeigt sich hier vielmehr ein flieBender
Ubergang der Ausrichtungen und eine gegenseitige Bereicherung. Tulodziecki (2016) hat
unter anderem auch die Spannung aus medienpadagogischer Seite beleuchtet. Er kommt
zu einem &hnlichen Schluss und pladiert fiir die Aufhebung der irrttimlich aufgestellten
Dichotomie: Man muss davon ausgehen, ,dass fiir die Medienbildung und fir die in-
formatische Bildung bestimmte Inhalte des jeweils anderen Bereichs unverzichtbar sind.
Demgemiéss stellt sich sowohl fir die Medienbildung als auch fiir die informatische Bil-
dung die Frage, wie notwendige Aspekte des jeweils anderen Bereiches eingebracht werden
kénnen® (Tulodziecki, 2016, S. 7). Dennoch hebt Tulodziecki (2016) hervor, dass trotz der
gegenseitigen Bereicherungen beide Orientierungen eigene Zielsetzungen und Methodiken
haben. Eine komplette Integration der Medienpadagogik in die Informatik oder anders-
herum ist somit nicht die Konsequenz, vielmehr profitieren beide Ausrichtung durch die
Annédherung und gegenseitige Bezugnahme (Tulodziecki, 2016).

Um also die oben beschriebene oft falschlich angenommene Komplementaritéit beider
Orientierungen aufzuheben, kristallisiert sich eine Anndherung und gegenseitige Bezug-
nahme zur Definition informatischer Bildung als gewinnbringend heraus. Dieses Bestreben
der gewinnbringenden Kombination beider Ausrichtungen ist jedoch nicht neu: Sowohl der
Anwendungsorientierte Ansatz als auch der Soziotechnische Ansatz verfolgten bereits die-
ses Bestreben (Forneck, 1992). Dies ist an deren Positionierung in der Abbildung 2.4
deutlich zu erkennen. So wurde bereits zur Zeit der Krise der Informatik von Peschke
(1989) formuliert, wenn es

»gelingt, die Wechselwirkung von Mensch und Technik in das Zentrum
moglicher fachlicher Inhalte zu riicken, dann besteht die Chance, den Zu-
sammenhang von Werkzeug und sozialer Dimension der Informations- und
Kommunikationstechniken in einer neuen, integrierenden Sichtweise herauszu-
arbeiten. Anstelle von Algorithmus oder systematisches Problemlosen kénnen
dann Begriffe wie ,Mensch-Maschine-Kommunikation‘ oder ,Mensch-Vernetzte
Umwelt* oder ,Mensch-Maschine-Arbeit in den Blick didaktischer Analyse
ricken” (Peschke, 1989, S. 97).

Somit dient das Bestreben der gewinnbringenden Annaherung beider Ausrichtungen
als Motivation der Entwicklung eines neuen Ansatzes. Warum jedoch der Ansatz der
Anwendungsorientierung als auch der Soziotechnische Ansatz nicht ohne Weiteres tiber-
nommen werden kénnen, wurde bereits in den Analysen deutlich. Die Anwendungsorien-
tierung scheiterte, wie unter anderem von Engbring (2004) analysiert, an einer fehlenden
fachlichen Ausrichtung. Bezogen auf den Soziotechnischen Ansatz scheint das Systemver-
stdndnis als eine Trennung von sozialen und technischen Subsystemen im Sinne des HIS
nicht tragfahig, denn beide Systeme beeinflussen sich gegenseitig und sind nicht isoliert
zu betrachten. Inwiefern das Systemverstandnis sich zwischen dem HIS und dem Sozio-
technischen Ansatz unterscheidet, wird im Kapitel 2.3 aufgegriffen und néher analysiert.

Neben den klassischen Ansédtzen der Didaktik der Informatik, gibt es natiirlich neuere
Arbeiten, wobei im Folgenden auf zwei genauer eingegangen werden soll. Zunéchst sol-
len die Konzepte der Informatik im Kontext (IniK) und die Phdnomendidaktik niher
betrachtet werden. Beide Ansétze verfolgen das Ziel, einen fiir Schiiler:innen interessan-
ten/relevanten Kontext beziehungsweise ein informatisches Phinomen ins Zentrum des
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Informatikunterrichts zu stellen und hiervon ausgehend, informatische Konzepte zu the-
matisieren. Mit dieser Zielsetzung ist der Versuch zu erkennen, die beiden Orientierungen
der Stoffdidaktik und der Lebensweltorientierung im Unterricht zu verbinden. Der Ansatz
der IniK definiert hierfiir drei Prinzipien: (1) Orientierung an Kontexten, (2) Orientierung
an Standards fiir die Informatik in der Schule und (3) Methodenvielfalt (Koubek et al.,
2009). Es wird so versucht, den Unterricht ,sowohl an lebensweltlichen Kontexten als
auch an den tiberzeitlichen Standards der Fachdisziplin® (Koubek et al., 2009, S. 278) zu
orientieren. So wird der Kontext ins Zentrum geriickt und die anschliefenden didaktischen
Entscheidungen, wie sie zum Beispiel von Thijs und Van den Akker (2004) beschrieben
wurden, werden an der Ausrichtung des Kontextes orientiert. In der Phidnomendidaktik
wird ebenfalls das Phdnomen, also ein Kontext oder eine Situation ins Zentrum gestellt
und daran Unterricht auf- und vorbereitet (Diethelm et al., 2011). Diethelm et al. (2011)
stellen hierfiir die Methodik der Didaktischen Rekonstruktion dar. Die Didaktische Re-
konstruktion ist ein Planungsmodell fiir die Aufbereitung von Unterricht (Diethelm et al.,
2012). Das Ziel des Entwurfs der Rekonstruktion ist es, eine Balance zwischen wissen-
schaftlichen und unterrichtlichen Problemen zu schaffen und dabei Phadnomene des Alltags
zu integrieren. Abbildung 2.5 zeigt die einzelnen Elemente der Didaktischen Rekonstruk-
tion und wie diese angeordnet sind.

Didaktische Strukturierung
von
Informatikunterricht

Kldrung Auswahl
gesellschaftlicher informatischer
Anspriiche ans Fach Phdnomene

Erfassung von
Lehrerperspektiven

fachliche Erfassung von
Kldarung Schiilerperspektiven

Abbildung 2.5: Didaktischen Rekonstruktion zur Aufbereitung von informatischen Pha-
nomene

Im Zentrum der Didaktischen Rekonstruktion stehen informatische Phénomene. Der
Begriff Phianomen beschreibt dabei eine Situation, die beobachtet werden, existieren oder
»passieren® kann (Diethelm et al., 2012). Sie ist insbesondere von Interesse, wenn Griinde
und Erkldrungen zunéchst unklar sind und eine genauere Betrachtung der Situation infor-
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matische Konzepte erhellen kann. Um den Begriff des Phénomens lagert sich der Begriff
des Kontextes: Kontexte stellen Umstande oder die Umgebung fiir ein Phidnomen dar,
welche betrachtet werden miissen, um dieses vollstandig verstehen zu kénnen. Im Bereich
der Phénomendidaktik kategorisiert man zudem drei Arten von Phénomenen. Es gibt
die direkten Phanomene, bei denen ein Informatiksystem genutzt wird und dies bewusst
geschieht. Von indirekten Phénomenen ist dagegen die Rede, wenn ein Phanomen bei
einem Informatiksystem auftritt, ohne das dieses dabei explizit erkannt wird. Die dritte
Phénomenklasse fasst die Phdnomene, die kein Informatiksystem beinhalten, deren Er-
klarung aber mit informatischen Prinzipien oder Strukturen geschehen kann (Diethelm
et al., 2012).

Reflektiert man die Konzepte der Informatik im Kontext (IniK) und die Phénomen-
didaktik, so ist zu erkennen, dass auch hier die zuvor herausgearbeiteten Traditionslinien
der Didaktik der Informatik zur Fassung und Umsetzung von informatischer Bildung ver-
bunden werden. Im Zentrum steht bei beiden Ansétzen der Kontext beziehungsweise das
informatische Phénomen. Die Fassung dieser ist jedoch relativ breit und offen formuliert
(Koubek et al., 2009; Diethelm et al., 2012). Insbesondere die dritte Klasse von Phé-
nomenen ist aus Sicht des HIS kritisch zu beurteilen: Es stellt sich die Frage, warum
Phanomene und Kontexte, die explizit nichts mit einem Informatiksystem zu tun haben,
Teil des Informatikunterrichts sein sollten. Insbesondere die Féhigkeiten und Fertigkeiten
der Disziplin Informatik zeichnen sich unter anderem dadurch aus, Informatiksysteme - al-
so digitale Artefakte - zu erzeugen, zu gestalten, aktiv zu verandern und zu nutzen. Somit
sollte Ziel des Informatikunterrichts im Sinne des HIS sein, insbesondere die Interaktio-
nen im téglichen Leben, welche sich mit der digital vernetzen Welt auseinandersetzen,
naher zu analysieren und hierfiir Schiiler:innen vorzubereiten, so dass sie sich miindig
und selbstbestimmt entwickeln kénnen. Somit ist in dieser Sichtweise anzunehmen, dass
insbesondere die Kontexte und informatischen Phanomene, welche digitale Artefakte und
die Interaktion mit diesen fokussiert, die tragfahigen Kontexte und Phédnomene fiir den
Informatikunterricht sein sollten.

Ein weiterer neuerer Ansatz der Didaktik der Informatik ist das Konzept des Computa-
tional Thinking, kurz CT. Dies stellt ein hdufig vertretendes Modell zur Fassung des Kerns
informatischer Bildung dar. Jedoch gehen die Interpretationen dieses Konzeptes zum Teil
weit auseinander (Tedre und Denning, 2016). Einige Interpretation deuten CT &hnlich
wie den klassischen Algorithmischen Ansatz und die algorithmische Idee der Problemlo-
sung. Andere kontextualisieren C'T in dem Programmierungs-Paradigma oder sehen es als
eine grundlegende Haltung, Denkweise und Einstellung, welche durch die informatische
Bildung ausgepragt wird (Wing, 2014). Als eine der Begriinderin dieses Konzeptes gilt
Wing (2008). Eine ihrer Motivationen fir CT lag in der Beschreibung eines sekundéren
Ziels: Die Fahigkeit der Problemlosung in der Informatik schult ebenfalls die Problemlo-
sefidhigkeit in anderen wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Situationen und ist
somit als Teil der Allgemeinbildung zu sehen (Wing, 2008). Eine héufig zitierte Definition
von CT geben Tedre und Denning (2016): ,,Computational thinking (CT) is a popular
phrase that refers to a collection of computational ideas and habits of mind that peo-
ple in computing disciplines acquire through their work in designing programs, software,
simulations, and computations performed by machinery“ (Tedre und Denning, 2016, S.
120). Vom HIS aus gedacht ist folgende Erklarung, welche ebenfalls zur Definition von
Tedre und Denning (2016) gehort, jedoch sehr problematisch: ,[...] formulating a problem
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and expressing its solution(s) in such a way that [...] (t)he solution can be carried out
by a human or machine“ (Wing, 2014, S. 1). Dieses Verstandnis einer ,computational
solution* verwischt die Unterschiede zwischen Mensch und Technik. Im Sinne des HIS
ware es entscheidend und interessant zu analysieren und dariiber nachzudenken, wie sich
eine Losung je nach ,,Akteur” unterscheidet. Insgesamt wére die Idee, Losungen nicht fir
beide Akteure getrennt, sondern fiir ein zusammenhéngendes System von Mensch und
Maschine zu entwerfen.

In diesem Abschnitt wurde deutlich, dass es bereits eine Fiille an Ansatzen gibt, die
versuchen, informatische Bildung genauer zu fassen. Mit dem Blickwinkel des Rationales
zeigten die Analysen Traditionslinien auf, welche die Anséatze der Didaktik der Informatik
zwischen zwei Polen der Lebensweltorientierung und einer stoffdidaktischen Orientierung
einordnen lieen. Hierbei wurde die Komplementaritdt beider Ausrichtungen jedoch als
filschlich herausgearbeitet und fiir eine gewinnbringende Annéherung beider pladiert.

Diese Zielsetzung der Anndherung dient der Motivation der Entwicklung eines neu-
en Ansatzes. Obwohl die Betrachtungen dieses Kapitels zeigen, dass es bereits in der
Geschichte der Didaktik der Informatik Ansétze gibt, die auch eine Anndherung fokussie-
ren, machen die Analysen jedoch deutlich, dass diese nicht ohne Weiteres tibernommen
werden koénnen. Insbesondere die Schiarfung des HIS Ansatzes in Kapitel 2.3 greift die
Unterschiede dieses Ansatzes in Bezug zum Soziotechnischen Ansatz auf und erklart diese
detailliert.

Der Ansatz des HIS beginnt nicht mit dem Versuch die Natur der Disziplin zu erfassen,
wie es die stoffdidaktische Orientierung versucht, sondern mit der Frage, was Lernende im
alltaglichen Leben an informatischer Bildung brauchen. Didaktische Uberlegungen soll-
ten nicht mit der Frage Was ist das Wesen der Informatik? beginnen, sondern mit der
Frage Was brauchen die Lernenden, um ihr gegenwdrtiges und zukiinftiges Leben miindig
zu meistern und wie konnen sie sich zu verantwortungsbewussten und selbstbestimmten
Biirgern entwickeln? Das Bildungsproblem besteht somit darin, wie man im Umfeld der
digital vernetzten Welt Selbstbestimmung erreichen kann und eine reine Anpassung des
Menschen an die Technik verhindert. Ziel ist eine reife, selbstbestimmte Teilhabe an der
taglichen Interaktion mit der digitalen Welt. In der Beriicksichtigung beider Argumenta-
tionsausrichtungen und der daraus historisch beschriebenen Spannung ergibt sich somit
folgender Ansatz fir den Informatikunterricht im Sinne des HIS: Die (hybride) Interakti-
on zwischen Mensch und Maschine sollte ins Zentrum gestellt werden. Davon ausgehend
sollen dann inhalts- und prozessbezogene Bereiche der Disziplin thematisieret werden.

Zusammenfassend wird in dem Ansatz des HIS somit dafiir pliadiert, dass Anwendungs-
szenarien der alltdglichen Welt als Ausgangspunkt fiir die Behandlung von informatischen
Themen gewéhlt werden sollen. Alltagsrelevanz und Anwendungsorientierung sollten Aus-
gangspunkt fiir Fragen nach informatischer Bildung sein und nicht nur zur Legitimation
oder als Additum fiir die Rechtfertigung von fachlichen Inhalten betrachtet werden. Durch
dieses Vorgehen wird der Transfer des ,,tragen Wissenes“ nicht implizit von den Lernenden
erwartet, sondern findet aktiv im Informatikunterricht statt.

Somit verfolgt der Ansatz des HIS die Zielsetzung, die Ausrichtungen der Anwendungs-
orientierung und die der stoffdidaktischen Orientierung zu kombinieren. Ausgehend von
alltdaglichen Situationen werden Interaktionen zwischen Mensch und Maschine analysiert
und offengelegt. Um die Interaktion jedoch zu verstehen, ergibt sich wie selbstverstindlich
der Anlass, informatische Themen zu behandeln. Der Anspruch, die Interaktion und insbe-
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sondere auch das digitale Artefakt verstehen zu wollen, impliziert das Thematisieren von
informatischen Inhalten. Nur mit informatischem Wissen und Féahigkeiten kann im Sinne
dieser Arbeit die Technik verstanden beziehungsweise kompetent genutzt werden, ohne
dass sie mystisch wird. Das Wissen muss anschlielend wieder in den Alltag transferiert
werden, so dass nachhaltig eine kompetente Handlungsfiahigkeit in alltdglichen Interakti-
onskontexten entsteht.

Fir die klare Fassung der Zielsetzung einer Handlungsfahigkeit muss zunéchst jedoch
die bildungsorientierte Sichtweise, welche dem HIS zugrunde liegt, naher konkretisiert
werden. Im folgenden Kapitel soll somit das Bestreben der selbstbestimmten und miindigen
Teilhabe mit dem Ziel der Handlungsfihigkeit ndher definiert werden.

2.2 Bildungsorientierte Ausrichtung des HIS

In diesem Kapitel wird die bildungsorientierte Ausrichtung, welche dem HIS zugrunde
liegt, dargestellt. Kernmerkmale dieser Ausrichtung zeigen sich in dem relationalen Bil-
dungsverstandnis, in dem Bildung als Transformation von Weltbild und Selbstbild sowie
Handlungsmustern konzeptualisiert wird.

Bildung in dem Kontext der digital vernetzten Welt zu sehen, beinhaltet in der all-
gemeinen Diskussion haufig zwei verschiedene Aspekte: Zum einen, dass mehr digitale
Artefakte in dem Bildungsprozess eingesetzt werden, aber zum anderen auch, dass die
Welt, in der wir Bildung verankern, durch digitale Veranderungen gepragt ist. Somit fin-
det Bildung mit digitalen Artefakten statt, aber es sollten auch digitale Artefakte selbst
zum Gegenstand der Bildung werden. Diese unterschiedlichen Aspekte, welche haufig nicht
explizit getrennt werden (Engbring, 2019), lassen sich auch mit dem Ausdruck ,Lernen
mit und tber digitale Artefakte“ fassen. Der Fokus dieser Arbeit ist auf den zweiten
Aspekt, dem Lernen iiber digitale Artefakte, konzentriert, er liegt also auf der Beantwor-
tung folgender Fragen: Was ist aus informatischer Perspektive das Ziel der Ausbildung an
allgemeinbildenden Schulen in der digital vernetzten Welt und warum sollten die Schii-
ler:innen bestimmte Inhalte und Kompetenzen erlernen?

Fiir die Annédherung an diese Fragestellungen ist die Auseinandersetzung mit Bildungs-
theorien unumgénglich. Es soll hierbei jedoch nicht der Anspruch verfolgt werden, einen
allgemeinen Uberblick iiber dieses Forschungsfeld zu geben, sondern Zielsetzung ist das
Bilden eines Kontextes oder Rahmens innerhalb der Theorie, auf den sich die anschlie-
ende Arbeit beziehen kann. Es wird sich auf Aspekte bezogen, die mit dem Begrift Bil-
dung in der deutschen und skandinavischen Tradition der Didaktik am besten beschrieben
wird (Willbergh, 2015). Begonnen wird die Diskussion mit einem Blick auf eine ahnliche
Betrachtung von Hofstein et al. (2010) aus der Didaktik der Naturwissenschaften bezie-
hungsweise der MINT-Fécher, welche bereits zuvor im Kapitel zitiert wurde. Hofstein
et al. (2010) behandeln dhnliche Fragestellungen und richten die Diskussion starker auf
die Rolle gesellschaftlicher Fragen im Wissenschaftsunterricht der MINT-Facher aus. Die
Autoren weisen auf Folgendes hin:

»[...] learning content and the related pedagogical approaches |...] in school
science are not aligned with the interests and needs of both society and most
of the students. [...] This often leads to curricula characterized by isolated facts
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detached from their scientific origins (De Vos, Bulte & Pilot, 2002), containing
low levels of orientation toward relevant issues taken from students’ everyday
life or for societal concerns* (Hofstein et al., 2010, S. 5-6).3

Die Lernenden erkennen die Sinnhaftigkeit und Relevanz fiir das Bewéltigen ihres All-
tages nicht, so dass hier ein Transfer von Schulinhalten zur Befahigung der Teilhabe in
der Gesellschaft nur bedingt stattfindet. Als Konsequenz wird von Hofstein et al. (2010)
dafiir pladiert, dass als Ziel der Bildung nicht die Teilhabe in der wissenschaftlichen Dis-
ziplin formuliert werden kann, sondern vielmehr die Teilhabe im personlichen und gesell-
schaftlichen Leben als Ziel fokussiert werden muss. Nach Hofstein et al. (2010) brauchen
Lernende wissenschaftliches Wissen und wissenschaftliche Fahigkeiten sowie Fertigkeiten,
um als Individuum bewusste und komplexe Entscheidungen jetzt sowie in der Zukunft
treffen zu konnen. Bewusste Entscheidungen reflektiert treffen zu konnen, kann als eine
wichtige Voraussetzung fiir selbstbestimmtes und miindiges Handeln gesehen werden, so
dass fiir die Entwicklung des HIS folgende Schlussfolgerung gezogen werden soll: Um im
Alltag mindig und selbstbestimmt agieren zu konnen, benotigen Lernende Fahigkeiten
der Disziplin Informatik.

Ein dhnliches Bestreben zeigt sich in dem Bereich der Socioscientific issues, welcher
durch die Bildungsforschung von Zeidler und Nichols (2009) néher gepragt wurde:

»Socioscientific issues (SSI) involve the deliberate use of scientific topics
that require students to engage in dialogue, discussion, and debate. They are
usually controversial in nature but have the added element of requiring a
degree of moral reasoning or the evaluation of ethical concerns in the process
of arriving at decisions regarding possible resolution of those issues. The intent
is that such issues are personally meaningful and engaging to students, require
the use of evidence based reasoning, and provide a context for understanding
scientific information® (Zeidler und Nichols, 2009, S. 49).

Die Intention hinter der Wahl der Themen im Unterricht soll die personliche Betrof-
fenheit und Bedeutsamkeit sein. Dies dient dann der Motivation zur Auseinandersetzung
mit verwandten Themen, die zum Beispiel Informationen der wissenschaftlichen Disziplin
bereitstellen.

Um diese kritische Situation zu verbessern, ist ein Ziel fiir das in dieser Forschung vor-
geschlagene Modell, die Einbettung und die Rolle von gesellschaftlichen Fragen neu und
bewusster zu akzentuieren. Das Bestreben des HIS geht sogar so weit, dass gesellschaft-
liche und alltégliche Situationen als Ausgangspunkte fiir Fragen nach Bildung gesehen
werden. Ziel ist es, herauszufinden, was die Lernenden brauchen, um im Leben jetzt und
zukiinftig miindig zu agieren. Welche Inhalte, Kompetenzen und Fertigkeiten benétigen
sie im Alltag? Ausgangspunkt fiir die Frage, was Schiiler:innen lernen sollen, ist somit die
alltagliche Welt der Lernenden und nicht das Bestreben, die wissenschaftliche Disziplin
und deren Grundlagen in der Schule abzubilden. Eine solche theoretische Grundlage findet
sich speziell in Bereichen der europaischen Bildungstradition wieder und wird mit dem
Begriff der Allgemeinbildung gefasst.

3 Angegebene Quelle im Zitat: De Vos, W., Bulte, A. M. W., & Pilot, A. (2002). Chemistry curricula
for general education: analysis and elements of a design. In J. K. Gilbert, R. Justi, O. de Jong & J. Van
Driel (eds.), Chemical education: Towards research-based practice (pp. 101-124). Dordrecht: Kluwer.
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An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass egal aus welchem Kontext oder Blickwinkel
man Bildung betrachtet, die Informatik und informatische Kompetenzen eine Rolle spie-
len. Hauptanliegen des Ansatzes des HIS ist somit die Befdhigung der Lernenden zu einer
selbstbestimmten und miindigen Teilhabe an der digital vernetzten Welt. Dies bedeutet,
dass innerhalb der tédglichen Interaktion mit digitalen Artefakten die Nutzer:innen in der
Lage sein sollten, in ihnen subjektiv wichtig erscheinenden Situationen Einfluss auf das
Artefakt, die Interaktion und die méglichen Handlungsoptionen ausiiben zu kénnen. Dies
soll jedoch keine Dichotomie zwischen Anpassen und Nicht-Anpassen des Menschen an
die Digitalisierung darstellen. In manchen Situationen ist eine Anpassung sicher ratsam,
in anderen wiederum eher kritisch zu bewerten. So ware die Beachtung von zum Beispiel
Hinweisen einer medizinischen Untersuchung, wo das Untersuchungsinstrument die Er-
gebnisse auswertet und eine Diagnose auf einer fundierten Datenbasis empfiehlt, wichtig,
wobei die Beachtung von automatischer Werbung im Netz auch bewusst selektiert und
hinterfragt werden sollte.

Die verschiedenen Arten des Interagierens, welche das kritische Bewerten beinhalten,
werden auch in der Disziplin der Informatik niaher beforscht. Rahwan et al. (2019) haben
zum Beispiel unterschiedliche Mensch-Maschine Interaktionen herausgearbeitet, indem sie
die Rolle der Maschine wie folgt beschreiben:

“One is that machines can enhance a human’s efficiency, such as in robotic-
and computer-aided surgery. Another is that machines can replace humans,
such as in driverless transportation and package delivery. This leads to ques-
tions about whether machines end up doing more of the replacing or the en-
hancing in the longer run and what human-machine co-behaviours will evolve
as a result“ (Rahwan et al., 2019, S. 483).

Rahwan et al. (2019) geben Beispiele, in denen eine Ersetzung des menschlichen Akteurs
durch digitale Artefakte ratsam ist. ,However, there remains an urgent need to further
understand feedback loops in natural settings [...]“ (Rahwan et al., 2019, S. 483). Wichtig
ist jedoch, dass der Mensch in der Lage ist, den technischen Akteur, das digitale Artefakt
zu verstehen und auf dieser Grundlage dann auch aktiv handeln zu konnen. Somit ist es
ein wesentlicher Bildungsauftrag, die Lernenden auf solche Interaktionen und Herausfor-
derungen, wie es auch die Disziplin der Informatik selber herausstellt, vorzubereiten. Ziel
in diesem Zusammenhang ist daher eine Aufklarung, die die Menschen befdhigt, selbst-
bestimmt, reflektiert und personlichkeitsbildend im Umgang mit digitalen Artefakten zu
agieren.

An diesem Punkt stellt sich nun die Frage, wie Allgemeinbildung zu verstehen ist. Zur
Ausdifferenzierung des Verstindnis von Allgemeinbildung sollen im Folgenden die Gebiete
der Bildungsforschung und der Didaktik naher analysiert werden.

Hofstein et al. (2011) beschreiben das Konzept der Allgemeinbildung als Zielbestim-
mung von Bildung durch die zwei Dimensionen Allgemein und Bildung. Hierbei fokussiert
die erste Dimension die Zielsetzung, dass Bildung fiir alle Menschen in der Gesellschaft zu-
ganglich und erreichbar sein sollte. Die zweite Dimension der Bildung bezieht sich darauf,
dass Bildung alle Bereiche, Fertigkeiten und Fahigkeiten des Menschen umfassen sollte.
Hofstein et al. (2011) definieren somit Allgemeinbildung folgendermafien: ,the ability to
recognize and follow one’s own interests in society and to behave within society as re-
sponsible citizens, i.e., to develop the capacity for self-determination, participation, and
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solidarity within society” (Hofstein et al., 2011, S. 1463f.). Sie begriinden ihr Verstand-
nis von Bildung auf Klafki, welcher im deutschsprachigen Raum als einer der Begriinder
des Konzepts der Allgemeinbildung gilt. Klafki (1998) pladiert fiir eine allgemeindidakti-
sche Orientierung der verschiedenen Fachdidaktiken und definiert haufig im Zusammen-
spiel mit Gesellschaftsentwicklungen Leitideen fiir das Verstandnis der Allgemeinbildung
(Klafki, 2000, 1998). Klafki (1998) definiert Allgemeinbildung als Lernprozess, welcher
reflexiv zur Gesellschaft steht. Ziel ist nicht nur, Lernende zum Reagieren und Agieren
zu befahigen, sondern insbesondere auch so die Gesellschaft und Entwicklungen zu beein-
flussen und aktiv mitzugestalten (Klafki, 1998, S. 148f.). Nach Klafki kann Bildung als in
,Erfahrungs- und Lernprozessen erarbeiteter und personal verantworteter Zusammenhang
dreier Grundfihigkeiten verstanden werden“ (Klafki, 1998, S. 149). Diese sind:

Selbstbestimmung: Jeder Mensch sollte dazu befahigt werden, nach individuellen Fa-
higkeiten, Interessen, Zielen, Sinndeutungen und Beziehungen zu handeln und sich
zu entfalten (Klafki, 1998, S. 149). Dies betrifft private und berufliche Situationen
und steht im Zusammenhang der Deutung von zwischenmenschlichen, beruflichen,
ethischen und religiosen Aspekten. Diese sollte jeder Mensch reflektieren und in-
dividuell sowie frei bewerten. Es ist jedoch nicht so zu verstehen, dass 