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Kinder wie Erwachsene als Teil der Informations- und 

Wissensgesellschaft sind zugleich Betroffene wie Be-
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tische sowie fachdidaktische Frage dar. Schüler*innen, 

Lehrer*innen, Studierende, Lehramtsanwärter*innen sind 

dabei zu unterstützen, sich Möglichkeiten und Grenzen 

der Informationsgesellschaft zu erschließen, diese zu 

reflektieren sowie Handlungs-, Orientierungsoptionen 

und -fähigkeiten zu erkennen und auszubilden. 

Im vorliegenden Band wird Sachunterricht in der Infor-

mationsgesellschaft aus den Blickwinkeln der sachun-

terrichtsdidaktischen Rekonstruktion, der Medienbil-

dung und der informatischen Bildung beleuchtet; die 
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bezogene Zugangsweisen.
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Carsten Schulte 

Digitale Technologien und informatische Bildung  
im Sachunterricht der Grundschule

In this chapter the role of digital artifacts as learning topic in primary education and 
as part of computing education will be discussed. Its main thesis is that the things, 
the digital artifacts and especially the interaction between human and (digital) arti-
fact provide a useful and important perspective for computing education in primary 
schools. It can be understood as an approach to balance the role of ideas and artifacts, 
instead of focussing only either of them.

1	 Informatik und Grundschule – Worum geht es?

„Nein – braucht man nicht!“ So die entschiedene Antwort meines gerade die 
Grundschule verlassenden Kindes, als es ein Telefonat von mir in Bezug auf die-
sen Text mitgehört hat, in dem es um informatische Bildung in der Grundschule 
gehen soll. Ich habe mich dann doch noch getraut, nach einer Begründung zu 
fragen: „Also, das mit Programmieren und so, das ist zu schwierig und das können 
unsere Lehrer auch nicht. Und so mit Handys, was man damit machen kann und 
so, das wusste ich alles schon und das ist doch auch gar nicht Informatik, oder?“
Den Verweis auf die Diskussion über informatische Bildung in der Grundschule 
habe ich nicht gemacht, sondern für diesen Abschnitt sozusagen aufgespart. 2018 
hat die Stiftung Haus der kleinen Forscher die Ergebnisse einer Arbeitsgruppe zu 
dieser Diskussion veröffentlicht (Bergner, Köster, Magenheim, Müller, Romeike, 
Schroeder & Schulte 2018). Bereits ein Jahr später, 2019, hat die Gesellschaft 
für Informatik Bildungsstandards Informatik für die Grundschule veröffent-
licht (Best, Borowski, Büttner, Freudenberg, Fricke, Haselmeier, Herper, Hinz, 
Humbert, Müller, Schwill & Thomas 2019). Derzeit (Ende 2021) findet sich ein 
Positionspapier zur Implementierung informatischer Bildung in Grundschulen 
in Abstimmung, das in der informatikdidaktischen Zeitschrift LOG IN veröf-
fentlicht wurde (Best, Brämer, Frederking, Geldreich, Goetz, Herper, Humbert, 
Kortenkamp, Krauthausen, Laderl & Schulte 2021). In diesem wird wiederum 
kurz die Diskussion aufgegriffen und zwei Linien gegenübergestellt: zum einen die 
Rolle informatischer Bildung für die Entwicklung eines informatischen Zugangs 
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zur Welt, wie sie etwa im Computational Thinking diskutiert wird. Hierzu gehört 
auch das Programmieren. Zum anderen das Verstehen digitaler Artefakte, wie etwa 
das Handy. Dazu zählen dann auch Kenntnisse zur Bedienung und Möglichkeiten 
der Artefakte.
Im kurz zitierten Statement meines Sohnes wurden tatsächlich genau diese beiden 
Facetten informatischer Bildung für den Grundschulkontext angesprochen und 
abgelehnt. Nicht genau deswegen, aber tatsächlich möchte ich in diesem Text eine 
dritte Möglichkeit vorschlagen, wie informatische Bildung in der Grundschule 
konzipiert werden könnte. Diese Variante lässt sich in einer soziotechnischen 
Sichtweise verorten, die das Verhältnis von Mensch und digitalem Artefakt in den 
Mittelpunkt stellt. In meiner Arbeitsgruppe nennen wir diese Perspektive die der 
hybriden Interaktionssysteme (kurz: HIS). In seiner kleinsten Form besteht ein 
solches HIS aus menschlichem Akteur, technischem Akteur (oder: Aktant) und 
einem Interaktionsprozess zwischen diesen beiden. Im Folgenden wird die Idee 
des HIS kontextualisiert und vorgestellt.

2	 Informatikdidaktische Positionen

Zunächst soll die Genese des Konzepts des HIS erläutert werden, damit die Ziel-
richtung deutlich wird. Informatische Bildung führt nicht zum ersten Mal eine 
Debatte um die passende bildungstheoretische Konzeption eines möglichen Fachs 
oder Lernbereiches – nur dass es in Deutschland in früheren Debatten zumeist 
v.a. um die Sekundarstufen ging. 
Der erste dieser Ansätze war die Rechnerkunde, die Anfang der 1970er Jahre, wie 
der Name schon sagt, den Aufbau und die Funktionsweise der neuen Informati-
onstechnologien in den Mittelpunkt stellte. Über das Verstehen der grundlegen-
den Konzepte der Technik sollte dann die Bedeutung für Mensch und Gesellschaft 
im Sinne eines prinzipiellen Abschlusses der technikgeschichtlichen Entwicklung 
des Menschen deutlich werden. Während vorherige bzw. analoge Technologien 
physische bzw. physikalische Prozesse, mithin physische Arbeit automatisieren, 
eröffnet sich nun die Möglichkeit, geistige Prozesse und damit geistige Arbeit zu 
automatisieren (damals nannte man dies Objektivieren). In der unterrichtsprak-
tischen Realisierung standen dann die technischen Details der Technologie auf 
sehr basaler Ebene im Vordergrund, sodass sich daran recht schnell Kritik entzün-
dete. Noch in den 1970er Jahren schlug die Gesellschaft für Informatik dann den 
algorithmischen Ansatz vor, um den Schwerpunkt von der konkreten Technologie 
auf Problemlösekompetenzen durch Finden algorithmischer Lösungen zu legen. 
Hierzu zählen auch projektartige Vorgehensweisen und Programmierprojekte. 
Das Ziel dieses algorithmischen Denkens wird heute als Computational Thinking 
in einer zeitgemäßen Variante (aufbauend auf dem populären Ansatz von J. Wing 
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(2006) etwas breiter gefasst, hat sich aber im Grunde nicht wesentlich verändert 
(Doleck, Bazelais, Lemay, Saxena & Basnet 2017). Nach wie vor werden Problem-
lösefähigkeiten als wichtige Ziele gesehen und vermutet, dass diese wichtig für 
das spätere Leben sind, wobei sich die Zusammenhänge, etwa zur akademischen 
Performance, kaum empirisch nachweisen lassen (a.a.O.). Während diese erste 
Begründung der Algorithmenorientierung also auf etwas wackeligen Beinen steht, 
kann für die zweite Begründung ein recht breiter Konsens angenommen werden. 
In diesen projektartigen Problemlöseprozessen sind grundlegende Denkfähigkei-
ten und insbesondere auch grundlegende Ideen und Konzepte der Informatik 
gefragt, etwa die Bausteine algorithmischen Denkens: Anweisung, Auswahlent-
scheidung und Wiederholungsstrukturen. Plakativ zusammengefasst: „Ideas, not 
artefacts!“ Anstelle der je zeitgemäßen, aber schnell alternden technischen und 
technologischen Umsetzung (den Artefakten) sollen die grundlegenden und lang-
lebigen Konzepte der Informatik im Mittelpunkt stehen. Eine populäre Spielart 
dieser Ansicht in dieser Hinsicht ist der Ansatz der Fundamentalen Ideen der 
Informatik (Schwill 1993). 
Mit dieser Hinwendung bzw. dieser Ausschärfung der Rolle der fachwissenschaft-
lichen Konzepte und Ideen ist zwar die Wissenschaftsorientierung und die An-
bindung an die Hochschuldisziplin Informatik gestärkt worden und hat sich als 
durchaus langlebig erwiesen – Inhalte des Informatikunterrichts aus den 1980er 
Jahren bis heute finden sich aktuell auch noch in den ersten Semestern des In-
formatikstudiums: Grundkonzepte der Algorithmik und des Programmierens, 
grundlegende Themen aus der technischen und der theoretischen Informatik so-
wie aus der angewandten Informatik (etwa Datenbanken). Diese Inhalte sind aber 
doch sehr weit losgelöst vom lebensweltlichen Umgang mit digitalen Artefakten. 
Die Heimcomputer der 1980er Jahre erforderten noch ein an diesen abstrakten 
Konzepten und am Programmieren angelehntes Umgehen ‚auf der Kommando-
zeile‘; zeitgenössische Artefakte sind mit ihren Benutzungsschnittstellen aber sehr 
viel stärker an Konzepten der Anwendungsdomäne ausgerichtet als an den inter-
nen Fachkonzepten der Informatik. Mit anderen Worten: Der Lebensweltbezug 
dieser Sichtweise auf informatische Bildung findet sich heutzutage tatsächlich 
eher in der analogen Welt, in der man Vorgänge zum Beispiel algorithmisch als 
Rezept beschreiben kann. Er ist aber nur schwer auf die Interaktionserfahrung mit 
Smartphone, Sprachdialogsystemen und Co. übertragbar, die sich immer stärker 
in den Aufgaben- und Interaktionskontext integrieren und nicht als ‚simple‘ algo-
rithmische Systeme erscheinen möchten. 
Ausgehend von Untersuchungen wie sich die Nutzung von Computern auf In-
teresse an Informatik und auf das Nutzungsverhalten auswirken, d.h. ausgehend 
von der Auswertung von Computerbiografien (Schulte & Knobelsdorf 2007), 
liegt folgendes Bild nahe: Es gibt die so genannten digital Insider, die sich für 
die Technik und deren Funktionsweise interessieren und diese explorieren, unter-
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suchen, auseinandernehmen usw. und darüber auch Interesse an informatischen 
Konzepten und Tätigkeiten wie dem Programmieren entwickeln. Daneben gibt 
es die digital Outsider, die digitale Artefakte eher als Werkzeuge und Hilfsmit-
tel einsetzen und sich erst bei auftretenden Fehlern gezwungenermaßen mit der 
inneren Funktionsweise auseinandersetzen und hier dann nicht immer freiwillig 
Expert*innen um Hilfe rufen, die den Fehler beheben und die Technik reparieren. 
Manchmal sieht es so aus, als würde die ganze Wissenschaft der Informatik dem-
entsprechend als eine Art digitale Hausmeisterei gesehen werden: Wenn etwas 
schiefgeht, wenn etwas neu eingerichtet werden muss, dann braucht man ggf. 
Informatik. Wenn nichts schiefgeht, dann kann man es auch allein schaffen. Das 
bedeutet: Informatik selbst wird nicht als eine Disziplin gesehen, in der digitale 
Artefakte auch entwickelt, erzeugt, gestaltet werden, sondern in der bei Fehlern 
repariert wird. Die Technik selbst ist neutral; es gibt sie einfach. Ein solches Bild 
wird zumindest nicht ernsthaft in einem Informatikunterricht (generell oder auch 
bezogen auf informatische Bildung in der Grundschule) korrigiert, der sich aus-
schließlich an Computational Thinking, algorithmischen Problemlösen und fun-
damentalen Ideen orientiert. 
Der Slogan „Ideas, not artefacts!“ ist in dieser Hinsicht, wenn denn Bildung auch 
Alltags- und Lebensweltbezug verdeutlichen soll, nicht wirklich hilfreich. Statt-
dessen sollten ggf. die Artefakte im Mittelpunkt stehen. Wie das aussehen kann, 
ohne damit nur eine rasch alternde Technologie im Unterricht zu behandeln, wird 
im Folgenden skizziert und diskutiert.

3	 Zur dualen Natur digitaler Artefakte

Wenn darüber gesprochen wird, dass digitale Artefakte unterrichtlich themati-
siert werden, dann wird oft – wie im Eingangsstatement – an Hinweise zu deren 
Nutzung und deren Funktionen gedacht, evtl. auch an die mit der Nutzung ver-
bundenen Gefahren, wie bspw. Verlust der Privatsphäre durch Preisgeben von 
privaten Daten.
Es wurde bereits angedeutet bzw. argumentiert, dass die kontextlose Vermittlung 
von Ideen und Konzepten der Informatik eher schlecht auf alltägliche digitale 
Artefakte übertragen wird. Andererseits dürfte es auch nicht reichen, über Nut-
zungsmöglichkeiten aufzuklären, um digitale Artefakte zu verstehen. Doch, was 
braucht es denn, um diese zu verstehen und beurteilen zu können – auch im 
Sachunterricht der Grundschule?
In der Technikphilosophie gibt es dazu eine interessante Antwort, die als Grund-
lage meines didaktischen Ansatzes (Schulte 2008a; Schulte & Budde 2018) ge-
nutzt wird. Demzufolge unterscheiden sich technische Artefakte von natürlichen 
Phänomenen dadurch, dass sie intentional für eine bestimmte Verwendung bzw. 
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einen Nutzen gedacht sind bzw. in und durch die Nutzung eine Wirkung entfal-
ten, die letztendlich zu ihrem Wesenskern dazu zählt. Sie sind in diesem Sinne 
also nicht neutral. Daher sollte auch nicht nur ihre technische Beschaffenheit und 
die Art und Weise ihrer Bedienung im Unterricht angesprochen werden, son-
dern auch ihre soziale Einbettung als zweckintentional Geschaffenes, als Artefakt, 
als vom Menschen Gemachtes. Diesen zweiten Aspekt des Menschengemachten 
gibt es bei der natürlichen Umwelt als Gegenstand nicht. Einen Wasserfall kann 
man durch Angabe seines Aufbaus beschreiben und erklären. Wir nennen diese 
Perspektive ‚Architektur‘ (Schulte & Budde 2018). In unserem Kontext könnte 
man die dazugehörenden Fragen als „Wer-,Wie-,Was-Fragen“ zusammenfassen: 
Welche Bestandteile (wer) wirken wie zusammen und was tun sie? 
Ein Wasserkraftwerk dagegen ist für einen bestimmten Zweck so aufgebaut und 
konstruiert worden, daher sind hier die „‚Wieso-,Weshalb-,Warum-Fragen“ eben-
so bedeutsam und sinnvoll, die nach den intendierten und tatsächlichen Zwe-
cken, Wirkungen und Intentionen fragen und auch nach einer Beurteilung. Wir 
nennen dies die ‚Relevanz-Perspektive‘ (a.a.O.): Ist es ein gutes Wasserwerk oder 
ein schlecht konstruiertes? Beim Wasserfall machen solche Fragen wenig Sinn. 
Die Architekturperspektive beschreibt mithin das, was sich objektiv erfassen und 
messen lässt, sie ist entweder richtig oder falsch dargestellt. Die Relevanzperspek-
tive dagegen ist eine Interpretation der Zwecke, Intentionen und Wirkungen 
und daher stets kontextbezogen und subjektiv. Sie sind nur schwer in ein Rich-
tig / Falsch-Schema einzuordnen, sondern eher als ‚angemessen‘, ‚nachvollziehbar‘ 
und ‚auf die wesentlichen Punkte bezogen‘ bewertbar.
Ein zur dargelegten Perspektive auf informatische Bildung (a.a.O.) passendes Ver-
fahren zur Planung und Entwicklung von Unterricht nennt sich Dualitätsrekon-
struktion und wurde am Beispiel der Textverarbeitung erprobt (Schulte 2008b). 
Textverarbeitung wird gerne als das Beispiel genannt, um zu zeigen, wie weit sich 
informatische Bildung trivialisiert und von den Ideen und Konzepten der Wissen-
schaft entfernt, wenn Artefakte in den Mittelpunkt gestellt werden.
In der Dualitätsrekonstruktion der Textverarbeitung konnten einige kaum behan-
delte Aspekte aufgezeigt werden, die gut in den Informatikunterricht bzw. die 
informatische Bildung im Sachunterricht passen, da sie die Bewertung, Nutzung 
usw. von Artefakt und Ideen (Algorithmen, Konzepte) verknüpfen, und so hof-
fentlich Alltagsrelevanz und -bezug aufweisen, die andernfalls übersehen werden. 
Gleichzeitig bietet sie eine hinreichende Fachlichkeit und fachliche Tiefe.
Aus der Architekturperspektive ist ein erster interessanter Aspekt der Textverarbei-
tung beispielsweise der Unterschied von digitalem und analogen Text durch die 
andere Materialität: Schrift (im Analogen) kann als feste und dauerhafte Markie-
rung auf einem Beschreibstoff verstanden werden – Aussehen und Inhalt bilden 
eine Einheit, auch wenn sie nicht immer in Stein gemeißelt werden müssen. Än-
derungen sind dementsprechend aufwendig. Digitaler Text nun trennt Code und 

doi.org/10.35468/5935-04



Digitale Technologien und informatische Bildung |  47

Font. Der Code beschreibt den Inhalt (welche Zeichen in welcher Schriftart in 
welcher Reihenfolg usw.), Fonts beschreiben das Aussehen. Damit ist es nun mög-
lich, einen Text einfach in einer anderen Schriftart erscheinen zu lassen. Zu einem 
gegebenen Code-Muster wird anhand eines neuen Fonts dann das Aussehen in 
einer anderen Schriftart berechnet. 
Ein darauf aufbauender zweiter interessanter Aspekt aus der Architekturperspek-
tive ist, dass es (verschiedene) Algorithmen gibt, um das Aussehen des Textes zu 
berechnen. Beispielsweise muss beim automatischen Blocksatz berechnet werden, 
welche Wörter oder Wortteile noch in Zeile n und welche dann in der darauffol-
genden Zeile n+1 erscheinen sollen. Nach der Beschäftigung mit diesen Algo-
rithmen und der Untersuchung, welche der Algorithmen vermutlich in der selbst 
benutzten Textverarbeitung verwendet wird, kommt es der Erfahrung nach in 
der Reflexion oft zu einer interessanten Übertragung: Wenn Wörter automatisch 
angeordnet werden per Algorithmus, dann Bilder wohl auch; also verhält sich die 
Textverarbeitung gar nicht erratisch, wenn Bilder verschoben werden. Stattdessen 
handelt es sich um das Ergebnis eines algorithmischen Berechnungsprozesses.
Textverarbeitungsprogramme heute sehen anders aus als im Jahr 2008. Dennoch 
sind die wesentlichen Ergebnisse der Dualitätsrekonstruktion immer noch aktuell 
und sehr hilfreich. Das gerade genannte Beispiel der Übertragung von Textum-
bruch auf Probleme im Umgang mit in den Text eingebetteten Bildern ist in der 
Durchführung von Lernenden genannt worden. Sie konnten ausgehend von der 
Beschäftigung mit der Architekturperspektive auch ihren eigenen Umgang mit 
der Textverarbeitung reflektieren und sich erklären, wieso manchmal Bilder ver-
schoben werden, auch wenn sie ursprünglich an einem anderen Ort eingefügt 
worden sind. 

4	 Hybrides Interaktionssystem (HIS)

Das Verfassen eines Textes mit der Textverarbeitung kann als Hybrides Interak-
tionssystem (HIS) aufgefasst werden, in dem es zu vielen und schnellen Interak-
tionsketten kommt, wenn nach und nach der Text durch einzelne Tastendrücke 
entsteht und immer wieder zusätzliche Formatierungsanweisungen vom Men-
schen eingegeben werden. Meist bleibt der Prozess selbst im Hintergrund, so-
dass diese Interaktion aus dem Wahrnehmungsbereich verschwindet. Erst wenn 
zum Beispiel wieder mal ein Bild verrutscht ist oder eine Überschrift nicht richtig 
nummeriert wurde, wird man auf die Technik aufmerksam. 
Die Idee des HIS-Ansatzes ist nun, hier schon früher anzusetzen. Im Kontext 
der Grundschule wäre eine wesentliche Bestimmung informatischer Bildung also, 
menschliche Benutzer*innen dafür zu wappnen, dass digitale Artefakte sich nicht 
immer so verhalten (können), wie Mensch sich das denkt. Und zu verstehen, dass 
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das nicht immer gleich Fehlfunktionen sind, sondern auch Auswirkungen ihrer 
prinzipiellen (ihrer algorithmischen) Funktionsweise sind. Ausgehend von der 
Interaktion werden einerseits Besonderheiten des digitalen Artefakts und dessen 
Rolle in der Interaktion verdeutlicht, gleichzeitig aber auch die eigene Rolle als 
menschlicher Akteur im HIS und wie dies selbst unsere Lebens- und Erfahrungs-
welt prägt.
Bezogen auf die Textverarbeitung könnte man so beispielsweise überlegen, wie 
mit und ohne digitale Artefakte Texte geschrieben werden, welche Architektur- 
und welche Relevanzmerkmale des Artefakts Textverarbeitung welche Besonder-
heiten im HIS implizieren und welche Handlungsmöglichkeit und Einflussmög-
lichkeiten denn die menschlichen Akteur*innen haben.
Schematisch werden in einem HIS als didaktischem Konzept die folgenden As-
pekte besprochen:
1.	 Die Rolle des Menschen: program or be programmed
2.	 Die Rolle des Artefakts: Ersatz, Erweiterung, Symbiose (kann unter Architek-

tur- und unter Relevanzperspektive betrachtet werden)
3.	 Die Wechselwirkung zwischen Mensch und Maschine, angeregt durch die In-

teraktion: beeinflussen und beeinflusst werden.

Die erste Reflexionsebene bildet das Nachdenken über die Interaktions- bzw. 
Handlungsmöglichkeiten des Menschen im HIS. Etwas zugespitzt kann man 
etwa in Anlehnung an Rushkoff (2010) argumentieren, dass es im Wesentlichen 
nur zwei Möglichkeiten gibt: Entweder das digitale Artefakt gibt über dessen 
Benutzungsschnittstelle dem Menschen vollständig die Handlungsoptionen vor, 
beispielsweise in einem Buchungsportal, oder andererseits erstellt der Mensch 
das digitale Artefakt und kontrolliert damit die Möglichkeiten. Rushkoff (a.a.O.) 
nennt diese Alternative in seinem Buchtitel „Programmiere, oder du wirst pro-
grammiert“. Neben diesen beiden Polen gibt es aber auch Zwischenbereiche, in 
denen etwa ein digitales Artefakt in der Benutzung beispielsweise konfiguriert, 
adaptiert oder auch erweitert werden kann, um es an die eigenen Bedürfnisse 
anpassen zu können (Fischer 2002). Dieser Zwischenbereich ist bislang für die 
informatische Bildung zu wenig ausgeleuchtet worden. Zwar werden hier nicht 
im herkömmlichen Sinne Programme geschrieben, aber je stärker das Adaptieren 
und Erweitern auf eigene, ggf. rein individuelle Handlungsoptionen zugeschnit-
ten wird, desto stärker muss es dem klassischen Programmieren ähneln.
Das liegt (auch) an der Charakteristik und den Eigenschaften des digitalen Ar-
tefakts, das in der zweiten Reflexionsebene ‚unter die Lupe‘ genommen werden 
sollte. Während Menschen aus sich selbst heraus handeln und agieren können, 
ist das digitale Artefakt als technisches System vollständig durch dessen Program-
mierung (und die eingegebenen Daten inkl. der Interaktionsdaten) determiniert. 
Begriffe zur Beschreibung digitaler Artefakte, wie etwa ‚Künstliche Intelligenz‘, 
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legen fälschlicherweise nahe, dass Maschinen ggf. ähnlich wie Menschen ‚funkti-
onieren‘ (Wang 2019). Die Frage ist aber weniger, ob Maschinen die Menschen 
ersetzen oder wie in Filmen die Weltherrschaft übernehmen wollen, sondern, wie 
wir mit diesen neuen technischen Möglichkeiten umgehen. Es geht letztendlich 
darum, wie wir leben wollen. Eine grundlegende Einsicht für diese zu führende 
Debatte ist, dass digitale Artefakte nicht selbstbestimmt sind. Diese grundlegende 
Eigenschaft kann durch die Rekonstruktion ihrer Architektur erhellt werden. 
Doch damit allein kann nur schwer die Faszination und die Wirkung als ‚intel-
ligent‘ und ‚autonom‘ erfasst werden. Dazu sollte in der Relevanzperspektive im 
(Sach-)Unterricht auch die eben angesprochenen Aspekte der Wechselwirkung 
von Mensch und Technik thematisiert werden. Eine erste Einsicht ist, dass die 
Systeme nicht einfach ‚vom Himmel fallen‘, sondern schrittweise immer besser an 
ihr Aufgabengebiet an- und eingepasst werden. Dabei kann das digitale Artefakt 
unterschiedliche Rollen einnehmen: Es übernimmt Aufgaben und Tätigkeiten, 
die früher der Mensch selbst durchgeführt hat (Ersatz), es verbessert die bestehen-
den Möglichkeiten, oder es ermöglicht in der engen Interaktion von Mensch und 
Maschine völlig neue Handlungsmöglichkeiten.
Um das zu vertiefen, soll kurz genauer auf die Künstliche Intelligenz eingegangen 
werden. Während in der Vergangenheit die Technik oft an den immer komple-
xeren Zusammenhängen scheiterte, die nicht mehr von menschlichen Entwick-
ler*innen in passende algorithmische Regelsysteme überführt werden konnten, 
so kann heute das maschinelle Lernen durch Auswerten oft großer Datenmengen 
statistische Zusammenhänge finden und nutzen, die dann doch wieder erstaun-
liche neuartige Leistungen ermöglichen. Rawhan und Kolleg*innen (2019) schla-
gen daher vor, dass das Verhalten dieser Maschinen, so nennen sie digitale Arte-
fakte, in ihren Nutzungs- und Interaktionskontexten untersucht werden müsse, 
da vorab in der Konstruktion kaum abzuschätzen ist, wie genau sich die Systeme 
entwickeln werden.
Im Ergebnis gelangen sie zu einem erstaunlich ähnlichen Ansatz wie das HIS als 
didaktisches Konzept, indem sie ebenfalls Architektur- und Relevanzperspektive 
unterscheiden und hybride Systeme aus dem Zusammenspiel von Menschen und 
Maschinen als wesentliches – hier fachwissenschaftliches bzw. sogar interdiszipli-
näres – Untersuchungsfeld vorschlagen. Traditionellerweise ist dieser Bereich bis-
lang nicht als wichtiger Teilbereich der Informatik gesehen worden. Die Traditi-
onslinien der Informatik beschäftigen sich nach Tedre (2014) vor allem mit dem 
Konstruieren digitaler Artefakte (die ingenieurswissenschaftliche Tradition) oder 
mit den mathematischen Grundlagen (in der mathematischen Tradition) oder mit 
der Anwendung informatischer Methoden in der Naturwissenschaft durch bspw. 
Modellbildung und Simulation (naturwissenschaftliche Tradition). Die naturwis-
senschaftliche Tradition könnte aber auch das Untersuchen informatischer Pro-
dukte in ihrem Nutzungszusammenhang als neues Forschungsfeld einschließen. 
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Die dritte Reflexionsebene des HIS dockt sich an dieses skizzierte neue For-
schungsfeld an. Bezogen auf den lokalen oder auch individuellen Nutzungszusam-
menhang kann mit Schüler*innen untersucht werden, was in den Interaktionen 
zwischen Mensch und Maschine passiert. Wesentliche Erkenntnis sollte es sein, 
dass sich der*die menschliche Akteur*in einerseits von der Maschine beeinflussen 
lassen will. Denn die Nutzung soll ja etwas bewirken, sonst gäbe es keinen Grund 
dazu. Andererseits kann auch der Mensch auf die Maschine und deren Verhalten 
einwirken, etwa durch Adaption, Konfiguration und insbesondere durch das Pro-
grammieren, zunehmend aber auch einfach durch die Art der Benutzung, aus der 
die Systeme ‚lernen‘, d.h. sich adaptieren. 

5	 Schlussbemerkung

Hier wurde eine Sichtweise präsentiert, die die Interaktion von Mensch und Ma-
schine in den Mittelpunkt stellt. Dabei gilt zu beachten: Es muss nicht eine Sicht-
weise gegen die andere ausgespielt werden! Sie schließen sich nicht gegenseitig aus, 
sondern können sich auch hervorragend gegenseitig ergänzen. Was folgt ist, dass 
es unterschiedliche Ansätze und Sichtweisen auf informatische Bildung gibt, auch 
mit Blick auf den Sachunterricht.
Es scheint, dass sich Einstellungen zur Informatik und zu Computern bereits 
in der Grundschule formen. In diesem Zusammenhang ist etwa eine Studie mit 
Grundschulkindern aus Griechenland interessant, in der bereits geschlechtsspezi-
fische Unterschiede festgestellt wurden und Mädchen insbesondere annahmen, das 
Thema habe eher nichts mit Gesellschaft und Alltag zu tun (Vekiri & Chronaki 
2008). Der HIS-Ansatz als didaktisches Konzept will jedoch gerade aufzeigen, dass 
und wie die Technologien und die Konzepte dahinter unseren Alltag beeinflussen, 
aber auch wie wir unseren Alltag durch Einrichten und Adaptieren der Technik 
einwirken können. Das scheint ein auch für den Sachunterricht in der Grundschu-
le sinnvolles und notwendiges Anliegen. Ich hoffe, einige Argumente geliefert zu 
haben, dass nicht nur die Architekturperspektive, d.h. also die formalen Ideen und 
Konzepte der Fachwissenschaft Informatik, sondern auch die Relevanzperspektive, 
also etwa Bewertungen und Nutzungstipps, thematisiert werden sollten – und dies 
nicht isoliert voneinander.
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