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Abstract: Es werden bildungstheoretische Grundsatziiberlegungen zu einem Ver-
stindnis der Informationstechnik als poietischer und zuriickhaltender Technik vor-
getragen, welche fur informationstechnische Bildung und eine Péddagogik der
Neuen Medien orientierend sein konnten. AbschlieBend wird das Konzept der
Computer-Studienwerkstatt der TU Darmstadt als Beispiel fiir den Versuch einer
Realisierung dieser Konzeption vorgestellt.

1 Poietische Technik'

Poesie der Technik? Computer wirken nicht gerade wie Dinge, die geeignet sein konn-
ten, in uns romantische Gefiihle zu wecken. Im Zusammenhang mit Informationstechnik
von Poesie zu sprechen, erscheint als einigermaflen abwegig. Und doch mdchte ich ge-
nau dies tun: Ich mochte den Gedanken einer poietischen Technik entfalten und ihn auf
den Computer beziehen.

Wenn ich in meiner Vorlesung zur Einfiihrung in die Pddagogik versuche, meinen Hore-
rinnen und Horern Idee und Konzeption einer poietischen Technik nahe zu bringen,
beginne ich mit einem Song der Band Einstiirzende Neubauten von ihrem Album ,,Ende
Neu“ (1996), dessen Text ich als eine neoromantische Lesart der (Maschinen-)Technik
interpretiere:

! Im Folgenden ist teils von der Maschine, teils von Technik, teils vom Computer, teils von Informationstech-
nik die Rede. Computer und Informationstechnik gebrauche ich weitgehend synonym. Aussagen iiber Technik
gelten immer auch (aber nicht ausschlieBlich) fiir die Informationstechnik. Das Spezifische der Informations-
technik gegeniiber der Technik sehe ich darin, dass sie im Unterschied zu allen anderen Techniken keine
spezifische Technik, sondern das Technische in einer abstrakten Universalitit darstellt. Der Ubergang vom
klassischen zum ,.transklassischen* Maschinenbegriff [Gii63], [K195] bietet hier einen Schliissel. Da ich dies in
diesem Beitrag nicht eigens ausfithren und begriinden kann, muss dies als Hinweis geniigen, dass mein undiffe-
renziert erscheinender Begriffsgebrauch nicht auf Nachldssigkeit beruht. Vgl. hierzu [Se98a], [Se98b] und
[Se96]
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Das Lied schlift in der Maschine
In der Maschine schléft das Lied
Das Lied schlift in der Maschine
In der Maschine schléft das Lied
Das Lied schlift in der Maschine
Maschine traumt das Lied.

Die neoromantische Sicht trdgt an die Maschine eine Sehnsucht heran, die sich sonst mit
der Kunst, der Dichtung verbindet. Die Maschine ist ihr nicht nur, als was sie der ge-
wohnlichen instrumentellen Haltung erscheint; nicht nur ein funktionales Mittel zum
definierten Zweck. Das ist sie wohl auch. Die neoromantische Sehnsucht richtet sich
jedoch auf eine noch latente Botschaft der Maschine (das in ihr ,,schlafende Lied®, einen
,»Iraum®), deren Gehalt weit hinauszureichen verspricht iiber das, was durch ihre
zweckgeméile Nutzung erschlossen werden kann.

Warum aber sollte es sinnvoll und erhellend sein, im niichternen Kontext von Uberle-
gungen zur Ausgestaltung informationstechnischer Bildung solche Gedanken aufzugrei-
fen? Droht damit nicht ein Verlust an Seriositét?

Meine Antwort ist: Gerade um diesem Thema, der informationstechnischen Bildung,
etwas von einer Niichternheit zu nehmen, die nur scheinbar der Sache geschuldet ist; um
deutlich zu machen, dass unser erstes Ziel in der informationstechnischen Bildung nicht
die Rekrutierung von Maschinenbedienern sein kann; nicht die Ausbildung von Daten-
verwaltern; nicht die Qualifizierung von Informationsfunktiondren. Sondern dass wir
Menschen unterstiitzen wollen, ihre kreativen Potentiale zu entwickeln, in der kiinftigen
Entwicklung wie Anwendung von Informationstechnik die ungeheure Gestaltungsaufga-
be wahrzunehmen, die darin auf sie wartet.

Zugleich motiviert die neoromantische Sichtweise, auf sehr alte Vorstellungen von
Technik Bezug zu nehmen, an die zu erinnern sich lohnt und die geeignet sind, eine
weniger niichtern-funktionale Perspektive auf die Technik zu stiitzen.

Im Titel des Vortrags ist nicht von einer poetischen, sondern von einer poietischen
Technik die Rede. Damit will ich ausdriicklich anschlieBen an die Bedeutung des alt-
griechischen Wortes poiesis, welches das Hervorbringen und Herstellen durch den Men-
schen bezeichnete und damit den Gegenbegriff darstellte zur genesis, dem Werden durch
und aus Natur (physis). Dennoch wurde poiesis, das Hervorbringen durch den Men-
schen, noch in einer engen Beziehung zur genesis, dem Naturprozess, verstanden: als
Nachahmung (mimesis) jener Verfahrensweisen, welche man der Natur gleichsam ab-
sah, zu spezifisch menschlichen Zwecken. Das Sich-Auskennen in diesen Verfahrens-
weisen und ihre praktische Beherrschung: dies nannte man techne, das — modern gespro-
chen — Knowhow, das der poiesis zugrunde lag und das sich dem Verstdndnis (episteme)
der Natur verdankte.

Der Gebrauch des Adjektivs poietisch soll also eine nicht-absolutistische Technik cha-

rakterisieren, eine Technik, die Anschluss sucht an ihre nicht-technischen Voraussetzun-
gen und Bedingungen, die sich einfiigt in einen nicht-technischen Kontext. Indem ich

32



von poietischer Technik spreche, mochte ich darauf hinweisen, dass Technik eine Be-
deutung und einen humanen Sinn birgt, der iiber die Immanenz ihrer technischen Funk-
tionalitdt hinausweist. In sie sind Trdume, Wiinsche, Hoffnungen, das Begehren nach
einer menschengerechteren Welt eingebildet (in-formiert). Technik schlieit an dieses
Traumen, Wiinschen, Hoffen, Begehren an. Sie schlie3t damit an die leibliche Naturge-
griindetheit der menschlichen Existenz an, wie dies eben auch noch im altgriechischen
Wort poiesis enthalten war, das vor allem die handwerkliche Weise des Herstellens be-
zeichnete und in seinen dsthetisch-sinnlichen Qualitdten ein Giitekriterium geltend
machte, das die Form des Produkts nicht allein als Reduktion auf Funktionalitit bewer-
tet.

Das ist nicht zu verstehen als Aufruf zur Wiedergewinnung einer vermeintlich verloren
gegangenen Qualitit von Technik, sondern der Versuch einer Starkung des Bewusstseins
davon, dass Technik — auch die moderne Technik — diese poietische Qualitit ganz un-
umgédnglich immer hat, auch wenn sie mdglicherweise nicht mehr hinreichend wahrge-
nommen oder gar vollstédndig ignoriert wird.

Aus der Annahme einer poietischen Qualitdt von Technik leiten sich zwei Thesen ab:

Erste These:
Der technische Fortschritt speist sich aus Bildung, nicht aus Technik.

Behauptet wird damit, dass der technische Fortschritt unverzichtbar auf die Initiativkraft
der Menschen angewiesen ist und bleibt; dass nicht Technik, sondern Menschen die
Welt technisieren. Wie ist das zu verstehen?

Als wesentliches Charakteristikum des heutigen technischen Fortschritts, zumal der
Entwicklung der Computertechnologie, betrachte ich die zunehmende Uberfithrung
konkreter Lebens- und Arbeitsprozesse in maschinelle Prozesse. Zugrunde liegt ihr eine
Abstraktionsleistung: die Entwicklung von Funktionsmodellen durch Formalisierung.
Diese Leistung beinhaltet sowohl die Schaffung als auch die Uberschreitung der Diffe-
renz von konkretem Prozess und abstraktem Modell, wir konnen auch sagen: von Nicht-
Technischem und Technischem. Computersysteme gehoren allein dem Bereich des
Technischen an. Sie kdnnen daher weder die genannte Differenz schaffen noch sie iiber-
schreiten. Menschen kénnen Maschinen schaffen, weil sie keine Maschinen sind. Sie
gehoren in beide Welten; oder beide Welten gehoren in sie. Technik ist rein immanent.
Nur der Mensch ist transzendent. (Formalisierung ldsst sich nicht formalisieren.)
Dasselbe gilt aber auch umgekehrt:

Zweite These:
Technik kann sich nicht selbst konkretisieren.

Wie die Entwicklung von formalen Systemen als funktionalen Modellen konkreter Pro-
zesse eine Leistung der (transzendierenden) Abstraktion ist, so umgekehrt die Anwen-
dung solcher Systeme im Lebens- und Praxiszusammenhang eine Leistung der (trans-
zendierenden) Konkretion. Mehr noch als die Abstraktionsleistung wird die
Konkretionsleistung unterschitzt, die hierzu nétig ist. Die Rede von der Anwendung
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(oder gar ,.Bedienung*) suggeriert, dass es sich dabei lediglich um den Vollzug der in
der Technik bereitgestellten Funktionalitét handele, sozusagen um den Abruf technischer
Funktionen auf Knopfdruck oder Mausklick. Doch tatséchlich heiflit Anwendung viel
mehr. Sie reorganisiert ndmlich die im System durch Abstraktion sozusagen verloren
gegangene Bedeutung in und fiir konkrete Praxis, indem sie ihm seinen Ort und seine
Aufgabe im Sinnhorizont dieser Praxis zuweist, die zugleich insgesamt neugeordnet
werden muss. Erst durch diese Konkretionsleistung erfiillt sich auch die vorausgehende
Abstraktionsleistung. Anders ausgedriickt: Die Abstraktion, die zur Entwicklung forma-
ler Funktionsmodelle fiihrt, nimmt notwendigerweise immer schon die spatere Konkreti-
onsleistung als ihre Erfiillung vorweg. Tut sie dies nicht, sind ihre Resultate, so funktio-
nal sie rein technisch gesehen sein mdgen, praktisch nur beschrinkt oder gar nicht
brauchbar. (Softwarekrise; Akzeptanzproblem)

Abstraktion und Konkretion, Entwicklung und Anwendung sind also Leistungen, deren
kreative Qualitdt nicht unterschitzt werden darf. Formale Systeme sind Ergebnisse,
daher aposteriorische, nicht apriorische Voraussetzungen menschlichen Lebens und
Handelns. Qualifizierungsvorstellungen, die die Menschen lediglich noch als Funktions-
elemente in einem umfassenden (ontologisch verstandenen) Systemzusammenhang be-
trachten, konnen den daraus resultierenden Anforderungen an informationstechnische
Bildung schon deswegen nicht gerecht werden, weil sie die Differenz, deren Uberschrei-
tung die Leistung sowohl von Abstraktion als auch von Konkretion ist, gar nicht kennen.

In der aktuellen Diskussion um die informationstechnische Bildung sind es vor allem
zwei Ansitze, die meinem Verstdndnis von Technik entgegenzukommen scheinen. Ich
mochte sie den zeichenorientierten bzw. den modellierungsorientierten Ansatz nennen.

Der zeichenorientierte (oder semiotische) Ansatz [Wi2000], [Na97], [He2001] richtet die
Aufmerksamkeit darauf, dass die Informationstechnik in den Zusammenhang kultureller
Entwicklung gehort und kulturtheoretisch zu begreifen ist: als Vorgang der Erzeugung
von Zeichen, die entledigt aller Bedeutung der automatischen maschinellen Manipulati-
on zugénglich sind. Der Ansatz macht bewusst, dass die Entwicklung wie die Implemen-
tierung von informationstechnischen Systemen in einen Bedeutungszusammenhang
gehoren, der nicht ohne die Beteiligung eines interpretierenden Bewusstseins auskom-
men kann. Computersysteme sind demnach an sich selbst sinnlos; sie haben nur den
Sinn, den wir ihnen geben.

Der modellierungstheoretische Ansatz [Hu2000] richtet die Aufmerksamkeit dagegen
auf den ,,Gewinn®, den die Dekontextualisierung der Zeichen bringt: die Herauspréparie-
rung reiner Funktionalitit in Modellen. Auch hier liegt die Betonung darauf, sich die
Qualitdt des Modellierungsvorgangs bewusst zu machen: dass er nicht die Wirklichkeit
rekonstruiert, sondern die Sicht der Modellentwickler auf diese Wirklichkeit zum Aus-
druck bringt.

Beide Ansétze heben also in unterschiedlicher Betonung den Abstraktionsvorgang der
Formalisierung hervor; und beide machen deutlich, dass menschliche Subjekte dies aus
Griinden und Motiven tun, die man verstehen muss, wenn man die Ergebnisse der for-
malisierenden Tétigkeit verstehen will (dass also ein Verstdndnis allein fiir die immanen-
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te technische Funktionalitét nicht reicht). Das sind sehr wichtige Beitrége zu einer Kon-
zeption informationstechnischer Bildung als Allgemeinbildung.

Ich mochte einen kleinen Schritt weitergehen. Dekontextualisierung heifit Abstraktion
von den Sinnzusammenhédngen des menschlichen Lebens, dessen Materialitét in forma-
len Systemen keinen Platz haben kann. Die Frage ist: Was ist der Sinn dieser Abstraktion
von Sinn? Warum und wozu tun Menschen das?

Im Modellierungsansatz liegt ein Hinweis auf die mogliche Antwort: die Reduktion auf
reine Funktionalitdt (rein heil3t: als mathematische Funktion ausdriickbar) verheif3t un-
eingeschriankte Transparenz und Steuerbarkeit. Menschlicher Lebenssinn ist von un-
durchschaubaren, unzuldnglich kontrollier- und steuerbaren Momenten bestimmt; insbe-
sondere von den Bediirfnissen, Neigungen und Fahigkeiten, welche den menschlichen
Lebewesen von der Natur mitgegeben worden sind; und von den Umweltgegebenheiten,
die sich auf diese Bediirfnisse, Neigungen und Fiahigkeiten in vielféltiger, ebenfalls
kaum durchschaubarer Weise beziehen. Menschlicher Lebenssinn ist also geprigt von
nicht selbst hergestellten intransparenten Bedingungen; demnach in hohem Malle hete-
ronom. Indem Modellierung durch Formalisierung von menschlichem Lebenssinn abs-
trahiert, abstrahiert sie auch von diesen heteronomen Momenten der menschlichen Exis-
tenz. Der Sinn dieser Abstraktion ist folglich Emanzipation von Heteronomie; letztlich
die Herstellung vollkommener Autonomie.

Indem das formale System als Produkt von seinem Produzenten ablosbar ist und zu selb-
stindiger Operation fahig wird (Automatismus: der elektrotechnisch implementierte
Algorithmus), verliert es die letzte Bindung an das heteronome, da materielle menschli-
che Leben. Es verkorpert die vom Menschen kommende, also ihm mdgliche absolute
Autonomie, erlangt durch die Kraft des Geistes, der sich zum Formalismus bildet. Es
verkorpert den menschlichen Traum vollkommener Freiheit, absoluter Unbedingtheit.
Die Realisierung dieses Traums erscheint in ithm als machbar, durch Bildung. Und
zugleich wird deutlich: machbar nur um den Preis der Aufgabe des Menschen als eines
lebendigen Wesens. Informationstechnik zeigt: Absolute Autonomie ist nicht erlangbar
durch die Bildung der lebendigen Menschen, sondern allein durch Bildung an ihr selbst,
durch das Absolutwerden der Bildung, also ihre Selbstverabsolutierung. Der Computer
ist diese entfesselte Miindigkeit, bar jeder Refererenz. Wird seine Funktionalitit nicht re-
konkretisiert, bleiben Bildung und Miindigkeit in ihm als virtualisiert eingesargt.

Solange jedoch die Informationstechnik eingebunden bleibt in menschlichen Kontext,
bleibt sie die entduferte Vermittlungsbewegung der Bildung lebendiger Menschen;
bleibt ihre Entwicklung, wie der zeichentheoretische Ansatz herausarbeitet, eine hoch-
bedeutsame kulturelle Leistung. In ihr kdnnen wir der Bildung ansichtig werden. Infor-
mationstechnik hat — anders als andere Kulturgiiter — nicht nur ,,einen” zu bestimmenden
Bildungsgehalt, sondern: Bildung ist ihr Gehalt. Sie ist die Ein-bildung (in-formatio) des
Menschen.

In der ,,Anwendung® ist die in der Informationstechnik verkorperte Autonomie des

menschlichen Geistes wieder auf die Lebenskontexte zu beziehen, in denen wir als leib-
liche Wesen uns bewegen. Abstrakte Technik und die in ihr verkorperte abstrakte Auto-
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nomie sind zu konkretisieren, sinnvoll einzubinden, niitzlich und alltagstauglich zu ma-
chen. Die entfesselte Miindigkeit ist wieder Bindungen zu unterwerfen. Bildung wird auf
ihre Genese verwiesen: Um der Menschenwiirde willen muss sie sich von der Illusion
der Selbsthervorbringung des Menschen verabschieden.

2 Zuriickhaltende Technik

Das Konzept einer poietischen Technik bezieht sich im Wesentlichen auf die Frage nach
dem zu erschliefenden Bildungsgehalt von Informationstechnik als Lerngegenstand,
gehort insofern in den Umkreis von Theorie und Praxis informationstechnischer Bil-
dung. Das Konzept einer zuriickhaltenden Technik gehdrt zu Uberlegungen, die eher
medienpadagogischer Art sind, insofern sie den mdglichen Beitrag von Informations-
technik zur Rahmung von Bildungsprozessen thematisieren. Aber lassen Sie mich zuerst
kurz erldutern, was ich unter zuriickhaltender Technik verstehe.

Zuriickhaltung ist dabei bewusst doppelsinnig gemeint. Die doppelte Zuriickhaltung
einer ,,zurlickhaltenden Technik* bezieht sich erstens auf die Zuriickhaltung einer dufle-
ren Welt, anfangs insbesondere der noch unbeherrschten Natur, die die Menschen mit
ihren Zwéngen, Gewalten, Notigungen bedringt und zu Reaktionen (zur lebensnotwen-
digen Tatigkeit der Arbeit) zwingt. Technik, die dies leistet, ist zwar selbst noch Reakti-
on auf den Naturzwang; aber dies auf eine Weise, welche Raum schafft fiir die Entbin-
dung von dieser notwendenden Reaktion. Wir kdnnen uns das vorstellen am Beispiel des
Hausbaus. Die Winde des Hauses schaffen nach aulen hin Schutz vor den duBleren Na-
turgewalten, halten diese zuriick. Nach innen hin ermdglichen sie den Menschen, sich im
Schutze des Hauses frei zu bewegen. Vom Naturzwang befreit Technik dadurch, dass sie
ihn zuriickhélt, indem sie den Zwang der Naturgewalt durch technische Gegengewalt
iiberwindet. Sie schldgt sozusagen eine Schneise oder Lichtung in die Natur und baut aus
dem dabei der Natur abgewonnenen Material ein menschliches Zuhause, einen ,,0ikos®.
Der menschliche ,,0ikos ist ein Freiraum, in dem Menschen dem Naturzwang weder
bedingungslos gehorchen noch durch technische Gegengewalt begegnen miissen. Dies
ist der Raum, in dem Bildung und eine Bildung férdernde Pddagogik moglich werden.
Technik raumt Bildung ein. Und Bildung entbindet technische Kreativitt.

Zweitens bezieht sich die postulierte Zuriickhaltung aber auf die Technik selbst: sie muss
auch sich selbst zuriickhalten in ihrer Inanspruchnahme der Menschen, damit der freie
Raum, den sie schafft, auch tatsdchlich frei bleibt und nicht von ihr selbst wieder mit
nunmehr technisch erzeugten Notigungen besetzt wird.

Wenn Technik in dieser Weise verstanden und realisiert wird, dann geht ihre humane
Leistung nicht auf im Herstellen, im Machen oder in instrumenteller Praxis, sondern
erhilt eine Qualitat, die gerade fiir Pddagogik und Bildung von besonderer Bedeutung
ist: sie ist eine einrdumende, raumgebende, entbindende, ermdglichende Praxis. Und hier
liegt fiir mich auch die tiefere Bedeutung der Konjunktur, die der Terminus ,,Lernumge-
bung* in den letzten Jahren erfahren hat. Denn nimmt man den Begriff wirklich ernst, so
bedeutet er eine Abkehr vom bloB instrumentellen Verstindnis von Technik als einem
effektiven Mittel zum definierten (Lehr-)Zweck und eine Hinwendung zu einem Ver-
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stindnis von Technik als Schaffung eines Raums fiir neue menschliche Mdoglichkeiten.
Nicht das Machen also, sondern das Ermoglichen, Férdern, Unterstiitzen steht im Vor-
dergrund. Ein solches Technikverstdndnis konnte es dann auch Péddagoginnen und Pida-
gogen, die sich der klassischen Bildungsidee verpflichtet fithlen, erlauben, von ihrer
traditionellen Technikfeindlichkeit Abschied zu nehmen, die ja nicht zuletzt im
instrumentellen Verstdndnis von Technik begriindet liegt.

In technisch angereicherten Lernumgebungen schafft Technik, zuriickhaltend eingesetzt,
einen potentiellen Raum (Moglichkeitsraum) fiir Bildung, das heifit fiir die selbstbe-
stimmte Entwicklung von Menschen aus ihrem eigenen Sinn. Dabei ist der Beitrag der
Technik immer in seiner unaufléslichen Ambivalenz von Bestimmtheit und Offenheit zu
sehen. Die Implementierung technischer Elemente in Lernumgebungen setzt Bedingun-
gen fiir das Lernen, grenzt es insofern in seinen Moglichkeiten ein, bedeutet Heterono-
mie. Sie gibt dem Bildungsprozess einen Rahmen; und diese Rahmung ist nicht ohne
weiteres iiberschreitbar. Aber der Rahmen entlastet auch von einem Ubermaf an Unbe-
stimmtheit, das nach Bestimmung verlangt, bietet Sicherheit gegeniiber Uberforderung
durch iiberwiltigende Anspriiche und macht so das Abenteuer der Bildung riskierbar, die
eigene Kreativitit zu erproben, Neues zu wagen, zu experimentieren und sich auf unbe-
kannte Felder zu begeben.

Die Literatur zu informationstechnischen Lernumgebungen spricht in diesem Zusam-
menhang seit einigen Jahren von einem Wandel, der in Bezug auf didaktisches Denken
eingesetzt habe. Das lange dominierende Paradigma vom Lernen durch Instruktion wer-
de allmédhlich abgeldst oder zumindest ergdnzt durch das Paradigma vom Lernen als
konstruktivem Prozess [RM98]. Der Computer erscheint inzwischen (anders als noch in
den 70er/80er Jahren) als eine paddagogisch initiative und innovative Instanz; ihm werden
bezogen auf Lehren und Lernen strukturierende Potentiale zugeschrieben; Potentiale,
deren ErschlieBung seitens der Bildung (d.h. seitens der Bildungseinrichtungen) — leider
— noch ausstehe. Von der Wahrnehmung dieser Potentiale werden Reformimpulse erwar-
tet, durch welche die Pddagogik unserer Bildungseinrichtungen durchgreifend moderni-
siert werden konne. Endlich konnten die Lernenden als Subjekte ihrer Bildung ernst
genommen werden; wiirden ihnen Selbsttétigkeit, Selbstorganisation und Eigenverant-
wortlichkeit eingerdumt.

Dies sind altehrwiirdige pddagogische Prinzipien, die sich seit je mit dem klassischen
Begriff der Bildung verbunden haben. Denn in der Pidagogik hat das ,,Paradigma‘ der
LHInstruktion® kaum je eine nennenswerte Rolle gespielt. Im Gegenteil: Gerade weil es
dieser Vorstellung vom menschlichen Lernen verhaftet war, konnte das Konzept der
Programmierten Instruktion sich niemals durchsetzen oder in der Pddagogik auch nur
eine bescheidene Bedeutung erlangen.” Da aber Piadagoginnen und Pidagogen es wei-
testgehend der Psychologie und den Ingenicurwissenschaften iiberlassen haben, sich mit

% Dass der reale Unterricht in Schulen tatsdchlich iiberwiegend der Vorstellung von der Instruktion verpflichtet
ist, steht auf einem anderen Blatt. Hier schldgt das Kontrollbediirfnis der Gesellschaft durch. Ob ein Paradig-
menwechsel in der Lernpsychologie ein so machtvoller Vorgang ist, dass auf die Befriedigung dieses Bediirf-
nisses in den Bildungseinrichtungen kiinftig Verzicht getan wird, bleibt abzuwarten.
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der Entwicklung Neuer Medien fiir die Bildung zu befassen, ist auf diesem Felde auch
die Erinnerung nicht mehr présent an die pddagogische Tradition und ihren Reichtum an
padagogisch-didaktischen Konzepten.

Der Wandel in den Vorstellungen und Modellen vom Lernen bei denen, die sich mit dem
Einsatz von Computersystemen in Bildungsprozessen beschiftigen, hat sich im Verlauf
der 90er Jahre vollzogen, das hei3it etwa zeitgleich mit der Verbreitung jenes Software-
Konzepts, welches dann auch den Siegeszug des Internet per WWW moglich machte:
des Konzepts des Hyperdokuments. Dessen vernetzte Struktur erlaubt es Lernenden, sich
nach ihren individuellen Wiinschen und Vorlieben durch ein gegebenes Stoffangebot zu
bewegen, statt den vorweg festgelegten Pfaden folgen zu miissen, welche die Software-
konstrukteure fiir sie vorgesehen haben. Zudem ermdglicht die Offenheit dieser Struktur
Erganzungen, Erweiterungen, Modifikationen des Informationsbestandes, und zwar auch
durch die Lernenden selbst. Die Vorstellung von ,,Lernsoftware* bzw. der Unterstiitzung
von Lernprozessen durch Computer konnte sich daher erweitern. Ich denke nicht, dass
dieses Zusammentreffen zufillig ist. In der Tat erschlieit das Konzept des Hyperdoku-
ments ein Potential der Computertechnologie, das im Konzept der Programmierten In-
struktion vollig ignoriert geblieben war — nach meiner Interpretation: weil dieses noch
vollig einem strikt instrumentalistischen Verstédndnis von Technik verhaftet war, welches
wohl iiberhaupt der Technik, ganz sicher aber der Computertechnologie unangemessen
ist. Offensichtlich gehen von der Entwicklung der Technologie Impulse aus, die diesbe-
ziiglich zum Umdenken notigen. Diese erscheint daher nicht ganz unberechtigt als Re-
formmotor, auch in Bezug auf unsere Bildungseinrichtungen.

Wenn aber die Technologie zum padagogischen Reform-Motor avanciert, verkehrt sich
ganz offensichtlich das Verhiltnis zwischen Lern-Zweck und (technischem) Lern-Mittel
oder dem, was man einmal dafiir gehalten hat. Statt pddagogisch (d.h. von den Entwick-
lungsbediirfnissen der Lernenden her) legitimierten Zwecken dienstbar zur Verwirkli-
chung zu verhelfen, riickt die Technologie nun herausfordernd in die Leitposition und
konfrontiert die Pddagogik mit dem Ansinnen, den Zielhorizont iiberhaupt erst zu erfiil-
len, den sie erdffnet. ,Ideen gesucht!* lautet entsprechend die erste Uberschrift in einer
Broschiire des Projektbiiros ,,NRW-Schulen ans Netz“, welche die Landesregierung
1996 an ihre Lehrerinnen und Lehrer verteilen liel, um ihnen das genannte Programm
als Beitrag zur Bildungsreform nahe zu bringen. Die implizite Aussage ist: Frither moch-
te es einmal so sein, dass es in der Pddagogik darum ging, Kinder an ihre eigenen
Moglichkeiten heranzufithren — wozu der Einsatz von allerlei Technik dann als mehr
oder weniger angebracht erscheinen mochte. Heute liegen die Dinge anders: Es geht in
der Pddagogik nun darum, die Kinder an die Moglichkeiten der Technik heranzufiihren.

Dass damit das traditionelle instrumentelle Verstdndnis von Technik, dem auch die Pa-
dagogik in Theorie wie Praxis immer noch weitestgehend anhéngt, ausgedient hat, dar-
auf weist die genannte Broschiire selbst ausdriicklich hin: ,,Der vernetzte Computer ist
kein einfaches Werkzeug. Versteht man ihn als Medium, er6ffnen sich neue Lernrdume,
die es verantwortungsbewusst zu entdecken gilt.“ [N196]

Meine These ist, dass sich in dieser Verkehrung der Zweck-Mittel-Relation bzw. im
Fragwiirdigwerden eines instrumentellen Technikverstindnisses eine hdchst bemer-
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kenswerte Charakteristik dieser Technologie zeigt, dass sie also nicht blof als Verirrung
beklagt, sondern als Hinweis auf eine reale Verdnderung im Verhiltnis von Bildung und
Technik ernst genommen werden sollte. Ich zitiere Uberlegungen, die ich an anderer
Stelle [Se2000] hierzu vorgetragen habe:

»Der Computer ist ... in seinem technologischen Kern nicht mit dieser oder jener An-
wendung zu identifizieren. Vielmehr ist er konzipiert als universelles Maschinenpotenti-
al. Das heif3t, alles, was sich liberhaupt algorithmisch fassen lésst, ist — so die These bzw.
das Versprechen — auch durch ein Computerprogramm darstellbar [Tu36]. Der techni-
schen Phantasie sind hier nur noch die Grenzen gesetzt, die der Maschine als solcher
gesetzt sind: Alles ist moglich, es muss nur in Angriff genommen werden. Etwas von
dieser VerheiBBung steckt in jedem realen frei programmierbaren Computer, der ja immer
mehr konnte, als die jeweilige Software aus ihm herausholt (wobei schon die Software
fast immer mehr konnte, als ihr Anwender zu aktualisieren vermag). Man konnte sagen:
Jeder frei programmierbare Computer verkorpert ein Stiick technische Utopie, einen
Pfeil in eine Zukunft scheinbar unbegrenzter Moglichkeiten, einen Pfeil, der Verheiflung
ist, aber auch latenter Vorwurf.

Technische Entwicklung ist nicht ldnger eine funktionale Ableitung aus Zielen und Zwe-
cken, die vorgegeben werden und iiber die zu befinden den traditionell hoheren kulturel-
len Status der so genannten Geisteswissenschaften gegeniiber den Ingenieurwissenschaf-
ten begriindete. In der ,,Turing-Maschine* universalisiert, ldsst die Maschine vollends
ihren instrumentellen Charakter (der schon zuvor ihr Wesen nicht erschopfte) hinter sich.
Die technischen ,,Mittel” schie3en iiber alle vorgegebenen Zwecke hinaus. Sie erdffnen
Moglichkeitsrdume [Me96], die es mit Zwecken erst noch zu besetzen gilt. Die Mittel
werden also nicht mehr nur in Folge der Zwecke entwickelt; sondern zunehmend die
Zwecke in Folge der Mittel. Was iibrigens keineswegs heilit, dass die Mittel nun die
Zwecke determinieren. Vielmehr erweitert sich der Freiraum fiir die Gestaltung von
Welt, und es werden Zwecke mdglich, die zuvor undenkbar waren. Allerdings: Dies ist
nicht lediglich eine Option, die man wahrnehmen kann oder auch nicht. Sondern: Diese
Réume miissen nun ausgestaltet werden. Die Gestaltungsoption weist einen Notigungs-
Charakter auf.

Der Uberschuss der Mittel iiber die vorgegebenen Zwecke gehort zur Technik iiberhaupt
und ist kein ausschlieBliches Charakteristikum der Computertechnologie. Das Neue ist
jedoch, dass nun jede technische Beschrinkung dieses UberschieBens ,,im Prinzip* auf-
gehoben zu sein scheint, weil der Computer virtuell jede mogliche Maschine ist und
Beschriankungen nur noch als Schranken der Technik iiberhaupt mafigeblich werden zu
konnen scheinen.*

An dieser nétigenden Befreiung hat auch die Bildung teil.
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3 Umrisse eines informationspidagogischen Konzepts fiir die Pada-
goglnnen-Ausbildung

Technik als poietisch wahrzunehmen, war das Anliegen, das ich fiir die informations-
technische Bildung formuliert habe. Sie zuriickhaltend in Bildungsprozessen einzuset-
zen, ist mein medienpddagogisches Postulat. Das sind sehr fundamentalistisch klingende
Forderungen, nach deren praktischer Umsetzbarkeit zu fragen wire.

Ich méchte abschlieBend ein informationspédagogisches Ausbildungskonzept vorstellen,
das wir an der TU Darmstadt im Rahmen des Magisterstudiengangs Pédagogik und
perspektivisch fiir die Lehramtsstudiengénge entwickeln und das einen Versuch darstellt,
beide Perspektiven, die informationstechnisch-didaktische ebenso wie die medienpida-
gogische, zu realisieren und miteinander zu verbinden.

Sinnvollerweise schicke ich einige Bemerkungen zum Zusammenhang dieser beiden
Perspektiven voraus. Wenn man die Diskussion um Computer und Bildung verfolgt,
kann man manchmal den Eindruck einer gewissen Begriffsverwirrung gewinnen: Wor-
um es denn nun jeweils eigentlich geht, scheint oft nicht sauber auseinander gehalten zu
werden: um den Computer als Lerngegenstand oder um den Computer als Lernmittel
bzw. -medium. Fiir den Einsatz des Computers als Bildungs-Medium wird teilweise mit
Argumenten votiert, welche fiir informationstechnische Bildung gelten kdnnten; und fiir
die informationstechnische Bildung wird u.a. auch mit dem Lernziel Medienkompetenz
geworben. Es scheint — wie ich auch in Seminardiskussionen mit Studierenden immer
wieder festgestellt — duBerst schwierig zu sein, diese beiden Arten des Verhiltnisses von
Computer und Bildung sauber zu trennen.

Die scheinbare Begriffsverwirrung ist, denke ich, in der Sache begriindet. Wenn es zu-
trifft, dass Bildung im Sinne eines extrem radikalisierten Miindigkeitspostulats absoluter
Autonomie der Sinngehalt der im Computer manifestierten Abstraktion von Sinn ist,
dann stoBt Bildung in diesem Gegenstand auf eine Manifestation ihrer selbst. Sie wird
zur Reflexivitdt genotigt. Wie in der Maschine generell die Arbeit sich zu neuen Formen
befreit sieht, so die Bildung im Computer. Der Computer ist das Bildungsmedium par
excellence, d.h. das Medium, in dem und durch das Bildung wie in und durch kein ande-
res Medium sich als selbstbestimmte Entwicklung aus eigenem Sinn erschliefit. Deshalb
ist diese Technologie in ihrem Wesen revolutiondr, ndmlich in keiner ihrer jeweiligen
Gestaltungen dingfest zu machen: weil ihr Wesen Bildung ist, die permanent fortschrei-
tende Manifestation menschlicher Selbstbestimmung. Der Sinn der Abstraktion von Sinn
erschlief3t sich einzig in und durch die Konkretion: durch den Computer hindurch bezieht
sich die nicht-technische menschliche Existenz auf sich selbst zuriick. Im Computer an
ihm selbst ist diese Riickbeziiglichkeit nicht enthalten; an sich selbst ist er abstrakt: abso-
lute Technik, reine Konstruktion, absolute Bildung.

Bildung verliert sich nur dann nicht an ihre abstrakte, absolute Fassung in der virtuellen
Universalmaschine, wenn sie diese als Medium der Reflexion auf ihre eigenen nicht-
technischen Griinde wirksam und erfahrbar werden ldsst. Deshalb dréngt die informati-
onstechnische Bildung in Richtung Medienpddagogik. Und ebenso gilt: Der Einsatz von
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Computern in Bildungsprozessen nétigt zur Reflexion auf dieses eigenartige Mittel, zu
dem sich keine Zwecke definieren lassen, das sich dem gewohnten instrumentellen Ver-
stdndnis entzieht. Deshalb dringt die Medienpiddagogik in Richtung informationstechni-
scher Bildung. Es erscheint als sinnvoll, beides miteinander zu verbinden.

Unser Ausbildungskonzept sicht eine spezifisch vorbereitete Lernumgebung vor, die wir
Computer-Studienwerkstatt nennen [DS2000]. Wir kniipfen damit bewusst an die Tradi-
tion universitidrer Lernwerkstitten an, die besonders in der PrimarstufenlehrerInnen-
Ausbildung Verbreitung erfahren und selbst wiederum traditionsreiche reformpéddagogi-
sche Ideen aufgegriffen haben. Indem wir den Terminus Lernwerkstatt durch den der
Studienwerkstatt ersetzen, soll allerdings der wissenschaftlich-theoretische Anspruch
deutlich hervorgehoben werden, der mit diesem Konzept verbunden ist.

Nehmen wir die Bestandteile des Begriffs Computer-Studienwerkstatt, dann ist mit ih-
nen konzeptionell folgendes verbunden:

Computer steht fir den Gegenstand, mit dem wir uns auseinandersetzen; unser Konzept
beinhaltet ein 4stufiges Curriculum fiir einen Studienschwerpunkt im Magisterhauptstu-
dium im Umfang von 16 SWS;

Studien charakterisiert die theoretisch-wissenschaftliche Qualitét, die wir fiir diese Aus-
einandersetzung beanspruchen; die Verbindung von Forschung und Lehre ist dafiir es-
sentiell;

Werkstatt bezeichnet den methodisch-organisatorischen Rahmen, in dem sie als projekt-
orientiertes Studium ermdglicht und gefordert wird.

Ich kann an dieser Stelle nicht das Gesamtkonzept unseres Studienschwerpunkts Infor-
mationspddagogik darstellen und mochte mich auf einige Aspekte konzentrieren, die mit
den Adjektiven poietisch und zuriickhaltend zusammenhéingen.

Das poietische Moment ist grundsétzlich in dem Versuch prisent, durch die Gestaltung
einer Kreativitdt und Sinnlichkeit anregenden Umgebung die schopferischen Potentiale
der Menschen anzusprechen, die in Entwicklung und Anwendung von Computertechno-
logie diese konkret ausgestalten. Denn indem wir sie an die Potentiale dieser Technolo-
gie heranfiihren, fithren wir sie an ihre eigenen Potentiale heran. Der architektonische
Entwurf unserer Computer-Studienwerkstatt geht zuriick auf einen Wettbewerb unter
ArchitekturstudentInnen der TU Darmstadt im Jahr 1997. Der schlieBlich siegreiche und
realisierte Entwurf setzt auf die Spannung einer Raumgestaltung mit natiirlichen, in
Wiirde alternden Materialien wie Bambus, Eichenholz, Wenge, Sisal, Flechtstroh und
Eisen zur Computer- und Netzwerktechnik in ihren kurzlebigen Plastikgehdusen bzw.
ihrer ginzlich entsinnlichten virtuellen Dimension. Auch die Farb- und Lichtgestaltung
soll zuerst eine sinnliche Qualitdt ausstrahlen, welche die Studierenden als leibliche,
genussfihige, fiir Asthetik empfingliche Wesen anspricht

Unsere Hoffnung ist, dass das poietische Moment von Technik, das wir in der Lehre
herauszuarbeiten versuchen, sich so auch im unmittelbaren Erleben einer anregenden
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Arbeitsumgebung erschlieft und die Arbeitshaltung farbt, bevor noch vom Bildungsge-
halt des Computers theoretisch die Rede ist.

Das zuriickhaltende Moment verband sich mit der Vision eines Computer-Arbeitsraums,
bei dessen Betreten auf den ersten Blick iiberhaupt kein Computer sichtbar ist und erst
auf den zweiten Blick klar wird, dass Computer doch da sind, aber unauffillig im Hin-
tergrund, um bei Bedarf herangezogen zu werden. Zuerst 1adt der Raum zum Verweilen,
zum Sich-Zusammensetzen, Zum Miteinander-Arbeiten ein.

In einer Ansprache anldsslich der Preisverleihung Anfang 1998 versuchte ich, die Ver-
bindung des poietischen und des zuriickhaltenden Moments in den favorisierten Entwiir-
fen zu wiirdigen:

»Aufgabe dieses Wettbewerbs war die Einrichtung unserer Computer-Studienwerkstatt.
Doch stand nicht im Vordergrund, Gerdte und Mdbel fiir diesen oder jenen Zweck vor-
zusehen und den dafiir nétigen Platz zu schaffen, sondern fiir Bildungsprozesse, die sich
an und mit diesen Geréten vollziehen, Raum zu geben: diesen Raum einzufassen und zu
gliedern, um so Arbeits-, Bewegungs- und Kommunikationsmoglichkeiten einzurdumen.

Die Aufgabe einer zuriickhaltenden Technik, einen Schutz gegen das gewaltsam anstiir-
mende AuBlen zu schaffen, wird architektonisch umgesetzt in der Konstruktion einer
Hiille oder Umgrenzung des Raums durch Winde, Decke, Boden. Diese Zuriickhaltung
des Auflen dient aber dazu, einen geschiitzten Binnenraum fiir Konzentration auf Bil-
dung zu schaffen und ihn so zu gliedern und zu gestalten, dass die Potentiale der darin
arbeitenden und lernenden Menschen angeregt werden und sich in ihrem Eigensinn ent-
falten konnen. Innenarchitektonisch geschieht diese Gliederung durch Elemente im
Raum wie Mobel, Podeste, Gerite ... und lichttechnisch durch den Wechsel von indirek-
tem und direktem Licht, von helleren und dunkleren Abteilungen, durch Zusammenspiel
von Tages- und Kunstlicht. Wichtig ist dabei, dass die architektonischen Elemente im
Raum nicht ihrerseits die Menschen in Anspruch nehmen und zu Reaktionen zwingen,
sondern sich auch selbst zuriickhalten, also nicht technisch auf die Menschen einwirken,
sondern diesen eigene Wirksamkeit einrdumen.

SchlieBlich aber soll dadurch nicht etwa das zuriickgehaltene Aulen géinzlich ausge-
sperrt werden. Denn auch dies zeigt das Beispiel der Architektur: nicht eine geschlosse-
ne, sondern nur eine vielféltig durchlédssige, unterbrochene Hiille gibt Raum fiir den
lebendigen Austausch zwischen den Menschen drinnen und ihrer Welt drau8en. Tiiren,
Fenster und jetzt auch die Netzwerkleitungen der Computer schaffen Verbindungen nach
drauflen, die verhindern, dass der architektonische Schutzraum zum Sarg wird. Genauso
darf Technik die in ihrer Gewalt zuriickgehaltene Natur nicht ausschliefen, sondern
muss fiir den Austausch der Menschen mit ihr durchlissig bleiben. Sonst wird auch sie
zum Sarg.

Die wichtigste Verbindung zur Natur und nach drauflen stellen die Menschen allerdings
selbst dar. Als physisch-leibliche Wesen konnen sie nie blo Funktionselemente in ei-
nem geschlossenen Raum sein. So muss der Raum nicht nur nach au3en hin durchlissig
sein, er muss auch nach innen hin auf die Natur der Menschen eingehen. Natur ist im
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Raum selbst prasent. Wenn ich es richtig verstanden habe, spielt architektonisch dieser
Gesichtspunkt u.a. bei der Auswahl der Materialien fiir Boden, Wénde, Mdébel, bei der
Farbgebung und bei der Lichtgestaltung eine besondere Rolle, die eben nicht nur unter
funktionalen und nicht nur unter ergonomischen Gesichtspunkten erfolgen.

Die Zusammenarbeit von Padagogik, Informatik und Architektur in diesem kleinen Pro-
jekt der Gestaltung von Arbeitsriumen fiir eine Computer-Studienwerkstatt ist also zu
einem Beispiel dafiir geworden, wie Pddagogik und Technik zusammengehdren, ein
Beispiel, das durch die Koexistenz dieser Facher unter dem Dach einer Technischen
Universitit zustandekam und so auf Mdglichkeiten verweist, die gerade eine Technische
Universitit hat. Die Architektur ist allerdings auch eine Technik, die noch so eng mit der
kiinstlerischen Tatigkeit verbunden ist, dass sie sich jene poietische Qualitdt bewahrt hat,
die im Uberschreiten des bloB Instrumentellen hin zum Raumgebenden, Einrdumenden,
Ermoéglichenden zum Ausdruck kommt. Zuriickhaltende, einrdumende Technik wére
eine Technik, die sozusagen wieder poietisch wiirde. Warum sollte nicht auch die Infor-
mationstechnik in diesem Sinne den menschlichen Moglichkeiten Raum geben, darin der
Architektur nacheifernd und die Padagogik anregend, diese Rdume zur Erkundung in
Bildungsprozessen freizugeben?“

Seit Herbst 2000 ist die Computer-Studienwerkstatt offiziell in Betrieb. Die Erfahrung
des Raums — das kann man jetzt schon sagen — verleiht dem Versuch, die poietische und
zuriickhaltende Qualitdt von Technik in der informationspadagogischen Bildung unserer
Studierenden geltend zu machen, einen ganz anderen Untergrund, als wenn wir dies rein
theoretisch-argumentativ versuchen wiirden. Die fiir die Werkstatt charakteristische
Arbeitsform ist das Projekt. Vorherrschendes Rahmenthema ist die Gestaltung multime-
dialer Lernumgebungen; ein Thema, das fiir die Studierenden einen Bezug zu ihrer kiinf-
tigen beruflichen Praxis birgt, zugleich aber auch die Einbeziehung der eigenen gegen-
wartigen Studienerfahrung in der Lernumgebung Computer-Studienwerkstatt nahe legt;
ein Thema, das die theoretische und konzeptionelle Arbeit mit praktischer Entwick-
lungsarbeit verbindet; das Teamarbeit und interdisziplindre Kooperation verlangt; ein
Thema, dessen Bearbeitungsergebnisse die Studierenden auch in objektivierter Form aus
dem Studium ,mitnehmen” kdnnen. Zu dieser Arbeitsform gehort die abschlieBende
offentliche Présentation von Arbeitsergebnissen, in Form von Ausstellungen und im
WWW.

Aber auch die traditionellen Vermittlungsformen Vorlesung, Ubung und Seminar behal-
ten ihren Stellenwert, wo es um systematische Wissensaneignung (Vorlesung), um Er-
werb und Festigung von Fertigkeiten und Kenntnissen (Ubung), um diskursive Problem-
erorterung (Seminar) geht.

Der reale Raum Computer-Studienwerkstatt, wie alle Realitdt eben auch drgerlich be-
grenzt und beschréinkt, erweitert sich langsam in den virtuellen Raum des WWW, der
gegenwartig genutzt wird als Verteilungsplattform fiir Materialien, als Informationszent-
rum, als Prisentationsbiihne fiir Arbeitsergebnisse, als Ausgangsbasis fiir Literaturre-
cherche. Die Computer-Studienwerkstatt ist in Betrieb, aber nicht fertig. Sie ist als noto-
risch nicht-fertig konzipiert, das heift als permanentes Projekt. Sie wird eine Geschichte
bekommen: Thre Nutzerinnen und Nutzer werden dort ihre Spuren hinterlassen, von den
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Gebrauchsspuren im realen Raum bis hin zu den Gestaltungen, Umgestaltungen und
Erginzungen des Konzepts und des metaphorischen Raums, die durch sie angeregt oder
vorgenommen werden.

Die Padagogik hat eine soziale Verantwortung wahrzunehmen, indem sie Antworten zu
finden versucht auf den gesellschaftlichen Bildungsbedarf. Hinsichtlich der Informati-
onstechnik bedarf unsere Gesellschaft zweifellos der Initiativ- und Gestaltungskraft der
Individuen. Die soziale Verantwortung verbindet sich so mit der paddagogischen Verant-
wortung fiir die Unterstiitzung und Forderung der Entfaltung der Individualitit. Sie kann
an keine Technik abgegeben werden.

Deshalb kommt eine Verlagerung von Lehren und Lernen in den virtuellen Raum fiir uns
nicht in Frage. Der virtuelle Raum kann aus padagogischer Sicht niemals ein Aquivalent
zum realen Raum sein, in dem Menschen einander als Individuen begegnen, sondern
immer nur dessen Erweiterung. Individualisierung des Lernens ist durch keine noch so
hoch aufgeldste Typologie des Lernens und durch keine noch so hoch entwickelte Adap-
tivitdt von Lernsystemen erreichbar. Das Individuum ist die Person, die in ihrer Einzig-
keit als Gegentiber nur von einem anderen Individuum angesprochen werden kann.

Um der ErschlieBung der Potentiale der Technik willen miissen wir an einer Form der
Bildung festhalten, die sich in personlicher Begegnung von Menschen ereignet.
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