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Abstract: In der Debatte iiber die Kommunikation von Menschen und Maschinen wer-
den verschiedene Definitionen und Bedeutungen der Kernbegriffe Information und In-
teraktion diskutiert. Die Erwartungen an kiinstlich-intelligente Systeme beziehen sich
einerseits maf3geblich auf funktionalistische Abliufe, wobei von einer Vergleichbarkeit
der Informationsverarbeitungsprozesse von Mensch und Maschine ausgegangen wird.
Mit dieser Gleichsetzung werden andererseits aber falsche Erwartungen produziert und
der Intelligenzbegriff wird von menschlichen Handlungen in ihren sozialen Praxis-
formen abgeldst. Um die Mensch-Maschine-Kommunikation adiquat zu beschreiben,
muss diese Ablosung vermieden werden, denn eine rein syntaktische Beschreibung des
Kommunikationsprozesses als Informationsverarbeitung reicht nicht aus, um soziale
Praxisformen zu interpretieren. Um zu verstehen, wie der semantische Gehalt von
Information durch Gebrauch generiert wird, schlagen wir einen pragmatischen inter-
aktiven Ansatz vor. Wir untersuchen, wie Bedeutung in sozialen Interaktionen entsteht
und in Form von pragmatischen Handlungsmustern durch stetigen Gebrauch stabi-
lisiert wird. Ausgehend von Erkenntnissen der Entwicklungspsychologie beschreiben
wir die zwischenmenschliche Kommunikation und extrahieren wesentliche Aspekte,
wie zum Beispiel die Notwendigkeit einer gemeinsam geteilten Welt, die auch fur die
Kommunikation mit Maschinen relevant sind. Mit dem Leitprinzip der Triangulation
konnen wir nicht nur die Entwicklung sozialer Kognition illustrieren, sondern erhalten
auch wichtige Impulse fiir den Entwicklungsprozess einer gelingenden Kommunikation
zwischen Menschen und Maschinen.
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1. Einleitung

Im Zeitalter der Digitalisierung verindert sich nicht nur die Kommunikati-
on von Menschen untereinander, sondern auch unser Umgang mit digitalen
Artefakten. Im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion und besonders der
sozialen Robotik wird erwartet, dass Maschinen die Rolle von echten Kom-
munikationspartner:innen iibernehmen kénnen (vgl. Breazeal/Dautenhahn/
Kanda 2016)." Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, welche Bedingun-
gen fiir das Gelingen von Kommunikation erfiillt sein miissen. Wir zeigen im
Folgenden, dass eine erfolgreiche Kommunikation von Mensch und Maschi-
ne die Entwicklung eines gemeinsamen Bezugsrahmens erfordert, der sowohl
materielle als auch soziale Bedingungen vereint. Dieser gemeinsame Bezugs-
rahmen wird durch triadische zwischenmenschliche Interaktionen generiert
und beeinflusst wiederum unsere Kommunikation untereinander.

An dieser Stelle wird deutlich, dass das klassische Informationskonzept
der Kommunikationstheorie — die unvermittelte Dyade von Sender und Emp-
fanger - nicht ausreicht, um die Mensch-Maschine-Kommunikation adiquat
zu beschreiben. Um itberhaupt zu verstehen, wie der semantische Gehalt von
Information durch Gebrauch generiert wird, stellen wir das Leitprinzip der
Triangulation aus der sozialen Kognitionsforschung vor, mit dem sich wich-
tige Impulse fiir den Entwicklungsprozess einer gelingenden Kommunikati-
on zwischen Menschen und Maschinen gewinnen lassen. Unter den heutigen
technologischen Bedingungen wird der Bezugsrahmen von Kommunikation
zwischen kiinstlich-intelligenten Systemen und Menschen interaktiv gebildet.
Dies ist besonders im Hinblick auf aktive technologische Umgebungen rele-
vant, wie das Internet of Things (vgl. Aydin/Gonzalez Woge/Verbeek 2019; Ver-
beek 2009). Schliefilich fokussieren wir auf den Softwareentwicklungsprozess

1 Die Mensch-Maschine-Interaktion wird als interaktives System definiert, namlich als
»Kombination von Hardware und/oder Software und/oder Diensten und/oder Men-
schen, mit denen Benutzer interagieren, um bestimmte Ziele zu erreichen« (I1SO
9241-11:2018:3.1.5). Diese allgemeine Definition umfasstauch spezielle Forschungsbe-
reiche wie die Mensch-Computer- oder die Mensch-Roboter-Interaktion. Speziell Letz-
tereist ein inter- und multidisziplinares Forschungsfeld, das Technik, Psychologie, De-
sign, Anthropologie, Soziologie und Philosophie umfasst (vgl. Bartneck et al. 2020: 9).
Das Ziel in diesem Feld ist es, soziale Roboter zu entwickeln, die in der Lage sind, so-
ziale Rollen zu tibernehmen, zum Beispiel als Mitarbeiter, Tutoren und Assistenten im
medizinischen Bereich, im Dienstleistungssektor und in der Pflege, im Bildungswesen
und in den Wohnungen der Menschen (vgl. ebd.: 201).
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selbst, um zu verstehen, wie die Modellierung einer gelingenden Kommunika-
tion zwischen Menschen und Maschinen durch die Interaktion von Nutzer:in-
nen mit dem Entwicklungsteam ermoglicht wird. Mit der triadischen Model-
lierung, in welcher die Maschinen mit Fokus auf user-centered Design kon-
struiert werden, prisentieren wir ein pragmatisch-interaktives Informations-
modell. In diesem Rahmen ldsst sich beschreiben, wie der Zugang zur Benutz-
barkeit gestaltet, Bedeutung durch Triangulation generiert und im aktiven Ge-
brauch stabilisiert wird.

2. Kommunikation in Interaktion

Das Sender-Empfinger-Modell von Claude Shannon und Warren Weaver
(1949) wird als ein klassisches Kommunikationsmodell behandelt, das in ver-
schiedene Fachbereiche eingebracht und in diesen auch adaptiert wurde (vgl.
Rohner/Schiitz 2020: Kap. 2). Das urspriingliche Ziel des Modells war die
Beschreibung der Kommunikation im nachrichtentechnischen Sinn als In-
formationsaustausch zwischen zwei informationsverarbeitenden Systemen,
dem sendenden und dem empfangenden System. Kommunikation ist dabei
mathematisch bzw. rein syntaktisch modelliert und bewusst unabhingig von
Bedeutungsebenen konzipiert. Eine direkte Ubertragung dieses Sender-Emp-
finger-Modells auf zwischenmenschliche Kommunikation ist nicht plausibel,
denn es wird ausgeklammert, wie Menschen Kommunikationskompetenzen
entwickeln, um in sozialen Interaktionen adiquat zu kommunizieren. Wir
behaupten, dass Bedeutung nur in sozialen Interaktionen entstehen kann.

Als Alternative zum klassischen dyadischen Sender-Empfinger-Modell
ist das entwicklungspsychologische Konzept der Triangulation prominent,
welches die triadische Beziehung in der sozialen Interaktion hervorhebt
und zeigt, wie Bedeutungen in Interaktionen entstehen und wie diese in
kommunikative Handlungsmuster einfliefen.

Ausgehend von der frithen Dyade von Mutter und Kind, die gemeinsame
Aufmerksamkeit und Engagement erfordert (vgl. Trevarthen 1979), kommt
spitestens im Kindesalter von neun bis zwolf Monaten ein Drittes hinzu.
Das heifdt, mit der sogenannten Neunmonatsrevolution verwandelt sich die
Dyade durch deklaratives Zeigen und andere Gesten in eine Dreiecksrelation
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(vgl. Tomasello 1999: 62; Fuchs 2013: 667).* Das deklarative Zeigen ermdglicht
den Zugang zu symbolischer Interaktion (vgl. ebd.; Werner/Kaplan 1963:
63f.). Durch den Akt des Zeigens innerhalb des verkérperten symbolischen
Interaktionsprozesses verwandeln sich Dinge in gemeinsame symbolische
Objekte. Im Gegensatz zur einfachen Dyade bringt der/die andere Handelnde
eine zusitzliche Perspektive auf das gemeinsam geteilte Objekt mit. Diese
Objekttriangulation (Subjekt — Subjekt — Objeke) fithrt erst zu einer gemein-
samen Wahrnehmung und schlielich zu einer geteilten Intentionalitit (vgl.
Tomasello et al. 2005; Fuchs 2013: 667).

Innerhalb der Triade von Kind, Betreuungsperson und Objekt ist ein ge-
meinsamer intentionaler Handlungsraum verfiigbar. Kinder beobachten, wie
und wofiir Bezugspersonen in der jeweiligen Umgebung Dinge benutzen, und
imitieren das beobachtete Verhalten (vgl. Tomasello 1999: 84). Nehmen wir ein
Beispiel: Die Familie sitzt am Mittagstisch und mochte speisen, iiblicherweise
mit Besteck. Fiir die Kinder, die mit am Tisch sitzen, ist der gemeinsame inten-
tionale Handlungsraum, das heifdt die Absicht zu essen, am Kiichentisch ver-
fiigbar. Sie begreifen spielerisch im imitierenden Handlungsvollzug, wie die
Bezugspersonen das Besteck benutzen. Sie ahmen nach und treten in den ge-
meinsamen intentionalen Handlungsraum ein:

Children now come to comprehend how >we< use the artifacts and practices
of our culture — what they are >for<. Monitoring the intentional relations of
others to the outside world also means that the infant —almost by accident,
as it were — monitors the attention of other persons as they attend to her.
This then starts the process of self-concept formation, in the sense of the
child understanding how others are regarding >me< both conceptually and
emotionally. (Ebd.: 91)

Das Kind macht in sozialen Interaktionen Erfahrungen und erwirbt nach und
nach Handlungsmuster innerhalb dieser gewohnheitsmiaf3ig strukturierten
Bezugsrahmen, die wiederum kognitive und motivierende Bedingungen
fur weitere soziale Handlungen formen. Der Fokus liegt hier auf sozialen
Praktiken als sich stetig wiederholenden Interaktionen, die im Laufe der

2 Die Dreiecksrelation wird ausfiihrlich von Donald Davidson (2001) untersucht, der mit
seinem Konzept der Triangulation die verkérperte Beziehung zwischen zwei oder meh-
reren Partner:innen und der gemeinsamen Welt bzw. den gemeinsamen Objekten um
sie herum beschreibt. In unserem Aufsatz geht es uns hingegen vorrangig um die er-
kenntnistheoretische Dimension der Triangulation.
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Zeit bestimmte Formen von gewohnheitsmifig strukturierten Bezugsrah-
men erzeugen. Wir nennen diese spezifischen Formen sozialer Praktiken im
Folgenden pragmatische Handlungsmuster.

Die Triade muss aber nicht zwangsliufig aus zwei Subjekten und einem
Objekt bestehen. An sozialen Interaktionen sind hiufig dritte Personen betei-
ligt, weswegen auch von Subjekttriangulation gesprochen werden kann. Die
Einbeziehung einer dritten Person spielt eine grundlegende Rolle in der Ent-
wicklung der sozialen Kognition, denn hier kommt eine dritte Sicht auf die
dyadische Beziehung selbst hinzu. Die dritte Person, ob als beobachtende oder
bezeugende, hat einen Blick von auflen auf die Dyade und so entwickelt sich
in der triadischen Interaktionsbeziehung das Verstindnis der Perspektive des
anderen (vgl. Fuchs 2013: 668). In dieser Konstellation kann sich das Kind sei-
nes eigenen wie auch des Standpunkts der anderen bewusst werden, was es
ihm langfristig ermdglicht, zwischen unterschiedlichen Sichtweisen flexibel
zu wechseln und diese zu vergleichen. Wie Studien zur frithkindlichen Ent-
wicklung zeigen, beginnt der Erwerb der Fahigkeit zur Perspektiveniibernah-
me schon im ersten Lebensjahr. Zentral fir den frithen Austausch von Perspek-
tiven ist die gemeinsame Aufmerksamkeit (vgl. Moll/Meltzoff 2011a). Schon im
Alter von zweieinhalb Jahren konnen Kinder verschiedene Perspektiven ein-
nehmen. Im Alter von viereinhalb bis fiinf Jahren entwickelt sich ein Verstind-
nis fiir die verschiedenen Sichtweisen und Uberzeugungen anderer (vgl. Moll/
Meltzoff 20113, b).

Durch Objekt- wie Subjekttriangulation wird symbolische Kommunikati-
on ermdglicht. In der dynamischen Auseinandersetzung mit der materiellen
und sozialen Welt erfihrt das Kind die Affordanzen von Objekten, indem es
beobachtet, wie Erwachsene in gemeinsam erlebten Situationen Objekte ver-
wenden.? Die dynamische Auseinandersetzung von Kindern mit Objekten in
ihrer Umgebung wird in dreierlei Hinsicht beschrieben: als sensorisch-moto-
rische Affordanz (das Objekt ist nutzbar), als konventioneller Gebrauch (wir
benutzen es als ...) und als symbolisches Spiel (ich kann es benutzen als ...) (vgl.
Tomasello 1999: 84fF.). Diese verschiedenen Aspekte pragen unsere interakti-
ve Kommunikation und bilden die Bezugsrahmen der pragmatischen Hand-
lungsmuster.

3 Der Begriff Affordanz wurde von Gibson im Rahmen eines 6kologischen Ansatzes zur
visuellen Wahrnehmung eingefiihrt. Vgl. Gibson (1979: 127).
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3. Information in der Mensch-Maschine-Kommunikation

Ausgehend von der zwischenmenschlichen Interaktion in Bezug auf den
Umgang mit Objekten mochten wir nun die Kommunikation von Mensch
und Maschine betrachten, wobei unser Fokus auf dem generellen Verhilt-
nis zwischen Menschen und ihren technischen Errungenschaften liegen
wird. Wenn wir heute von Mensch-Maschine-Kommunikation reden, dann
meinen wir >Informationsartefakte, die auf Informations- und Kommu-
nikationstechnologien beruhen.* Die heutigen Entwicklungen im Bereich
der Kiinstlichen Intelligenz, die in der Zusammenarbeit von verschiedenen
Disziplinen wie Informatik, Datenwissenschaft und Kognitionswissenschaft
vorangetrieben werden, versprechen dabei neue Méglichkeiten der Nutzung:
Maschinen werden nun nicht nur als Werkzeuge, sondern auch als potenzielle
Interaktionspartner wahrgenommen, mit denen wir kommunizieren und
zusammenarbeiten konnen.

Als attraktives Paradigma fiir die Erforschung einer allgemeinen Kommu-
nikation, die sowohl Menschen als auch Maschinen betreffen soll, hat sich die
Kybernetik erwiesen. Mit dem namensgebenden Werk Cybernetics or Control
and Communication in the Animal and the Machine (1948) legte Norbert Wiener
den Grundstein dieser Disziplin. Information ist der entscheidende Begriff
der Kybernetik. Ma3geblich inspiriert von den technischen Fortschritten der
Nachrichtentechnik der 1930er und 1940er Jahre entwarfen Shannon und Wea-
ver eine Kommunikationstheorie, die es erlaubt, Informationsiibertragung
mathematisch zu modellieren.

Information wird bei Shannon und Weaver als statistische Grofie einge-
fithrt: »[IInformation is a measure of one’s freedom of choice when one selects
a message.« (Shannon/Weaver 1949: 9) Sie ist dabei rein syntaktisch und un-
abhingig von Bedeutungsebenen konzipiert. Die Grundidee ist, ein funktio-
nales Konzept der Kommunikation fiir Ingenieure zu entwerfen: »[S]emantic
aspects of communication are irrelevant to the engineering problem. The sig-
nificant aspect is that the actual message is one selected from a set of possible
messages. The system must be designed to operate for each possible selection,

4 Der Maschinenbegriff ist hochst vielgestaltig: Gemeint sein konnen einfache Werk-
zeuge, mechanische bzw. elektrische Maschinen, elektronische, sich selbstregulieren-
de Automaten oder auch komplexe mathematische Modelle. Fir eine detaillierte Dis-
kussion siehe Schumann und Du (2021: 53).
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not just the one which will actually be chosen since this is unknown at the time
of design.« (Ebd.: 31)

Dieses mathematische Modell der Kommunikation war in der dama-
ligen Zeit sehr hilfreich fir die Weiterentwicklung der Dateniibertragung
(Reduzierung des Hintergrundlirms) in den Bereichen Telegrafie, Telefon,
Funk und Fernsehen, und der automatischen Kommunikation von Maschi-
nen untereinander (Maschine-Maschine-Kommunikation). Heutzutage ist
der Informationsaustausch zwischen Maschinen so alltiglich, dass wir ihn
in unserer lebensweltlichen Handlungspraxis selten bewusst wahrnehmen.
Der Nutzen der Maschine-Maschine-Kommunikation liegt hauptsichlich in
der Sammlung riesiger Datenmengen, in der Ubertragung auf spezifische
Netzwerke, die die Grundlage firr das Internet of Things (IoT) bilden (vgl.
Knoll/Lautz/Deufd 2015).

Die heutige Digitalisierung umfasst die Entwicklung des Internets,
die Vernetzung von Maschinen, Dingen und Menschen als Nutzer:innen
(vgl. Schumann/Du 2021: 57). Im Zuge dieses Prozesses werden Teile un-
serer Lebenswelt in bindren Datenformaten erfasst und transformiert. Die
zunehmende Digitalisierung alltiglicher Praxisformen mit gigantischen
Datenmengen verdndert die Kommunikation zwischen Menschen und Ma-
schinen nachhaltig. An dieser Stelle muss man allerdings fragen, ob eine rein
syntaktische Informationstheorie im Sinne des mathematischen Kommuni-
kationsmodells von Shannon und Weaver ausreicht, um die Kommunikation
von Mensch und Maschine zu fundieren. Wie wir im vorherigen Kapitel schon
gezeigt haben, entsteht Bedeutung in menschlicher Kommunikation durch
soziale Interaktion. Bevor Sender und Empfinger als ideale Kommunikati-
onspartner in einer geteilten Umgebung auftreten, werden sie durch soziale
Interaktionen erst geformt.

Das Internet als global verlinktes Netzwerk bietet die Méglichkeit, die rein
syntaktische Formalisierung von Informationen mit semantischen Zuschrei-
bungen zu erweitern. Das heif3t, mithilfe einer standardisierten Schichtenar-
chitektur werden Daten nicht nur auf der physikalischen Ebene der Bitiiber-
tragung, sondern auch in Form von Datenpaketen auf der Ebene der Anwen-
dung auf dem Interface ausgetauscht.

Die Verarbeitung und der Austausch formal syntaktischer Daten werden
durch standardisierte Protokolle gewihrleistet. Unter Anwendung von se-
mantischen Technologien werden gleichzeitig komplexe Begriffsnetze, soge-
nannte Ontologien in der Informatik, schrittweise aufgebaut, indem einzelne
Begriffe mithilfe eines Inventars an Verkniipfungsregeln, zum Beispiel mit
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Relationen wie »Unterbegriff von«, »Gegenteil von« oder »Gleichbedeutend
mit«, bestimmt und kontextualisiert werden, mit dem Ziel, Bedeutungsver-
lust zu vermeiden (vgl. Wahlster 2015; Schumann/Du 2021: 57). Dabei sind
die Beschreibungen und Relationen nicht festgelegt, sondern werden durch
Anwendung der geteilten Daten in der Auszeichnungssprache, etwa durch
Labels, Tags oder andere Zuschreibungen, und deren semantische Relationen
dynamisch erginzt. Die Ordnung der Daten bleibt flexibel und ist nicht mit ei-
nem festgelegten taxonomischen Lexikon zu vergleichen. Die Ordnung dndert
sich zum einen mit dem Gebrauch durch die Nutzer:innen und zum anderen
mit der dezentralen Korrektur und Editierung durch die Community (An-
bieter). Mit Hilfe dieser semantischen Technologien mit semistrukturierter
Syntax ist semantische Zuschreibung méglich.

Der semantische Informationsbegriff beinhaltet ein pragmatisches Ver-
stindnis von Information. Die nutzer:innenorientierte Ausrichtung erdffnet
gleichzeitig eine neue Dimension in der Mensch-Maschine-Kommunikation.
Zwischenmenschliche Praxisformen und der Umgang mit den technischen
Errungenschaften wie dem Internet werden integriert. Damit werden Infor-
mationen nicht nur als Bedeutungseinheiten formalisierter Daten verstan-
den, sondern beziehen auch das durch den Gebrauch geteilte Wissen mit
ein. Dieses Wissen wird nicht einfach simuliert, sondern durch Gebrauch
generiert. Die Vernetzung des Internets mit semantischer Technologie bil-
det die Grundlage fir Anwendungen Kinstlicher Intelligenz in der Mensch-
Maschine-Kommunikation, die die Informationsverarbeitung und -iibertra-
gung in semantischer und pragmatischer Hinsicht beriicksichtigen. Diese
Integration pragmatischer Information erweitert unsere Praxisformen in
Bezug auf den Umgang mit Maschinen. So werden schlieflich gemeinsame
Handlungsformen geschaffen, die wir nicht nur untereinander, sondern auch
mit Maschinen teilen kénnen.

Der semantische Gehalt von Information wird durch Gebrauch generiert.
Mit dem Leitprinzip der Triangulation aus der sozialen Kognitionsforschung
versuchen wir nun wichtige Impulse fiir den Entwicklungsprozess einer ge-
lingenden Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen zu gewinnen.
Im Hinblick auf die heutige technologische Infrastruktur werden wir im fol-
genden Abschnitt zeigen, wie eine gemeinsam geteilte Umgebung eine Kom-
munikation von Menschen und Maschinen ermdglicht.
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4. Interaktive Kommunikation in aktiven technologischen
Umgebungen

Im heutigen Zeitalter von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien verbindet das IoT, unterstiitzt durch semantische Technologien, den
Cyberspace mit der physischen Umgebung. Dadurch entsteht ein neues
technologisches Umfeld, das nicht nur Dinge, sondern auch Menschen un-
tereinander und Menschen mit Maschinen vernetzt. In unserer technisierten
Welt beeinflussen Informations- und Kommunikationstechnologien unse-
re Erfahrungen und formen und erweitern unsere Handlungsspielriume.®
In diesem Sinne handelt es sich nicht nur um eine passive Infrastruktur,
die lediglich im Hintergrund bleibt, sondern beeinflusst auch aktiv unsere
Handlungsweisen.®

Wenn wir vor diesem Hintergrund von aktiven technologischen Umge-
bungen sprechen, wird auf die vermittelnde, aktive Rolle von Technologien
hingewiesen (vgl. Aydin/Gonzalez Woge/Verbeek 2019: 322). Diese vermit-
telnde Rolle technischer Artefakte im Allgemeinen ist ein zentrales Thema
in der Anthropologie, konkret in Bezug auf das Verhiltnis von menschlicher
Kognition und Werkzeuggebrauch in der kulturellen Evolution. Im Mittel-
punkt steht dabei die Frage, wie materielle Dinge unsere kognitive Struktur
beeinflussen (vgl. Malafouris 2013: 247). In anthropologischer Hinsicht sind
Werkzeuge Teil von kognitiven Prozessen. Aufgrund der starken Plastizitit
menschlicher Kognition gibt es keine klare Grenze zwischen Mensch und
Technik. Materielle Objekte sind fir uns nicht nur passive Werkzeuge, son-
dern bilden auch eine Okologie der materiellen Welt. Diese wiederum prigt
unsere kognitive Okologie und erweitert so die Méglichkeiten menschlichen
Handelns (vgl. Thde/Malafouris 2019: 198). Dabei wird menschliche Kognition

5 Der Postphdnomenologe Don lhde hat die verschiedenen Beziehungen von Mensch
und Welt, die durch Technologien vermittelt werden, ausfihrlich beschrieben. Er un-
terscheidet vier Relationen: 1. die verkorperte Relation (z.B. Brille), 2. die hermeneu-
tische Relation (Thermometer), 3. die Alteritatsrelation (Auto, Computer) und 4. die
Hintergrundrelation (WLAN-Router) (vgl. Thde 1990:72-112; vgl. dazu auch Schumann/
Du 2022: 7-10).

6 So zeigen zum Beispiel Aydin, Conzédlez Woge und Verbeek (2019: 336), wie die Hinter-
grundrelation von lhde zu einer sogenannten Immersionsbeziehung erweitert wird,
indem Technologien derart mit unserer Welt verschmelzen, dass zwischen ihnen und
dem Menschen eine bidirektionale intentionale Beziehung entsteht (vgl. dazu auch
Schumann/Du 2022: 9).
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als dynamischer Prozess verstanden, der in sozialen Interaktionen unter
Einbeziehung der physischen, technischen, sozialen und kulturellen Umwelt
abliuft. In dieser Hinsicht konstituieren sich die kognitive Okologie und die
materielle Umgebung wechselseitig.

Die idealen funktionalen Sender und Empfinger sowie die verarbeitbaren
Informationen sind nicht vorbestimmt, sondern werden in einem breiteren
dynamischen Prozess der kognitiven Okologie ko-konstituiert. Hier werden
die pragmatischen Muster in Interaktion mit der materiellen und sozialen
Umgebung geformt. Unsere technisch-kognitive Okologie wird durch prag-
matische Handlungsmuster vermittelt, die durch stabilisierten Gebrauch
letztendlich in Form von technologischen Artefakten vergegenstindlicht
werden konnen. Wir verstehen diese pragmatischen Muster als im Zuge
ihres Gebrauchs mit Bedeutung aufgeladene Information. Die menschliche
Nutzung von Technologien konstituiert also unsere aktiven technologischen
Umgebungen und diese konstituieren und verarbeiten Informationen als
Bedeutung in einer aktiven und nichtdirektionalen Weise (vgl. Schumann/Du
2022:10).

Die gewohnheitsmifig strukturierten Bezugsrahmen, die sich mit der
Zeit durch soziale Praktiken entwickeln, sind nicht nur die Grundlage fir das
Erwerben pragmatischer Handlungsmuster, sondern formen auch weitere
kognitive und motivierende Bedingungen fiir weitere soziale Handlungen.
Wie wir bereits herausgestellt haben, erméglicht soziale Interaktion symboli-
sche Kommunikation. Und diese symbolische Kommunikation kann mit dem
Konzept der Triangulation in sozialer Interaktion erklirt werden, und bietet
so eine Alternative zum klassischen dyadischen Sender-Empfinger-Modell.

Sowohl Sender als auch Empfinger miissen Zugang zum Bezugsrahmen
besitzen, um sich pragmatische Handlungsmuster aneignen zu kénnen, das
heiflt, sie lernen und sammeln Erfahrungen in sozialen Interaktionen und
erlangen Fihigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit den Dingen und mit
anderen Menschen. Dieses implizite Umgehenkénnen entspricht dem, was
Ryle (1949: 28fF.) als »knowing-how« bezeichnete. Um daraus ein explizites
»knowing-that« entwickeln zu kénnen, bedarf es ebenfalls, wie oben gezeigt,
der Triangulation in sozialer Interaktion. Dieses explizite Wissen ist als In-
formation im Sinne von pragmatischen Handlungsmustern formalisierbar.
Und hier besteht die Méglichkeit, einen Bezugsrahmen zu konstruieren, der
Maschinen in ihrer Aufbau- und Ablauforganisation bedingt. Das heif3t nicht,
dass wir Maschinen anthropomorphisieren, sondern wir suchen nach den
Bedingungen dafiir, wie Maschinen als potenzielle Kommunikationspartner
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unseren Handlungsspielraum erweitern kénnen. Durch die Transformation
expliziter Informationen werden materielle Bedingungen, gewohnheitsmi-
Rig strukturierte Bezugsrahmen und letztendlich auch normative Bedeu-
tungsrahmen in Bezug auf neue technische Entwicklungen integriert. Diese
Bedingungen werden im Prozess sozialer Praktiken, also im Gebrauch in Form
von Mustern, stabilisiert und bieten schliefilich die Grundlage fiir rationale
Kommunikationsformen (vgl. Brandom 1994).

Unter den heutigen technologischen Bedingungen, besonders im Hinblick
auf die oben erdrterten aktiven technologischen Umgebungen, wird der Be-
zugsrahmen interaktiver Kommunikation zwischen kiinstlich-intelligenten
Agenten und Menschen untereinander rapide und effizient gebildet. Die tech-
nologische Infrastruktur, die uns Menschen umgibt, ist auch fiir Maschinen
verfiigbar. An dieser Stelle kann man allerdings fragen, unter welchen Bedin-
gungen eine sinnvolle Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen
iiberhaupt entwickelt werden kann.

5. Triadische Interaktion im Entwicklungsprozess

Jedwede technologische Entwicklung ist in einen soziotechnologischen Rah-
men eingebettet, der wiederum durch menschliche Praktiken geformt und
geprigt wird. Eine gelingende Kommunikation von Mensch und Maschine
setzt voraus, dass die Maschine schon Teil spezifischer Praxisformen ist.
Damit riickt der Entwicklungsprozess selbst in den Fokus der Analyse.

Die Mensch-Maschine-Interaktion ist ein interdisziplinirer Forschungs-
bereich, in dem die unterschiedlichsten Disziplinen vertreten sind. Hier
finden sich Akteure aus dem Ingenieurswesen, der Psychologie, dem Design,
der Anthropologie oder der Soziologie (vgl. Bartneck et al. 2020: 9). Generell
sind in der Softwareentwicklung multidisziplinire Fihigkeiten und die An-
erkennung unterschiedlicher Perspektiven innerhalb des Entwicklungsteams
gefragt. Um die Entwicklungsprozesse genauer in den Blick zu bekommen,
eignet sich das Leitprinzip der Triangulation. Die Triade besteht aus dem
Produkt, dem/der Nutzer:in und dem Entwicklungsteam. Das Produkt, in
diesem Fall eine Software, die eine erfolgreiche Kommunikation erméglicht,
wird vom Team in einem dynamischen Prozess in Interaktion mit dem/der
potenziellen Nutzer:in entwickelt. Die Beziehungen zwischen Nutzer:innen,
Entwicklungsteam und Produkt bilden im Entwicklungsprozess selbst eine
triadische Interaktion, die in drei verschiedenen Konstellationen denkbar
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ist: (1) der Zusammenarbeit zwischen dem/der Endnutzer:in und dem Ent-
wicklungsteam, (2) der Interaktion zwischen dem/der Endnutzer:in und dem
Produkt, System oder Dienstleistung und (3) der Beziehung zwischen dem
Produkt und dem Team wihrend des Entwicklungsprozesses (vgl. Schumann/
Du 2022:13).

Um eine erfolgreiche Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen
zu ermoglichen, ist es in der ersten Phase der Entwicklung notwendig, einen
Prototyp zu schaffen, damit itberhaupt ein Zugang zur kommunikativen Inter-
aktion gegeben ist. Sobald ein Prototyp zur Verfiigung steht, kann die Interak-
tion getestet und angepasst werden. Obwohl die konkrete Benutzung (usabili-
ty) des Produkts in der ersten Phase der Prototypentwicklung noch nicht klar
definiert ist, ist die Zuginglichkeit fiir die Nutzung (accessibility) zunichst
von entscheidender Bedeutung. Inwieweit ein Produkt schliefllich benutzer-
freundlich gestaltet werden kann, ergibt sich allmé&hlich im Entwicklungspro-
zess.

Bei diesem handelt es sich um einen iterativen Prozess, in dem die pro-
gressive adaptive Entwicklung umgesetzt wird. Damit ist es moglich, sofort
auf die sich auf der Grundlage ihrer Erfahrungen indernden Bediirfnisse der
Nutzer:innen zu reagieren. Der iterative Prozess ist zentral fiir die Entwick-
lung und das Design innerhalb der agilen Softwareentwicklung (vgl. Agile Al-
liance 2021).

Das erwihnte Prinzip der Triangulation ist hier insofern relevant, als eine
erfolgreiche Kommunikation von Mensch und Maschine einen gemeinsamen
Bezugsrahmen erfordert, der sowohl materielle als auch soziale Bedingungen
vereint. An dieser Stelle kann man nun fragen, ob sich die triadische Inter-
aktion auf die zwischenmenschliche Kommunikation oder auf die Mensch-
Maschine-Kommunikation bezieht. Bei dem besagten Entwicklungsprozess
spielen offenkundig beide Konstellationen eine Rolle: Einerseits geht es um
die Entwicklung einer interaktionsfihigen Maschine, andererseits ist die Zu-
sammenarbeit zwischen Endnutzer:in und Entwicklungsteam entscheidend
dafiir, dass eine Maschine realisiert wird, die die Handlungsspielriume der
Nutzer:innen zu erweitern vermag.

Das Ziel einer gelingenden Kommunikation wird von den Nutzer:innen
und dem Entwicklungsteam geteilt. Der Ursprung des gemeinsamen Ziels
liegt in der gemeinsam geteilten Welt. In dieser finden sich einerseits be-
stehende Infrastrukturen unseres globalen Netzwerks, die die Kompatibilitdt
zwischen einem neuen Produkt und dem aktuellen technologischen Umfeld
des Produkts gewihrleisten. Andererseits ist durch soziokulturelle Praktiken
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ein gemeinsamer intentionaler Raum gegeben, in dem unsere Handlungs-
muster mit bestimmten Bedeutungen in ihrem Gebrauch stabilisiert werden.

6. Schluss

Mit dem Begriff des pragmatischen Handlungsmusters lisst sich beschreiben,
wie der Zugang zur Nutzbarkeit geprigt ist und wie semantische Bedeutung
durch Triangulation entsteht und im aktiven Gebrauch stabilisiert wird.
Bedeutungen werden einerseits durch ihre Verwendung gebildet und an-
dererseits durch pragmatische Muster als Medium vermittelt. Zusitzlich
er6ffnen aktive technologische Umgebungen neue Handlungsméglichkeiten,
indem sie, unterstiitzt durch semantische Technologien, Handlungsmuster
in Bedeutungsrahmen zur Verfugung stellen.

Diese technologisch und intersubjektiv vermittelten sozialen Interaktio-
nen erweitern unsere Kommunikationsmoglichkeiten und unser sprachliches
Verhalten. Damit wird klar, dass Sender und Empfinger als ideale Informa-
tionsverarbeiter nicht von Beginn an feststehen, sondern im Interaktions-
prozess selbst geformt werden. Im Zeitalter der Digitalisierung beeinflussen
sich materielle und kognitive Okologien wechselseitig. Das bedeutet, dass die
gemeinsamen Handlungsmuster auch Teil der Maschine sind, denn die Kon-
struktion der Maschine basiert auf unserer sozialen Praxis. Damit wird nicht
nur die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine ermoglicht und
verbessert, sondern auch die Kommunikation von Menschen untereinander
nachhaltig verindert. Indem wir in der Interaktion unter uns und mit Maschi-
nen pragmatische Handlungsmuster bilden und im Gebrauch stabilisieren,
schaffen wir neue Umgebungen, die wiederum unsere Handlungsspielriume
erweitern.
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