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Abstract: Der Beitrag thematisiert die >Gemachtheit« digitaler Plattformen, die sich als zentrales
Organisationsmodell des Internets etabliert haben und in vielfiltiger Weise Lern- und Bildungs-
prozesse vermitteln. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie sich das >Gemacht-Sein« dieser Plattformen
verstehen lisst. Trotz der Einsicht, dass digitale Plattformen auch im Bildungskontext mehr sind als
blof3e Werkzeuge, besteht wenig Einigkeit dariiber, wie sich die Verwobenheit technischer Moglich-
keiten und sozialer Praktiken analytisch fassen lisst. Vor diesem Hintergrund skizziert der Beitrag
einen analytischen Zugang, der die Entwicklung digitaler Plattformen als einen Prozess begreift,
in dem technische Konstruktionsprozesse mit der Imagination und Reorganisation sozialer Prakti-
ken verschrinkt sind. Dazu wird das Konzept der informatischen Modellbildung aufgegriffen. Aus
diesem werden im Anschluss Ansitze zur Analyse der Plattformisierung von Bildungsprozessen ab-
geleitet und an Beispielen aus aktuellen Entwicklungsvorhaben illustriert. Der Beitrag schlief3t mit
dem Plddoyer, Prozesse der Plattformisierung immer auch als gesellschaftspolitische und kulturelle
Auseinandersetzungen um zukiinftige Formen des Lernens und der Bildung zu verstehen.
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1. Die Frage nach der >Gemachtheit« digitaler Plattformen

»Als Schiilerln méchte ich ... wahrend des gesamten Lernprozesses fachliche, sprachli-
che und methodische Unterstiitzung durch das AlS bekommen, indem es meine Einga-
ben gezielt analysiert und mir Vorschlage fiir Verbesserungen mit Erklarungen liefert,
so dass ich mich an die Hand genommen fithle und meine Fehlvorstellungen revidie-
ren kann.« (FWU — Das Landesinstitut der Medien, 2024b, User Story S5)

»Das eigentliche Lernen findet weiter in bestehenden Anwendungen und Portalen

statt, und nicht in der NBP selbst. Die NBP stellt lediglich die Basisinfrastruktur,
um bestehende und neue digital gestiitzte Bildungsangebote und -plattformen von

htps:/idot. [dele - [



https://doi.org/10.14361/9783839475164-022
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

324

Interdisziplinare Ordnungsversuche und kritische Perspektivnahmen

Akteuren aller Bildungsbereiche zu vernetzen.« (BMBF Technischer Rahmen, 2022,
S.3)

Die beiden diesem Beitrag vorangestellten Zitate stammen aus zwei aktuellen Projekten,
die sich mit der Entwicklung digitaler Plattformen zur Unterstiitzung von Lern- und Bil-
dungsprozessen befassen. Das erste Zitat ist Teil der Ausschreibungsunterlagen fiir das
von der Kultusministerkonferenz beauftragte »Adaptive Intelligente Systemc« (AIS). Bei
diesem Vorhaben handelt es sich um ein linderiibergreifendes Projekt zur Entwicklung
eines KI-basierten Intelligenten Tutoriellen Systems fiir den Einsatz in Schulen (FWU —
Das Landesinstitut der Medien, 2024a). Das zweite Zitat findet sich in einem Dokument
zu den Rahmenbedingungen des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
initiierten Projekts zu Entwicklung einer »Nationalen Bildungsplattform« (NBP; mitt-
lerweile umbenannt in Digitale Vernetzungsinfrastruktur Bildung, DVIB, sowie Mein
Bildungsraum). Das Ziel dieses Vorhabens ist es, eine bundesweite Infrastruktur zu ent-
wickeln, die den Austausch von Daten zwischen Lernenden, Lehrenden und Bildungs-
anbietern vereinfacht und so »eine nahtlose digitale Lernreise von der Grundschule bis
ins hohe Alter erméglicht« (VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, 2024, S. 1).

Was uns an diesen beiden Aussagen in diesem Beitrag interessiert, ist zunichst we-
niger ihr Inhalt, als vielmehr ihre Form und Funktion im Rahmen digitaltechnologischer
Entwicklungsvorhaben. Auch wenn es sich bei beiden Sitzen der Form nach um deskrip-
tive Aussagen handelt, bilden sie nicht einfach eine bestehende >Realitdt< ab, sondern
verweisen auf eine (noch) nicht existierende Zukunft. Sie schlagen eine Briicke zwischen
dem, was (vermeintlich) ist, und dem, was sein kénnte bzw. sein sollte. Die beiden Sit-
ze haben einen formativen Charakter, indem sie sowohl einen bestimmten Aspekt der
zu entwickelnden digitalen Plattform als auch des Kontexts, in dem sie eingesetzt wer-
den soll, vorwegnehmen. So umreif3t die User Story in den Ausschreibungsunterlagen
zur AIS nicht nur die Art der Unterstiitzung, die von der Plattform angeboten werden
soll, sondern auch die Motive und Einstellungen der Schiiler*innen. In dhnlicher Weise
grenzt die zweite Aussage die Funktionen der Plattform von »bestehenden Anwendungen
und Portalen ab< und markiert diese zugleich als Orte, an denen »das eigentliche Lernenc
stattfindet und die durch die zu entwickelnde Plattform vernetzt werden sollen. Beide
Aussagen sind, so die Argumentation, die wir in diesem Beitrag entwickeln méchten,
integrale Bestandteile informatischer Modellbildung und damit verbunden der Entwick-
lung digitaler Plattformen.

Digitale Plattformen haben sich in den letzten zwei Jahrzehnten nicht nur zu ei-
nem zentralen Organisationsmodell des Internets entwickelt, sondern vermitteln in im-
mer umfassenderer Weise sowohl formale als auch informelle Lern- und Bildungspro-
zesse. In Form von Lernmanagementsystemen, adaptiven tutoriellen Systemen, kolla-
borativen Lern- und Arbeitsumgebungen, Repositorien zur Kuratierung und Verbrei-
tung von Lehr- und Lernmaterialien, Systemen zur Verwaltung von Bildungsangeboten
vermitteln digitale Plattformen im Bildungskontext Prozesse der Kommunikation, der
Erstellung und des Austauschs von (Lern-)Materialien, stellen Bildungsriume zur Ver-
fiigung, ermdglichen die (automatisierte) Dokumentation, Analyse und Steuerung von
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Lehr- und Lernprozessen oder fungieren als institutionelles Gedichtnis (z.B. Decuypere
etal., 2021; Amiel, 2024).

Als »digitale datenbasierte und algorithmisch strukturierende soziotechnische Sys-
teme« (Dolata, 2018, S. 6), als Infrastrukturen, die vorstrukturieren, wer mit wem wie
interagiert (Seemann, 2021), sind digitale Plattformen von Menschen gemachte Gebil-
de. Auch wenn unstrittig ist, dass digitale Plattformen von Menschen erdacht und rea-
lisiert werden, stellt sich dennoch die Frage, wie dieses >Gemacht-Sein« zu verstehen ist
und was hier eigentlich sgemacht« wird. Wihrend ingenieurwissenschaftliche Perspek-
tiven digitale Plattformen als technische Artefakte rahmen, die bestimmte Anforderun-
gen erfiillen und Funktionen bereitstellen, betrachten sozial- und kulturwissenschaftli-
che Ansitze Prozesse der Plattformisierung vor allem im Kontext sich transformieren-
der Praktiken. Digitale Plattformen sind hier keine (blof3en) Werkzeuge oder Infrastruk-
turen, derer sich die Anwender*innen in zweckdienlicher Weise bedienen, sondern sie
reorganisieren die auf sie bezogenen Praktiken und Imaginationen (Poell et al., 2019).
Fir den Bildungskontext folgt daraus, dass mit der Entwicklung entsprechender Platt-
formen immer auch bestimmte Formen von Bildung sichtbar, erkennbar, denkbar und
letztlich auch umsetzbar gemacht werden (Decuypere et al., 2021). Trotz eines breiten
Konsenses dariiber, dass sich digitale Plattformen nicht auf ein mehr oder weniger kom-
plexes Arrangement technischer Komponenten reduzieren lassen, sondern immer auch
an soziale Formen sgekoppelt« sind (Dolata, 2018; Ametowobla, 2020; Kirchner, 2021),
bleibt jedoch bislang weitgehend offen, wie diese Kopplung analytisch gefasst werden
kann und welche Implikationen dies fiir die Entwicklung entsprechender sozio-techni-
scher Systeme hat (Poell et al., 2019). Hiermitverbunden ist die erziehungswissenschaft-
liche Frage nach dem theoretischen Verstindnis wie auch den konkreten Méglichkeiten
einer Verinderung der jeweiligen »(digitalen) Technologieverhiltnisse« (Zorn, 2014; Rich-
ter & Allert, 2024).

Vor diesem Hintergrund mdéchten wir in diesem Beitrag einen Zugang skizzieren,
der die kulturelle und historische Situiertheit von Prozessen der Technikgenese hervor-
hebt und damit eine analytische Briicke zwischen der Konstruktion technischer Artefak-
te und ihrer Nutzung im Rahmen praktischer Titigkeitszusammenhinge schlagt. Der
Beitrag greift hierfiir auf das Konzept der informatischen Modellbildung als Grundprin-
zip und Verfahren der angewandten Informatik (Floyd, 1997; Floyd & Klischewski, 1998;
Simonetal.,2008) zuriick und entwickelt dieses mit Blick auf neuere modellierungs- wie
auch praxistheoretische Uberlegungen weiter. Der Kerngedanke ist, die informatische
Modellbildung als einen in institutionellen, politischen, 6konomischen, technischen, so-
zialen und kulturellen Kontexten situierten Vorgang zu verstehen, in dem Prozesse der
De- und Re-Kontextualisierung (Simon et al., 2008) aufeinander bezogen und mitein-
ander verschrinkt sind. Der Beitrag kniipft damit an erziehungswissenschaftliche wie
auch informatische Positionen an, die die Genese digitaler Technologien und die mit ih-
nen verbundenen Prozesse der Modellbildung als kulturtechnische Phinomene begrei-
fen (z.B. Sesink, 2004; Coy, 2008). Hiermit verbunden ist der Vorschlag, Prozesse der in-
formatischen Modellbildung als Bezugspunkte fir eine interdisziplinire Auseinander-
setzung mit Fragen der Digitalisierung und Plattformisierung von Lern- und Bildungs-
prozessen zu nutzen.
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Bevor wir niher auf die Vorstellung der Plattformisierung als einem Prozess der in-
formatischen Modellbildung eingehen, diskutieren wir im Folgenden zunichst das Kon-
zept informatischer Modelle als technische Objekte, in denen sich technische, formale
und soziale Méglichkeitsriume verschrinken. Darauf aufbauend umreifien wir ein ana-
lytisches Modell zur Beschreibung entsprechender Modellbildungsprozesse und leiten
hieraus in einem weiteren Schritt empirische Zuginge und Leitfragen fir die Analyse di-
gitaler Plattformen im Bildungsbereich ab. Der Beitrag schliefdt mit dem Plidoyer, Pro-
zesse der Plattformisierung immer auch als gesellschaftspolitische und kulturelle Aus-
einandersetzungen dariiber zu begreifen, in welchen Formen sich Lernen und Bildung
zukiinftig manifestieren kénnen. Zur Veranschaulichung unserer Uberlegungen, grei-
fen wir immer wieder auf die eingangs zitierten Aussagen zuriick.

2. Digitale Plattformen als informatische Modelle

Digitale Plattformen sind in den letzten Jahren in den Fokus sehr unterschiedlicher Dis-
ziplinen geriickt. Entsprechend heterogen sind die analytischen Perspektiven, aus denen
heraus digitale Plattformen untersucht werden. So wurden digitale Plattformen als tech-
nische Infrastrukturen, als 6konomische Marktplitze, als Governancestrukturen sowie
als Orte analysiert, an denen sich soziokulturelle Praktiken entwickeln und transformie-
ren (Poell et al., 2019). Trotz des Bemiihens, die verschiedenen Perspektiven nicht gegen-
einander auszuspielen, sondern sie miteinander in Beziehung zu setzen, erweist sich
insbesondere die Frage nach dem Verhiltnis zwischen digitalen Plattformen und den mit
ihnen verflochtenen soziokulturellen Praktiken als analytischer Knackpunkt (Poell et al.,
2019). Dies gilt auch fiir die Analyse digitaler Plattformen im Bildungsbereich. Auch hier
werden zwar entsprechende Verflechtungen betont (z.B. Decuypere et al., 2021; Weich
et al., 2021), ohne dass jedoch deutlich wird, wie sich diese analytisch fassen lassen.

Die Konzeption digitaler Plattformen als informatische Modelle bietet einen sehr ge-
eigneten Zugang zur Analyse genau dieser Zusammenhinge. Auf der Suche nach einem
Spezifikum der Entwicklung digitaler Technologien ist im innerdiszipliniren Dialog der
Informatik immer wieder auf die Modellierung als einem Grundprinzip und zentralen
Verfahren informatischer Titigkeit verwiesen worden (u.a. Floyd, 1997; Thomas, 2002;
Rolf, 2003; Mahr, 2009; Modrow & Strecker, 2016). Auch wenn die Vorstellung weit ver-
breitet ist, dass informatische Titigkeit ihrem Wesen nach darauf ausgerichtet ist, »ein
maschinell ausfithrbares Modell [zu erstellen], das durch einen Algorithmus bzw. ein
Programm beschrieben wird« (Schubert & Schwill, 2011, S. 135), greift die vermeintliche
Gleichsetzung von informatischen Modellen mit Algorithmen oder Programmen jedoch
deutlich zu kurz.

Die informatische Modellbildung erweist sich bei niherer Betrachtung vielmehr
als ein Prozess, in dem die beteiligten Akteur*innen, wie Christiane Floyd und Ralf
Klischewski (1998, S. 24) argumentiert haben, »einen Design-Raum [entfalten], in dem
die Anwendungswelt, die formale Methodenwelt und technische Realisierungswelt
verkniipft werden und technischer Entwurf sowie soziale Gestaltung aufgehoben sind«.
Das, was wir im Rahmen dieses Beitrags unter einem sinformatischen Modell¢ ver-
stehen, umfasst dementsprechend drei aufeinander bezogene (Teil-)Modelle: (1) ein
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Anwendungsmodell, das die fiir die jeweilige technische Losung relevanten Aspekte,
Objekte und Prozesse im praktischen Anwendungsfeld identifiziert, (2) ein formales
Modell, das die auf dem Anwendungsmodell auszufithrenden Operationen, in ein-
eindeutiger Weise spezifiziert, und (3) ein Berechnungsmodell, das als ausfithrbares
Programm in der Lage ist, die in der Spezifikation definierten Operationen technisch
zu realisieren (Floyd & Klischewski, 1998).

Dasinformatische Modell, in dem Anwendungsmodell, formales Modell und Berech-
nungsmodell aufeinander bezogen sind, ist dabei kein rein epistemisches oder symbo-
lisches Artefakt, sondern vielmehr ein technisches Objekt, das iiber das Anwendungs-
modell auf einen praktischen Titigkeitszusammenhang verweist und zugleich als Be-
rechnungsmodell in diesem auch zum Einsatz kommt. Informatische Modelle, die sich
in Form digitaler Technologien realisieren, sind dementsprechend als technische Objek-
te darauf ausgelegt, »in Handlungszusammenhinge als Mittler eingebaut zu werden,
um Tatigkeiten in ihrer Wirksamkeit zu steigern, um Wahrnehmungen in ihrem Spek-
trum zu erweitern und um Abliufe in ihrer Verlisslichkeit zu sichern« (Rammert, 2010,
S. 2697b).

Als technische Objekte sind informatische Modelle zweckgebunden, sie sind darauf
ausgelegt, »erwiinschte Weisen des Vollzugs charakterisieren, lehren und durchsetzen
zu kénnen« (Floyd, 1997, S. 242). Thre Entwicklung setzt dementsprechend immer auch
eine Perspektive voraus, die es erlaubt, die jeweils als relevant erachteten Tatigkeitszu-
sammenhinge zu benennen, zu differenzieren und in ihrem operativen Zusammenspiel
zu charakterisieren (Lehman, 1980; Floyd, 1997). Dabei bilden informatische Modelle die
entsprechenden Titigkeitszusammenhinge jedoch nicht einfach ab, sondern antizipie-
ren einen Zustand, in dem das als digitale Technologie realisierte Modell in diese Ti-
tigkeitszusammenhinge integriert ist (Krippendorff, 1989). Als technische Objekte sind
informatische Modelle insofern darauf ausgelegt, eine Realitit darzustellen, die erst in
ihrer Anwendung entsteht (Mahr, 2009). Wie alle Modelle haben informatische Modelle
hierbei immer auch eine materielle Form, die es erméoglicht, mit ihnen in je spezifischer
Weise zu interagieren und sie mit anderen Objekten in Beziehung zu setzen (unter an-
derem Knuuttila, 2005; Mahr, 2009). Als materielle Artefakte erweisen sich informati-
sche Modelle damit sowohl in ihrer Entstehung als auch in ihrer Nutzung als eigen- wie
auch widerstindige Entititen. Die Materialitit informatischer Modelle lisst sich hierbei
jedoch nicht auf eine physikalische Substanz reduzieren, sondern bezieht sich, wie Paul
Dourish (2017) argumentiert hat, auf die in den jeweiligen Modellbildungsprozessen ver-
wendeten reprisentationalen Formate. Ein reprisentationales Format bezeichnet dabei
eine vordefinierte Art und Weise, in der Daten organisiert werden miissen, damit sie in
eindeutiger Weise verarbeitet werden konnen.

Ubertrigt man diese Uberlegungen auf digitale Plattformen, so zeigt sich, dass es
auch hier einer vielschichtigen Verkniipfung von Anwendungsmodellen, formalen Spe-
zifikationen und softwaretechnischen Umsetzungen bedarf, um ein praktisch nutzbares
Produkt zu erstellen. Die Entwicklung der verschiedenen Modelle ist dabei kein abstrak-
ter Prozess, sondern in sehr hohem Mafe mit bereits existierenden Modellen verwoben.
Diese reichen von bestehenden Konzeptionen des Gegenstandsbereichs, etwa Model-
len des Lernens, der Bildung und entsprechender Institutionen, iiber bereits etablierte
Spezifikationen, Protokolle und Standards, etwa zur Dokumentation von Lernprozes-
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sen oder zur Beschreibung von Lernmaterialien, bis hin zu Datenformaten, Softwarear-
chitekturen und Programmiersprachen. Die Entwicklung digitaler Plattformen kommt
daher nicht umhin, implizit oder explizit eine Perspektive auf den Gegenstandsbereich
zu entwickeln, in der sich artikuliert, wer mit wem und wie auf der Plattform zukiinftig
interagieren soll. Entgegen der Reduktion eines informatischen Modells auf einen Algo-
rithmus, eine Datenstruktur oder ein Programm, verweist die hier skizzierte Konzeption
damit insbesondere auf den Umstand, dass bereits die Formulierung von Anforderun-
gen an eine digitale Plattform einen »Handgriff zur Wirklichkeit« (Floyd & Klischewski,
1998) darstellt, der in entscheidender Weise zur informatischen Modellbildung beitragt
(Mahr, 2009).

Aus dieser Perspektive sind die beiden diesem Beitrag vorangestellten Zitate, die dar-
legen, dass Schiiler*innen durch die Analyse ihrer Eingaben und gezielte Vorschlige un-
terstittzen werden wollen, und dass die geplante Infrastruktur Angebote miteinander
vernetzen soll, in denen >das eigentliche Lernenc stattfindet, bereits ein integraler Be-
standteil der zu entwickelnden Plattformen. Als Anforderungen und Zielsetzungen kom-
men in ihnen jeweils grundlegende Aspekte des Anwendungsmodells zum Ausdruck.
Gleichzeitig eréffnen die zitierten Aussagen damit aber auch einen moglichen Ansatz-
punkt fir die Analyse und kritische Reflexion der jeweiligen Entwicklungsvorhaben.

3. Informatische Modellbildung als Prozess der technischen Welterzeugung

Mit dem zuvor skizzierten Verstindnis von digitalen Plattformen als informatischen
Modellen ergibt sich auch ein verinderter Blick auf die >Gemachtheit< von Plattformen.
Eine entsprechende Perspektive, die die Entwicklung digitaler Plattformen als einen
Prozess der informatischen Modellbildung begreift, trennt sich von der Vorstellung der
digitalen Technologieentwicklung als einem ingenieurwissenschaftlichen Konstruk-
tionsprozess, der darauf ausgelegt ist, ein technisches System zu entwickeln, das ein
durch die gegebenen Anforderungen spezifiziertes >Problem«l6st (Lowgren, 1995; Mahr,
2009). Der hier vorgeschlagene Ansatz fasst den Prozess der informatischen Modellbil-
dung deutlich weiter und versteht ihn als eine Form der »technischen Welterzeugung«
(Floyd, 1997, S. 237), in der menschliche Praxis und digitale Technologien in komplexer
Weise aufeinander bezogen und miteinander verwoben sind (z.B. Floyd, 1997; Rolf, 2003;
Mahr, 2009).

Fir das Verstindnis der informatischen Modellbildung ist entscheidend, dass die
Modellierung sozialer Praxis keinen Prozess darstellt, der der Entwicklung digitaler
Technologien vorbehalten ist. Vielmehr sind Prozesse der Explikation, Abstraktion und
Formalisierung praktischer Titigkeitszusammenhinge selbst ein wesentliches Merkmal
organisierter sozialer Praxis (Floyd, 1997, 2002; Simon et al., 2008). Wie Christiane Floyd
herausgearbeitet hat, bilden Formen der zweckgerichteten Beschreibung und damit
einhergehend der Modellierung praktisch relevanter Zusammenhinge eine historische
Konstante in der Organisation menschlichen Tuns. Im Einklang mit praxistheoretischen
Uberlegungen (Schatzki et al., 2001; Reckwitz, 2002; Hérning, 2001; Shove et al., 2012)
sind Praktiken hierbei nicht nur durch implizites und inkorporiertes Wissen und Kon-
nen der Praktiker*innen bestimmt, sondern in mehr oder weniger starkem Maf3e auch
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durch Verfahrensbeschreibungen und kodifizierte Regeln. Besonders augenfillig wird
dieser Zusammenhang in Titigkeitsfeldern wie der Justiz, der 6ffentlichen Verwaltung
oder auch dem Gesundheitssystem, in denen zentrale Abliufe so stark formalisiert sind,
dass der individuelle Handlungs- und Entscheidungsspielraum der Akteur*innen auf
ein Minimum reduziert ist (Geuter, 2015). Kodifizierte Regeln und Verfahrensbeschrei-
bungen fungieren hierbei als Ab- wie auch als Vorbilder einer an ihnen orientierten
Praxis und konkretisieren sich sowohl in symbolischen als auch in technischen Arte-
fakten wie Formularen oder spezifischen Geriten. Insofern die Entwicklung digitaler
Technologien darauf abzielt, in praktischen Titigkeitszusammenhinge eingesetzt zu
werden, ist die informatische Modellbildung notwendigerweise immer schon in umfas-
sendere soziale und kulturelle Prozesse der Modellbildung eingebettet. Der Unterschied
zwischen den allgemeinen Prozessen der soperationalen Formbildung« (Floyd, 1997) und
einer informatischen Modellbildung, besteht vor allem darin, dass letztere die entspre-
chenden Modelle soweit formalisieren muss, dass die entsprechenden Operationen von
einem Computer ausgefithrt werden konnen.

Die mit dem Konzept der operationalen Formbildung einhergehende kategoriale
Unterscheidung zwischen situierten Tatigkeitszusammenhingen und ihrer modellhaf-
ten Beschreibung impliziert jedoch, dass die in der Modellbildung angelegten Abstrak-
tionen und Projektionen (im Sinne der antizipativen Vorwegnahme einer noch nicht
existierenden Realitit), im praktischen Anwendungskontext einer >Konkretion« (Sesink,
2004) bzw. >Re-Kontextualisierung« (Simon et al., 2008) bediirfen. Aus praktischer Sicht
miissen sowohl auf individueller als auch auf kollektiver Ebene Wege gefunden werden,
mit den in den Modellen angelegten Vereinfachungen, Verallgemeinerungen und Set-
zungen sinnstiftend umzugehen. Statt einer direkten Nutzung technisch realisierter
Operationszusammenhinge bedingt die Anwendung informatischer Modelle vielmehr
einen Prozess der praktischen Reorganisation bestehender Titigkeitszusammenhinge.
Dabei stehen die Anwender*innen nicht zuletzt vor der Herausforderung, die zwischen
sozialer Praxis und informatischem Modell bestehenden >Formalisierungsliickenc (Si-
mon et al., 2008) zu schlieffen und auf diese Weise den technischen Kern der digitalen
Technologie gegen jene Ereignisse »abzuschirmen, die im Zuge des Modellbildungs-
prozesses als irrelevant erachtet und ausgeklammert wurden (Schulz-Schaeffer, 2004).
Unter der Primisse, dass soziale Praxis ein zukunftsoffener Prozess ist, der sich einer
vollstindigen Formalisierung entzieht (Schatzki, 2012), sind entsprechende Prozesse der
Konkretion und Abschirmung integrale Momente der informatischen Modellbildung.

Fasst man diese hier sehr kursorisch dargestellten Uberlegungen zusammen, so tritt
an die Stelle der informatischen Modellbildung als einem technischen Problemlésungs-
prozess ein Modell, in dem die Prozesse der Dekontextualisierung, Formalisierung und
technischen Verfigharmachung ausgewihlter Titigkeitszusammenhinge in soziokul-
turelle Prozesse operationaler Formbildung eingebettet und mit diesen in reflexiver Wei-
se verschrinkt sind (Floyd, 1997; Sesink, 2004; Simon et al., 2008). Vor diesem Hinter-
grund beginnt die Genese informatischer Modelle weder mit der Initiierung eines digi-
taltechnologischen Entwicklungsvorhabens noch endet sie mit der Inbetriebnahme ent-
sprechender Produkte. Abbildung 1 stellt die zentralen Teilprozesse der informatischen
Modellbildung in Anlehnung an den Entwicklungszyklus eingebetteter Programme von
Meir M. Lehman (1980) dar.
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Abbildung 1: Analytisches Rahmenmodell informatischer Modellbildung
(in Anlehnung an Lehman, 1980)

Der Prozess der informatischen Modellbildung umfasst aus der hier eingenomme-
nen Perspektive sowohl die Entwicklung eines Anwendungsmodells, eines formalen Mo-
dells und eines Berechnungsmodells, als auch die praktische Einbindung in die jeweili-
gen Tatigkeitszusammenhinge sowie die dort etablierten operationalen Formen.

Die Beziehungen zwischen den informatischen Teilmodellen wie auch zu den Ti-
tigkeitszusammenhingen sind dabei nicht als Abbildungen zu verstehen, sondern als
Ubersetzungsprozesse, in denen die zur Disposition stehenden Sachverhalte und Zu-
sammenhinge in einer dem jeweiligen Medium entsprechenden Form zur Darstellung
gebracht werden (Vinck & Jeantet, 1995; Hiuflling, 2016). Diese Ubersetzungsprozesse
sowie das hieraus resultierende digitale Objekt sind nicht nur abhingig von der einge-
nommenen analytischen Perspektive, sondern auch von den verfiigbaren reprasentatio-
nalen Formen und technischen Realisierungsmoglichkeiten, die als formgebende Fakto-
ren immer auch auf das Anwendungsmodell zuriickwirken.

Gleichzeitig bilden die situierten Titigkeitszusammenhinge sowohl den analy-
tischen Bezugspunkt der informatischen Modellbildung als auch den Ort, an dem
die praktische Re-Kontextualisierung der in den digitalen Objekten realisierten Mo-
delle stattfindet, wenn diese in die praktischen Titigkeiten integriert werden. Als
Bezugspunkt der informatischen Modellbildung sind die situierten Titigkeitszu-
sammenhinge bereits Gegenstand vielfiltiger, oft auch konfligierender praktischer
Modellbildungsprozesse, mit deren Hilfe sich die Praktiker*innen iber ihr gemein-
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sames Tun verstindigen und dieses koordinieren. Die Prozesse der informatischen
Modellbildung beinhalten insofern immer auch eine Bezugnahme, Reinterpretation
oder auch Abgrenzung zu diesen Modellen. Die praktische Re-Kontextualisierung der
informatischen Modelle erschopft sich nicht im mehr oder weniger gekonnten Umgang
mit dem digitalen Objekt, sondern erfordert eine komplexe Integrationsleistung. Sie
umfasst zum einen eine praktische Konkretion des informatischen Modells, die es den
Anwender*innen ermdglicht, das informatische Modell in praktisch anschlussfihiger
Weise zu interpretieren und die praktischen Titigkeitszusammenhinge entsprechend
zu reorganisieren (Sesink, 2004). Und zum anderen miissen sie mit ihrem praktischen
Tun dafiir sorgen, den technischen Kern des digitalen Objekts gegen mogliche Stérun-
gen abzuschirmen, um dessen Funktionsfihigkeit zu gewihrleisten (Schulz-Schaeffer,
2004).

Mit Blick auf digitale Plattformen macht das hier vorgestellte Modell der informa-
tischen Modellbildung deutlich, dass technische Entwicklungsvorhaben nicht losgelost
von den jeweiligen kulturell und historisch gewachsenen Titigkeitszusammenhingen
verstanden werden konnen, auf die sie sich beziehen. Entsprechend lisst sich die >Ge-
machtheit«der Plattformen nicht auf einen isolierten Konstruktionsprozess reduzieren,
sondern ist zutiefst mit umfassenderen Transformationsprozessen verwoben, vor deren
Hintergrund bestimmte Anforderungen und Losungen erst als sinnvoll erscheinen. Da
digitale Plattformen darauf ausgelegt sind, Interaktionen zwischen verschiedenen Ak-
teursgruppen zu vermitteln, die in unterschiedlichen Titigkeitszusammenhingen agie-
ren, beinhaltet die Entwicklung informatischer Modelle immer auch ein Moment der
Standardisierung und Normierung. Die Entwickler*innen digitaler Plattformen stehen
damit notwendigerweise vor der Herausforderung, ein Modell zu finden, das in unter-
schiedlichen Titigkeitsfeldern, wie etwa in formalen und informellen Bildungskontex-
ten, fiir unterschiedliche Fachkulturen und -didaktiken, fiir verschiedene Gruppen von
Lernenden sowie fir privatwirtschaftliche Unternehmen und staatliche Institutionen,
anschlussfihig ist. Die hierzu notwendige Abstraktionsleistung fithrt im Gegenzug je-
doch dazu, dass die verschiedenen Akteursgruppen ein unterschiedlich hohes Maf an
praktischen Anpassungsleistungen erbringen miissen, um mit oder auf der Plattform
agieren zu konnen. So stellt sich etwa in Bezug auf die eingangs zitierte Anforderung
an das von der KMK beauftragte Adaptive Intelligente System die Frage, was mit jenen
Schiiler*innen geschieht, die vom AIS nicht an die Hand genommen und in ihren Fehl-
vorstellungen nicht revidiert werden méchten.

4. Zugange zur Analyse der Plattformisierung von Bildungsprozessen

Die zunichst noch sehr allgemein gehaltenen Uberlegungen zur Entwicklung digitaler
Technologien als einem Prozess der informatischen Modellbildung méchten wir im Fol-
genden weiter konkretisieren. Hierzu werden wir auf mégliche Zuginge zur Analyse und
kritischen Reflexion entsprechender Entwicklungsvorhaben eingehen und diese auf ei-
ne Reihe von Leitfragen im Sinne eines heuristischen Rasters zuspitzen. Wir konzentrie-
ren uns hierbei auf (a) die Anwendungsmodelle, (b) die bereits verfiigbaren technischen
Elemente, insbesondere in Form von Standards und Protokollen, sowie (c) die in den
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jeweiligen Anwendungskontexten etablierten operationalen Formen. Diese drei Zugin-
ge sind fiir eine kritische Begleitung einschligiger Entwicklungsvorhaben nicht zuletzt
deshalb von Interesse, weil die entsprechenden Analysen unabhingig von der Erstellung
des funktionsfihigen digitalen Objekts sind und daher bereits entwicklungsbegleitend
durchgefiihrt werden konnen. Zur Veranschaulichung greifen wir erneut auf die dem
Beitrag vorangestellten Zitate zuriick.

Wie wir dargelegt haben, implizieren Prozesse der informatischen Modellbildung
und damit der Plattformisierung immer auch eine Modellierung des Anwendungskon-
texts, der situierten Titigkeitszusammenhinge, in denen die digitale Technologie zum
Einsatz kommen soll. Da in ihnen festgelegt wird, welche Aspekte, Objekte und Pro-
zesse als relevant erscheinen und durch das zu entwickelnde Produkt dargestellt und
unterstiitzt werden sollen, kommt ihnen eine Schliisselfunktion sowohl fiir den techni-
schen Entwicklungsprozess als auch fiir die praktische Einbettung der digitalen Objek-
te zu (Floyd & Klischewski, 1998). IThren deutlichsten, wenn auch oft fragmentarischen
Ausdruck finden Anwendungsmodelle in entwicklungsbegleitenden Dokumenten, etwa
in Projektprisentationen, Leistungsbeschreibungen und Anforderungskatalogen. In ih-
rer Gesamtheit geben diese Dokumente einen wesentlichen Einblick in die Annahmen,
die dem jeweiligen Entwicklungsvorhaben zugrunde liegen. Im Sinne einer Negativfo-
lie verweisen die Anwendungsmodelle damit zugleich immer auch aufjene Aspekte und
Sichtweisen, die im Zuge der Modellbildung als irrelevant ausgeklammert wurden. Fir
die Analyse entsprechender Dokumente ergeben sich folgende Leitfragen: Wie werden die
praktischen Titigkeitszusammenhinge modelliert? Welche Aspekte, Objekte und Prozesse werden
benannt, differenziert und spezfiziert? Wie wird der intendierte Anwendungskontext von anderen
Titigkeitszusammenhdngen abgegrenzt? Welche Aspekte werden ausgeklammert? Welche analyti-
sche Perspektive liegt dem Anwendungsmodell zugrunde?

Insofern technische Objekte nicht aus sich selbst heraus entstehen, sondern immer
auch auf bereits bestehenden technischen Losungen aufbauen (Rieder, 2020; Richter
& Allert, 2024), enthalten informatische Modelle immer auch Verweise auf jene tech-
nischen Elemente, an die das zu entwickelnde Produkt ankniipft. Im Kontext digitaler
Plattformen, die nicht nur zwischen menschlichen Akteur*innen, sondern immer auch
zwischen technischen Systemen vermitteln, kommt der Verwendung technischer Stan-
dards und Protokolle eine zentrale Rolle zu (Mongili & Pellegrino, 2014; Rortgen et al.,
2023). Als kollektive Vereinbarungen dariiber, wie und in welcher Form Daten zwischen
den beteiligten Systemen ausgetauscht und interpretiert werden sollen, sind entspre-
chende Standards und Protokolle nicht nur Voraussetzung fiir die Interoperabilitit
und Skalierbarkeit einer Plattform, sondern auch ein wesentlicher Bezugspunkt fiir die
Formalisierung der jeweiligen informatischen Modelle. Als Gegenstand kollektiver Aus-
handlungsprozesse erdffnen technische Standards und Protokolle damit einen weiteren
wesentlichen Zugang zu den Prozessen der Plattformisierung. Fiir eine entsprechen-
de Analyse sind hierbei die folgenden Fragen leitend: Welche technischen Standards und
Protokolle sind verfiilgbar und welche sollen verwendet werden? In welchem Kontext wurden die
Standards und Protokolle entwickelt und wo werden sie bereits eingesetzt? Welche konzeptionellen
Annahmen liegen den Standards und Protokollen zugrunde? In welchen Zusammenhingen hat
sich der Einsatz von Standards und Protokollen bewdhrt oder als problematisch erwiesen?
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Jenseits ihrer technischen Anschlussfihigkeit existieren informatische Modelle
aber auch nicht unabhingig von den in den jeweiligen Anwendungskontexten bereits
etablierten operationalen Formen. Damit eine digitale Plattform von ihren Anwen-
der*innen in die jeweiligen praktischen Titigkeitszusammenhinge integriert werden
kann, muss eine Passung zwischen den in den Tatigkeitszusammenhingen realisierten
Formen und dem informatischen Modell bestehen oder hergestellt werden kénnen. Der
Blick auf die bereits etablierten operationalen Formen eréffnet dementsprechend einen
weiteren analytischen Zugang. Hinweise auf diese operationalen Formen finden sich
dabei sowohl in den reflexiven Beschreibungen der Praktiker*innen hinsichtlich ihres
eigenen Tuns als auch in einschligigen Handlungsanweisungen, in institutionalisierten
Vorgehensweisen sowie in den jeweiligen Gebrauchsgegenstinden. Anders als bei den
technischen Standards und Protokollen, liegt der analytische Fokus hier jedoch weniger
auf den Gemeinsambkeiten als auf den Unterschieden zwischen den verschiedenen An-
wendungskontexten und den hieraus resultierenden Passungsverhiltnissen gegeniiber
dem informatischen Modell. Fiir die Analyse ergeben sich hieraus folgende Leitfragen:
Welche Anwendungskontexte lassen sich unterscheiden? Welche handlungsleitenden Modelle bzw.
operationalen Formen, sind fiir die verschiedenen Anwendungskontexte konstitutiv? Wie passfi-
hig sind diese Modelle in Bezug auf das der Plattform zugrunde liegende informatische Modell?
Welche Anpassungsleistungen miissen in den verschiedenen Anwendungskontexten erbracht wer-
den, um die Plattform sinnvoll nutzen zu konnen und ihren technischen Kern gegen Storungen
abzuschirmen?

Betrachtet man vor diesem Hintergrund noch einmal die eingangs zitierte User Sto-
ry aus den Ausschreibungsunterlagen fiir das von der KMK beauftragte Adaptive Intelli-
gente System, so wird zunichst deutlich, dass hier nicht nur eine Anforderung an die zu
entwickelnde Plattform benannt wird, sondern dass auch wesentliche Annahmen iiber
die Organisationvon Lernprozessen sowie die Lernenden getroffen werden. Der (gesam-
te) Lernprozess wird hier als ein Vorgang modelliert, in dem die Schiiler*innen kontinu-
ierlich begleitet, ihr Verhalten (in Form von Eingaben) analysiert und sie durch Verbes-
serungsvorschlige und Erklirungen unterstiitzt werden. Diese Modellvorstellung ent-
spricht durchaus dem Anspruch und der Logik intelligenter tutorieller Systeme (z.B. Sot-
tilare, 2012; Holmes & Tuomi, 2022) und steht im Einklang mit technischen Standardi-
sierungsvorhaben zur Dokumentation und Analyse von Lernaktivititen (ADL, 2016; IMS
Global, 2020). Sie impliziert aber auch, dass die durch das AIS zu vermittelnden Lernge-
genstinde so beschaffen sein miissen, dass mogliche »Fehlvorstellungen« der Schiiler*in-
nen eindeutig und letztlich in automatisierter Form diagnostiziert werden kénnen. Of-
fen bleibt hingegen, wie mit jenen Themen und Unterrichtsgegenstinden umzugehen
ist, die sich einer solchen Diagnostik entziehen. Die dem informatischen Modell des
AIS zugrunde liegende Idee des Lernens als eines Prozesses, der sich anhand definier-
barer Indikatoren steuern lisst, ist durchaus kompatibel mit instruktionalen wie auch
bildungspolitischen Positionen, die den institutionellen Bildungsauftrag der Schule in
der priifbaren Vermittlung von Kompetenzen sehen. Sie steht aber im Widerspruch zu
jenen Positionen, die eine derartige Steuerung von Lernprozessen als pidagogisch kon-
traproduktiv erachten (z.B. Biesta, 2013). Erginzend hierzu werden die Schiller*innen
im Rahmen der User Story als lernwillige Subjekte charakterisiert werden, die durch das
AIS»an die Hand genommenc und in ihren >Fehlvorstellungenc< korrigiert werden méch-
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ten. Auch diese Modellierung der Schiiler*innen als >gefiigige< Subjekte, die im Wesentli-
chen das tun, was von ihnen im Rahmen des jeweiligen pidagogischen Settings erwartet
wird, dockt durchaus an klassische Ideen des Instruktionsdesigns an, negiert aber zu-
gleich ihre mogliche Eigensinnigkeit und Widerstindigkeit (Goodyear, 2000). Im Hin-
blick auf eine zukiinftige Anwendung des AIS stellt sich damit schon jetzt die Frage, wie
die Schiiller*innen aber auch die Lehrkrifte mit dieser modellhaften Vereinfachung prak-
tisch umgehen werden und ob und wie es ihnen gelingen wird, den technischen Kern des
AIS gegen ihre eigene Eigensinnigkeit abzuschirmen.

Auch die Aussage in der Dokumentation zur Digitalen Vernetzungsinfrastruk-
tur Bildung, dass »[d]as eigentliche Lernen [...] weiter in bestehenden Anwendungen
und Portalen statt[findet]« und die zu entwickelnde Plattform lediglich die Basisin-
frastruktur [stellt], um bestehende und neue digital gestiitzte Bildungsangebote und
-plattformen von Akteuren aller Bildungsbereiche zu vernetzen« (BMBF Technischer
Rahmen, 2022), markiert nicht nur eine strategische Abgrenzung zu existierenden
Systemen, sondern rahmt zugleich >Bildungsangebote und -plattformenc als jene Orte,
an denen »das eigentliche Lernenc stattfindet und die durch die zu entwickelnde Platt-
form vernetzt werden sollen. Lernen wird hier wie auch an vielen anderen Stellen in
den Dokumenten zur Digitalen Vernetzungsinfrastruktur Bildung als ein Prozess der
Wahrnehmung von Bildungsangeboten modelliert. Diese Bildungsangebote werden
als in sich geschlossene Einheiten verstanden, die jeweils auf den Erwerb spezifischer
Kompetenzen abzielen und von Anbietern zur Verfiigung gestellt werden. Entsprechend
werden auch die individuellen Bildungswege der Lernenden als sukzessive Wahrneh-
mung von Bildungsangeboten modelliert (BMBF Gestaltungsrahmen, 2021). Um die
hiermit verbundene Vernetzungsfunktion technisch gewihrleisten zu kdnnen, miissen
die einzelnen Bildungsangebote in einer vereinheitlichten und maschinell verarbeit-
baren Weise beschrieben werden. Der Riickgrift auf bereits etablierte Standards wird
dementsprechend zu einem >K. o.-Kriterium« (Rortgen et al., 2023) fiir die Plattform-
entwicklung und damit auch fir die informatische Modellbildung. Betrachtet man
einschligige technologische Standards zur Beschreibung von Bildungsangeboten, etwa
das European Learning Model (European Commission, 2023), genauer, so realisiert sich
auch in diesen die Idee von Lernangeboten als abgrenzbaren Einheiten, die durch defi-
nierte Lernaktivititen und -ergebnisse beschrieben werden. Gleichzeitig geht mit einer
solchen Konzeption von Lernangeboten aber die praktische Notwendigkeit einher, die
fiir das jeweilige Angebot konstitutiven Aktivititen und Ergebnisse bereits im Vorhinein
festlegen zu miissen. Auch wenn eine solche Modellierung durchaus der Vorstellung von
Lernangeboten als Dienstleistungen und Waren entspricht, ist sie nur schwer vereinbar
mit Ideen von Lernen und Bildung als einem ergebnisoffenen oder politisch-emanzipa-
tiven Prozess, in dem die beteiligten Akteur*innen sich erst noch dariiber verstindigen
miissen, was und wie sie (gemeinsam) lernen wollen (Seemann et al., 2022).
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5. Plattformisierung als gesellschaftspolitische und kulturelle
Auseinandersetzung

Das Ziel dieses Beitrags ist es, einen analytischen Zugang zu umreifRen, der es erlaubt,
Plattformisierung als einen Prozess zu begreifen, in dem soziokulturelle Praktiken, for-
male Methoden und technische Realisierungsmaglichkeiten aufeinander bezogen und
miteinander verwoben sind. Das Verstindnis informatischer Modelle als technische Ob-
jekte, in denen sich sowohl Annahmen iiber antizipierte Anwendungskontexte als auch
technische Losungsansitze manifestieren, bietet die Moglichkeit, die damit verbunde-
nen Setzungen und praktischen Implikationen bereits in frithen Phasen entsprechender
Entwicklungsprojekte kritisch zu reflektieren. Indem der skizzierte Ansatz verdeutlicht,
dass die >Gemachtheit« digitaler Technologien nicht auf die Produktion technischer Lo-
sungen reduziert werden kann, sondern immer auch die Auseinandersetzung mit so-
zialen und kulturellen Tatigkeitszusammenhingen einschlief3t, ist er im Idealfall dazu
geeignet, eine analytische Grundlage zu schaffen, die »die Lamentierer und Macher zu-
sammenbringt« (Rolf, 1992, S. 42).

Mit der Konzeption informatischer Modellbildung als einem nicht nur technischen,
sondern immer auch kulturellen Prozess markiert der hier skizzierte Ansatz aber nicht
nur einen analytischen Zugang, sondern auch eine kritische Position. Diese Position er-
gibt sich aus dem Umstand, dass informatischen Modellen als >Handgriffen zur Wirk-
lichkeit« (Floyd & Klischewski, 1998) zwangsliufig ein reduktives Moment innewohnt, da
sie die produktive Mannigfaltigkeit menschlicher Titigkeitsverhiltnisse nie in ihrer Ge-
samtheit Rechnung tragen konnen. Folglich impliziert jedes informatische Modell ein
»master narrative, [..] a single voice that does not problematize diversity« (Star & Lam-
pland, 2009, S. 22). Da es jedoch keinen Bezugspunkt aufierhalb sozialer Praktiken gibt,
von dem aus sich tiber die Giltigkeit oder auch nur die Praxistauglichkeit eines solchen
Master Narratives urteilen lief3e (Piattoeva & Saari, 2020), ist die Entwicklung informati-
scher Modelle notwendigerweise ein konflikthafter Prozess, der kollektiver Aushandlung
bedarf. In diesem Sinne sind informatische Modellbildung und Plattformisierung im-
mer auch gesellschaftspolitische und kulturelle Prozesse, in denen um Selbstverstind-
nisse und Zukunftsvorstellungen gerungen wird.

Bezogen auf die Entwicklung von Plattformen im Bildungsbereich, etwa dem Adap-
tiven Intelligenten System oder der Digitalen Vernetzungsinfrastruktur Bildung, folgt
hieraus nicht zuletzt die Notwendigkeit einer frithzeitigen und breiten Diskussion der
den Vorhaben zugrunde liegenden informatischen Modelle. Dies steht im Gegensatz zu
der Auffassung, dass sich die pidagogischen Annahmen, die den entsprechenden Platt-
formen zugrunde liegen, erst im Zuge der Implementierung konkretisieren wiitrden und
ihre Analyse nicht losgeldst von der tatsichlichen Nutzung erfolgen kann (Bustorff et
al., 2023). Die Entwicklung von Plattformen zur Unterstiitzung von Lern- und Bildungs-
prozessen kann nicht auf ein technisches Infrastrukturprojekt reduziert werden. Gera-
de Vorhaben, die den Anspruch erheben, einen zukiinftiges Bildungssystem nachhaltig
zu beeinflussen, kénnen nicht losgelést von Fragen nach der institutionellen Verfasst-
heitund Bedeutung dieses Systems betrachtet werden. Insofern der institutionellen Ver-
fasstheit von Bildung selbst ein emanzipatives und bildsames Moment immanentist und
sie als Intermediire zwischen dem Privaten und der biirgerlichen Gesellschaft fungiert
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(u.a. Gelhard, 2020), lisst sich die Entwicklung entsprechender Plattformen nicht vom
kollektiven Ringen um die zukiinftige Rolle der Bildungsinstitutionen trennen. Die Fra-
ge, wer an der Entwicklung digitaler Plattformen im Bildungswesen beteiligt ist, wer
welche Entscheidungen trifft und welche Annahmen als gegeben angenommen werden,
kann aus dieser Perspektive nicht der Entwicklung und Realisierung technischer Losun-
gen nachgeordnet werden, sondern bildet deren zentrale Voraussetzung.

Der vorgeschlagene Zugang ist dabei durchaus anspruchsvoll, da er die Bereitschaft
zu einer interdiszipliniren Auseinandersetzung erfordert, in denen Modelle mehr sind
als >unschuldige« Beschreibungen oder Konstruktionen einer bestehenden oder erhoft-
ten Realitit. Dieser Beitrag istin diesem Sinne auch ein Appell an die Erziehungswissen-
schaften die informatische Modellbildung als eine Form der technischen Welterzeugung
ernst zu nehmen und sich an den entsprechenden Auseinandersetzungen aktiv zu betei-
ligen.
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