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Zusammenfassung

Die Installation ,,Der Schwarm* ist entstanden als Anregung zur kérperlichen Auseinandersetzung mit
algorithmischen Prozessen. Sie umfasst die Projektion von Lichtpunkten auf den Boden und erlaubt
eine Interaktion mit dem ,,Verhalten“ des Schwarms iiber die Bewegung des Korpers. Die freien Kor-
perbewegungen werden erfasst, und es wird daraus — abhingig von der Art der Bewegung — eine je-
weils unterschiedliche Darstellung der Lichtpunkte berechnet, die als Schwarmverhalten interpretierbar
sind. Diese Installation, die dem Bereich der ,,Embodied Interaction* zuzurechnen ist, soll die Motiva-
tion und Neugier, sich mit (informations)technischen Prozessen zu beschéftigen, spielerisch férdern.
Mit einem Anwendungszenario wird erldutert, wie der Schwarm sinnvoll mit Kindern im Alter von 8 —
12 Jahren eingesetzt werden kann. Erste Erfahrungen beim Einsatz der Installation werden vorgestellt.

1 Digitale Medien oder unmittelbare Erfahrung?

In der Reformpéddagogik von Maria Montessori tiber Friedrich W. A. Frobel oder Rudolf
Steiner spielt die Unmittelbarkeit der Erfahrung und des Umgangs mit den Dingen eine be-
sondere Rolle. Die Beschiftigung mit Computern wird oft als Gegensatz zur unverstellten
Welt, in der Kinder direkt mit Materialien umgehen koénnen, verstanden. Kinder wiirden
durch den Umgang mit den Digitalen Medien in eine unwirkliche, kiinstliche Welt entfiihrt,
in der sie zu Konsumenten werden, von den eigenen Bediirfnissen und dem eigenen Handeln
entfremdet. Ja, sie wiirden zu kriminellem Handeln, zu Unbeweglichkeit und Trégheit im
Denken verfiihrt. Manfred Spitzer und Christian Pfeiffer sind in der deutschen Offentlichkeit
in den letzten drei Jahren als die vielleicht bekanntesten Protagonisten einer solchen Auffas-
sung aufgetreten (Spitzer 2005; MoBle et al. 20006).

Demgegeniiber stellen andere heraus, dass beim Computerspielen viele der ,,Skills*, die in
der Informationsgesellschaft gefordert sind, spielerisch und informell erworben werden: Sie
fordern die Motivation, sie bieten Ankniipfungspunkte, das eigene Denken ins Spiel zu brin-
gen, erlauben Aktivitit, das Ausdriicken von Imaginationen, sie erlauben einen experimentel-
len Zugang mittels Versuch und Irrtum; sie bieten komplexe Problemstellungen und geben
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unmittelbare Riickmeldung tiber Erfolg und Misserfolg, sie fordern die Bildung von Com-
munities und soziales Handeln (Oblinger 2004; Sorensen 2003).

Beide Sichtweisen finden im Medienhandeln junger Menschen ihre Nahrung. Digitale Me-
dien konnen sowohl als Medien der Abkoppelung von sozial und in die materielle Umwelt
eingebettetem Handeln, von korperlich und physikalisch erfahrbaren Wirklichkeiten wirken,
wie sie umgekehrt auch als Raum erlebt werden konnen, in dem Kompetenzen erworben
werden, die fiir das ,,wirkliche* Leben in modernen Gesellschaften erforderlich sind.

Neuartige Interaktionsmoglichkeiten, die die virtuelle mit der korperlich-physikalischen Welt
in Verbindung setzen, bekannt als Mixed Realities, Tangible Interfaces oder Embodied Inter-
action konnen helfen, dichotome Sichtweisen zu tiberwinden (Dourish 2001).

2 Lernen durch Be-greifbare Interaktion

Wihrend sich in der Entwicklung der Informatik ein H6hepunkt von Abstraktion und Forma-
lisierung ausdriickt, wird dies im Umgang mit Anwendungen der Informatik nicht mehr
erfahrbar. Im Gegenteil: Abstrakte Konzepte konnen — in einem gegenldufigen Prozess — im
Umgang mit dem Digitalen Medium (wieder) konkret erfahrbar werden. Der Computer ist,
wie Sherry Turkle und Seymour Papert schreiben, seinerseits wiederum ein ,,important actor
in the revaluation of the concrete, a privileged medium for the growth of alternative voices in
dealing with the world of formal systems” (Turkle & Papert 1990, 131).

Im Fall der Tangible Interfaces, wo die gesamte Bewegung des Koérpers zum Medium der
Interaktion werden kann, ist nicht mehr die Abstraktion der Sprache, auch nicht der Umweg
tiber ein mentales Modell wie das der Schreibtischoberfliche erforderlich, um zu agieren.
Die konkrete Erscheinungsform des Formalismus selbst kann zur eigenen "Wirklichkeit"
werden, mit der konkret handelnd umgegangen und die korperlich erfahren werden kann,
ohne dass sich die dahinter stehende Abstraktion vergegenwirtigt werden muss. Dabei wird
Computerhandeln nicht zur ,,Nutzung®, sondern zur Beteiligung an einem Prozess. Software
ist nicht fertiges Produkt, Objekt, sondern Potenzialitdt, Moglichkeit und Aufforderung,
selbst etwas zu tun. Peter Lunenfeld spricht von der Asthetik des ,,Unfinished* (Lunenfeld
1999). Das bedeutet auch, dass mit den in der Maschine implementierten Formalismen eine
,»Vermittlungssphére™ geschaffen ist, die gestaltet werden kann: ,,.Die sogenannte Benutzer-
schnittstelle [...] dient der lebensweltlichen Re-Kontextualisierung der zur Verfiigung gestell-
ten Funktionalitit [...] Erst in diesem Vermittlungsschritt, der eine Leistung der Anwender
ist, erhélt Technik Sinn.* (Sesink 2004, 125f).

Im péadagogischen Umfeld ist diese Potenzialitdt des Computers, das Konkrete und das Abs-
trakte zu verbinden, zuerst von Seymour Papert und seiner Gruppe beschrieben worden. Im
Konzept des ,,Konstruktionismus* fassen sie die Moglichkeit, dass Kinder mit konkreten
Materialien etwas herstellen, das sie iiber deren Programmierung zu einem zunehmenden
Versténdnis abstrakter Konzepte (im Sinne Piagets) fiihrt (Kafai & Resnick 1996). Bei John
Dewey hat Erfahrung immer einen materiellen Charakter, sie hat mit der Beziehung zum
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Korper zu tun und sie manifestiert sich tiber Handeln: ,,Wenn Menschen etwas iiber Dinge
feststellen wollen, miissen sie etwas tun.” (Dewey 1949, 359).

Edith Ackermann, die als Entwicklungspsychologin und Schiilerin Piagets die Informatik-
Projekte der Gruppe um Papert am MIT begleitete, macht im Unterschied zu Piagets Ansatz
von der ,,Hoherentwicklung® vom Konkreten zum Abstrakten deutlich: Die Entwicklungs-
moglichkeiten, Lernen des Subjekts sind nicht durch ein Fortschreiten vom Konkreten zum
Abstrakten gekennzeichnet. Vielmehr ist jede Erkenntnis als Prozess des ,,Meandering™ zu
beschreiben, als unablédssiges Wechselspiel zwischen ,,assimilation or imposing one's order
upon the world* einerseits und ,,accomodation or listening to the world* andererseits. Sie
spricht vom ,,diving in‘ und ,,stepping out™ als notwendige und miteinander verwobene Pha-
sen im Erfahrungs- und Erkenntnisprozess (Ackermann 1996; 2004). Die Kombination von
Prozessen der Immersion einerseits, die dazu dient, Erfahrungen zu machen und Neugier zu
entwickeln und die distanziert zuriick tretende Reflexion andererseits scheinen uns wesent-
lich fiir die Vorstellung von Lernen, wie wir sie mit der Installation ,,Der Schwarm* verfol-
gen und arrangiert haben. In unserem Kontext, dem des Lernens iiber wesentliche Prinzipien
der Gegenwartsgesellschaft, ndmlich der der Semiotisierung, Formalisierung und Algorith-
misierung, geht es darum, den Computer als Vermittlungssphiare mit den Eigenschaften des
Unfertigen und der Aufforderung zur Interaktion wie der Moglichkeit, Konkretes und Abs-
traktes in Verbindung zu setzen, zu nutzen.

3 Die Installation ,,Der Schwarm*

Das Konzept der Installation ,,Der Schwarm* kombiniert abstrakte Konzepte der Informatik
mit konkreter Korpererfahrung. Die Idee und eine erste Realisierung sind im Rahmen eines
Bachelorprojekts im Studiengang Digitale Medien 2004 entstanden'. Die Installation wird
seitdem in unterschiedlichen Zusammenhéngen in der Arbeitsgruppe, zu der die Autor_innen
gehoren, weiter entwickelt.

Das technische Equipment (Abbildung 1) besteht aus einem Projektor, der auf den Boden
projiziert; mit Hilfe eines Laserscanners werden Bewegungen auf der Projektionsfliche er-
kannt; eine Software verarbeitet die Daten vom Laserscanner und berechnet die Reaktion des
Schwarms. Der Schwarm besteht aus Lichtpunkten, die ein Schwarmverhalten simulieren
und auf die Bewegungen der Person auf der Projektionsflidche reagieren.

Der Algorithmus zur Berechnung des Schwarmverhaltens basiert auf Craig Reynolds Losung
zur Steuerung des Verhaltens autonomer Charaktere (Reynolds 1999). Die Lichtpunkte im
Schwarm koénnen unterschiedliche Farben annehmen und représentieren — neben der Bewe-
gungsform und -richtung des Schwarms — dessen aktuellen Zustand. Weile und blaue Licht-
punkte sollen als Zustinde von Zutraulichkeit bzw. als neugieriges Verhalten interpretiert

! Idee, Konzept, erste Realisierung insbesondere von Merten Schiiler und Andreas Wiegand.



230 Hashagen, Persina, Schelhowe & Volkmann

werden, blaugriine als observierend, griine als angsterfiillt, orangefarbene als verwirrt, und
rote Lichtpunkte stehen fiir aggressives Verhalten.

Abbildung 1: Aufbau der Installation ,, Der Schwarm *

Neben der Farbe ist ein Bewegungsverhalten der Lichtpunkte, ebenfalls zustandsabhéngig,
implementiert. Die Lichtpunkte verhalten sich zutraulich, wenn die Akteur in still steht,
folgen ihr, wenn sie sich langsam bewegt. Lauft die Akteur in auf der Projektionsflache und

schwenkt die Arme, reagiert der Schwarm mit Flucht oder Angriff. Abbildung 2 zeigt Fotos
von der Interaktion mit dem Schwarm.

Abbildung 2: Kinder interagieren mit dem Schwarm

Die Installation bietet auch die Moglichkeit, den Schwarm ohne eigene Interaktion zu beo-
bachten. Verschiedenartige virtuelle Objekte (Eindringlinge) wirken dann auf den Schwarm
ein. Aufgrund der Beobachtungen kénnen Regeln fiir das Verhalten des Schwarms erkannt
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werden. Die Anwesenheit eines Eindringlings hat negative Einwirkung wenn es sich um
einen Fressfeind handelt und ist positiv wenn der Eindringling fiir den Schwarm Beute dar-
stellt. Eindringlinge werden von der Software zufillig generiert wenn keine Person inter-
agiert. Der Schwarm ,,Jernt* durch Erfahrung, auf diese Eindringlinge entsprechend zu rea-
gieren. Eine Funktionalitidt der Anwendung ist, der Akteur in die Rolle eines Eindringlings
zuzuordnen. Dann wird sie als Fressfeind interpretiert und der Lernprozess durch das Verhal-
ten dieser Person beeinflusst. Durch entsprechende Abbildungen auf der Projektionsfliche
verdeutlicht, welche Rolle der Akteur in von der Software zugeteilt wurde.
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Abbildung 3: Administrationsoberfldche ,, Der Schwarm *

Uber eine Administrationsoberfliche (Abbildung 3) lassen sich Parameter wie Anzahl und
GroBe der Lichtpunkte verdndern sowie das Verhalten des Schwarms und der Grad Zutrau-
lichkeit und Herdentrieb manipulieren. Im Simulationsbereich kann das Verhalten des
Schwarms getestet werden. Der gro3e Kreis entspricht der aktuellen Mausposition und simu-
liert die Person auf der Projektionsflache, wihrend die kleinen entsprechend des Zustandes
eingefirbten Kreise die Lichtpunkte repriasentieren. Durch den eingezeichneten Richtungs-
vektor und den Irritationswert enthalten die Kreise im Simulationsbereich mehr Informatio-
nen als die wahrnehmbare Projektion der Lichtpunkte auf der Bodenflédche.

Um Parameter von der Projektionsfliche aus zu editieren, wurde eine Anbindung an die Wii-
Remote” implementiert. Dafiir wurde eine alternative Administrationsfliche entwickelt, die
weniger Einstellungen zuldsst und optisch an die Grafik der Lichtpunkte (z.B. als Kafer dar-
gestellt) auf der Projektionsfliche angepasst ist. Das Verhalten des Schwarms kann sowohl
iiber die Wii-Remote wie iiber Kérperbewegungen beeinflusst werden.

2 Fernsteuerung der Spielkonsole Nintendo Wii, die iiber eine dreidimensionale Positionierungsmoglichkeit, Be-
schleunigungssensor und Kommunikationsschnittstelle tiber Bluetooth verfiigt.
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4 Anwendungsszenario

Auf die praktische Anwendung der Installation wird in diesem Kapitel eingegangen. Es wird
ein Szenario geschildert, das den Besuch der Installation ,,Der Schwarm® aus der Sicht eines
Kindes darstellt. Das Anwendungsszenario zeigt den Umgang von Kindern mit der Installa-
tion exemplarisch und beruht auf den Beobachtungen von insgesamt acht Schulklassen (3.
und 4. Klasse). In dem folgenden Kapitel wird eine Auswertung der Beobachtungen anhand
des Szenarios durchgefiihrt.

Der 10-jdhrige Matthias besucht mit seiner Klasse eine Installation im Biirgerzentrum. Herr
Schmidt, sein Lehrer, hat erzihlt, dass sie mit vom Computer erzeugten ,,Wesen® spielen
wiirden. Und tatséchlich, auf der vor ihm liegenden Spielflache bewegen sich helle, ameisen-
dhnliche Insekten. Herr Schmidt fordert die Schiiler innen auf, genau zu beobachten, was
gleich geschehen wiirde und stellt sich auf die Flache, auf der sich die Ameisen bewegen.
Plotzlich passiert etwas. Die Insekten wechseln ihre Farbe von weil3 zu hellblau und laufen
auf Herrn Schmidt zu. Als er ein paar Schritte macht, bewegen sich die Kéfer mit ihm. Nun
macht er einige hektische Bewegungen mit seinen Armen, und die ,,Wesen* laufen weg. ,,Sie
wechseln die Farbe®, sagt Anne. ,,Und der Kopf dndert sich®, ruft Peter aufgeregt. ,,Und sie
krabbeln tiber die Schuhe.” ,,Und sie sind ganz platt gedriickt.” Matthias verspiirt Lust, sich
selber auf das Feld zu stellen. Als er das Spielfeld stirmt, werden die Kéfer dunkelrot und
ihre Gestalt dndert sich. Mit den langen Beinen und richtig groen Beilwerkzeugen sehen sie
jetzt ziemlich furchteinfloBend aus. Sie laufen schnell und direkt auf Matthias zu. Intuitiv
machte er zwei Schritte nach hinten. Warum wird er angegriffen? Er ist ziemlich tiberrascht
und sein Interesse ist geweckt.

Die Wissenschaftlerin, die die Installation begleitet, merkt an, dass der Schwarm noch auf
andere Impulse reagieren kann, die nicht von aulen kommen. Sie stellt kurz auf einem
Rechner etwas um und kurz darauf passiert auf dem Feld etwas Neues. ,,Da kommt ein ande-
rer Kéafer*, meldet Nadine. ,,Ein Marienkifer, der groBer ist als die anderen®, ruft Tobias. Der
Marienkéfer lduft weg und ein viel groBerer, schwarzer Kifer erscheint. Dieser schaut sich
kurz um, die Ameisen kommen neugierig auf ihn zu. Plétzlich rennt er auf die flichenden
Ameisen zu. Jetzt hat der grofe Kéfer eine Ameise eingeholt. Dann ist sie verschwunden.
Was ist passiert? Sie ist einfach weg. ,,Der Kéfer hat die Ameise gefressen, rufen einige der
Kinder.

Es findet eine Diskussion statt, in der die Kinder versuchen zu rekonstruieren, was passiert
ist und zu dem Entschluss kommen, dass Ameisen fiir den groen Kifer Nahrung sind. Diese
These wird gleich tiberpriift und als das nichste ,,Wesen* von dem Laufkéfer erbeutet wird,
fithlen sich die Kinder bestdtigt. Danach kommt ein Kéfer einer anderen Art. Diesmal sieht
er wie ein Ohrwurm aus. Alle Ameisen werden dunkelrot und rennen auf ihn zu. Der ganze
Schwarm fillt iber ihn her. Der Kifer verschwindet, offensichtlich wurde er erbeutet. Mat-
thias ist jetzt sehr aufgeregt.

Herr Schmidt fragt, ob die Schiiler innen Lust haben wieder selbst mit dem Schwarm zu
spielen und weist darauf hin, dass es moglich sei, die Rolle eines der drei Kéfer einzuneh-
men. Als Regina auf das Feld kommt, wird fiir einige Sekunden in der Mitte des Feldes ein
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Marienkéfer sichtbar. Dies sei der Kéfer, den Regina jetzt spielt, erkldart Herr Schmidt. Da-
nach spielen Peter und Anne. Die Kinder steuern sich gegenseitig durch Zurufen von Anwei-
sungen: ,,Renne mal in die Ecke!* ,Jag mal eine!* ,,Versuch mal auf sie zu treten!* Dies
scheint ihnen richtig viel Spall zu machen.

5 Erfahrungen

In diesem Abschnitt sollen die Erfahrungen der Kinder in der Auseinandersetzung mit der
Installation ,,Der Schwarm* néher betrachtet werden. Das zuvor beschriebene Anwendungs-
szenario dient dabei neben mehreren durchgefiihrten Workshops mit Kindern als Bezugs-
punkt. Wéhrend des letzten Workshops haben an drei Tagen insgesamt mehr als 200 Kinder
der dritten und vierten Klasse im Alter von 8-10 Jahren mit dem Schwarm interagiert. Der
Workshop fand in einem Biirgerzentrum wenige Gehminuten von der Schule entfernt statt.
Im gewohnten Klassenverband, mit 20-28 Schiilern pro Klasse, haben sich die Kinder 90
Minuten mit der Installation beschéftigt. Wahrend des Workshops saflen die nicht interagie-
renden Kinder und die Lehrkraft auf Stithlen um die Projektionsflache. Eine Dokumentation
der Geschehnisse erfolgte mit Filmkameras, Fragebogen wurden in den Tagen nach dem im
reguldren Schulunterricht mit der Lehrkraft ausgefiillt.

Zunichst soll der gesamte Ablauf in unterschiedliche Phasen unterteilt werden, um anschlie-
Bend auf die Entwicklung und den konkreten Inhalt im Bezug auf den Kompetenzerwerb der
Kinder einzugehen.

5.1 Phasen der Interaktion

Unsere Beobachtungen der Kinder wihrend ihrer Interaktion mit dem Schwarm lassen sich
in unterschiedliche Phasen einteilen. Dies umfasst sowohl die Interaktionen eines Kindes auf
der Projektionsfliche wie auch Beobachtungen, die ein Kind macht, wihrend ein anderes
Kind mit dem Schwarm interagiert.

Das Kind auf der Projektionsfliche bewegt sich zunéchst recht willkiirlich. Es werden ver-
schiedene Bewegungsmuster ausprobiert. Die Aufmerksamkeit liegt dabei auf dem
Schwarm. Die Interaktion in dieser Phase ist von der langsamen bis schnellen Ortsverdnde-
rung und den darauf bezogenen Verdnderungen des Schwarms geprégt. Diese Phase endet
mit der Erkenntnis, dass das Verhalten des Schwarms in direkter Abhingigkeit mit den eige-
nen Bewegungen steht und nicht umgekehrt.

Die néchste Phase wird von Kindern, die zuschauen, und dem Kind auf der Flache gleicher-
mafen beeinflusst und beruht auf der Beobachtung des Schwarms in Abhéngigkeit von den
Bewegungen. Aus diesen Beobachtungen werden Thesen entwickelt, mit dem Bediirfnis
diese unmittelbar zu bestétigen oder zu widerlegen. Wahrend dieser Phase geben die Kinder,
die zuschauen, der Akteur in oft Anweisungen, welches Verhalten sie nun ausprobieren soll,
um eine bestimmte Reaktion des Schwarms hervorzurufen.
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Nachdem diese Phase abgeschlossen ist, beginnen die Kinder aus allen beobachteten Schul-
klassen danach zu fragen, wie die Installation funktioniert. Dabei steht zunéchst das Verhal-
ten des Schwarms im Vordergrund, das vorher durch das Erstellen von Hypothesen, durch
Versuch und Irrtum, schon exploriert wurde. Um die erarbeiteten Antworten zu tiberpriifen,
beginnt ein weiteres, gezieltes Ausprobieren. Dadurch entstehen in der Regel weitere Fragen.

Die Fragen der Kinder beziehen sich nun nicht mehr ausschlielich auf das Verhalten des
Schwarms. Die Kinder haben die Grundziige verstanden und versuchen weitere Elemente der
Installation sowie dessen technische Komponenten zu verstehen. In dieser Phase kénnen der
Aufbau der Installation und die Funktion der einzelnen Bestandteile mit den Kindern erarbei-
tet werden. Die Fragen nach den Grundprinzipien der Software konnen mit der Vorstellung
der Administrationsoberfliche der Software und dem exemplarischen Verdndern einiger
Parameter des Schwarms wie Anzahl oder Grof3e, also durch ein handlungsorientiertes und
herstellendes bzw. in die Installation eingreifendes Vorgehen, erklirbar werden.

In dieser letzten Phase wird auf die Neugier, die bei den Kindern durch das Eintauchen und
das korperliche Erfahren der Installation entstanden ist, gesetzt, um abstraktere Zusammen-
hénge zu erkldren und zugénglich zu machen. Dies schlie3t eine Reflexion der von den Kin-
dern gewonnenen Erfahrungen ein.

5.2 Erlebnisqualitdt und Kompetenzerwerb

Wihrend der Interaktion von Kindern mit dem Schwarm konnten vor allem zwei fiir die
Erlebnisqualitdt und den Kompetenzerwerb der Kinder relevante Aspekte beobachtet wer-
den. Zunichst scheinen die Kinder unbewusst iiber ihren Korper Erfahrungen zu sammeln,
und ihre Bewegungen als Ausloser fiir die Reaktion des Schwarms zu begreifen. Die Gestalt,
das grafische Design, der Lichtpunkte ist mafigebend fiir Assoziationen, teilweise auch Emo-
tionen, die die Kinder wihrend der Interaktion mit der Installation haben.

Die Installation ,,Der Schwarm* kann Kinder in der Erfahrung ihres Ko6rpers sensibilisieren.
Es wird ihnen tber die geregelte und berechenbare Reaktion des Schwarms bewusst, wie sie
selbst sich (intuitiv) verhalten: ruhig und entspannt oder unruhig und heftig, aggressiv. Durch
die gezielte und evozierte Interaktion, die mit dem Schwarm mdoglich ist, kann diese Erfah-
rung ins Bewusstsein kommen, ohne dass dazu ,,Belehrung® notwendig wére. Dies wird z.B.
deutlich, wenn die Kinder aufgefordert werden, den Schwarm in einen ruhigen Zustand zu
versetzen, so dass der Schwarm das Kind umkreist. Dieser Zustand kann nur eintreten, wenn
sich die Akteur in auf der Spielfldche nicht bewegt. Die meisten Kinder hatten Schwierig-
keiten mit dieser Aufgabe, da sie zwar auf einer Stelle standen, aber ihre Arme und vor allem
ihren Kopf unbewusst bewegten. Nachdem sie darauf aufmerksam gemacht wurden, konnten
sie den gewiinschten Zustand des Schwarms hervorrufen und dies auch selbststindig wieder-
holen.

Neben der Korpererfahrung scheint die Gestalt der Lichtpunkte fiir die Kinder von groBer
Bedeutung zu sein. Die Kinder hatten zunéchst ein Ekelgefiihl, wenn sie aufgefordert wur-
den, sich auf der Projektionsfliche hinzulegen. Dies begriinden sie mit der Gestalt der Licht-
punkte als Kifer. Ein interessantes Phdnomen in diesem Kontext war, was Kinder beschrie-
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ben, die auf dem Boden lagen: Fast alle Kinder fiihlten sich durch das Licht des Projektors
geblendet, da sie nun nach oben schauten. Obwohl sie also das technische Zubehor bewusst
wahrnahmen, behaupteten einige Kinder ein Kribbeln und Kratzen zu spiiren, wenn ein sich
bewegender Lichtpunkt auf ihren Ko6rper projiziert wurde. Dieses Gefiihl wurde von den
zuschauenden Kindern nicht in Frage gestellt. Die Kéfer wurden von den Kindern als sehr
real angesehen und 16sten korperliche Empfindungen aus.

Mit der Installation ,,Der Schwarm® koénnen Algorithmen und algorithmische gesteuerte
Prozesse tiber den Korper und tiber Empfindungen erfahrbar gemacht werden. Dies wird mit
dieser Installation durch eine Visualisierung umgesetzt, die es erlaubt in die virtuelle Welt
einzutauchen (,,Immersion®) und die direkte und unmittelbare Reaktion der Installation auf
die Bewegungen des Korpers zu erfahren. Die Auswirkungen der Korperbewegungen sind in
Echtzeit beobachtbar. Dem folgte bei allen Klassen, die die Installation besuchten, die spon-
tane Suche und Uberpriifung von Erklirungsmodellen. Die Installation ermdglicht ein explo-
ratives Lernen und die Bildung und Uberpriifung von Hypothesen im Hinblick auf algorith-
mische Prozesse, sie motiviert und unterstiitzt dies schon bei Kindern im Grundschulalter.

6 Riick- und Ausblick

Die Installation ,,.Der Schwarm‘ ist entstanden als Anregung zur korperlichen Ausein-
andersetzung mit algorithmischen Prozessen. Die Vorstellung, dass dies Kindern und Er-
wachsenen nicht nur hilft, Interesse und Neugier auf (informations-)technische Prozesse zu
entwickeln, sondern ihre Existenz und ihre Umwelt in einer Informations- oder Wissensge-
sellschaft zu verstehen, ist geboren aus der Vorstellung, dass der Computer Ausdruck dieser
Welt ist wie er umgekehrt wieder auf sie zurtick wirkt; in den Worten von Janet H. Murray:
»The digital medium is as much a pattern of thinking and perceiving as it is a pattern of
making things. We are drawn to this medium because we need it to understand the world and
our place in it*“(Murray 2003).

Nach der Vorstellung der Moderne, dass Korper und Geist getrennt gesehen werden konnten,
ist heute ,,Embodiment* ein Konzept, das auch in der Informatik in vielen Gebieten mit zu-
nehmendem Interesse diskutiert wird. Der Korper ldsst sich nicht abtrennen, wie es das Kon-
zept der frithen KI war, sondern in ihm driicken sich auch Abstraktionsleistungen aus und
schreiben sich dort ein. Mit dem Schwarm setzen wir auf einen Wechsel von ,,diving in“ und
»Stepping out”, ein Hin und Her zwischen Ausprobieren mit dem Korper und reflexiver
Durchdringung.

Firr eine Erforschung dessen, was genau vor sich geht, wenn Kinder und Erwachsene diese
Installation explorieren und wie die algorithmischen Prozesse jeweils erfahrbar werden,
bleibt noch einiges zu tun. Ausgangspunkt fiir weitere Entwicklungen soll daher eine qualita-
tive Evaluation werden. Die Installation selbst wie auch die padagogisch-didaktisch gestalte-
te Umgebung entwickeln sich — nicht anders als das Hin und Her der Kinder — zwischen
konkretem Konstruieren und kritischer Reflexion.
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