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Digitalisierung und Bildung

Sechs Thesen zur Entwicklung von Lehrinhalten




Digitalisierung und Bildung

Der VDE-Ausschuss ,Studium, Beruf und Gesellschaft* stellt angesichts der zuneh-
menden Digitalisierung von Gesellschaft und Arbeitswelt folgende sechs Thesen zur
Entwicklung von Lehrinhalten in Schulen, beruflicher Aus- und Weiterbildung und
Hochschulen auf:

1.

Wesentliche Voraussetzungen zum Gelingen der weiteren Digitalisierung der
Arbeitswelt in Europa sind Bildung, Demokratie, Stabilitat, Rechtsstaatlichkeit
und Weltoffenheit.

2.

Keiner darf zurtickbleiben und Leistungsstarke missen geférdert werden. Unsere
Bildungsanstrengungen in den Schulen mussen sich aber vor allem auf das Mittelfeld
der Schulerinnen und Schuler konzentrieren, um dort Bildungschancen zu wahren.

3.

Sowohl Computer als auch Werkbanke mussen als Elemente der
Arbeits- und Lebenswirklichkeit in den Schulunterricht integriert werden. Sie dienen
bei den jungeren Kindern als Lernangebot, in der Pubertat zur Lernmotivation und
bei den jungen Erwachsenen bereits als selbstverstandliches Arbeitsmittel.

4.

Alle, die das tertidre Bildungssystem durchlaufen haben, missen tber Grundkompe-
tenzen der Digitalisierung verfiigen und sich selbstandig fortlaufend weiterbilden.

5.

Der angemessene Umgang mit einer Flut zweifelhafter Informationen, mit komplexen
Sachzusammenhangen und mit persdnlichen Daten muss in einer weiter vernetzten
Welt gelebter Bestandteil des Schulalltags werden.

6.

Auch die Berufstatigen miussen den Wandel meistern konnen. Dabei ist die
kontinuierliche persodnliche Weiterentwicklung eine der Saulen einer
erfolgreichen Digitalisierung. Berufsbildungseinrichtungen, Akademien
und Hochschulen missen die berufliche Weiterbildung endlich als vollwertige
gesellschaftliche Aufgabe Ubertragen und damit auch finanziert bekommen.



Zur Erlauterung

Chips steuern die Fahrkartenautomaten an der U-Bahn-Station, lenken Flugzeuge zur
sicheren Landung, dosieren die Benzineinspritzung bei Automobilen, dirigieren Robo-
ter-Schweil3gerate an den FlieBbandern von Autofabriken, lassen Farbspritzpistolen
wie von Geisterhand gefuhrt Gber Kihischranke und Waschmaschinen gleiten, geben
den Zeittakt am Handgelenk des Managers, lassen in menschenleeren Biros Schreib-
automaten rattern und gaukeln, neuester Freizeitspal3, feindselige Invasoren aus dem
All auf den Bildschirm - alles Bestandteile der schénen neuen Welt, technischer Fort-
schritt zum Segen der Menschheit?

verspricht.

(Der Spiegel 01.02.1982 zur Studie ,Auf Gedeih und Verderb“ des Club of Rome)

Ende der achtziger Jahre war das ,World Wide Web" nur eine Idee, die ein junger,
noch unbekannter britischer Informatiker am europaischen Forschungszentrum CERN
bei Genf niedergeschrieben hatte. ,Vage, aber spannend” — so lautete der niichterne
Kommentar, den Tim Berners-Lee auf seinen am 12. Marz 1989 prasentierten Vor-
schlag hin von seinem Chef zu héren bekam.

(FAZ 08.06.2015 zum 60. Geburtstag des Erfinders des WWW)

Die Negativprognosen driicken eine wachsende Unsicherheit der Branche aus: Nie-
mand weil3, ob sich ,Internet per Handy" Giberhaupt durchsetzt, denn bislang gibt es
keine Killer-Applikation, die einen Vorgeschmack bietet und vor allem dicke Umséatze

(FAZ 07.01.2001 zur Versteigerung der UMTS-Lizenzen)

Elektrotechnik, Elektronik und Informati-
onstechnik gehdren zu den wesentlichen
Innovationstreibern der modernen Indu-
strie- und Wissensgesellschaft. Bei der
Leistungsfahigkeit der Computer scheint
eine neue Qualitat erreicht, weil sie nun
Aufgaben tUbernehmen kénnen, die bisher
ausschlie3lich dem Menschen vorbehalten
schienen. Dazu kommt die allgegenwarti-
ge Vernetzung durch Mobilfunk und
schnelles Internet. Diese ,Digitalisierung"
wird in der Offentlichkeit zurzeit als eine
historische Zasur wahrgenommen.

Aus der Sicht von Fachleuten ist die Ent-
wicklung weder géanzlich neu, noch er-
scheint sie historisch betrachtet als unge-
wohnlich dramatisch. Mit der Markteinfiih-
rung des Mikroprozessors und des Perso-
nal Computers hat ja bereits in den 1970er
Jahren eine grof3e Umwalzung in den La-
bors, Fertigungshallen und Biros begon-
nen, dessen Ergebnis uns heute vollkom-
men normal erscheint. Genannt seien hier
nur die Einfuhrung von CNC-Fertigungs-
maschinen, Automobilelektronik, Textver-
arbeitung, Scanner-Kassen und E-Mail in

den achtziger Jahren, der automatische
Entwurf von Mikrochips ab etwa 1992 oder
im E-Government die Verpflichtung zur
elektronischen Steuererklarung ELSTER
bereits ab 2005.

Der VDE-Ausschuss ,Studium, Beruf und
Gesellschaft” befasst sich u. a. mit den
Auswirkungen der Technikentwicklung auf
Beruf und Gesellschaft aus Sicht der
Elektrotechnik und Informationstechnik.
Digitalisierung ist eines seiner Themen. Er
sieht es als seine Aufgabe an, mit seiner
breiten Fachkompetenz aus Unternehmen,
Verbanden und Hochschulen zur offentli-
chen Diskussion beizutragen und die
technischen Entwicklungen allgemein ver-
standlich darzustellen.

Vor diesem Hintergrund hat der Aus-
schuss sechs Thesen zur ,Digitalisierung
und Bildung“ erarbeitet. Sie sind in dem
Bewusstsein entstanden, dass bei den
Entwicklungen Tragweite und Uberra-
schende Wendungen haufig nicht vorher-
sehbar waren, wie die vorangestellten
Zitate belegen.




These 1

Wesentliche Voraussetzungen zum Ge-
lingen der weiteren Digitalisierung der
Arbeitswelt in Europa sind Bildung,
Demokratie, Stabilitat, Rechtsstaatlich-
keit und Weltoffenheit.

Die in dieser These genannten zivilisatori-
schen Errungenschaften stellen fir sich
genommen bereits einen unschatzbaren
Wert flir das Zusammenleben der Men-
schen dar. Sie haben aber auch einen
wichtigen wirtschaftlichen Aspekt, der den
Wohlstand in Europa sichern kann: Digita-
lisierung setzt grofRe Investitionen in Aus-
bildung, Gerate, Anlagen und Ablaufe vo-
raus, die vorzugsweise in sicheren Lan-
dern getatigt werden.

In Zeiten der Globalisierung fallen Investi-
tionsentscheidungen in allen Unternehmen
wesentlich unter der Voraussetzung, dass
(&) hinreichend Fachkrafte vorhanden
sind, die auch flexibel auf Veranderungen
reagieren konnen, (b) politische Entschei-
dungen in einer demokratischen Ausei-
nandersetzung herbeigefuhrt werden und
sich nicht aus der Willkir von Fuhrungseli-
ten ergeben, (c) keine tiefgreifenden so-
Zialen oder politischen Spannungen die
innere Ordnung gefahrden, (d) gegen un-
faire Wettbewerber oder Gegner mit Mit-
teln des Rechtsstaats vorgegangen wer-
den kann, (e) der Datenschutz rechtsstaat-
lich abgesichert ist und (f) Geschéaftsbe-
ziehungen mit anderen Nationen positiv
gestaltet werden kdnnen.

Eine solche Situation ist in Europa bei
allen erkennbaren Schwierigkeiten und
Tendenzen immer noch praktisch gege-
ben, insbesondere im Vergleich zu ande-
ren Weltregionen. Dieser Vorteil bietet im
globalen Wettbewerb um die Ansiedlung
und den Erhalt von Arbeitsplatzen die
Chance, den Transformationsprozess sei-
tens der Gesellschaft aktiv mit zu gestal-
ten, Regeln durchzusetzen, Harten abzu-
fangen und den sozialen Frieden zu wah-
ren.

Es liegt im gemeinsamen Interesse aller
gesellschaftlich relevanten Gruppen, den
Bildungsbereich wieder mehr zur Auspra-
gung einer breiten Allgemeinbildung und
einem besonderen Verantwortungsbe-
wusstsein bei maoglichst vielen jungen
Menschen zu nutzen, um die in der These
genannten Errungenschaften zu bewabh-
ren. Historische und politische Prozesse
und Zusammenhange mussen als Norma-
litdt begreifbar gemacht werden und zur
Beteiligung anregen. Grundkenntnisse aus
allen Wissensbereichen — Technik und
Informatik hier besonders hervorgehoben
— Sprachkompetenz, Logik und ethisches
Verhalten erweisen sich einmal mehr als
Schlissel zur Zukuntft.

These 2

Keiner darf zurtckbleiben und Lei-
stungsstarke missen geférdert wer-
den. Unsere Bildungsanstrengungen in
den Schulen missen sich aber vor al-
lem auf das Mittelfeld der Schiilerinnen
und Schiler konzentrieren, um dort
Bildungschancen zu wahren.

Um an der digitalen Welt teilhaben zu
kénnen, werden entsprechende Kompe-
tenzen bengtigt, die bereits in der Schule
und auch in allen weiteren Bildungsberei-
chen vermittelt werden missen. Dabei
ergibt sich als besondere Herausforde-
rung, dass die Beschreibung und Umset-
zung von Prozessen haufig ein hohes
Abstraktionsvermégen voraussetzen. Man
sollte nun nicht verkennen, dass ein Teil
der Schilerinnen und Schiler ein solches
Abstraktionsvermégen nicht mitbringt und
ein weiterer Teil zumindest stark gefordert
ist. Diese Gruppen durfen nicht zurickge-
lassen werden. Hier gilt es zunachst, wei-
tergehende péadagogische Konzepte zu
entwickeln. Die Technik kann ihren Beitrag
durch eine leichte und verstandliche Be-
dienbarkeit oder die Unterstitzung der
Lehrenden bei der Individualisierung des
Lernmaterials und der Lernerfolgskontrolle
leisten.



Leistungsstarke Schilerinnen und Schuler
verfligen meist bereits tUber so viel Selbst-
kompetenz, dass sie nach einer kurzen
thematischen Einfiihrung in der Lage sind,
sich die modernen Arbeitsmittel anzueig-
nen und daraus fir ihren Lernfortschritt
und die Differenzierung beim Lernstoff
Nutzen zu ziehen. Hier gilt es vor allem,
eine soziale Selektion wegen mangelnder
Verflgbarkeit privater Gerate und Zugan-
ge (first digital divide) zu verhindern.

Besonders im Leistungsmittelfeld missen
die Bildungsanstrengungen deutlich erhdht
werden, um die Méglichkeiten und Talente
besser auszuschopfen. Lehrkrafte sollen
als qualifizierte Akademikerinnen und
Akademiker mit entsprechender digitaler
Kompetenz (siehe These 4) weitgehend
selbst bestimmen koénnen, mit welchen
digitalen Hilfsmitteln und aktuellen pada-
gogischen Konzepten sie die individuellen
Fahigkeiten ihrer Schitzlinge mdglichst
gut entwickeln kdnnen. Die Lehrerperson-
lichkeit hat sich schlief3lich immer noch als
wichtigstes Element fur den Lernerfolg
herausgestellt.

Das vielfach propagierte individuelle Ler-
nen z. B. mit Computer-Unterstiitzung ist
bei der mittleren Zielgruppe und auch
angesichts der Pubertat, die einen breiten
Raum in der Schulzeit einnimmt, vom Er-
gebnis her in vielerlei Hinsicht kritisch zu
sehen. Positive Aspekte zeichnen sich in
der besseren Beteiligung leistungsschwa-
cherer Schiler und in der Wiederholbar-
keit des Lernstoffes ab. AbschlieRende
Bewertungen auf Basis wissenschatftlicher
Untersuchungen sind aber im Augenblick
an dieser Stelle noch nicht mdéglich. Zu-
mindest durfen mit Blick auf die Gesamt-
personlichkeit der soziale Zusammenhalt
in der Lerngruppe und das Unterrichtsge-
sprach nicht zu kurz kommen.

These 3

Sowohl Computer als auch Werkbanke
missen als Elemente der Arbeits- und
Lebenswirklichkeit in den Schulunter-

richt integriert werden. Sie dienen bei
den jungeren Kindern als Lernangebot,
in der Pubertat zur Lernmotivation und
bei den jungen Erwachsenen bereits
als selbstverstandliches Arbeitsmittel.

Schule wird einerseits vielfach als Schutz-
raum verstanden, in dem die Kinder und
Jugendlichen unter Beachtung unseres
Wertesystems gebildet werden sollen. Sie
haben ein Anrecht darauf, dass schadliche
Einflisse, denen sie in diesem Alter mehr
oder weniger schutzlos ausgeliefert waren,
von lhnen ferngehalten werden.

Andererseits werden die Schutzbefohle-
nen aber taglich in die Lebenswirklichkeit
entlassen und nehmen dann Schule mit
zunehmendem Alter weniger als einen
Schutzraum denn als einen Sonderraum in
inrem Leben war. Das gilt im Bereich der
Digitalisierung umso mehr, als die sog.
.digital natives" aufgrund des Lebensalters
zwangslaufig vielfach von ,digital immi-
grants“ unterrichtet werden. Hier muss
Terrain zuriickgewonnen werden, indem
die Lehrkrafte einen Wissensvorsprung in
der digitalen Welt gegeniber ihren Schi-
lern aufbauen. Anhaltspunkte fur die win-
schenswerten Kompetenzen liefert das
Digital Competence Framework der Euro-
paischen Kommission. Dabei geht es viel-
fach gar nicht so sehr um alle Details,
sondern mehr um eine reflektierte Ge-
samtsicht, die diesen digitalen Vorsprung
sichert.

Mit Blick auf die Lebenswirklichkeit erwei-
sen sich zudem bei den Jugendlichen die
Erfahrung der Selbstwirksamkeit und eine
realistische Sicht auf die Wirtschaft bei der
Berufswahl und dem Ubergang von der
Ausbildung in die Berufstétigkeit als ent-
scheidend fir den Erfolg. Die Kenntnis von
Herstellungsprozessen und naturwissen-
schaftlich-technischen Zusammenhé&ngen
schlagt in Form von ERP-Systemen
(Enterprise  Resource Planning) schon
jetzt bis auf die Ebene des betriebswirt-
schaftlichen Controllings durch. Insofern
gehen die Werkbank als Synonym fir



Materialbearbeitung (z. B. Werkzeugma-
schinen, FertigungsstraRen, 3D-Druck)
und der Computer als Synonym fir Be-
rechnung, Steuerung und Vernetzung eine
noch engere Verbindung ein, die sich auch
im Schulalltag &uf3ern sollte.

Die Grenzen in der Berufswelt werden in
Zukunft weniger zwischen Hand- und
Kopfarbeit als zwischen automatisiert und
nicht automatisiert verlaufen.

These 4

Alle, die das tertiare Bildungssystem
durchlaufen haben, miussen Uber
Grundkompetenzen der Digitalisierung
verfigen und sich selbstandig fortlau-
fend weiterbilden.

Die digitalen Medien und Werkzeuge wer-
den immer weiter in alle Lebensbereiche
Ubernommen werden und dort liebgewon-
nene Gewohnheiten und den Wert des
Wissens und Koénnens vieler Menschen
infrage stellen. Das erzeugt bei den Be-
troffenen Angste und Unsicherheit bis hin
Zu einer ablehnenden Grundhaltung. Bei
Akademikerinnen und Akademikern ist
jedoch davon auszugehen, dass sie
grundsatzlich diese historischen und psy-
chologischen Zusammenhange begreifen
und entsprechend urteilen und handeln
kénnen. Das muss schon in den Hoch-
schulen vermittelt werden.

Die Gesellschaft erwartet von Menschen
mit dualer Berufsausbildung fast selbst-
verstandlich eine hohe Flexibilitat und die
Befassung mit der Digitalisierung sowie
die eigene Weiterbbildung zur Sicherung
von Wohistand und Beschéftigung. Von
Akademikerinnen und Akademikern darf
sie dann genauso erwarten, dass dieses
als Aufgabe angenommen und womdglich
eine Vorbildfunktion Gbernommen wird.
Bei Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern gebietet sogar das Berufsethos,
dass Freiheitsanspruch und Kulturkritik
gegenlber der Digitalisierung — wenn sie
denn geaullert werden — sachgerecht,
kompetent und fachlich fundiert sind.

These 5

Der angemessene Umgang mit einer
Flut zweifelhafter Informationen, mit
komplexen Sachzusammenhangen und
mit persodnlichen Daten muss in einer
weiter vernetzten Welt gelebter Be-
standteil des Schulalltags werden.

Das anhaltende Wachstum der Weltbevol-
kerung hat dazu gefiihrt, dass die Syste-
me des Zusammenlebens und der Versor-
gung mit Nahrung, anderen Gutern und
Informationen an Komplexitdt zugenom-
men haben. Ohne ausgefeilte Technik
erscheinen die Existenzsicherung und die
Teilhabe fur eine solch grofRe Anzahl von
Menschen in umweltvertraglicher Art und
Weise nicht mehr méglich.

Neben der objektiven Zunahme der Kom-
plexitat ist zudem aufgrund der globalisier-
ten Berichterstattung — auf einer Vielzahl
von Kandlen — der Eindruck entstanden,
dass die Welt insgesamt komplexer und
risikoreicher geworden sei. Es erscheint
daher notwendig, bereits im Jugendalter
Mechanismen zum strukturierten Umgang
mit Komplexitat zu entwickeln.

Empfundene Komplexitat beruht haufig auf
einem Mangel an Information. Das Erken-
nen der eigenen Unkenntnis und daraus
folgend die Beschaffung qualifizierter In-
formationen ist also ein erster Ansatz im
Rahmen der Selbstkompetenz. Das Inter-
net bietet hier vor der Digitalisierung nicht
gekannte Madoglichkeiten, aber auch Risi-
ken bis hin zur voélligen Desinformation.
Daher kommt den zustdndigen Fachleuten
die wesentliche Aufgabe der verstandli-
chen Darstellung und der verlasslichen
Information z. B. in popularwissenschatftli-
chen Berichten zu, um Barrieren niedrig zu
halten und Inhalte korrekt zu vermitteln.

Eine scheinbare Verkomplizierung von
Sachverhalten ergibt sich auch immer
wieder bei der Interpretation von Daten
(z. B. Mittelwert, Prozentangaben, kleine
Fallzahlen, Kausalitaten) auch in der Me-
dienberichterstattung. Trotz vielfach ho-



hem Abstraktionsgrad konnten bereits in
der Schule einfache Verhaltensweisen
beim Umgang mit Zahlen und Daten ein-
gelibt werden, um hier Kardinalfehler so-
wie verbreitete Fehleinschatzungen von
Wirkungen und Risiken zu vermeiden.

Tatséachlicher Komplexitat kann man durch
Verschriftlichung oder grafische Darstel-
lung begegnen. Weiterhin gibt es ver-
schiedene Methoden aus der wissen-
schaftlichen Arbeit (z. B. Hierarchien, Ana-
logien, Naherungen, Linearisierung), die
sich auf Alltagsprobleme Ubertragen las-
sen, um schwierige Sachzusammenhénge
aufzulésen. Die notwendige Vorausset-
zung hierfur sind die Fertigkeiten, generell
Sachverhalte und Kausalzusammenhange
einer textlichen- oder grafischen Darstel-
lung zu entnehmen und anderen wiede-
rum verstandlich mitteilen zu kénnen. Die-
se scheinen nach Erfahrungen des Aus-
schusses sogar bei Studierenden mehr
und mehr abhanden zu kommen, was
nicht langer toleriert werden kann.

Lehrkrafte in den Schulen sollten zumin-
dest in den Abschlussklassen klar darauf
hinweisen, wenn sie bei der didaktischen
Aufbereitung Vereinfachungen oder Aus-
lassungen vorgenommen haben und wie
das Gesamthild aussieht. Alles andere
fuhrt letztlich zu zusatzlicher Verwirrung.
Es sollte auch vermittelt werden, wie wis-
senschaftliche Erkenntnisse erreicht wer-
den und dass dabei der Diskurs etwas
anderes als bloRRes Gezank ist. Wider-
sprichliche Meinungen in der Wissen-
schaft sind nicht notwendigerweise ein
Zeichen von Komplexitat, auch wenn
manchmal der Eindruck entstehen kénnte.

Ein vollig anderer Aspekt beim Erlernen
des Umgangs mit Komplexitat ergibt sich
aus den in vielfach vernetzten Systemen
auftretenden  Risiken (Systemausfdlle,
Kettenreaktionen, Vulnerabilitét, Datenver-
lust, Datenmissbrauch). Technikentwickler
versuchen beispielsweise durch Redun-
danzen, Dezentralisierung, Plausibilitats-
tests, Fail-Safe-Mechanismen, Backup-

Losungen oder vielfaltige Zugangsbe-
schrankungen die Fehleranfalligkeit und
Angreifbarkeit von Systemen zu reduzie-
ren (Resilienz). Jugendliche sollten lernen,
sich nicht in die vollige Abhéngigkeit von
komplexen technischen Systemen zu be-
geben, sondern bei lebenswichtigen Pro-
blemstellungen auch Uber Alternativen zu
verfigen. Sie sollten weiterhin lernen, den
Wert von Daten — auch ihren eigenen — in
einer Wissens- und Informationsgesell-
schaft richtig einzuschétzen.

These 6

Auch die Berufstidtigen missen den
Wandel meistern konnen. Dabei ist die
kontinuierliche personliche Weiterent-
wicklung eine der Saulen einer erfolg-
reichen Digitalisierung. Berufsbil-
dungseinrichtungen, Akademien und
Hochschulen missen die berufliche
Weiterbildung endlich als vollwertige
gesellschaftliche Aufgabe Ubertragen
und damit auch finanziert bekommen.

Die demografische Entwicklung in Europa
wird voraussichtlich dazu fiihren, dass die
Phase der Berufsausbildung und die Pha-
se der Berufsausiibung starker miteinan-
der verschmelzen und Menschen auch mit
60 noch einmal neu dazulernen miissen.
Es erscheint unklar, ob wir im Bereich der
Didaktik fir das lebensbegleitende Lernen
schon an allen Stellen Uber wirksame
Konzepte verfigen, insbesondere fir Per-
sonen im fortgeschrittenen Alter und an-
gesichts mdglicher disruptiver Innovatio-
nen.

Weiterbildung ist — sofern sie nicht der
Eingliederung in den Arbeitsmarkt dient —
bisher weitestgehend Privatangelegenheit
und kein verbrieftes Grundrecht. Sie er-
folgt seitens der Unternehmen und Mitar-
beiter haufig anlassbezogen und nur we-
nig nachhaltig. Es erscheint daher Skepsis
angebracht, ob die nachfragegetriebenen
Angebote auf dem Weiterbildungsmarkt
ausreichen, Arbeitnehmer und Arbeitgeber
durchgangig zu den erforderlichen Aktivi-



taten zu bewegen. Wenn Weiterbildung in und damit der Staat auch ihrer Pflicht be-
Zukunft zur Daueraufgabe wie die Grund- wusst werden und dafur bendétigte
bildung wird, missen sich die Gesellschaft Finanzmittel bereitstellen.

Frankfurt/Main, im Dezember 2017

VDE-Ausschuss , Studium, Beruf und Gesellschaft*
t .

Prof. Dr.-Ing. h&bil.\Michael Berger Dipl.-Ing. Thomas Hegger

Vorsitzender des Ausschusses stv. Vorsitzender des Ausschusses
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