
Digitale Transformation   

 
Welche Kompetenzen benötigt die junge Generation? 

Stefan Kruse / Seamus Delaney  

 

 

 

INDUSTRIE 4.0 
SMART FACTORY 

BIG DATA 

MENSCH – MASCHINE – 

INTERAKTION 

DIGITALISIERUNG 

INTERNET OF THINGS 

CLOUD  

COMPUTING 

Gesellschaftlicher Wandel Datenschutz 



Agenda 
 

 • Intro 

• Digitale Transformation: Relevanz und Bildungsbezug 

• Methodologie des Projekts  

• Fachliche und überfachliche Aspekte 

• Analyse exemplarischer Themenbereiche 

• Ein Kompetenzraster für die obligatorische Schule 

• Erläuterung an ausgewählten Kompetenzbeispielen 

• Evaluation des Kompetenzrasters  

• Fazit aus den verschiedenen Projektstufen / Empfehlungen 

• Online Evaluation und Diskussion 

 

 

 

 
S2 



Intro 
 

 

S3 



         Die Gesellschaft   

Digitale Transformation: Relevanz und Bildungsbezug 
 

 

Obligatorische 
Schule 
 

 

S4 

im Wandel 

Öffentlicher 
Bereich  
 

Beruflicher  

Bereich 
 

Privater 
Bereich 

 



         Die Gesellschaft   

Digitale Transformation: Relevanz und Bildungsbezug 
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im Wandel 

Obligatorische Schule 

 

• Bildungsauftrag im 
Allgemeinen 

• Technische Bildung im 
Speziellen 

• Vorberufliche 
Orientierung 

• Ausbildung 
gesellschaftlicher 
Mündigkeit und kritische 
Reflexionsfähigkeit 

• Lebensbefähigung und  
-bewältigung 

• Befähigung zum 
lebenslangen Lernen 

 

                         Privater Bereich 

           - Haushalt und Freizeit, 

            - Lebensorganisation,  

       - Situationsbewältigung,  

   - Konsumverhalten 

- soziale Netzwerke, 

- Umgang mit persönlichen  
   Daten, 

- Selbstpositionierung 

- lebenslanges Lernen, 

 - Sozialer Wandel, 

   - …   

 

Öffentlicher Bereich  

- Abhängigkeiten,  

- gesellschaftliche Folgen, 

- Datenschutz, 

- Schutz der Bürgerinnen  
   und Bürger,  

- Nutzen- und Aufwandsfragen,  

- … 

 

                          Beruflicher Bereich  

                 - Dienstleistungssektor, 

           Wirtschaft und Industrie,  

- Konzepte zur Aus- und Weiterbildung, 

- Konkurrenzfähigkeit in der Globalisierung      

      - Dynamische Fachkräftesicherung,  

                  - lebenslanges Lernen,  

                                      - … 

 



Methodologie des Projekts 
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Erschliessung bestehender Anknüpfpunkte und Analyse des LP 21 

Fachbereiche in denen TB betrieben wird: TTG, NMG, NT, WAH und IM 

 

Festlegung exemplarischer Themenbereiche des digitalen Wandels 

Internet der Dinge, Cyber-physische Systeme, Sozio-technische Systeme 

 

Entwicklung eines Kompetenzmodells 

angelehnt an die Kompetenzbereiche des VDI: Technik verstehen, Technik 
konstruieren/herstellen, Technik nutzen, Technik bewerten, Technik kommunizieren 

 
Evaluation des Kompetenzmodells 

Expertinnen und Experten aus Fachdidaktik, Fachwissenschaft und Forschung  

 

Auswertung und Ableitung von Empfehlungen 

Bereiche Schule / Hochschule / Bildungspolitik  



Fachliche Aspekte 
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Fachliche Anforderungen  aus der  

FBB Studie 

Daraus abgeleitete Kompetenzen und  

Bezüge im LP 21  
 

kombinierte Kenntnisse im Bereich 

Mechanik, Elektronik und 

Informationstechnologie 

Fragmentierte Kompetenzen in den Bereichen Mechanik, 

Elektronik und Informationstechnologie 

Keine Kompetenzen bezüglich kombinierter 

Sachverhalte, z.B. über Mechatronik etc.  

Kenntnisse bezüglich Netzwerktechnologien Aufbau und Funktionsweise von informations-

verarbeitenden Systemen (M und I) 

Anwendung von Konzepten der sicheren 

Datenverarbeitung (MI.2.3) 

Kenntnisse im Bereich Funk- und 

Übertragungstechnologien 

Keine Inhalte / keine Kompetenzen  

Kenntnisse der Fertigungs- und 

Produktionsabläufen 

Keine spezifischen Inhalte / keine Kompetenzen  

spezifische Englischkenntnisse Keine Inhalte / keine Kompetenzen  



Überfachliche Aspekte 
 

 
Fachliche Anforderungen  aus 

der FBB Studie 

Daraus abgeleitete Kompetenzen und  

Bezüge im LP 21  

Fähigkeiten und Methoden, um 

systematische Abläufe zu 

überblicken und ein zu schätzen 

• nicht explizit erwähnt, 

• grundlegende Analysefähigkeiten und Fähigkeiten im Bereich der Informationsbeschaffung  

-strukturierung- und –auswertung,  

• sinnentnehmende Lesekompetenz zur Bewältigung etwaiger Anforderungen. 

Analysefähigkeiten und Kompetenz 

zum Umgang mit abstrakten 

Informationen 

• Informationen strukturieren und zusammenfassen und das Wesentliches von Nebensächlichem 

unterscheiden 

• Informationen vergleichen und Zusammenhänge herstellen (vernetztes Denken) 

• Qualität und Bedeutung von strukturierten Informationen abschätzen und beurteilen 

• bekannte Muster hinter Aufgabe/ Problem erkennen und daraus einen Lösungsweg ableiten 

Fähigkeit zur 

Informationsbeschaffung 

• Informationen aus Beobachtungen und Experimenten, aus dem Internet, aus Büchern und 

Zeitungen, aus Texten, Tabellen und Statistiken, aus Grafiken und Bildern, aus Befragungen und 
Interviews suchen, sammeln und zusammenstellen 

Organisationsfähigkeit • Ziele für die Aufgaben und Problemlösungen setzen und Umsetzungsschritte planen 

• in neuen, ungewohnten Situationen zurechtfinden 

• Lern- und Arbeitsprozesse durchführen, dokumentieren und reflektieren 

Stressbewältigung • Strategien einsetzen, um eine Aufgabe auch bei Widerständen/Hindernissen zu Ende zu führen 

• Herausforderungen annehmen und konstruktiv damit umgehen 

Nutzung neuer 

Kommunikationswege 

• Informationen […] aus dem Internet […] aus Texten, Tabellen und Statistiken, aus Grafiken und 

Bildern, aus […] sammeln und zusammenstellen 

• sprachliche Ausdrucksformen erkennen und ihre Bedeutung verstehen 

Teamfähigkeit • Gruppenarbeiten planen 

• verschiedene Formen der Gruppenarbeit anwenden 

• sachlich und zielorientiert kommunizieren 
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Analyse exemplarischer Themenbereiche zur digitalen 

Transformation 

• Bildungsstandards des mittleren  

Schulabschlusses nach dem VDI.  
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Etabliertes und anerkanntes Instrumentarium 

zur Klärung technikrelevanter Kompetenzen 

mit Allgemeinbildungsbezug.  

 

Berücksichtigung von produktiven als auch 

nichtproduktiven Situations- und 

Handlungsfeldern.   



Analyse exemplarischer Themenbereiche zur digitalen 

Transformation 

• Bildungsstandards des mittleren  

Schulabschlusses nach dem VDI.  

  

• Internet der Dinge, 

• Sozio-technische bzw.  

Mensch-Maschine Schnittstelle, 

• Cyber-physische Systeme. 
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VDI- Bildungsstandards 

Kompetenz- 

bereiche Anforderungsniveaus 

Technik 

verstehen 

Merkmale bekannter technischer 

Sachsysteme und Prozesse 

beschreiben 

Merkmale technischer Sachsysteme und 

Prozesse auf ähnliche Systeme übertragen, 

erklären und ihre Wirkungen erläutern 

Merkmale komplexer Technischer 

Sachsysteme und Prozesse analysieren und 

ihre Wirkungen diskutieren 

Technik  

konstruieren 

und herstellen 

Für ein gegebenes technisches 

Problem eine einfache Lösung 

unter Anleitung sach- und 

sicherheitsgerecht fertigen 

Für ein technisches Problem eine Lösung 

selbstständig planen sowie sach- und 

sicherheitsgerecht fertigen 

 

Für ein selbst erkanntes technisches Problem 

Lösungen entwerfen, eine Variante begründet 

auswählen,  selbstständig planen, sach- und 

sicherheitsgerecht fertigen sowie optimieren 

Technik  

nutzen 

Technische Sachsysteme und 

Prozesse unter Anleitung 

zweckentsprechend auswählen, 

gebrauchen und entsorgen 

Technische Sachsysteme 

und Prozesse zweckentsprechend selbstständig 

auswählen, gebrauchen, pflegen, warten und 

entsorgen 

Technische Sachsysteme und Prozesse 

kriterienorientiert selbstständig auswählen, 

gebrauchen, pflegen, warten, entsorgen, Fehler 

suchen und reparieren 

Technik  

bewerten 

Vorgegebene Bewertungen von 

Technik und deren Kriterien 

nachvollziehen 

Vorgegebene Bewertungen von Technik 

beurteilen und eigene Entscheidungen 

treffen 

Eigene Bewertungen von Technik durch 

Auswahl geeigneter Verfahren und Kriterien 

treffen und begründen 

Technik  

kommunizieren 

Technische Informationen 

recherchieren und einfache 

technische Dokumente lesen und 

darstellen 

Technische Informationen recherchieren und 

auswählen sowie einfache technische 

Dokumente in geeigneter fachsprachlicher/ 

grafischer Form anfertigen, präsentieren und auf 

Aussagen anderer sachgerecht eingehen 

Komplexe technische Informationen aus 

verschiedenen Quellen beschaffen, 

strukturieren, in  geeigneter fachsprachlicher / 

grafischer Form selbstständig anfertigen, 

präsentieren und adressatengerecht 

diskutieren 
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Fachwissenschaftliche Anforderungen                             Fachdidaktische Anforderungen 
                                                                                               (orientiert an EDK-Grundkompetenzen 2011) 
 

 

/ Kompetenzraster für die Schule 



Exemplarische Beispiele «Internet der Dinge» 
 

 
  

Kompetenz-

bereiche VDI 

(2007) 
  

  
Fachwissenschaftliche Anforderungen 

  

Fachdidaktische Anforderungen 
  

Technik 

verstehen 

 Wirkungen auf das Individuum, die 
Gesellschaft und Natur verstehen. 

 Entwicklung von Fähigkeiten, technische 

Produkte des IdD zu verstehen und Folgen 
der Entwicklungen ab zu schätzen. 
 

Technik 

konstruieren & 

herstellen 

 IdD-Anwendungen planen und realisieren, 

bspw. digitaltechnische Schaltungen für den 

Freizeit- und Haushaltsbereich entwerfen 
und umsetzen. 

 Technische Problemlösungen entwerfen, 

welche die SuS mit Bezug auf das IdD zum 

konstruktiven Handeln anregt. 

Technik nutzen  vernetzte Anwendungen in Freizeit und 
Alltag sachgerecht bedienen können. 

 Entwicklung eines über die blosse 

Anwendung hinaus reichendes 

Verständnisses. 

  

Technik 

bewerten 

 Chancen und Risiken technischer 

Entwicklung in Beruf, Freizeit und Alltag 

bewerten und einschätzen. 

  

 Anbahnen von Bewertungskompetenzen 

bezogen auf die Situationsfelder Beruf, Alltag 

und Freizeit, insbesondere mit Blick auf die 

Veränderungen durch Digitalisierung. 
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Exemplarische Beispiele «Mensch-Maschine Systeme» 
 

 
 

Kompetenz-

bereiche VDI 

(2007) 

 

Fachwissenschaftliche Anforderungen 

 

 Fachdidaktische Anforderungen 

  

Technik 

verstehen 

 Entwicklungs- und Innovationsprinzipien der 

Technik, bspw. Erweiterung (Augmentation) der 

menschlichen Fähigkeiten am Arbeitsplatz / 

Ersetzen menschlicher Arbeit und Aktionen. 

 Anwendungen vernetzter technischer 

Objekte in Haushalt, Freizeit und Beruf 

aufzeigen. 

 

Technik 

konstruieren & 

herstellen 

 Informationen mit physischen Eingabemedien 

(Joystick, Remote Controller, Datenhand-

schuh,…) erfassen und mit spezifischen 

Programmen (Informationsaustausch) arbeiten. 

 Aufbau, Verständnis und Handlungs-

kompetenzen im Umgang mit Mensch-

Maschine Interaktion/ Schnittstelle ("Human 

Computer Interaction, HCI") fördern. 

Technik nutzen  den Zusammenhang zwischen sachgerechter 

Bedienung, Wartung und Pflege von Mensch-

Maschine-Systemen, sowie ihre Nutzung 

kennen und anwenden - nicht nur im Experten-, 

sondern auch im Nicht-Experten-Bereich. 

 Entwicklung eines über die blosse 

Anwendung hinaus reichenden 

Verständnisses. 

 

Technik 

bewerten 

 Chancen und Risiken der zunehmenden 

Autonomie und technischen Potenziale der 

Maschinen in Beruf, Freizeit und Alltag 

einschätzen. 

 Bewertungskompetenzen in Hinblick auf 

technische Realisierungen der Mensch-

Maschine Systeme (MMS) und sozio-

technischer Systeme  (StS) anbahnen 

(Sachtechnik ebenso wie Soziotechnik) 
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Exemplarische Beispiele «Cyber-physiche Systeme» 
 

 
 

Kompetenz-

bereiche VDI 

(2007) 

 

Fachwissenschaftliche Anforderungen 

 

 Fachdidaktische Anforderungen 

  

Technik 

verstehen 

 Vernetzung einzelner und integrierter Systeme 

Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik kennen 

und verstehen 

 Strukturelles Verständnis bzgl. Austausch von 

Informationen. und die Anwendung vernetzter 

Objekte in Haushalt/Freizeit/Beruf 

Technik 

konstruieren & 

herstellen 

 Problemlösungen mit Hilfe von Sensoren und 

Aktoren lösen und digitaltechnische Schaltungen 

entwerfen. 

 

 Handlungsfähigkeit im Umgang mit 

digitaltechnischen Problemstellungen und der 

Analyse, Überprüfung und Bewertung von 

gesetzten Kriterien  

Technik nutzen  Datenschutz beachten und einhalten.  Folgeabschätzung des eigenen Handelns über 

die blosse Anwendung hinaus und 

Entwicklung eines Gespürs für die Sensibilität 

spezifischer Daten 

Technik 

bewerten 

 Bewerten von CAM Systemen bezüglich 

historischen, ökonomischen, wirtschaftlichen und 

sozialen Gesichtspunkten und der Auswirkungen 

der Vernetzungen zwischen virtuellen und realen 

Welten. 

 Bewertungskompetenzen bezüglich der 

Veränderungen durch die Digitalisierung durch 

die Entwicklung von Bewertungsperspektiven 

und Kriterien. 
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Konkrete schulische Umsetzung «Internet der Dinge» 
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Schwarmroboter in der Gruppe 

• Alle Lernenden sind Schwarmroboter für Suche- und Rettungsdienste. 

• Jeder «Roboter» erkennt die Bewegung anderer Roboter in seiner Nähe. Um 

autonom zu handeln, kann er nur mit einigen wenigen Regeln programmiert 

werden. 

• Die Lernenden sollen diese Regeln so entwerfen, dass Ihr «Schwarm» eine 

Fläche von 5 mx 5 m durchsuchen kann. 

• Die Lernenden sollen ihre Idee und ihr System der Klasse vorstellen. 

Konkrete schulische Umsetzung «Internet der Dinge» 
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Konkrete schulische Umsetzung «Internet der Dinge» 
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Chamanbaz M, Mateo D, Zoss BM, Tokic´ G, Wilhelm E, Bouffanais R and Yue DKP (2017) Swarm-Enabling Technology for Multi-Robot Systems. Frontiers in Robotics and AI. 4:12. 

Konkrete schulische Umsetzung «Internet der Dinge» 
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Chamanbaz M, Mateo D, Zoss BM, Tokic´ G, Wilhelm E, Bouffanais R and Yue DKP (2017) Swarm-Enabling Technology for Multi-Robot Systems. Frontiers in Robotics and AI. 4:12. 

Motor Authority, South Korea 

Konkrete schulische Umsetzung «Internet der Dinge» 
 

 



Evaluation des Kompetenzrasters 
 

 

  Stufe 1 Stufe 2 

Domäne der Expertise 
Einschätzung von deutschen 

Expertinnen und Experten 

Einschätzung von schweizer 

Expertinnen und Experten 

Fachwissenschaft / Forschung 

je 2 Personen e 2 Person Fachdidaktik 

Industrie 
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Evaluation des Kompetenzrasters 
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Ergebnisse der Evaluation 
 

 
Stufe 1: Deutsche Expertise: Inter-Rater-Übereinstimmungen auf Konstruktebene 
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Konstrukt N Min. Max. AM (SD) SD α 

IdD_TV 6 4.6 6.8 5.63 0.96 0.83 

IdD_KoHe 6 4.8 6.6 6.00 0.66 0.56 

IdD_TNu 6 5 6.6 5.57 0.61 0.47 

IdD_TBe 6 4 6.8 5.40 0.91 0.74 

IdD_TKom 6 1 6 4.17 1.97 0.90 

STS 6 4 6.12 5.14 0.70 0.89 

IdD 6 4.68 5.64 5.35 0.34 0.82 

CPS 6 4.08 6.53 5.54 0.83 0.92 



Ergebnisse der Evaluation 
 

 
Stufe 2: Schweizer Expertise: Inter-Rater-Übereinstimmungen auf Konstruktebene 
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Konstrukt N Min. Max. AM (SD) SD α 

IdD_TV 3 4.8 6 5.27 0.64 0.52 

IdD_KoHe 3 3.2 5 4.33 0.99 0.57 

IdD_TNu 3 3.8 5.8 4.87 1.01 0.92 

IdD_TBe 3 5 5.2 5.07 0.12 0.00 

IdD_TKom 3 4.4 5.6 5.00 0.60 0.56 

STS 3 4.76 4.92 4.83 0.08 0.00 

IdD 3 4.28 5.44 4.91 0.59 0.82 

CPS 3 3.64 5.2 4.51 0.79 0.93 



Fazit zum Projektabschluss 

 

 
 

 

Gründe: 

• Die allgemeinbildenden Charakteristik der Sekundarschule, 

• strukturelle Voraussetzungen sind nicht ausreichend entwickelt (z.B. 

eigenständiges Schulfach Technik oder zuständiges Fach), 

• Mangel an geschultem Personal (z.B. sind die Inhalte der einzelnen 

Studienbereiche nicht auf das Thema abgestimmt), 

• vorhandenes Bewusstsein in der Bevölkerung, der Lehrerschaft und bei 

Entscheidungsträgern vorhanden jedoch wenige konkrete 

Integrationsmassnahmen erkennbar, 

• kaum Unterrichtsbeispiele, best practice Angebote oder Weiterbildungen, 

• bisher keine strukturierten und übergreifenden Kompetenzanforderungen. 

 

 
 

 

Die obligatorische Schule vermittelt fachliche und überfachliche 

Kompetenzen im Hinblick auf die zukünftigen Herausforderungen der 

Gesellschaft durch die Digitalisierung derzeit nur in unzureichender Weise. 
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Empfehlungen für die Bildung 4.0 
 

 Bereich Schule 

• Förderung von interdisziplinärem Denken und Arbeiten im fächerverbindenden und 

fächerübergreifenden Unterricht, 

• Handlungsbedarf im Bereich integrativer Sprachbildung in Englisch, 

• Einbeziehung von ausserschulischen Lernorten insbesondere im Hinblick auf Veränderungen 

im Alltags- und Freizeitbereich und vorberufliche Orientierung, 

• Integration von bestehenden «Alltagstechnologien» in das unterrichtliche Geschehen der 

obligatorischen Schule,  

• Offenheit und Integration bereits präsenter Technologien in die die individuellen Vision von 

Bildung, 

• Auf Grund der Vielfalt der Inhalte mehr denn je das Prinzip der Exemplarität berücksichtigen. 
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Empfehlungen für die Bildung 4.0 
 

 Bereich Bildungspolitik  

• Verstärkung der Dialoge mit Wirtschaft und Industrie für eine Schärfung der möglichen 

Integration in Bildungskonzepte, 

• Neuausrichtung der Gewichtung der Ausbildung von fachlichen und überfachlichen 

Kompetenzen zu Gunsten der fachlichen Qualifikationen, 

• Förderung der Produktion von modernen Unterrichtsmedien,  

• Bereitstellung der notwendigen Ausstattungen an den Schulen, 

• Überdenken didaktischer Strukturen und methodischer Konzepte, 

• Sensibilisierung und konsequente Weiterbildung von Lehrpersonen im fachwissenschaftlichen 

und fachdidaktischen Bereich. 
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Empfehlungen für die Bildung 4.0 
 

 Bereich Hochschule 

• Schaffung von nachhaltigen Konzepten im Bereich der naturwissenschaftlich-technischen 

Bildung,  

• Erweiterung der MINT Konzepte um soziotechnische Ansätze und Sensibilisierung für ethisches 

Handeln im Kontext der Digitalisierung, 

• Ausweisung und Erschliessung von Forschungsschwerpunkten, 

• Entwicklung, Erprobung und Bereitstellung von best practice Beispielen, 

• Aktualisieren didaktischer Strukturen und methodischer Konzepte der Fachdidaktiken. 
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Online-Evaluation und Diskussion 
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Fachhochschule Nordwestschweiz 

Pädagogische Hochschule 

Institut Forschung und Entwicklung 

Zentrum für Naturwissenschafts- und Technikdidaktik  

Bereich Technische Bildung  

 

Dr. Stefan Kruse (Stefan.Kruse@FHNW.ch) 

Dr. Seamus Delaney (Seamus.Delaney@FHNW.ch) 

Manuel Haselhofer (Manuel Haselhofer@FHNW.ch) 

Alexander Koch (Alexander.Koch@FHNW.ch) 

Joachim Zimmermann (Joachim.Zimmermann@FHNW.ch) 
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