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Vorwort

Die Virtuelle Universitit ist nicht mehr Teil der Sci-
ence-Fiction, sondern tritt durch die rasante Ent-
wicklung digitaler Organisationsméglichkeiten, neuer
Kommunikationstechniken und der Kiinstlichen Intel-
ligenz in das Reich des Machbaren ein — wird zur kon-
kreten Utopie. Das Buch entwickelt das Konzept einer
global agierenden Virtuellen Universitit in internationaler
Trigerschaft und nimmt den Leser mit auf eine imaginire
Reise in den Maschinenraum einer faszinierenden neuen
Bildungs- und Ausbildungseinrichtung, deren techni-
sche Ausriistungsgegenstinde weitgehend schon heute am
Marke verfiigbar sind.

Die Autoren untersuchen deren Nutzbarmachung
auf der Grundlage neuerer Erkenntnisse aus der Lern-
forschung. So lassen sich beispielsweise Lerneinheiten
mittels Kiinstlicher Intelligenz an individuelles Vorwissen
oder individuelles Lerntempo adaptieren und komplexe
Vorginge und Abliufe mit ebenfalls schon verftigbaren



VI Vorwort

Technologien in bewegungsorientierten 3-D-Bildwelten
komfortabel studieren.

In virtuellen Lernriumen, in denen der Studierende
wie in einem realen Labor mit Dingen hantieren kann,
konnen im Sinne des Wortes auch schwierig zu ver-
stechende Zusammenhinge sogar am heimischen Compu-
ter ,begriffen werden. Die Virtuelle Universitit regt mit
diesen neuen Instrumenten die Lernbereitschaft wie auch
die Kreativitit des Einzelnen an. Einzelne Elemente der
Virtuellen Universitit sind unterdessen lingst Bestandteil
der Ausbildung in der Wirtschaft. So werden bereits heute
Mitarbeiter in Groflunternehmen mittels Datenbrille,
Augmented Reality und intelligenter Avatare aus- und
weitergebildet.

Mit der global agierenden Virtuellen Universitit wird
es moglich, dass Lernende aus unterschiedlichen Kul-
turen gleichberechtigt an der Wissensvermittlung teil-
haben kénnen. Problemldsungen lassen sich kooperativ
tiber Grenzen hinweg mit Avataren in virtuellen Hérsilen
diskutieren und in gemeinsamer Aktion von den Stu-
dierenden erarbeiten. Die Zertifizierung des erbrachten
Lernerfolgs erfolgt nicht mehr iiber das Abfragen von
Wissensinhalten, sondern iiber die Fihigkeit, Probleme zu
16sen. Dabei arbeitet die Virtuelle Universitit mit klassi-
schen Universititen und Hochschulen zusammen.

Zudem ist die Virtuelle Universitit ein geeignetes Ins-
trument, um internationale Forschungsprojekte zu ini-
tileren und zu koordinieren, denn sie kann den besten
Wissenschaftlern und Forschern der Welt eine attraktive
Arbeitsumgebung bieten. Die tragen auch Sorge dafiir,
den Lehrstoff der Virtuellen Universitit auf hochstem
Niveau aktuell zu halten. Und ein ebenfalls nicht zu unter-
schitzender Vorteil der Virtuellen Universitit: Die Kosten
fir Aufbau und Betrieb halten sich im Vergleich zu klassi-
schen Bildungseinrichtungen sogar in Grenzen.



Vorwort Vil

Kurzum: Die Virtuelle Universitit bietet einerseits die
Chance der Befreiung von Ideologien und weltweit lokal
wie kulturell eingegrenzter gesellschaftlicher Praxis durch
Wissenschaft und hile andererseits auch gegeniiber dem
umfassenden Vereinnahmungsanspruch wirtschaftlicher
Giganten der Digitalisierung den Aufklirungsanspruchs
der Wissenschaft hoch.

Im zweiten Teil des Buches diskutieren die Professo-
ren Andreas Degwitz, Jan-Hendrik Olbertz, Helge Ritter,
Engelbert Westkimper und Walther Ch. Zimmerli die
Herausforderungen, die mit dem Projekt Virtuelle Uni-
versitit ganz individuell und im gesellschaftlichen Kontext
der etablierten Bildungs- und Ausbildungseinrichtungen
verbunden sind.

Esslingen Hartmut Frey
im Dezember 2019
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1

Einleitung

Die rasante Entwicklung der Digitaltechnik ermdoglicht
den Aufbau eines Portals fiir eine kontextunabhingige und
maf3stabsetzende globale Virtuelle Universitit mit beweg-
baren 3D-Elementen. Basis dafiir sind immer kleinere
Strukturen auf Computerchips und zugleich hohere Ver-
arbeitungsgeschwindigkeiten, die globale Ausbreitung des
Internets, die Entwicklung von Datenbrillen, die Realitit
in einen virtuellen Kontext einbinden kénnen, und nicht
zuletzt neuartige Sensoren von hoher Empfindlichkeit und
Auflésung, mit denen sich Lernvorginge im menschlichen
Gehirn analysieren lassen.

Hinzu kommt die Entdeckung von Spiegelneuronen.
Diese geraten u.a. in Schwingung, wenn ein Mensch
etwas in die Hand nimmt, etwa ein Werkzeug, ein Gerit
oder Geschirr, ein Handy oder eine Fernbedienung und
sich damit beschiftigt. Die Spiegelneuronen, so vermutet
man, sind auch dafiir verantwortlich, die Intentionen
anderer verstehen zu kdénnen. Sie scheinen eine Rolle fiir
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die Entwicklung von Einfithlungsvermogen und fiir das
Erkennen von Gesichtern zu spielen. Dies ist besonders
fiir das Design von Avataren wichtig, die sich mit anderen
Avataren in virtuellen Riumen treffen und sich dort aus-
tauschen.

In ersten Feldexperimenten mit Second-Life-Bewohn-
ern hat sich gezeigt [1], dass diese, obgleich physisch auf
unterschiedlichen Kontinenten angesiedelt, schon nach
zehn  Minuten virtueller ~ Face-to-Face-Unterhaltung,
abhingig von der Form und den Bewegungen eines Ava-
tars, eine Bindung aufbauen, die dazu fithrt, Vertrauen
und Vertrauenswiirdigkeit gegeniiber dem an sich ano-
nymen Avatar-Partner zu zeigen und mit diesem zu
kooperieren [2].

Mittels Algorithmen lassen sich Gesten, Emotionen,
Mimiken zu Kommunikationsintentionen kombinie-
ren. Diese Intentionen lassen sich dann auf den Ava-
tar {bertragen. Aus der Stimmenanalyse konnen dem
Gesprochenen Phoneme zugeordnet werden. Diesen
Phonemen lassen sich Viseme, also Mundstellungen,
zuordnen. Die Stimmenanalyse erkennt in Echtzeit Pho-
neme, welche dann als Viseme auf den Avatar {ibertragen
werden. Durch die Lippensynchronisation ldsst sich ein
neuer Grad an Verhaltensrealismus generieren, da nun-
mehr das Gesprochene mit den Mundstellungen des Ava-
tars iibereinstimmt.

Lernfihige Algorithmen analysieren die Eigenheiten des
Studierenden, wie Lernverhalten, Aufmerksamkeitslevel,
intellektuelles Niveau, Erfahrungen, Problemlosungsfihig-
keit und priifen die Aufnahme von neuem Wissen. Ein
sich dem Benutzer anpassender Lernassistent, unterstiitzt
von einem Datamining-System, hilft den Studierenden
bzw. den sich Weiterbildenden durch die Wissensinhalte
zu navigieren, zeigt ihnen die Verkniipfungen zu dhnlichen
Inhalten anderer Disziplinen, und hilft ihnen, komplexe
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Vorginge besser verstehen zu kénnen. Der Lernassistent
hilft auch, die bei zunehmendem Alter nachlassende Neu-
gier zu iiberwinden; bei Alteren iiberlagert die Erfahrung
immer mehr die Neugierde.

Mit bewegungsorientierten, virtuellen 3D-Visualisie-
rungen lassen sich komplexe Prozesse und Methoden mit
unterschiedlichen Parametern aktiv bearbeiten und dar-
aus Problemlsungen modellieren. Der Studierende kann
auf diese Weise im virtuellen Raum Learning by Doing
erleben und mit virtuellen Bewegungen z. B. beim Expe-
rimentieren, mit denen in der Realitit abgleichen. So
kann der Studierende sein neu erworbenes Wissen in vir-
tuellen Labors, an virtuellen Analysensystemen und auto-
matisierten Fertigungssystemen zu Hause oder direkt am
Arbeitsplatz ausprobieren.

Virtuelle 3D-Visualisierungen, die den Praxisbezug von
theoretischem Wissen verdeutlichen, verkniipft der Stu-
dierende so mit den in seinem Gehirn abgelegten Repri-
sentation, in denen seine Erfahrungen und sein Wissen
schemenhaft unbewusst und bewusst abgelegt ist. Indi-
viduelles, interaktives Experimentieren im virtuellen
3D-Raum verbessert die Aufnahme von Wissen [3].

Schon heute ist uniibersehbar, dass sich junge Men-
schen der ,Generation Internet® Lerninhalte immer
weniger dadurch merken, dass sie sich Vorlesungen
bzw. Vortrige (auch in Fernuniversititen) anhéren oder
Zeile fur Zeile von Manuskripten durcharbeiten, die zur
Erlduterung mit Grafiken und Bildern hinterlegt sind.
Sie wollen spielend lernen; sie wollen sich nicht mehr der
Miihe unterziehen, sich mit Texten zu befassen, diese zu
interpretieren und zu hinterfragen, um dann diese in ihren
Kopfen in Reprisentationen umzuwandeln; sie wollen
aktiv Wissen bearbeiten. Der Einsatz von Spielelementen
in Verbindung mit bewegungsorientierten 3D-Elemen-
ten kann die kognitive und kreative Leistungsfihigkeit
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zusitzlich steigern und damit die Aufnahme von Wissen
positiv beeinflussen.

Wihrend sich die Welt ins digitale 21. Jahrhundert
katapultiert, verharren die Universititen in den Struktu-
ren des 19. Jahrhunderts. In dem Mafle, in dem Technik
und Wissenschaft die Institution Universitit durchdringt,
verwandelt sich die Institution selbst, bauen sich alt
hergebrachte Legitimationen ab. Nicht mehr offent-
lich bestallte Wissenschaftsmanager bestimmen kiinftig
gemeinsam mit Politikern, Entscheidungstriger aus der
Industrie, Sozial- und Berufsverbinden die Wissensinhalte
und die Forschungsschwerpunkte, sondern neue diverse
Gruppen, die ganz anders auf die Welt schauen und die
global verstreut sind. Die alte Universitit mit ihrem
Paradigma Freiheit in Forschung und Lehre ist zum ver-
lingerten Arm des Schulsystems geworden. Elementare
Erkenntnisse der Lernforschung werden meist ignoriert
und Konformitit verlangt, anstatt die Kreativitdit anzu-
regen. Universititen verwenden die meiste Zeit und
Mittel darauf, Studierende zu férdern, die vorgegebene
Lerninhalte in einem festgelegten Zeitrahmen abarbeiten.

Auch nimmt die Zersplitterung der Ficher an Uni-
versititen zu. Fachgebiete werden in immer kleinere
Bereiche aufgeteilt und dann als Studienfach definiert.
Die daraus resultierende Spezialisierung fiihrt zur Ver-
schulung und bei den Studierenden zu einer Wissens-
fragmentierung.

Mit der Virtuellen Universitit verliert der Erwerb von
Wissen all jene Barrieren, die mit klassischen Universititen
einhergehen — monetire, physische und formelle: Das
Wissen wird auch jenen zuginglich gemacht, die aufgrund
verschiedenster Nachteile den Zugang und Anschluss ver-
loren haben. Was wie eine Utopie klingt, hat einen zutiefst
demokratischen und inklusiven Kern. Die Internationali-
tit ermoglicht einen globalen Wettbewerb um Innovation
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und neue wissenschaftliche Erkenntnisse, aber macht auch
einen verstirkten kulturellen Austausch zwischen ver-
schiedenen Regionen der Welt méglich. Die Erkenntnis-
gewinnung und deren Umsetzung in reale Anwendungen
zihlt, nicht die Weltgegend, in der der Studierende lebt.

Ein Problem, das bei der Betrachtung von Universititen
auffille, ist die Produktion einer Flut konditionaler, hiu-
fig zusammenhangloser Forschungsergebnisse, denen mit
methodischen Uberpriifungsregeln auf ihre Richtigkeit
nicht mehr beizukommen ist. Ersatzkriterien wie Repu-
tation, Art und Ort der Veroffentlichung, institutionelle
Basis usw. versagen auch.

Entsprechend greift die mit der Spezialisierung syste-
matisch produzierte Unsicherheit auf die Gesellschaft tiber
und macht die Adressaten und Verwender wissenschaft-
licher Ergebnisse in Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit
zu aktiven Mitproduzenten im gesellschaftlichen Pro-
zess der Erkenntnisdefinition. Dies ist eine Entwicklung
von hochgradiger Ambivalenz: Sie enthilt die Chance
der Emanzipation gesellschaftlicher Praxis von Wissen-
schaft durch Wissenschaft; andererseits immunisieren
gesellschaftlich geltende Ideologien und Interessenstand-
punkte gegen wissenschaftliche Aufkliarungsanspriiche und
offnen einer Feudalisierung wissenschaftlicher Erkenntnis-
praxis durch okonomisch-politische Interessen und Vor-
urteile Tor und Tiir.

Der einzelne Wissenschaftler zahlt in zunehmendem
Mafle fur die kreative Mitwirkung am Entstehen neuen
Wissens, mit dem Verzicht auf Mitwissen an allem, aufler-
halb seines engen Spezialgebietes. Wihrend der totale
Wissensbestand wichst, wird das Wissen des Einzelnen
immer mehr Stiickwerk.

Hinzu kommt, dass die automatische Verkniipfung von
Wissen, um Neues zu generieren, durch selbstlernende,
immer komplexere Algorithmen zunehmend ohne
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Einwirkung des Menschen stattfindet. Mitgestalten kann
der Mensch noch, auf welche Weise und in welcher Form
ist allerdings hochst unklar.

Ob Wissen automatisiert ausgewertet wird oder nicht,
dariiber entscheidet der Mensch nicht mehr.

Noch sind die Algorithmen der Suchmaschinen ver-
gleichsweise harmlos und nur ein erster Anfang der Digi-
talisierung von Wissen. Gegenwirtig wird nur das Finden
von Wissen automatisiert, nicht jedoch seine Erzeugung
durch das Suchen von immer neuen Vernetzungen — das
aber wird Gegenstand der nichsten Stufe der Digitalisie-
rung sein. Dann wird Wissen nicht mehr nur von Men-
schen erdacht, erforscht und aufgeschrieben, sondern aus
verschiedenen Datensitzen neu zusammengefiigt und
errechnet. Wissenschaftliches Arbeiten in Universititen
und Forschungseinrichtungen verindert sich. Groffkon-
zerne erarbeiten im Vergleich schneller neues Wissen wie
etwa die Chipentwicklung, die Luft- und Raumfahrt, die
Elektromobilitit oder die Entwicklung von Algorithmen
fur die Kiinstliche Intelligenz zeigen. Offentliche For-
schung sinkt auf das Niveau von Sekundirforschung, also
dem Nachvollziehen von Forschungsergebnissen bzw. von
andernorts produziertem Wissen.

Bedenklich ist zudem, dass nur wenige kreative Kopfe
Naturwissenschaft, Informatik, Biogenetik oder Neuro-
logie betreiben. Mehr als zwei Drittel der Menschheit
lebt vom Transfer der Erkenntnisse dieser Minderheit in
Technologien. Die uralte Unterscheidung zwischen den
Faulen und den Fleifligen — eine zu allen Zeiten vor-
handene charakterologische oder auf Erziehungsleistungen
beruhende individuelle Unterscheidung, die durch soziale
Strukturen begiinstigt und verstirkt werden und damit zu
einer bestimmenden Sozialstruktur werden kann — wird
durch eine offene Virtuelle Universitit obsolet.
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Voraussetzung dafiir ist, dass dem Studierenden Wissen
und Erfahrungen zuginglich gemacht werden, die seinen
Sinnen nur mittelbar zuginglich sind, d. h. nach wie vor
ist Orientierung durch Gestaltwahrnehmung notwendig
(4, 5].

Fiir dieses Phinomen hilt die Wissenschaft eine
Erklirung bereit — eine Erkenntnis, die sowohl Verhaltens-
forscher als auch Biokybernetiker, Biochemiker und
Biophysiker hervorgebracht haben [6, 7]: Der Mensch
wandelt die ihm zugingliche Umwelt in fiir ihn relevante
Gestalten um, die in seinem Gehirn als Reprisentatio-
nen unbewusst erzeugt werden. Die in den Erbanlagen
programmierten Wahrnehmungsstrukturen oder Wahr-
nehmungsmuster befihigen dazu.

Dreidimensionale ~ Gestaltwahrnehmung in  Kom-
bination mit Bewegungen ist daher ein Lernen durch
Nachmachen; ein wichtiger Aspekt tibrigens auch fiir
das lebenslange Lernen, der gerade bei Babys und Klein-
kindern offenkundig ist: Sie ahmen nach, was sie sehen;
wollen das tun, haben und anfassen, was andere tun. In
diesen Impulsen sind sie kaum zu bremsen — die Spiegel-
neuronen konnten die hirnphysiologische Grundlage
dafiir sein. Durch sie scheint das menschliche Gehirn auf
das Nachahmen geradezu spezialisiert zu sein, mehr als
jedes andere Siugetierhirn — aufer den Menschen besitzen
nur wenige Primatenarten Spiegelneurone.

Wegen ihrer sehr grundlegenden und weit geficherten
Funktionen fiir Bewegen, Lernen, Soziales und Emotion
betrachten viele Wissenschaftler Spiegelneuronen geradezu
als die Hardware des Menschseins. So duflerte sich zum
Beispiel der amerikanische Hirnforscher Vilayanur S.
Ramachandran [8], einer der weltweit bedeutendsten
Wissenschaftler seiner Disziplin. Er hilt die Entdeckung
der Spiegelneuronen fiir eine Wende in der Hirn-
forschung. Sie seien, sagt er, ,fiir die Psychologie das, was
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die Entdeckung des Erbmolekiils DNA fir die Biologie
bedeutete.

Jeder Lernvorgang verindert das Gehirn. Neues Wissen
im Gehirn zu verankern ist kein reiner Abspeicherungs-
prozess, sondern ein Einordnungsprozess. Jede neue Infor-
mation, jedes neue Wissen, muss einen sinnvollen Platz
im bereits vorhandenen Wissenshorizont in Kombination
mit den bisher erworbenen Erfahrungen einnehmen und
sich entsprechend damit vernetzen. Dabei werden die
Informationen hierarchisch geordnet, vom Wichtigen zum
Unwichtigen; dafiir ist das Arbeitsgedichtnis zustindig.
Nur was vom Arbeitsgedichtnis als wichtig empfunden
wird, vernetzt sich ausreichend im Langzeitgedichtnis.

Neues Wissen ldsst sich im Arbeitsgedichtnis durch
bewegungsorientierte, dreidimensionale visuelle Eindriicke
nachhaltiger verankern und strukturieren. Anhand der vir-
tuellen 3D-Realitdt, die auf Handlungen basiert, ergeben
sich ganz neue Perspektiven fiir den Aufbau einer Vir-
tuellen Universitit. Durch die Bewegungen werden die
Wissensinhalte, analog dem Learning by Doing, nach-
haltiger in Reprisentationen tibertragen und stehen somit
leichter auf Abruf zur Verfiigung [9, 10].

Der Studierende kann sich die virtuelle Welt so oft er
mochte, reflektierend anschauen und seine Erkenntnisse
und Vorstellungen als Avatar in virtuellen Horsilen kom-
munizieren. Indem er die Bilder seiner Erlebniswelt fixiert,
benennt er sie auch; aus dem unbenannten, bildhaften
Denken wird benanntes Denken, das sich als Sprechen
verwirklicht.

Reprisentationen machen vermutlich den Hauptinhalt
der Gedanken aus, und zwar unabhingig von der Sinnes-
modalitit, in der sie erzeugt werden, und unabhingig
davon, ob sie sich auf einen Prozess mit Gegenstinden
bezichen oder ob sie mit Wortern oder anderen Sym-
bolen in einer bestimmten Sprache zu tun haben, die
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einem Prozess oder Gegenstand entsprechen. Hinter
den Vorstellungsbildern verbergen sich fiir das Indivi-
duum kaum oder nicht erkennbar zahlreiche Prozesse im
menschlichen Gehirn, welche das Hervorbringen und
die Entfaltung der Bilder in Zeit und Raum bestimmen.
Diese Prozesse bedienen sich der Regeln und Strategien,
die in sogenannten disponiblen Reprisentationen ver-
korpert sind. Sie sind wesentlich fiir das menschliche
Denken, aber kein Inhalt der menschlichen Gedanken.
Aus sogenannten Priming-Experimenten weif§ man, dass
diese Reprisentationen, auch wenn sie unterschwellig ver-
arbeitet werden, doch den Verlauf von Gedankenmodellen
beeinflussen und sogar etwas spiter plotzlich im Bewusst-
sein auftauchen konnen (Priming oder Bahnung bedeutet,
dass man eine Reprisentation unvollstindig aktiviert oder
sie aktiviert, ohne die Aufmerksamkeit darauf zu richten).

Die Verarbeitung des Wissensstoffes und deren Uber-
tragung in das Langzeitgedichtnis erfolgt durch posi-
tives oder negatives Feedback. Im Kontrollfluss des
Lernvorganges mithilfe von Algorithmen, die den
Adaptivititsprozess stetig an das Lernniveau, die intel-
lektuellen Fihigkeiten, die Wissensaufnahme und an die
Bereitschaft des Studierenden, Wissen zu akzeptieren,
anpassen, wird dies realisiert.

Der Adaptivititsprozess kann in drei Funktionen
unterteilt werden. Die erste Funktion bezieht sich auf
die Ermittlung von Indikatoren fiir eine Adaption. Hier
wird das Interaktionsverhalten des Benutzers beobachtet,
indem Interaktionsmerkmale beziiglich —ausgeftihrter
Interaktionen protokolliert werden. Die zweite Funk-
tion der Adaptivitit umfasst alle Auswertungs- und
Schlussfolgerungsverfahren eines adaptiven Systems. Die
Indikatorwerte werden analysiert, um aus der Benutzer-
interaktion begriindete Schliisse auf die Systemadaptionen
zu ziehen. Die dritte Funktion der Adaptivitit realisiert
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die Schlussfolgerungen in Form von Adaptionen von
Systemeigenschaften, d.h. zusitzliche oder reduzierte
Funktionen, geinderte Funktionsfolgen und Prisentatio-
nen.

Diese drei Funktionen werden in der Begriffstriade
Afferenz — Inferenz — Efferenz ausgedriickt. Wie in einem
Nervensystem werden bei der Afferenz alle eingehenden
Ereignisse erfasst und dem Lernassistenten gemeldet. Die-
ser ordnet die eingehenden Ereignismeldungen, wertet sie,
fuhrt sie aus und tberfiihrt sie in Entscheidungen tiber
Adaptionen.

Bei der Vermittlung von komplexem, neuem Wissen
steht stets die Suche nach Vereinfachungsmoglichkeiten
im Vordergrund [11]. Vereinfachen heiflt, schwer durch-
schaubare Sachverhalte auf elementare Grundfunktionen
zurlickzufithren und sie so erfassbar zu machen.

Mit virtuellen, individuell gesteuerten 3D-Bewegungs-
abldufen lassen sich komplexe Vorginge, wie beispielsweise
die Funktionsweise eines Quantenelement-Computers,
vereinfacht darstellen und aktiv bearbeiten, ohne deren
Funktionsweise prinzipiell zu verindern. Das Individuum
kann damit Erfahrungen im virtuellen Raum machen und
mit eigenen Erfahrungen abgleichen. Virtuelle 3D-Be-
wegungsabliufe verdeutlichen den Praxisbezug von theo-
retischem Wissen. Der Nutzer kann in seinem Gehirn
abgelegte Reprisentation mit den 3D Darstellungen und
Bewegungsablidufen optimal verkniipfen. Wissensinhalte
in 3D-Form, die vom Nutzer individuell bewegt wer-
den konnen, lassen sich besser im Gedichtnis behalten,
als 2D-Simulationen oder gar gesprochener oder ein-
geblendeter Text.

Bewertungs- und Gedichtnissystem hingen untrenn-
bar zusammen, denn Gedichtnis ist nicht ohne
Bewertung von neuem Wissen mdglich, und jede
Bewertung geschicht aufgrund des Gedichtnisses, d. h.
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fritherer Erfahrungen und Erkenntnisse. Die Wissens-
aufnahme mittels Nutzung der 3D-virtuellen-Realitit
bietet zudem die Chance, dass das Individuum aktiv die
aufgenommenen Wissensinhalte in eigene Denkprozesse
umsetzt, dadurch neue Ideen kreiert und iiber sich und
die gesellschaftlichen und politischen Strukturen, die es zu
bestimmen suchen, nachdenkt.

Komplexe naturwissenschaftlich-technische bzw. bio-
logisch-medizinische Lerninhalte, lassen sich meist nur in
mehreren Stufen reduzieren. Auf diese Weise entstehen
ganze Reduktionsreihen; dabei soll ein widerspruchsfreier
Ubergang von der reduzierten Aussage bzw. Funktions-
weise zur urspriinglichen Aussage méglich sein. Die ana-
lytische Betrachtung im Funktionsgefiige verhindert am
chestens, dass sich beim Vereinfachungsprozess Teilaspekte
plotzlich selbststindig machen.

Dies bedeutet, dass Wissensinhalte in bewegungs-
orientierter, virtueller 3D-Form so angeboten werden
miissen, dass der Studierende oder Weiterzubildende in
der Lage ist, seine individuell gemachten Erfahrungen
mit den neu zu lernenden Wissensinhalten verkniipfen
zu konnen, die er in seinem Lebensumfeld nicht erfahren
kann.

Damit eroffnet sich fiir den Studierenden, so er will,
eine Weltsicht, die den Widerspruch seiner subjektiv-indi-
viduellen Erfahrungen mit den gesellschaftlich-objektiven
Interessen der politischen Biirokratie in den jeweiligen
Lindern aufzeigt. Individuen nehmen Informationen
unterschiedlich auf, und zwar aufgrund ihrer Sozialisation,
ihrer Umgebung, in der sie leben, sowie aufgrund ihres
Bildungs- und Wissensniveaus und bewerten die Infor-
mationen entsprechend. Die individuellen Erfahrungen
sind ja nicht objektive Realitit, sondern sie sind immer
geprigt durch die Subjektivitit des Individuums, das die
Erfahrungen macht. Die Erfahrungen driicken nicht blof3



12 H. Frey und D. Beste

aus, wie die Welt ist, sondern auch wie sie aus der Perspek-
tive des Individuums sein konnte bzw. sollte.

Als Ausgangspunkt fir das Entstehen individuel-
ler Erfahrungen koénnen Arbeiten von Woituljewitsch
[12], Wygotzkis [13, 14] und Galperins [15, 16] heran-
gezogen werden, die die Entstehung der inneren geis-
tigen Prozesse aus der urspriinglich dufleren Handlung
abzuleiten versuchen. Der Hauptmechanismus der psy-
chischen Entwicklung des Menschen ist — ihren Uber-
legungen zufolge — die Aneignung sozialer, historisch
entstandener Arten und Formen der Handlung und ihre
Umwandlung in innere psychische Prozesse, d. h. in sub-
jektive Erfahrungen. Charakterisieren ldsst sich ein derart
umfassender Verinnerlichungsprozess wie folgt: Durch das
spezifisch menschliche Handeln, das in zunehmendem
Mafle in Umgang mit neuen Innovationen tibergeht, wer-
den die Erfahrungen mit der Digitalisierung realisiert. Bei
virtuellen 3D-Darstellungen, die sich {iber Bewegungen
verindern lassen, beginnen praktische und geistige Hand-
lungen ineinander tiberzugehen. Psychische und physische
Erfahrungen fliefen ineinander.

Die Vermittlung von Wissen riickt unterdessen mehr
und mehr ins Augenmerk der digitalen Privatwirtschaft —
und damit auch der groflen Internetkonzerne. Zunichst
wird dies Wissensinhalte produzieren, die von privaten
Advertisern lediglich finanziert werden. Doch die Gefahr
einer interessengetriebenen  Wissensvermittlung  wird
zunehmend real: Ahnlich wie beim Native Advertising,
das Werbung ununterscheidbar in die Wissensinhalte ein-
bettet, konnten Konzerne buchstiblich an Geschichte und
Wissenschaft mitschreiben, indem sie nur das von ihnen
erwiinschte Wissen vermitteln.

Die Gefahr einer Monopolisierung durch die grofen
Internetgiganten wird sichtbar: Beim Thema soziale virtu-
elle Realititen preschen diese vorneweg,.
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Die Verinderung der Arbeitswelt, hervorgerufen von der
Digitalisierung und der sich entwickelnden Kiinstlichen
Intelligenz, ruft vor allem Zukunftsingste hervor, weil sie
mit habitualisierten Stabilititserwartungen (auf indivi-
dueller und institutioneller Ebene) kollidiert, die zu einer
Verringerung der individuellen Planungssicherheit fiihrt,
erhohte Lern- und Anpassungsbereitschaften fordert und
eine neue Auseinandersetzung mit individuellen Lebens-
risiken erzwingt. Wie aber gelingt dies, ohne dass bei den
Menschen Angste und Ressentiments entstehen, ihren
Job zu verlieren und damit sich selbst zu verindern? In
den Kopfen kommt die Bereitschaft, sich mit der neuen
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Arbeitswelt auseinanderzusetzen erst an, wenn alle ver-
stehen, warum sie tun, was sie tun. Arbeit findet heute in
einer von Daten getriebenen, beschleunigten Welt statt.
Der Kontext fiir die Arbeit verdndert sich grundlegend —
und damit die Arbeit selbst.

Damit wird vor allem der Trend beschrieben, dass
intelligente und vernetzte Gegenstinde sowie Online-
plattformen und virtuelle Markeplitze zunehmend in
den Alltag und in Wertschopfungsketten vordringen.
Im Ergebnis verschwindet so zum Beispiel das Internet
zunehmend aus der direkten Wahrnehmung, obwohl seine
Bedeutung weiterhin steigt und seine Prisenz zunimmt.
Die Digitalisierung schreitet auf diese Weise weiter voran;
sie erreicht inzwischen eine Stufe, auf der sich ihr AusmafS
erst bei genauerer Betrachtung erschliefit.

Der Wandel kann als ein Prozess der ,kreativen Zer-
stérung” bezeichnet werden. Unternehmen verschwinden
vom Markt oder werden von Groflkonzernen assimiliert,
ebenso einstmals michtige Wirtschaftszweige und alt-
bekannte Berufe. Gleichzeitig entstehen neue Titigkeits-
felder, Unternehmungen und Branchen.

Wer braucht noch geregelte Arbeitszeiten in Fabrik-
hallen, wenn es dort demnichst kaum noch Mitarbeiter
gibt und stattdessen Roboter in groflem Umfang Jobs
tibernehmen? Wer debattiert noch tiber Lohngerechtig-
keit zwischen minnlichen und weiblichen Angestellten in
Biiros, wenn der Sachbearbeiter und die Sachbearbeiterin
weitgehend durch Algorithmen ersetzt werden?

Die Konsequenzen der digitalen Technologien fiir
Arbeit lassen sich durch ein begriffliches Schema fassen,
das mit dem Rickgriff auf Analysen der Wirtschafts-
wissenschaftlerin Shoshana Zuboff [1] iiber die sozia-
len Folgen von Informationstechnologien zwischen den
Dimensionen der Automatisierung, der Informatisierung
und der Transformation unterscheidet.
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Diese Unterscheidung erméglicht ein Verstindnis von
Digitalisierung, das sowohl Kontinuititen als auch Dis-
kontinuititen  gesellschaftlicher ~ Entwicklungsprozesse
einschlief§t. Die Dimension der Automatisierung bezieht
sich auf die traditionelle Logik technologischer Ratio-
nalisierung, mit der die Abhingigkeit der Produktions-
prozesse von menschlicher Arbeit reduziert wird. Die
Dimension der Informatisierung bezeichnet hingegen
die neue Qualitit der digitalen Technologien, nim-
lich eine steigende Verftigbarkeit von Daten und Infor-
mationen iiber Arbeits- und soziale Prozesse. Mit
Transformation sind die Moglichkeiten der Planung,
Steuerung und Reorganisation von Arbeits- und Wert-
schopfungsprozessen angesprochen. Ausgehend von die-
sen Unterscheidungen lassen sich verschiedene, teilweise
widerspriichliche Szenarien zur Entwicklung von Arbeit
beschreiben.

Ein Szenario ist das ,Upgrading“ von Titigkeiten mit
den dafiir erforderlichen Qualifikationen. Das Upgrading
von Qualifikationen ist demnach Folge der Digitalisierung
vor allem einfacher und gering qualifizierter Titigkeiten.
Es findet eine Substitution einfacher Titigkeiten statt, wie
sie in der nationalen und internationalen Digitalisierungs-
debatte vielfach prognostiziert und mit weitreichenden
Arbeitsplatzverlusten verbunden wird.

Betroffen sind Titigkeiten etwa in der Logistik, der
Montage, den Finanzdienstleistungen und der allgemeinen
Verwaltung, die sich durch einen hohen Routine-
charakter, begrenzte Handlungskomplexitit und geringe
Anforderungen an Erfahrungswissen auszeichnen und die
sich daher relativ problemlos durch Algorithmen ersetzen
lassen.

Dariiber hinaus ist Upgrading aber auch als ein Pro-
zess zu verstehen, der tendenziell alle Beschiftigten-
gruppen erfasst. Upgrading wird in dieser Perspektive



