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Opdracht

Voor u ligt een bijzonder onderzoek, geinitieerd door een bijzondere
opdrachtgever. Een bijzonder onderzoek omdat het een studie is naar iets
dat nog gaande is, naar een revolutie waar we nog middenin zitten: de
vierde industriéle revolutie.

Steeds meer mensen, bedrijven en organisaties worden zich bewust van
deze technologische revolutie. Mensen zien kansen, maar ook steeds meer
bedreigingen. En steeds vaker klinkt de vraag hoe gaan we daarmee om?
Hoe maken we Nederland klaar voor de toekomst?

Een brede coalitie van (technologie)bedrijven, kennisinstellingen,
overheden en mediapartijen bundelt onder de noemer Upgrade NL de
krachten om antwoord te kunnen geven op dit soort vragen en tot concrete
acties te komen. Hoe maken we Nederland klaar voor de toekomst? Hoe
nemen we iedereen mee? Hoe zorgen we ervoor dat we de kansen benutten
en tegelijkertijd goed omgaan met de bedreigingen die de technologische
revolutie met zich meebrengt?

Om die vragen te kiinnen beantwoorden, is het nodig om allereerst de
feiten op een rij te hebben: over wat hebben we het als het gaat over ‘de
technologische revolutie’? En wat zijn de urgenties die hier spelen?

In dat licht hebben Upgrade NL en ondernemersorganisatie FME
onderzoeks- en adviesbureau Blueyard gevraagd om een goed onderbouwd
beeld op te stellen van de urgenties die spelen. Of anders gezegd: waar
liggen de kansen die we nu missen, en waaruit bestaan de bedreigingen en
de noodzaak tot aanpassen? Waar schiet Nederland in het omgaan met
technologie tekort? Waar is actie geboden? En met name: hoe zit het met
de Nederlandse arbeidsmarkt en het onderwijs, daar waar het om
technologie gaat?
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Inleiding

Optimisten én pessimisten zijn het erover eens: er voltrekt zich een grote
technologische omwenteling: de Vierde Industriéle Revolutie. Ondanks
verschillende opvattingen over de exacte gevolgen van deze ontwikkelin-
gen, concluderen onderzoekers doorgaans in de kern hetzelfde: er zal héél
veel veranderen. Deze veranderingen zullen relatief snel gaan en
bovendien zullen ze iedereen raken: in werk, in onderwijs, in gezondheid,
in het maatschappelijke, sociale en dagelijkse leven.

Kansen én bedreigingen

De nieuwe technologieén bieden in potentie de nodige kansen op een groei
van welzijn en welvaart. En net als de veranderingen, doen de kansen zich
overal voor: via startups en groei van bestaande bedrijven kunnen nieuwe
banen worden gecreéerd. Domeinen waar Nederland al sterk in is, kunnen
verder groeien, zoals agri-food, fotonica, robotica, mobiliteit, of
healthcare. En ook in het dagelijks leven kunnen mensen profiteren van
nieuwe technologie.

Tegenover deze kansen doemen op dit moment echter een groot aantal
bedreigingen op. Ook de bedreigingen doen zich voor in alle mogelijke
domeinen en op alle mogelijke niveaus. Van persoonlijke bedreigingen
voor je privacy, je inkomen en het meedoen in de maatschappij, tot meer
collectieve bedreigingen zoals onze concurrentiepositie, ons fiscaal-
economische systeem en zelfs onze internationale politieke positie.

Kortom, zowel de kansen als de bedreigingen die de technologierevolutie
met zich meebrengt, zijn groot. Nederland reageert echter te traag en
onvoldoende op de urgenties die deze realiteit met zich meebrengt.
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Urgenties

De tekorten op de technische arbeidsmarkt zijn alarmerend. Ongeveer
93 procent van de bedrijven in de Nederlandse (high)tech-sector heeft
een tekort aan medewerkers.

De uitstroom vanuit het technisch onderwijs gaat het gat niet dichten
en tekorten zullen blijven oplopen.

Veel te weinig jongeren kiezen voor technisch onderwijs. Nog niet de
helft van deze kleine groep komt daadwerkelijk in technische beroepen
terecht.

Nederland scoort internationaal extreem laag wat betreft de
participatie van meisjes en vrouwen in technische opleidingen en
beroepen. Ook lager dan bijvoorbeeld Iran, Colombia en Polen.

Twintig jaar stimuleringsprogramma’s voor een keuze richting het
technologieonderwijs hebben niet het gewenste effect gehad.

Investeringen in technisch onderwijs en onderzoek blijven op alle
niveaus achter in vergelijking met concurrerende landen.

In Nederland komt het dringend noodzakelijke ‘leven lang leren’ niet
van de grond. Leren naast het werk is voor slechts 1 op de 5 mensen
vanzelfsprekend.

Met name op het gebied van digitale en A.I.-ontwikkeling en
investering loopt Nederland steeds verder achter, op zowel landen in
Europa als in de V.S. en Azié.

De nieuwste technologie heeft juist ook verregaande consequenties
voor de in Nederland zo sterke dienstensector. Kunstmatige
intelligentie en robots nemen veel werk in deze sector over.
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De concurrentiepositie van Nederland verzwakt en we lopen grote kans
dat technologiebedrijven naar het buitenland vertrekken.

Nederlanders worden onvoldoende voorbereid op de persoonlijke en
maatschappelijke consequenties van de technologierevolutie. Een
tweedeling in de samenleving dreigt tussen mensen die kunnen
anticiperen en mensen die dat niet kunnen en achterblijven.



Achter alle genoemde urgente technologie-issues, gaat één centraal
fenomeen schuil:

Nederland heeft geen technologiecultuur

Nog steeds heeft een bankdirecteur in Nederland meer aanzien dan een
directeur van een hightechbedrijf. Jongeren worden van huis uit eerder
gestimuleerd om accountant of jurist te worden dan programmeur of
ingenieur. Nederland is primair een handelsland en in het verlengde
daarvan overheerst in Nederland de (financiéle) dienstensector, ook al
wordt deze sector overal in de wereld ingehaald en ingevuld door
technologie.

En ja, er zijn ook domeinen waarin we het met technologie wél goed doen.
Met name in de agrarische sector en in een aantal specifieke technologie-
domeinen. Maar ook hierin zijn we als land kwetsbaar. Juist door het
ontbreken van een omringende, ondersteunende en inspirerende
technologiecultuur.

Grote en urgente opgave

Kortom, Nederland staat voor een serie grote en urgente opgaven. Met dit
document willen we onderbouwd antwoord geven op de vraag waaruit die
opgaven nu werkelijk bestaan en waarom de situatie zo urgent is. Want we
roepen het wel gemakkelijk, maar wat is er nu werkelijk aan de hand?

Om die vraag te beantwoorden, geven we als eerste maar eens een beeld
van de technologische revolutie. Want dat beeld blijkt helemaal niet zo
duidelijk. Over welke technologie hebben we het eigenlijk en waar leidt
deze technologie tot grote impact?

Vervolgens bekijken we in meer detail de huidige stand van zaken in
Nederland op het gebied van arbeidsmarkt en onderwijs. Waar liggen
binnen die domeinen de grootste en meest urgente uitdagingen op dit
moment? Daarna gaan we in op onze houding, beeldvorming en
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technologiecultuur en laten zien op welke vlakken Nederland meer ‘tech-
wijs’ zou moeten worden.

We eindigen dit document met een aantal conclusies die raken aan
technologiecultuur. We doen dat in de overtuiging dat er wat moet
veranderen in Nederland en in de Nederlanders, willen we gezamenlijk de
kansen kunnen benutten die de nieuwe technologieén ons bieden.

Tot slot willen we Upgrade NL en FME danken voor deze bijzondere
opdracht, die ons opnieuw heeft doen beseffen in welke bijzondere tijd wij
leven. Een tijd van technologische doorbraken, van kansen en
bedreigingen, maar vooral een tijd van keuzes maken. Keuzes voor de
toekomst.

Juliette Walma van der Molen
Geert Boogaard
Nadeche Seugling

Op basis van ruim 150 bronnen

Dit document kwam tot stand op basis van een literatuurstudie naar
circa 150 bronnen. Deze zijn opgenomen in de bronnenlijst, aan het einde
van het document. Wij hebben zo veel mogelijk bronnen gebruikt die voor
lezers zelf ook toegankelijk zijn via Internet. Daar waar mogelijk, hebben
wij een link geplaatst, die direct leidt naar de oorspronkelijke bron. Om
de tekst leesbaar te houden, verwijzen we slechts af en toe naar een
specifieke bron. Maar wat we beweren, onze analyses en data, het is
altijd gebaseerd op één of meerdere bronnen die we vermelden in de
bronnenlijst.
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1. Technologierevolutie?
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1.1. Toename van urgentie door de internationale context

Het geschetste systeem van de technologische revolutie zweeft bepaald
niet los in ruimte en tijd. Het bevindt zich binnen een grotere,
internationale, werkelijkheid.

In die internationale werkelijkheid signaleren we zeven grote
maatschappelijke vraagstukken, of fenomenen, die allemaal in hoge mate
verbonden zijn met de technologierevolutie. Om oplossingen te vinden
voor deze grote vraagstukken hebben we technologische innovatie nodig.
Andersom, beinvloeden deze fenomenen zelf ook weer in hoge mate zowel
de ontwikkeling als de impact van de nieuwe technologieén (zie het
schema hiernaast).

Deze impact kan zowel positief als negatief uitpakken. Je zou kunnen
zeggen dat de grote maatschappelijke thema’s en vraagstukken
functioneren als een multiplier van de impact.

Daarmee versterkt de maatschappelijke en globale context de urgentie
voor Nederlandse overheden, bedrijven en de samenleving om gezamenlijk
de enorme opgave tot een positief resultaat te smeden.

Met name door de internationale context, wordt de
huidige technologische revolutie een transitie met
mogelijk immense consequenties.
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Grote negatieve gevolgen
klimaatveranderingen

Extreme inkomens-
verschillen en armoede

Demografische veran-
deringen en migratie

Globalisering, flexibilisering én
individualisering arbeidsmarkt

Toename verregaande
verstedelijking

Sterk veranderende
machtsverhoudingen

Groeiende vraag nieuwe
ethiek en moreel houvast
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2. Uitdagingen op de arbeidsmarkt

Landelijke en regionale overheden én vele technische bedrijven luiden de
noodklok over de tekorten op de technische arbeidsmarkt. Ongeveer 93
procent van de bedrijven in de Nederlandse (high)tech-sector heeft een
tekort aan medewerkers (FME, 2018).

De technologiesector (zowel low- als high-tech) is cruciaal voor het
innovatievermogen, de concurrentiepositie en economische groei van
Nederland. Hoewel we nog steeds hoog scoren op de Global Innovation
Index (in 2018 nog nummer 2), weten we in Nederland die innovaties lang
niet allemaal naar de markt te brengen. Nederland wordt daardoor
voorbijgelopen door de internationale concurrentie uit met name Azi€ en
de VS: er wordt daar door grote bedrijven (VS) of overheden (China) méér
en gemakkelijker geinvesteerd en er wordt veel sneller ontwikkeld (MIT
Sloan Management Review, 2018; Boston Consulting Group, 2018).

Bovendien weten we dat werk in de technologiesector zich verplaatst naar

de meest ontwikkelde technologische regio (het winner takes all principe).

Een tekort aan technici schrikt investeerders en bedrijven af, die
vervolgens elders hun activiteiten ontplooien en zo die regio
aantrekkelijker maken voor technici om te wonen en werken. Als
Nederland dus niet aan de frontier van technologische mogelijkheden
opereert, kunnen we de kansen die er liggen niet benutten en dit kan
“razendsnel ten koste gaan van het concurrentievermogen van het
Nederlandse bedrijfsleven” (SER, 2016b). Kortom:

Als we nit geen actie ondernemen, gaan we het
internationaal verliezen.

We zien in ieder geval twee grote uitdagingen:
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" De tekorten aan technologisch personeel zijn structureel en lopen op:
zeer veel technische- en ICT- vacatures zijn moeilijk vervulbaar (UWYV,
2018).

® Daarbij zien we een te laag bewustzijn van de gevolgen van
technologische ontwikkeling (automatisering, robotisering en
digitalisering).

2.1. Tekorten in techniek en ICT

Cijfers van o.a. het UWV laten zien dat vrijwel alle technische- en ICT-
vacatures moeilijk vervulbaar zijn. In het tweede kwartaal van 2018 waren
er naar schatting 14.200 openstaande vacatures voor ICT beroepen en
74.800 voor de technische beroepen, op alle beroepsniveaus (UWYV,
2018a; Techniekpact, 2018, 2018b).

40.000
30.000

20.000

Aantal vacatures

10.000

BLUEYARD

Periode

-®- Laag/basisvakmanschap - Landelijk - Techniek
-e- Middelbaar/specialistisch vakmanschap - Landelijk - Techniek
Hoog - Landelijk - Techniek



In de bouw is er bijvoorbeeld een krapte over de volle breedte (alle
niveaus), maar deze is het grootst voor vakmensen. In de installatietech-
niek zijn vooral tekorten op middelbaar niveau (vakmensen en technisch
kader), waar de industrie vooral tekorten heeft op mbo-niveau en onder
hoogopgeleide ingenieurs. In de autotechniek zijn moeilijk vervulbare
functies op mbo 3 en 4-niveau. In de ICT daarentegen liggen de tekorten
met name op hbo-niveau: 80 procent van de moeilijk vervulbare vacatures
gaat om hbo-functies, 14 procent om wo-functies, en 5 procent om mbo-
functies (UWV, 2018b, 2018c).

Daar komt nog eens bij dat basale technologie (low-tech) steeds vaker
verbonden wordt met geavanceerde technologie (high-tech), wat zorgt
voor nieuwe of sterk veranderende rollen in de technologie. Juist het
domein van mechatronics, dat deze overlap tussen low- en high-tech
verbindt, kent op dit moment in de maakindustrie grote aantallen
vacatures.

De financié€le sector constateert in haar prognoses met betrekking tot de
economische groei dat de belangrijkste belemmering voor ondernemers
ligt in het tekort aan arbeidskrachten (Rabobank, 2019).

De verwachting is dat de tekorten, met name in techniek en ICT, verder
oplopen, mede door de toenemende vraag naar arbeid (UWV, 2018a;
Techniekpact, 2018b). Na de zorg en welzijn-beroepen zijn de
technieksector en ICT de beroepsgroepen die naar verwachting de grootste
groei in werkgelegenheid zullen hebben (ROA, 2017). Voor met name
ingenieurs (geen elektrotechniek) (3,4% p.j.), automonteurs (2,7% p.j.),
radio- en televisietechnici (1,6% p.j.) en databank- en netwerkspecialisten
(1,3% p.j.) wordt een groei in de arbeidsvraag verwacht. Volgens het
Economisch Bureau van ING heeft de technische sector de komende twaalf
jaar 120.000 vacatures die vervuld moeten worden als de tech-industrie
een bepalende rol wil blijven spelen in de groei van de Nederlandse
economie.
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Lager beroepsniveau/basisvakmanschap
e  Hulparbeiders bouw
e  Grondwerkers weg- en waterbouw
e  Slopers bouw/asbest verwijderaars

Middelbaar beroepsniveau/specialistisch vakmanschap
e  Loodgieters

Elektriciens

Stratenmakers

Rioleringsmedewerkers

Schilders

Dakdekkers

Glaszetters

Lassers

Operators procesindustrie/voedingsindustrie

Autotechnici

CNC-verspaners/-programmeurs

Tekenaars, werkvoorbereiders en calculators in zowel

bouw, installatie- en elektrotechniek als werktuigbouw

Programmeur ICT (o0.a. NET, java, scripttalen, C, C#,

PHP, sharepoint, cloud)

Embedded software engineer

PLC-programmeur

Systeemontwerper en -programmeur

Database- en applicatiebeheerder

BlI-specialist, informatie-analist, data-scientist,

business-analist

Specialist technische infrastructuur

Adviseur crm/ erp

Webdeveloper; test developer en -manager

Securityspecialist

Adviseur interne controle en beveiliging

informatievoorziening

Hoger en wetenschappelijk beroepsniveau

e  Projectleiders/ontwerp-constructeurs in zowel bouw,
installatietechniek als werktuigbouw
Procestechnologen
Ontwerpers industri€le automatisering,
Embedded software engineers
Technisch-commercieel personeel.
Docenten natuurkunde, scheikunde, wiskunde, techniek
en ICT
Architect ICT
. Datawarehouse ontwikkelaar

(Bronnen: Techniekpactmonitor 2019, UWV 2018 a, b, ¢)
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2.2. Te laag bewustzijn automatisering

Met technologische ontwikkelingen, zoals automatisering, robotisering en
digitalisering zien we niet alleen een toename van de vraag naar technisch
geschoold personeel, maar veranderen ook taken en banen in het
algemeen.

Verschillende studies, zelfs die met voorzichtige schattingen, suggereren
dat 14 procent van de banen ‘highly automatable’ zijn (een kans van meer
dan 770 procent om geautomatiseerd te worden) en nog eens 32 procent
van de banen een aanzienlijk risico heeft (50-70 procent kans op
automatisering; op zijn minst een flinke verandering in hbe het werk
wordt uitgevoerd) (OECD, 2018).

Deze percentages verschillen per land, athankelijk van de economische
samenstelling per land. In Nederland zien we bijvoorbeeld dat een relatief
groot deel van de mensen werkt in de dienstverlenende sector, waarin
minder beroepen zitten die een hoog risico lopen. Toch is de orde van
grootte zorgwekkend: alleen al de 14 procent ‘highly automatable’
beroepen laat zich doorvertalen naar zo'n 66 miljoen werknemers in de 32
OECD-landen.

Tegelijkertijd zien we een zeer laag bewustzijn van deze gevolgen van
technologische ontwikkeling. Desgevraagd verwacht slechts iets minder
dan een derde van de Europeanen dat zijn of haar werk binnen 10 jaar
geautomatiseerd wordt. Slechts 15 procent verwacht dat hun werk binnen
vijf jaar geautomatiseerd wordt, 8 procent binnen twee jaar, en slechts 2
procent verwacht dat hun werk volgend jaar al geautomatiseerd kan
worden (ADP, 2018). Dat staat in schril contrast met de verwachtingen
van managers: wereldwijd verwacht bijna 50 procent van de managers in
grotere bedrijven dat alleen al AI-technologie de komende vijf jaar zorgt
voor verlies aan banen (MIT Sloan Management Review, 2018; Boston
Consulting Group, September 2018).
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Ook is de verwachting dat bepaalde groepen (zoals jongeren) en beroepen
(met name middelbaar economisch, juridisch en administratief werk) veel
harder ‘geraakt’ zullen worden dan andere, vanwege het type taken dat zij
bevatten. Zo is de hoeveelheid te automatiseren banen veel hoger onder
jongeren dan onder werknemers van middelbare leeftijd en eveneens iets
hoger voor ouderen. Dat betekent dat automatisering een groot effect kan
hebben op jeugdwerkloosheid, naast een (kleiner) effect op vervroegd
pensioneren (OECD, 2018, pp. 8-9). Een verzachtende factor voor de
impact hiervan kan zijn dat jongeren vaak arbeidsmobieler zijn: zij
wisselen makkelijker van baan of sector dan oudere werknemers (OECD,
2018).

Het eerste grote onderzoek naar automatiseerbare beroepen (Frey &
Osborne, 2013), ondersteund door o.a. de resultaten van de OECD (2018),
suggereert daarnaast dat er een omgekeerd evenredige relatie is tussen de
complexiteit van (taken binnen) een beroep en de automatiseerbaarheid
ervan. Een gevolg daarvan is veelal dat beroepen die een lager
opleidingsniveau vereisen een grotere kans hebben om geautomatiseerd te
worden.

Op dit moment wordt er nog te weinig gedaan om werknemers om te
scholen of om leerlingen bewust te maken van deze ontwikkelingen. Te
veel jongeren kiezen dan ook nog steeds voor vervolgopleidingen (zoals
economisch-administratieve richtingen op middelbaar niveau) die niet
gunstig zijn voor hun baankansen.

BLUEYARD
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3. Uitdagingen in het onderwijs

Eén van de belangrijkste oorzaken voor de tekorten in technische
sectoren is een te lage instroom in technische opleidingen. Terwijl de
vraag naar technisch geschoold personeel toeneemt, blijft de aanvoer van
studenten vanuit ICT en beta- en techniekrichtingen al jaren ver achter.

De belangrijkste uitdagingen op een rij:

" Nog steeds kiezen in Nederland veel te weinig jongeren voor leren en

werken in technische vakken. De cijfers gaan voor sommige richtingen
zelfs naar beneden, en dat ondanks de inspanningen van verschillende
organisaties in ruim 20 jaar techniekpromotie (zie bijvoorbeeld de
Techniekpactmonitor, 2018-2019).

‘Technologie’ heeft in Nederland nog steeds te weinig aantrekkings-
kracht of status. Er is geen technologiecultuur, zoals die er wel is in
China, Japan en de VS, maar ook in Duitsland, Finland, Letland of
bijvoorbeeld Tsjechié.

Vrouwen in Nederland participeren te weinig in de technologiesector.
Minder dan 6 procent van de meisjes op vmbo-beroepsniveau
bijvoorbeeld, kiest voor een technische richting. Maar ook in de hogere
opleidingsniveaus zijn wij vergeleken met tientallen landen wereldwijd
internationale hekkensluiter (Miller, Eagly, & Linn, 2015).

Wanneer jongeren wél kiezen voor een technische studierichting, dan
kiest slechts 45 procent van hen na afloop daadwerkelijk voor werken
in de techniek (CBS, 2017a).

Het béta-technisch onderwijs in Nederland beschikt over veel te weinig
middelen. Nog steeds investeren we liever in opleidingen voor de
dienstensector dan voor de technologische industrie.

m

Het technologisch tekort van Nederland

Er lekt veel talent weg uit de pijplijn.
Minder dan 6 procent van de meisjes op vmbo-
beroepsniveau kiest voor een technische

Dit uit zich onder meer in de sluiting van technische richtingen in het
vmbo-onderwijs, het instellen van studentenstops bij universitaire
technische studies en in een structureel tekort aan béta- en
techniekdocenten in het voortgezet onderwijs. Daarmee staat de
instroom en de kwaliteit op het (beta)technisch onderwijs nog verder
onder druk.

Overheid, bedrijfsleven en onderwijs zullen dus niet alleen zwaarder, maar
ook effectiever moeten inzetten op opleiding en scholing en op de
financiering daarvan. Ondanks diverse inspanningen, gaat er nog steeds
enorm veel potentieel verloren op verschillende sleutelmomenten door de
hele onderwijsketen heen.

Afhankelijk van de opleidingsroute die een leerling doorloopt, vinden op
verschillende momenten de spreekwoordelijke 'lekken uit de pijplijn’'
plaats. Kennis van die sleutelmomenten per onderwijsroute is daarom
nodig om gericht te kunnen ingrijpen.

BLUEYARD

richting. En maar 45 procent van de mensen

et een technisch diploma werkt in de techniek.
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3.1. Sleutelmomenten per onderwijsroute

We zien dat de toestroom vanuit het onderwijs naar technologische
vervolgopleidingen ‘mis’ gaat op verschillende sleutelmomenten in de
onderwijsloopbaan van een leerling. Deze momenten zijn echter per
onderwijsniveau verschillend. We schetsen per onderwijsniveau de
verschillende weg-lek-sleutelmomenten.

3.1.1. Primair onderwijs — vmbo — mbo

Ongeveer de helft van de basisscholieren in Nederland krijgt een vmbo-
advies (basisberoepsgerichte, kaderberoepsgerichte, gemengde, of
theoretische leerweg). Deze grote groep leerlingen kan in potentie veel
studenten naar technische beroepsrichtingen opleveren. Dat is echter niet
wat er de afgelopen tien jaar is gebeurd.

De afgelopen jaren is de druk op leerkrachten toegenomen om hogere
schooladviezen te geven. Er is een trend zichtbaar van meer adviezen voor
de theoretische leerweg en havo ten koste van de praktijkrichtingen op

vmbo-niveau (Cijfermatige bronnen: Onderwijs in cijfers, Platforms vmbo,

en Onderwijsinspectie).

Het eerste 'lek uit de techniekpijplijn' vindt voor deze
groep leerlingen dus al plaats aan het einde van het
basisonderwijs.

De overgang van primair onderwijs naar voortgezet onderwijs is veelal
richtinggevend voor latere mogelijkheden in het (hoger) vervolgonderwijs
en op de arbeidsmarkt (Naaijer et al, 2016). Voor leerlingen met een
vmbo-advies geldt nog meer dan voor andere leerlingen dat deze overstap
een sleutelmoment is. Zij hebben immers minder tijd dan andere
leerlingen om zich voor te bereiden op een profielkeuze.

Het tweede sleutelmoment doet zich voor bij de profielkeuze in het vimbo.
In de figuur hiernaast is te zien dat de doorstroom naar technische

Het technologisch tekort van Nederland

praktijkrichtingen in het derde leerjaar zeer laag is. Goede overzichten van
absolute aantallen leerlingen in doorstroom-overzichten zijn niet gemak-
kelijk te verkrijgen. In de figuur hebben wij de absolute aantallen vanuit
verschillende bronnen daarom gecombineerd.

Doorstroom van absolute aantallen leerlingen naar vmbo
praktijkrichtingen en techniekprofielen, 2015/2016/2017

2015/2016 2017/2018

d 4416
Techniek
21.210 4743

Q 327
O’ 5898

Techniek

28 822 6589
691

GL Techniek

Bronnen: Doorstroomatlas vmbo en Techniekpactmonitor

VMBO totaal
105.281

38.741 naar
TL

De afgelopen tien jaar is de instroom in de verschillende
techniekrichtingen zelfs gedaald met gemiddeld zes procent (Bronnen:
Techniekpactmonitor, Toptechniek in bedrijf), terwijl al in 2013 de
noodklok werd geluid over de dramatische dalingen in de beroepsgerichte
leerwegen (Platform Béta Techniek, 2013).
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3. Het derde sleutelmoment vindt plaats bij de overstap naar het mbo. Vanuit

het vimbo kunnen leerlingen op verschillende manieren naar techniekrich-
tingen doorstromen binnen de verschillende niveaus van het mbo. De
afgelopen tien jaar heeft de instroom geschommeld. Gemiddeld ligt het
aandeel studenten op het mbo dat studeert in een van de techniek-
gerelateerde richtingen rond 30 procent. In absolute aantallen zien we een
doorgaande gemiddelde daling van het aantal mbo-techniekstudenten
(naar in totaal 41.977 studenten in schooljaar 2017/2018), die vooral
wordt veroorzaakt door dalingen op niveau 1 en 2. (Bronnen:

Techniekpactmonitor, mbo-Raad).

De prognoses zijn dat de
totale instroom van mbo
studenten de komende
jaren zal afnemen. Ook
dat zal gevolgen hebben
voor de absolute aan-
tallen studenten in de
mbo techniekrichtingen
en onderstreept dat de
vraag vanuit de arbeids-
markt naar lager- en
midden-geschoold
technisch personeel bij
lange na niet zal worden
bijgehouden.

Het technologisch tekort van Nederland

Profielen voortgezet onderwijs

Havo/vwo

Natuur en Techniek (N&T)
Natuur en Gezondheid (N&G)
Economie en Maatschappij (E&M)
Cultuur en Maatschappij (C&M)

VMBO

Economie en ondernemen (E&QO)
Horeca, bakkerij en recreatie (HBR)
Zorg en welzijn (Z&W)

Groen

Dienstverlening en producten (D&P)
Bouwen, wonen en interieur (BWI)
Produceren, installeren en energie (PIE)
Mobiliteit en transport (M&T)
Media, vormgeving en ICT (MVI)
Maritiem en techniek (MT)

3.1.2. Primair onderwijs — havo — hbo

Aan het einde van het derde leerjaar op de havo kiezen leerlingen hun
examenprofiel. Voor deze opleidingsroute zit het eerste grote 'lek uit de
techniekpijplijn' daar. Verreweg het grootste deel van de leerlingen in 2017
kiest nog steeds voor een E&M-profiel. In totaal kiest 58 procent van de
leerlingen op de havo voor de route E&M, C&M of een combinatie
daarvan. In totaal kiest 42 procent voor een Natuur-profiel, waarbij opvalt
dat meer dan de helft van hen kiest voor Natuur & Gezondheid. (Bronnen:
Techniekpactmonitor, Onderwijs in cijfers).

Dat betekent dat veel havisten niet zullen kunnen doorstromen naar een
technische opleiding op hbo-niveau. En dat zij bovendien vaker voor een
economisch-administratieve vervolgopleiding zullen kiezen, waarbij de
kans op automatisering van taken en functies hoog is.

Het aandeel nieuwe béta-technische studenten in het hbo is de afgelopen
10 jaar gestegen naar 25 procent (24.846 instromende HTNO studenten in
2017). Van deze studenten 'lekt' echter opnieuw een deel weg uit de
'techniekpijplijn'. Het aantal gediplomeerden is weliswaar toegenomen
(naar 13.779 gediplomeerden in een hbo-béeta-techniek richting in 2017),
maar deze aantallen zijn niet voldoende om de vraag naar ICT-ers en
hoger opgeleide technici bij te houden. De krapte in de ICT-sector doet
zich zelfs met name voor op hbo-niveau: 80 procent van de moeilijk
vervulbare vacatures gaat om hbo-functies. (Bronnen:
Techniekpactmonitor, Vereniging Hoge Scholen).

3.1.3. Primair onderwijs — vwo — wetenschappelijk onderwijs

BLUEYARD

De inspanningen vanuit de overheid, scholen en bedrijfsleven om de
belangstelling onder jongeren voor technische en exacte studies te
vergroten via nationale en regionale projecten en publiek-private
samenwerkingen (zie bijvoorbeeld Platform Beta Techniek, Techniek-
Talent.nu, Techniekpact, of JetNet) hebben gedeeltelijk effect gehad.
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Op het vwo kiest inmiddels het grootste deel (60 procent) voor een N-
profiel (N&T, N&G of een combinatie daarvan), zie: Onderwijs in cijfers.
Een groot deel van de leerlingen die vwo-examen doen in een N-profiel,
stroomt daarna door naar een béta-technische vervolgopleiding in het
hoger onderwijs (66 procent). Universiteiten zagen de afgelopen jaren het
aandeel nieuwe studenten dat kiest voor een béta of technische studie
stijgen naar 35 tot 36 procent (23.776 studenten in 2017/2018 en 24.786
studenten in 2018/2019), zie Techniekpactmonitor 2018-2019.

Een zeer ongewenst ‘lek uit de pijplijn’ vindt echter binnen deze
onderwijsroute plaats door tegenstrijdig beleid bij de instroom naar de
technische studies. Door achterblijvende financiering zagen een aantal
studierichtingen zich genoodzaakt om een numerus fixus in te stellen. In
studiejaar 2018/19 zijn er in het hbo 9 béta-technische studies met een
numerus fixus (7 unieke opleidingen), aan de universiteit zijn 23 beta-
technische studies met numerus fixus (19 unieke
opleidingen). Door onvoldoende financiering en
een tekort aan docenten, maken gemotiveerde
studenten noodgedwongen dan alsnog een keuze
voor een andere studierichting.

1.871.000

Personen met
technische opleiding

Het technologisch tekort van Nederland

3.2. Van onderwijs naar arbeidsmarkt

Wanneer studenten een technisch diploma op zak hebben, gaat slechts een
deel ook daadwerkelijk werken in de techniek. Dat is opnieuw een groot
‘lek uit de pijplijn’. Slechts 45 procent van de mensen met een technisch
diploma werkt in een technische richting (zie de figuur hieronder, CBS,
2017a).

De grote uitval van technisch opgeleiden na hun studie wordt steeds
urgenter. Studenten met een technische opleiding kunnen in allerlei
velden aan de slag, deels omdat een technische studieachtergrond ook in
andere sectoren als aantrekkelijk wordt gezien (The Inside Coach, 2018;
Consultancy.nl, 2018), maar zouden gemotiveerd moeten worden om voor
het technisch werkveld te kiezen.

Doorstroom technisch geschoolden in een technisch beroep (CBS, 2017)

668.000

Niet-technisch beroep/
onbekend

1.512.000

Werkzaam, 12 uur of

meer p.w.
- 1.487.000

Alle personen met een
technisch beroep

844.000

Technisch beroep

276.000
Niet-beroepsbevolking

BLUEYARD

575.000

82.000 Personen zonder
Werkloos technische opleiding

68.000
Opleiding onbekend
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Recent Nederlands onderzoek laat bovendien zien dat de lage keuze voor
het technisch werkveld voor een groot deel samenhangt met de
professionele identiteit die mensen ervaren bij werken in de technische

sectoren. Past de sector naar hun idee bij hun interesses, waarden, doelen,

persoonlijkheid, of gepercipieerde vaardigheden? Er speelt een ernstig
imagoprobleem. Veel mensen voelen zich 'niet thuis' in de hardere ICT of
technische sectoren en haken af, met name vrouwen (TechYourFuture,
2018a; 2018b).

3.3. Meisjes en vrouwen stromen te weinig door naar de
technische sector

Weinig vrouwen met een technische opleiding werken ook daadwerkelijk
in een technisch beroep: slechts 24 procent. Van alle mensen die in 2017

werkzaam waren in een technische sector was gemiddeld 13 procent vrouw

(zie voor ondersteunende cijfers: Techniekpactmonitor, 2018, VHTO). In
sommige branches is het aandeel vrouwen in technische functies nog veel
lager en een groot deel van de vrouwen in technische bedrijven werkt in
ondersteunende functies en niet in technische, uitvoerende functies.

Op alle niveaus in het technisch onderwijs zijn vrouwen in Nederland in de

minderheid. De instroom van meisjes in techniekrichtingen is weliswaar
de afgelopen jaren bij sommige richtingen
omhooggegaan, maar is nog steeds zeer laag. Van het
totale aantal meisjes binnen vimbo-bb kiest bijvoorbeeld
4% voor techniek. Van het totale aantal vrouwen dat een
mbo-opleiding start, kiest 8% voor een technische
richting. Zoals te zien in de figuur hiernaast, liggen de
instroomcijfers voor informatica nog veel lager (zie
bijvoorbeeld VHTO Cijfers en onderzoek; Vereniging
Hogescholen; Platform Béta Techniek).

Er gaat een enorm potentieel verloren. Om de
verkeerde redenen.

Het technologisch tekort van Nederland

vmbo
techniek
4 %

hbo WO
techniek techniek
12 % 27 %

19010)0)
techniek
8 %

wo

informatica

0,2 %
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Meisjes en vrouwen in Nederland zijn natuurlijk niet minder geschikt voor
béta-technische richtingen dan vrouwen in andere landen. Toch loopt
Nederland internationaal flink uit de pas. Verschillende internationale
studies laten zien dat dit samenhangt met onze cultuur en stereotype
beeldvorming (zie bijvoorbeeld Microsoft, 2017, 2018; Jansen, 2015;
Miller, Eagly, & Linn, 2015).

In Nederland is het impliciete stereotype idee dat beta en techniek
'mannelijk' zijn veel sterker dan in andere landen, zie de figuur hieronder.
Dat soort ideeén blijken te correleren met de lage instroom van vrouwen in
technische richtingen. Vrouwen hebben weinig rolmodellen in ICT of
techniek in Nederland en zij vinden het lastig om 'op te boksen' tegen de
cultuur in technische beroepen. Uit internationaal onderzoek blijkt dat wij
in Nederland wat dit betreft hekkensluiter zijn (Miller et al., 2015):

1.4
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Percentage vrouwen onder groep met
universitaire technologische opleiding

Figuur: Miller et al., 2015.

Op basis van bijna 350.000 respondenten in 66 landen
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3.4. Waarom wordt er in Nederland zo weinig gekozen
voor technisch onderwijs?

Er ‘lekt’ in Nederland dus te veel technisch talent weg. Een inventarisatie
van verschillende nationale en internationale studies levert een aantal
redenen op:

1. Identificatie: Er heerst in Nederland een sterk stereotype beeld
over wat opleiding en werk in techniek inhouden (onder leerlingen
en ouders). Over beta en technische richtingen op universitair
niveau bestaat het stereotype idee dat dit minder geschikt is voor
meisjes en meer voor (mannelijke) 'nerds'. Aan leren en werken in
de technische profielen op mbo-niveau kleeft nog steeds het imago
van 'lage status' (zie bijvoorbeeld TechYourFuture 2017, 2018;
NRO 2017; Koning, Gelderblom & Gravestijn, 2010).

2. Associatie: Veel ouders en leerlingen weten te weinig over
baankansen en loopbaanmogelijkheden. Veel jongeren (en hun
ouders) realiseren zich niet dat economisch-administratieve taken
op mbo en zelfs hbo-niveau de komende decennia zullen worden
geautomatiseerd, terwijl hun baankansen in de technische
beroepen juist hoger zijn en blijven. Voor meisjes en jongeren van
allochtone atkomst blijkt deze beeldvorming nog sterker, met als
gevolg een nog lagere instroom in de technische praktijkrichtingen
onder deze groepen (zie bijvoorbeeld de Koning, 2012; NRO 2017;
de Koning, Gelderblom & Gravestijn, 2010).

3. Curriculum: In het curriculum van het Nederlandse
basisonderwijs is weinig plek voor natuur- en techniekeducatie. In
het Techniekpact werd afgesproken dat in 2020 alle basisscholen
W&T moeten aanbieden, maar de vraag is of dat gehaald zal
worden. Gemiddeld besteden scholen minder dan een uur per
week aan dit soort onderwijs en de helft van de scholen biedt de
natuur- en techniekonderwerpen als apart vak aan, zonder
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koppeling met bijvoorbeeld aardrijkskunde of maatschappijleer.
Zo leren leerlingen niet dat technologie een integraal onderdeel is
van ons leven en dat zij zelf later degenen zullen zijn die m.b.v.
technologie grote maatschappelijke vraagstukken kunnen gaan
oplossen (zie Onderwijsinspectie, Peil: Natuur en Techniek, 2016;
Kiezen voor Technologie, 2015).

4. FKeuzebegeleiding: Er is weinig of onhelder advies over de keuze-
mogelijkheden binnen het technisch vervolgonderwijs vanuit
scholen. In het basisonderwijs wordt bijvoorbeeld zeer weinig
advies gegeven over de mogelijkheden op het vimbo en mbo. Op het
vmbo wordt inmiddels wat meer aandacht besteed aan
loopbaanbegeleiding (LOB), maar er is nog veel ruimte voor
verbetering (zie bijvoorbeeld Platform Beta Techniek, 2016).

5. Aanbod: Er is een gebrek aan opleidingsplaatsen door:
studentenstops in het hoger onderwijs, het verdwijnen van vmbo-
techniek richtingen en een structureel en oplopend tekort aan
technische docenten. Universiteiten kunnen de hogere instroom
bij sommige technische opleidingen niet aan en stellen sinds 2016
studentenstops in. Steeds meer vmbo-scholen zagen zich
genoodzaakt hun dure technische afdelingen te sluiten, met als
gevolg dat in sommige regio’s bepaalde opleidingsrichtingen niet
of nauwelijks meer te volgen zijn. Er is een urgent en oplopend
tekort aan docenten in het basisonderwijs, in de betavakken in het
middelbaar onderwijs en in het vmbo en mbo-techniekonderwijs.
De investeringen in béta en technisch onderwijs zijn volgens velen
dan ook ruim onvoldoende (zie bijvoorbeeld Zeemeijer, 2018;
Haaster, 2016; Platform Beéta Techniek, 2018).

Het technologisch tekort van Nederland

6. Media: We zien een stereotype representatie van technici in
entertainment media die niet aansluit bij hoe jongeren zelf zouden
willen zijn. Via allerlei media valt veel te leren over nieuwe
wetenschap en technologie en dat is ook vrij populair. Daarmee
worden echter vooral geinteresseerden in wetenschap en techniek
bereikt. In de mainstream entertainment media die gericht zijn op
kinderen en jongeren worden béta-technici vaak op een stereotype
manier verbeeld. Dergelijke cultureel dominante beelden in films,
series, of strips hebben invloed op de keuze voor beta-technische
studies en beroepen (zie bijvoorbeeld Platform Béta Techniek,
2010; Waelkens, 2012).

Het is belangrijk dat de lezer zich realiseert dat bovenstaande zes
punten ‘context factoren’ zijn, die samenhangen met beeldvorming en
cultuur. Ze zijn dus niet statisch, maar veranderbaar. Hier liggen
urgente taken voor onderwijs en beleid.

BLUEYARD
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Vroege beroepsuitsluiting

Vanaf een jaar of negen zijn kinderen vaak opvallend
geinteresseerd in maatschappelijk-technologische
vraagstukken. Maar rond diezelfde leeftijd ontwikkelen zij ook
sterke sekse-stereotype ideeén en krijgen gevoel voor de status
die samenhangt met bepaalde beroepsprofielen. Nederlands en
internationaal onderzoek heeft laten zien dat stereotype
beelden over béta en techniek vaak al aan het einde van het
basisonderwijs gevormd zijn en dat kinderen, ondanks een
interesse voor techniek, daardoor hun keuzemogelijkheden
beperken.

Bronnen: DeWitt, Osborne, Archer, Dillon, Willis, & Wong, 2013;
Van Tuijl & Walma van der Molen, 2015; Van Tuijl, Walma van der
Molen, & Grol, 2014; Platform Béta Techniek, 2010.
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Het onderwijs speelt een belangrijke rol bij het
interesseren van jongeren voor technologie.
Maar het onderwijs kan het niet alleen.
Overheid en bedrijfsleven spelen eveneens een
belangrijke rol.

Het streven is niet om dlle leerlingen naar een
beta of technische richting te leiden, maar op dit
moment kiezen te weinig jongeren voor techniek
en ICT.

We moeten daarom voorkomen dat jongeren
ten onrechte bepaalde richtingen voor zichzelf
uitsluiten, door bijuoorbeeld de verkeerde
beeldvorming, een gebrek aan kennis over
baankansen, of een onterecht idee dat sommige
richtingen niet zouden passen bij hun
kwaliteiten, cultuur, of gender.
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4. Wat moeten we leren en blijven leren?

4.1. Leren tijdens de opleiding

Het Nederlandse onderwijs is grotendeels gericht op vaste, recept-achtige,
monodisciplinaire lesmethodes met standaard kennistoetsen en scholen
en opleidingen worden afgerekend op dergelijke testresultaten. In zowel
het basis- als voortgezet onderwijs worden nog te weinig onderzoekende
en ontwerpende vakoverschrijdende projecten uitgevoerd, waarbij
kinderen en jongeren kwaliteiten kunnen ontwikkelen die hen in staat
stellen bij te dragen aan innovatie en waarbij zij leren om flexibel te
functioneren.

Technologie is echter vakoverschrijdend. Thema's als schone
energieproductie, urbanisatie of ouderenzorg raken aan allerlei disciplines
(zowel beta als alfa en gamma) en innovatie vindt in toenemende mate
plaats op het snijvlak van verschillende disciplines. Hoewel een goede en
stimulerende overdracht van basiskennis en aandacht voor het oefenen
van kernvaardigheden van groot belang is, is verbreding van het onderwijs
(op alle niveaus) dus absoluut noodzakelijk.

De afgelopen jaren is er, onder de brede noemer van '21e-eeuws leren',
meer aandacht voor:

" Onderzoekende en ontwerpende vaardigheden en houdingen
" ICT-geletterdheid

® Kiritisch en creatief denken

" Computational thinking

Dergelijke aandacht is belangrijk, maar de curriculum discussie in
Nederland is nog in volle gang en veel scholen en docenten weten nog niet

Het technologisch tekort van Nederland

goed raad met de ontwikkelingen. Het moge duidelijk zijn dat docenten
een cruciale rol spelen bij al deze ontwikkelingen. Twee urgente kwesties
werken op dit moment echter belemmerend:

® Een oplopend tekort aan docenten: in het basisonderwijs, in de
betavakken in het middelbaar onderwijs en in het vimbo en mbo-
techniekonderwijs.

" Nog onvoldoende ondersteuning en opleiding van docenten, zodat zij
0O&O didaktiek, vakoverschrijdend werken en brede talentontwikkeling
van leerlingen in hun onderwijs kunnen implementeren.

Het is van groot belang dat docenten de ondersteuning en ruimte krijgen
om de opgaven die er liggen op het gebied van een betere doorstroom naar
techniekonderwijs en 21e-eeuws leren in praktijk te brengen.

Het funderend onderwijs zal de basis moeten leggen voor de
toekomstgerichte vaardigheden en houdingen die nodig zijn in een
veranderende arbeidsmarkt. Dat wil zeggen dat wij moeten inzetten op een
brede talentontwikkeling, die inhoudt dat:

" Kinderen en jongeren leren om ingewikkelde vragen te doorgronden en
creatieve oplossingen te verzinnen.

" Dat ze vaardig zijn om op hun eigen leren te reflecteren en hun leren
kunnen bijsturen.

" Dat ze een positieve houding hebben ten aanzien van onderzoeken en
ontwerpen, het stellen van nieuwsgierige of kritische vragen, of het
bedenken van alternatieve oplossingen.
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" Dat zij een positief zelfbeeld hebben en vertrouwen in hun eigen
ontwikkelingsmogelijkheden en

" Dat ze gemotiveerd zijn om te blijven leren.

Dit sluit niet alleen aan bij de belangrijkste competenties die straks op de
arbeidsmarkt van hen verwacht worden, maar geeft hen vooral de juiste
basis om hun eigen kwaliteiten blijvend te ontwikkelen. Voor meer
informatie, zie bijvoorbeeld: Nederlandse Stichting voor Psychotechniek,
2017; FME Onderwijsvisie; Advies Onderwijs2032; PWC, 2017; SER,
2016; World Economic Forum, 2015).

4 Toekomstgerichte vaardigheden )

Gebaseerd op World Economic Forum, 2015; 2018; SER, 2016

Basiskennis Competenties Karaktervaardigheden

=Geletterdheid =Kritisch denken/ =Nieuwsgierigheid & open
(leesvaardigheid) probleemoplossend vermogen leerhouding
=Rekenvaardigheid =Creativiteit en originaliteit =Initiatief & actieve
*Wetenschappelijke =*Communicatie en redeneren leerhouding E
basiskennis sSamenwerken en emotionele =Volhardendheid/ E
*ICT basiskennnis intelligentie uithoudingsvermogen 3
=Financi€le basiskennis =Aanpassingsvermogen -
=Culturele- en sLeiderschap
maatschappelijke basiskennis =Sociaal-cultureel bewustzijn

o J
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4.2. Leren tijdens de loopbaan

Hoewel de exacte timing en impact lastig te voorspellen blijkt, is zeker dat
veranderende taken en marktvraag vragen om (mee) veranderende
vaardigheden. Dit zien we onder andere terug in de steeds snellere
kwalificatieveroudering (TNO, 2016).

Vaardigheden die op dit moment nog moeilijk te automatiseren zijn,
zouden we typisch ‘menselijke vaardigheden’ kunnen noemen (McKinsey,
2017; PWC, 2017). Zoals:

" Het creéren van nieuwe patronen of categorieén

" Logisch redeneren en probleemoplossing

" Creativiteit

" Coordineren in groepen

" Het opbouwen van relaties

" Het begrijpen van communicatie (taal of gebaren)

" Het bewegen (mobiel zijn) in gevarieerde omgevingen

" Sociale vaardigheden zoals het herkennen en begrijpen van sociale en
emotionele boodschappen en situaties, op basis daarvan beslissingen
nemen en op de juiste (gepaste) manier reageren

Voor meer achtergrondinformatie, zie bijvoorbeeld: Rathenau Instituut,
2018; Colvin, 2016.

In dit licht is het van belang om, zowel in onderwijs als in organisaties,
veel meer aandacht te besteden aan het ontwikkelen van 'menselijk
kapitaal'. Een open en actieve leerhouding, flexibiliteit, doorzettings-
vermogen en sociaal-cultureel bewustzijn. Dergelijke houdingen, of
karaktervaardigheden, zijn cruciaal in een wereld waarin de omloop-
snelheid van kennis en technologie steeds hoger zal liggen en iedereen zal
moeten blijven leren en ontwikkelen.
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4.3. De uitdaging van een leven lang leren

Een open en actieve leerhouding is nodig om ook na de formele scholing,
een leven lang, te blijven leren. Leven Lang Leren (LLL) kan plaatsvinden
in het formele (volwassenen) onderwijs maar ook tijdens het werk.
Bijvoorbeeld via informele scholing, ‘on the job’ leren, ‘learning by doing’,
of door het rouleren van taken en rollen (SER, 2016b, pp. 92-93).

Leren en ontwikkelen tijdens of naast het werk is echter nog steeds niet
vanzelfsprekend.

Hoewel Leven Lang Leren al meer dan 10 jaar een belangrijk thema is
binnen de technieksector, blijkt in de praktijk dat dit nog niet heeft geleid
tot grote groei van deelname van medewerkers aan (informele) scholings-
en ontwikkelingsactiviteiten, met name als het gaat om lager en
middelbaar opgeleide werknemers, (jonge) flexwerkers en werknemers
boven de 45 jaar (TNO, 2011; SER, 2017).

In 2017 volgde gemiddeld 19 procent van de 25- tot 65-jarigen in
Nederland een opleiding of cursus. Dat is beter dan de rest van de EU,
maar nog steeds slechts een vijfde van de werkzame- en niet werkzame
beroepsbevolking (Bron: Onderwijs in cijfers, leven lang leren).

Daarbij is het percentage hoger onder jongere werknemers dan onder
oudere werknemers, terwijl juist hun vaardigheden en kennis minder
recent zijn aangeleerd — en daarmee waarschijnlijk juist geactualiseerd
zouden moeten worden.
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Alarmerend is dat juist ouderen, lager opgeleiden en zij die in
beroepen zitten met een hoger ‘automatiseringsrisico’, minder
geneigd zijn deel te nemen aan formele of informele ‘Leven Lang

Leren’ inttiatieven.

Werknemers in de hoogste risicogroep van automatiseerbare beroepen
hebben drie keer minder kans deel te nemen aan ‘on the job’ training dan
werknemers in beroepen met een heel laag risico. Vergelijkbare resultaten
vond de OECD voor formele scholing en scholing op afstand. Ook de
tijdsbesteding aan bijscholing ligt veel lager (OECD, 2018).

Gecombineerd met de relatief lage deelname van oudere werknemers aan
LLL, zien we een zorgwekkend patroon: werknemers die vanwege hun
profiel (type beroep, opleidingsniveau, leeftijd) toch al kwetsbaarder zijn,
zijn juist degenen die minder bij blijven leren. Daarmee worden zij relatief
nog kwetsbaarder op de arbeidsmarkt.

Volgens met name jonge technici, slagen technische werkgevers nog
onvoldoende in het bieden van ontwikkelingsmogelijkheden. Dat is geen
onwil. Bedrijven willen hun verantwoordelijkheid nemen in het opleiden
van medewerkers voor de veranderende werkcontext (Corporaal, Vos, Van
Riemsdijk, & de Vries, 2018), maar hebben geen concrete handvatten om
die ontwikkeling vorm te geven. Zeker niet het MKB, dat het veelal moet
doen zonder HRM-afdeling.

Een cruciale vraag is dan ook bij wie we de

verantwoordelijkheid voor bijscholen of omscholen neerleggen.
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Uit onderzoek van de Nationale Denktank 2017 naar de Nederlandse
situatie blijkt dat 76 procent van de Nederlanders verwacht dat de
werkgever te hulp schiet als zij dreigen hun baan te verliezen door
(gedeeltelijke of gehele) automatisering van hun werkzaamheden
(Nationale Denktank, 2017).

Dit is kenmerkend voor de houding van alle betrokken partijen:
medewerkers kijken naar hun werkgever, bedrijven wijzen naar hun
medewerkers en naar de overheid, de overheid naar het bedrijfsleven, ‘de
zelfredzame burger’ en het onderwijs. Het moge duidelijk zijn dat zij
allemaal hun rol te spelen hebben.

BLUEYARD
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5. Techwijsheid

5.1. De nieuwe technologie raakt iedereen, overal Artifici€le intelligentie, sociale media, medische technologie, voedseltech-
nologie, zelfrijdende auto's, privacy, hulprobots, internet trollen, of online

De impact van de technologische revolutie zal direct voelbaar zijn op vele bankieren en winkelen: dergelijke ontwikkelingen raken ons allemaal

plekken in het dagelijks leven van mensen. In de figuur hieronder schetsen

wij de velden binnen dat dagelijks leven waar nieuwe technologieén de Juist omdat iedereen ermee te maken krijgt, moet ook iedereen kunnen
grootste veranderingen teweegbrengen. Dat zijn vaak positieve omgaan met de nieuwe technologie. Of wat preciezer: mensen moeten zich
veranderingen, maar soms ook negatieve. Niet voor iedereen is dat verhouden tot de technologie waar ze mee te maken krijgen. Dat geldt voor
hetzelfde. Daar waar veranderingen voor mensen negatief uitpakken, alle posities die je kunt innemen binnen de maatschappij. Of je nu leerling
vragen zij om extra aandacht. Zij kunnen leiden tot onvrede, onzekerheid bent of docent, of je nu ambtenaar bent, politicus of rechter, werknemer of
en verzet en worden daarmee in zichzelf een rem op de ontwikkeling van CEOQ, op alle posities zal je je moeten verhouden tot de nieuwe technologie.

ons welzijn en onze welvaart. . . . .
Het betekent dat iedereen in Nederland een beter begrip moet krijgen van

technologie en de sociale impact ervan. Dat betekent dat mensen een
zekere techwijsheid of technologisch burgerschap moeten ontwikkelen.

o Het verwerven van ‘techwijsheid’ of ‘technologisch
Werken burgerschap’is een urgente opgave voor alle mensen.

Privacy
“Techwijsheid of technologisch burgerschap kan

Voeding

gezien worden als de verzameling van ervaringen,

S kennis, vaardigheden, houdingen, plichten en rechten
elaties

BLUEYARD

SUgersenaR die het mogelijk maakt dat burgers kunnen profiteren
Mobiliteit

van de zegeningen van technologie en hen beschermt

tegen de risico’s daarvan.” (Rathenau Instituut, 2017).
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5.2. Opgaven voor de burger

Wil de burger zich op een positieve manier verhouden tot technologie, dan
mogen — en moeten — we van hem of haar het nodige verwachten. In dat
licht zouden alle burgers van Nederland...

" Beter begrip moeten krijgen van technologie en de sociale betekenis
" Beter inzicht moeten verkrijgen in de risico’s van technologie
" Beter gebruik moeten kunnen maken van kansen die technologie biedt

= Zich meer bewust moeten worden van hun rechten en plichten binnen
een wereld aan technologische mogelijkheden

" Op basis van inzicht mee kunnen beslissen over de ontwikkeling of
inzet van bepaalde technologieén

5.3. Techwijsheid en houding

Technologisch burgerschap vergt dat iedereen een zekere set aan ervaring,
kennis en vaardigheden ontwikkelt. Maar met alleen wat ervaring, kennis
en vaardigheden gaan mensen niet opeens de nieuwste technologie
accepteren en gebruiken. Het gedrag van mensen wordt namelijk
medebepaald door de houding die zij hebben ten opzichte van die nieuwe
technologie.

Houdingen zijn vaak onbewuste positieve of negatieve evaluaties of
percepties, die bestaan uit gedachten, meningen en emoties.

Het is dus in belangrijke mate de houding ten opzichte van de nieuwe
technologie, die bepaalt of je bereid bent om technologie te accepteren en
te gebruiken. Het is goed te bedenken dat die houding zich bij mensen
ontwikkelt op basis van vier houdingsaspecten:
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1. Cognitief: wat denk ik ervan? De inschatting van het belang van
meegaan in technologieontwikkeling; perceptie van nut,
gebruiksgemak of juist moeilijkheid van technologie; stereotype
opvattingen (bijvoorbeeld werken in techniek heeft 'lage status"),
sekse-stereotype opvattingen (associatie van techniek met
'mannelijkheid").

2. Affectief: hoe voelt het? Gevoelens van angst of zorg voor nieuwe
technologische ontwikkelingen; of juist gevoelens van hoop of
enthousiasme en trots op Nederlandse technologie.

3. Perceptie van bekwaamheid: zou ik het kunnen? Positieve of
negatieve gedachten en gevoelens over de vaardigheid om met
nieuwe technologie om te gaan, te blijven leren of succesvol te
investeren.

4. Perceptie van de sociale norm: wat vinden anderen? Gevoelens
van afwijzing of juist omarming van nieuwe technologie die
samenhangen met groepsidentiteit en groepscultuur of met
beeldvorming via media.

De reacties op deze vier houdingsaspecten bepalen of we mee zullen
kunnen in de technologische transitie of dat we achterop zullen raken. Het
maakt daarbij niet uit welke functie je bekleedt: op elk denkbaar niveau
moeten we van de burger verwachten dat deze zich weet te verhouden tot
technologie en de impact ervan op zijn of haar leven en op de
maatschappij als geheel kan doorgronden.

Van metaalbewerkers tot politici, van administratief
medewerkers tot beleidsmakers, van zorgverleners tot
juristen: techwijsheid of technologisch burgerschap is
een opgave voor iedereen.
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6. Conclusie: focus op technologiecultuur

Alles wat we in de voorgaande hoofdstukken beschreven over de
opgaven om op een goede manier om te gaan met de kansen en
bedreigen die de technologierevolutie ons biedt, komt samen in één
centraal begrip: technologiecultuur. Of beter: in het ontbreken van
een technologiecultuur.

Want, hoewel we ons soms anders willen presenteren, zit ‘technologie’
Nederlanders niet per definitie in het DNA. Technologie — of de maak-
industrie — heeft in Nederland een lage status en vormt niet de basis van
onze cultuur. Die is al eeuwen veel meer gericht op handel, diensten,
landbouw en ‘samen droge voeten houden’. In Nederland geeft het nog
steeds veel meer status om economie of rechten te gaan studeren, dan om
elektromonteur of ingenieur te worden. Iets wat in Duitsland — en al
helemaal in China — totaal anders is.

We zijn te weinig trots op onze uitvinders, of dat nu grote namen zijn uit
de Gouden Eeuw of die van anno nu. En we tonen te weinig motivatie en
investeringsdrang om onze hoogwaardige bétatechnologie om te zetten in
industrie. Zoals we in hoofdstuk 3 zagen, leeft bovendien in Nederland,
veel sterker dan in andere landen, een sekse-stereotype beeldvorming over
béta en techniek.

6.1. Het gebrek aan technologiecultuur en de urgenties

We concluderen dat veel van de geschetste urgenties samenhangen met
een gebrek aan technologiecultuur in Nederland. Dat is te zien aan:

® Een laag bewustzijn van de snelheid van veranderingen en de context
waarin die plaatsvinden.
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® Een lage inschatting van de snelle automatiseringskansen van
economisch-administratieve taken.

" Stereotype opvattingen over leren en werken in de technische sector.

" Sekse-stereotype associaties bij technische beroepsprofielen.

" Een gebrek aan rolmodellen, zowel in het maatschappelijk debat als in
de media.

" Te lage waardering voor en trots op technologisch onderzoek en
technici

6.2. Hoe maken we Nederland klaar voor de toekomst?

De grote opgaven waar we voor staan vergen naast grotere investeringen,
vooral een groter bewustzijn van de ontwikkelingen. Techwijsheid en
technologiecultuur spelen daarbij een cruciale rol.

Dat betekent dat we op persoonlijk niveau moeten inzetten op de
ontwikkeling van techwijsheid en op maatschappelijk niveau op een
positieve technologiecultuur. Dat is geen opgave voor één partij: alle
krachten moeten daarbij samenwerken. Het onderwijs, bedrijven,
organisaties, overheden, en niet te vergeten - de burger, wij zelf.

BLUEYARD

Deze verantwoordelijkheid moeten wij samen aangaan voor de wereld
waarin wij leven. Technologie heeft in het verleden tot veel schade geleid
aan mens en natuur. De nieuwste technologie stelt ons in staat om het
anders en beter te doen.

Laten we dat doen.
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