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Vorwort

Deutschland verfolgt eine ,,Digitale Agenda“ und veranstaltet jahrlich einen ,,IT-Gipfel”. Themen,
die auch und insbesondere fiir die deutsche Wirtschaft von hoher Bedeutung sind - wie Industrie
4.0 und Big Data - setzen eine weitgehende Informatik-Expertise voraus. Die aktuelle Diskussion
um IT-Sicherheit und Datenschutz zeigt dartber hinaus, dass auch in Informatikthemen Chancen
und Risiken selten allein existieren. Es ist also unstrittig, dass eine gute Informatik-Bildung mitt-
lerweile eine unverzichtbare Voraussetzung fiir viele Lebensbereiche ist.

Die Gesellschaft fur Informatik e.V. (Gl) erarbeitet seit vielen Jahren Vorschlage fiir die Informatik-
Bildung. Das betrifft die gesamte Spanne von der schulischen Bildung, liber Informatik-
Ausbildungsberufe und die Inhalte von Informatik-Studiengangen, bis zur Weiterbildung im Beruf.

Hier liegt nun ein novellierter Vorschlag zur Ausgestaltung von Bachelor- und Master-Programmen
im Studienfach Informatik an Hochschulen vor, der sowohl Universitaten als auch Hochschulen fiir
angewandte Wissenschaften adressiert. Die Gl legt mit den Empfehlungen bereits zum dritten Mal
Handreichungen fiir die Ausgestaltung dieser Studiengange vor.

Die Inhalte des Dokuments verstehen sich als Empfehlungen, die wohldurchdachte und aufeinan-
der abgestimmte konkrete Vorschlage darstellen. Sie sollen die Profilbildung von Informatik-
Studiengangen unterstiitzen, indem sie Orientierung bieten. Die Informatik ist inzwischen eine
derartig breite Disziplin, dass eine begriindete Schwerpunktlegung der Studiengange erforderlich
ist. Dies betrifft beispielsweise die Fokussierung auf bestimmte Inhalte, Anwendungsbereiche oder
wissenschaftliche Arbeitsgebiete. Das vorliegende Dokument soll die Bildung des angestrebten
Profils bestmoglich unterstiitzen, ohne andere Schwerpunktlegungen zu verhindern. Die Empfeh-
lungen prasentieren dazu drei Beispielstudiengange, die zeigen, dass ein breites Spektrum von
Studienprofilen mit den Empfehlungen kompatibel ist. Ich bin davon liberzeugt, dass die engagier-
te Arbeit der Autoren der vorliegenden Empfehlungen in diesem Sinne helfen wird, Informatikstu-
diengange auf die Herausforderungen der Zukunft auszurichten.

Dank der intensiven und kooperativen Arbeit aller Beteiligten ist es uns gelungen, ausgewogene
und handhabbare Empfehlungen vorzulegen. Dafliir gilt mein Dank allen Beteiligten, insbesondere
den engagierten Kolleginnen und Kollegen der Fachgruppe Informatik in Studiengéngen an Hoch-
schulen (ISH) im Fachbereich Informatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik (IAD) der Gl.
Ganz besonders bedanken mdéchte ich mich bei dem Sprecher der Fachgruppe Prof. Dr. Olaf Zu-
kunft (HAW Hamburg) und seinen Mitstreitern.

Ebenfalls gilt mein Dank den Vertretern des Fakultdaten- und des Fachbereichstags Informatik. Dar-
Uber hinaus mochte ich den Vertretern des Gl-Prasidiums danken, die wertvolle Hinweise zu den
Inhalten gegeben haben. Sie alle haben sich um die Zukunft des Informatikstudiums in Deutsch-
land verdient gemacht.

o
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oo 7
Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer, Prasident der Gesellschaft fir Informatik e.V. (Gl)
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1 Einleitung

Der Arbeitskreis der Fachgruppe Informatik in Studiengdngen an Hochschulen (ISH) im Fachbereich
Informatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik (IAD) der Gesellschaft fiir Informatik (Gl) hat
die bisherigen GI-Empfehlungen fir die Gestaltung von Bachelor- und Master-Programmen im
Studienfach Informatik an Hochschulen fortgeschrieben. Die Empfehlungen vom Dezember 2005
[GI2005] wurden von vielen Hochschulen im deutschsprachigen Raum als Grundlage der Gestal-
tung von Studienprogrammen genutzt. Auch die deutschen Akkreditierungsagenturen haben diese
Empfehlungen oft bei der Beurteilung von Studienprogrammen eingesetzt.

Mit diesen Empfehlungen setzt die Gl Leitlinien fir Ziele, Inhalte und Niveau der Bachelor- und
Master-Programme im Studienfach Informatik und regt zur Diskussion tiber Verbesserungen und
neue Wege in der Informatik-Ausbildung an.

Die vorliegenden Empfehlungen beriicksichtigen die Weiterentwicklungen in der Informatik, die
sich andernden Voraussetzungen der Studienanfanger und hochschuliibergreifend auftretende
Strukturanderungen wie das Teilzeitstudium. Die Autoren haben als zusatzliche Quelle die Curricu-
la Recommendations der ACM/IEEE [ACM2013] beriicksichtigt. Zudem wird ein neues Modell zur
Beschreibung der Kompetenzen, die alle Absolventinnen und Absolventen im Studium erwerben,
verwendet. Die Empfehlungen richten sich gleichermalien an Universitaten und an Hochschulen
flr angewandte Wissenschaften (Fachhochschulen) mit Informatik-Studienprogrammen. Dadurch
wird erreicht, dass die Empfehlungen weiterhin bei der Akkreditierung aller Studiengange der In-
formatik verwendet werden kdénnen. Sie beriicksichtigen in erster Linie die langfristig gliltigen An-
forderungen der wissenschaftlichen und beruflichen Praxis. Im Vordergrund stehen daher die von
Bachelor- und Master-Absolventinnen und -Absolventen erwarteten Kompetenzen. Dabei werden
auch die Anforderungen, die durch den gesellschaftlichen Auftrag der Hochschulen zur Heranbil-
dung des wissenschaftlichen Nachwuchses und der Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse
entstehen, angemessen berlicksichtigt. Diese Kompetenzen werden durch Hochschul- und Studi-
engangs-spezifische Elemente erganzt und ergeben so Eckwerte fiir die Struktur von Studiengan-
gen und dienen der Entwicklung von Curricula im Detail. Detaillierte und weitergehende Angaben
zur Gestaltung des Curriculums in Technischer Informatik, z.B. zu Themengebieten im Pflicht- und
Wahlpflichtbereich sowie zu Laboriibungen kénnen den GI-Empfehlungen des Fachbereichs Tech-
nische Informatik [GI2011] enthommen werden.

Diese Empfehlungen beschreiben im nachsten Kapitel die Ausbildungsziele in Bachelor- und Mas-
ter-Programmen. Im folgenden Kapitel 3 wird zunachst ein Modell vorgestellt, mit dem die Kom-
petenzen von Informatikerinnen und Informatikern dargestellt werden. Darauf aufbauend wird in
Abschnitt 3.2 beschrieben, wie unterschiedliche Profile von Studiengdngen kategorisiert werden
konnen. In Abschnitt 3.3 werden dann die in jedem Informatik-Bachelor-Studiengang zu erwer-
benden kognitiven Kompetenzen in 17 verschiedene inhaltliche Felder aufgeteilt. Abschnitt 3.4
erldutert die nicht-kognitiven Kompetenzen. Kompetenzbeschreibungen fiir konsekutiv vertiefen-
de Master-Studiengange konnen darauf aufbauend ergdnzt werden. Kapitel 4 behandelt die orga-
nisatorischen und strukturellen Anforderungen an Informatik-Studiengénge. Im Kapitel 5 werden
Empfehlungen zur Qualitat der Lehre gegeben. Im Anhang finden sich drei beispielhafte Umset-
zungen der Empfehlungen in konkreten Curricula an unterschiedlichen Hochschulen sowie eine
Beschreibung des diesen Empfehlungen zugrundeliegenden Kompetenzmodells.
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2 Ausbildungsziele

Absolventinnen und Absolventen von Bachelor- und Master-Studiengangen an Hochschulen sollen
fir die erfolgreiche Tatigkeit Gber das gesamte Berufsleben hinweg bzw. fiir weiterfihrende wis-
senschaftliche Studien auf diesem Gebiet qualifiziert werden.

Im Sinne der ,Outcome-Orientierung” werden in diesem Kapitel zunachst die Anforderungen an
Informatikerinnen und Informatiker aus der Perspektive des Arbeitslebens beleuchtet. Daraus
werden Kernkompetenzen abgeleitet, die sich auf unterschiedliche Inhaltsbereiche beziehen und
in Kapitel 3 ndher beschrieben werden. Diese Kompetenzen werden hinsichtlich Anforderungsni-
veau und Anwendungskontext differenziert und sollen in jedem Informatikstudium? vermittelt
werden.

Grundsatzlich ist das Informatikstudium wissenschaftlich fundiert und vermittelt das breite und in
ausgewahlten Teilgebieten vertiefte fachliche Wissen, um analytisch, kreativ und konstruktiv Sys-
teme aus Soft- und Hardware zu entwickeln und zu warten. Ferner werden nicht nur gegenwarts-
nahe Inhalte vermittelt, sondern theoretisch untermauerte Konzepte und Methoden, die tGber
aktuelle Trends hinweg Bestand haben und zum lebenslangen Lernen befahigen.

Einzelne Studiengdange haben unterschiedliche Zielsetzungen und sind hinsichtlich Breite und Tiefe
unterschiedlich ausgepragt. Die grundsatzlichen Anlagen der im Weiteren beschriebenen Kompe-

tenzen mussen im Informatikstudium gelegt werden. Die Auspragung der einzelnen Kompetenzen
hangt vom individuellen Studiengang ab — verschiedene Teilaspekte, wie Werkzeugeinsatz, Vorge-
hensweisen, technologische Details oder bestimmte Selbstkompetenzen, werden erst im Berufsle-
ben oder im Rahmen der weiterfihrenden Studien vertieft.

Vor diesem Hintergrund werden die Kompetenzen zunachst allgemein fiir Absolventinnen und
Absolventen von Informatikstudiengangen beschrieben. Die in Bachelor-Studiengangen zu erwer-
benden Kompetenzen werden in Kapitel 3 fir die im Folgenden angegebenen Inhaltsbereiche spe-
zifiziert.

Formale, algorithmische und mathematische Kompetenzen

Informatikerinnen und Informatiker missen Probleme und Anforderungen exakt beschreiben, um
diese in geeigneten Datenstrukturen und effizienten Algorithmen umzusetzen.

Fir die Modellierung von Problemen und Sachverhalten werden logische und algebraische Kalkiile,
graphentheoretische Notationen, formale Sprachen und Automaten sowie spezielle Kalkiile wie
Petri-Netze oder die Prozessalgebra CSP eingesetzt. Zur Bewaltigung einer Problemstellung kom-
men Verfahrensweisen zum Einsatz, um den algorithmischen Kern des Problems zu identifizieren —
darauf basierend werden Algorithmen entworfen, verifiziert und bzgl. ihres Ressourcenbedarfs
bewertet. Die in den Algorithmen enthaltenen Kalkiile werden zur angemessenen fachlichen
Kommunikation und Bewertung von Problemlésungen im Rahmen von kooperativen Arbeitszu-
sammenhadngen genutzt. Fiir spezielle Bereiche der Informationsverarbeitung, wie Signal- und
Bildverarbeitung, Kryptographie oder Mustererkennung, werden fortgeschrittene Kenntnisse der
Analysis, der Algebra, der Kombinatorik und der Statistik benotigt.

Inhaltsbereiche fiir formale, algorithmische und mathematische Grundkompetenzen des Bachelor-
Studiums (siehe Kapitel 3):

! Diese Empfehlungen gelten nicht fiir Lehramtsstudiengénge der Informatik.
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— Diskrete Strukturen, Logik und Algebra
— Analysis und Numerik

— Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
— Formale Sprachen und Automaten

— Modellierung

— Algorithmen und Datenstrukturen

Analyse-, Entwurfs-, Realisierungs- und Projektmanagement-Kompetenzen

Zur Analyse-Kompetenz gehoéren vor allem der Wille und die Fahigkeit, mit Aufgabenstellern und
zukunftigen Systemnutzern zu kommunizieren und zu kooperieren und sich schnell in neue An-
wendungskontexte einarbeiten zu konnen. Informatikerinnen und Informatiker miissen bekannte
Problemstellungen im Anwendungskontext erkennen kénnen und mit den zugehorigen Lésungs-
mustern vertraut sein. Sie erkennen Inkonsistenzen und kdnnen mit unklaren Anforderungen um-
gehen. Komplexe Domanen kénnen modelliert werden und grofe Anwendungsprobleme kdnnen
durch geeignete Schnittstellen in Teilprobleme zerlegt werden.

Entwurfs-Kompetenzen umfassen die Fahigkeit zur Konstruktion von Systemen aus Hard- und
Software, welche die Anforderungen vollsténdig erfillen. Hierfir ist Abstraktionsfahigkeit genauso
unverzichtbar wie solide Kenntnisse in der Software-Architektur. Mensch-Technik-Schnittstellen
konnen anwendungsgerecht und ergonomisch gestaltet werden. Zentral ist beim Entwurf die Um-
setzung nichtfunktionaler Anforderungen, wie Sicherheit, Performanz, Skalierbarkeit, Wartbarkeit,
Erweiterbarkeit und Zuverldssigkeit.

Zur Realisierungs-Kompetenz gehort vor allem die Fahigkeit, professionell groflere Programmsys-
teme zu erstellen und sorgfaltig zu testen. Dazu sollte man die gangigen Programmierparadigmen
beherrschen und mit modernen Entwicklungsmethoden vertraut sein. Fiir die Wartung und Erwei-
terung von Software ist die Fahigkeit notwendig, sich in vorhandenen Quelltext einzuarbeiten und
diesen sinnvoll weiter zu entwickeln. Fir den Umgang mit gréBeren Systemen sind Kenntnisse
Uber Konfigurations-, Change-, Release- und Deployment-Management wichtig.

Projektmanagement-Kompetenz wird bendétigt, um die Arbeitsprozesse zu gestalten und insbe-
sondere die eigene und anderer Personen Arbeit zu organisieren. Hierfiir sind Teamfahigkeit und
die konstruktive Auseinandersetzung mit Konzepten und Losungsvorschldagen essentiell. Informati-
kerinnen und Informatiker haben gelernt, auch unter begrenzten Ressourcen Losungen zu erarbei-
ten, die allgemein anerkannten Qualitdtsstandards geniigen und von allen Beteiligten akzeptiert
werden. Dazu missen auch Grundkenntnisse im Schatzen und Messen von Aufwand und Produkti-
vitat vorhanden sein.

Inhaltsbereiche fiir Analyse-, Entwurfs-, Realisierungs- und Projektmanagement Grundkompeten-
zen des Bachelor-Studiums (siehe Kapitel 3):

— Programmiersprachen und -methodik
Software-Engineering
Mensch-Computer-Interaktion
Projekt- und Teamkompetenz
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Informatikerinnen und Informatiker missen ein breites und sehr vielfiltiges Spektrum von Fach-
kompetenzen aufweisen. Dazu gehéren Kenntnisse moderner Betriebssysteme, Rechnerarchitek-
tur und Rechnernetze und deren Anwendung in konkreten Problemstellungen und Anwendungs-
kontexten. Im Bereich der Echtzeitsysteme und eingebetteten Systeme ist ein Verstandnis fir die
Wechselwirkung eines Rechners mit seiner Umgebung, der Einsatz von nebenladufigen Systemen
und systemnahe Implementierung essentiell. Fir verteilte Systeme ist die Infrastruktur unter Nut-
zung von Middleware zu entwerfen. Im Bereich Datenbanken miissen nicht nur die theoretischen
Grundlagen, sondern auch der Prozess vom Datenbankentwurf bis zum Betrieb des datenbankge-
stitzten Anwendungssystems sowie Datenanalyse und Grundlagen des maschinellen Lernens be-
herrscht werden. Mit einem zunehmenden Stellenwert werden fundierte Kenntnisse zu Sicher-
heitsmalRnahmen und -mechanismen bendtigt.

Technologische Kompetenzen

Inhaltsbereiche fiir technologische Fachkompetenzen des Bachelor-Studiums (siehe Kapitel 3):

— Digitaltechnik und Rechnerorganisation
— Betriebssysteme

— Datenbanken und Informationssysteme
— Rechnernetze und verteilte Systeme

— IT-Sicherheit

Fachiibergreifende Kompetenzen

Die Absolventinnen und Absolventen miissen in der Lage sein, Aufgaben in verschiedenen Anwen-
dungsfeldern unter gegebenen technischen, 6konomischen, 6kologischen und sozialen Randbe-
dingungen mit den Mitteln der Informatik zu bearbeiten und entsprechende Systeme zu entwi-
ckeln. Wichtig ist dabei eine anwendungsoffene Haltung, ohne die sich informatische Kernkompe-
tenz in der Praxis nicht voll entfalten kann. Informatikerinnen und Informatiker bendtigen be-
triebswirtschaftliche Grundkenntnisse, da die Planung, Entwicklung und Nutzung aller Informatik-
systeme unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen stattfinden. Sie miissen auch juristische
Grundkenntnisse haben, da sie vielfach rechtsverbindliche Dokumente wie Rahmenvereinbarun-
gen, projektspezifische Vertrage, Lizenz- oder Nutzungsvertrage aushandeln miissen. Die gesetzli-
che Basis von Sicherheitsaspekten ist ebenso zu beriicksichtigen wie Fragen des Urheberrechts
und der Produkthaftung. Informatikerinnen und Informatiker missen sich der berufsethischen
Rahmenbedingungen bewusst sein und die Auswirkungen ihrer Arbeit auf die zukiinftigen Nutzer
sowie auf die Gesellschaft in ihren sozialen, wirtschaftlichen, arbeitsorganisatorischen, psychologi-
schen und rechtlichen Aspekten einschatzen kdnnen.

Inhaltsbereiche fiir fachiibergreifende Grundkompetenzen des Bachelor-Studiums (siehe Kapitel 3):

— Gesellschaftliche und berufsethische Aspekte von Informatiksystemen im
Anwendungskontext

— Okonomische und 6kologische Aspekte von Informatiksystemen im Anwendungskontext

— Rechtliche Aspekte von Informatiksystemen im Anwendungskontext
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Neben den bei allen Hochschulstudiengangen geforderten analytischen Kompetenzen — wie z.B.
die Kompetenz zum Wissenserwerb oder zum wissenschaftlichen Arbeiten — bendtigen Informati-
kerinnen und Informatiker in der beruflichen Praxis weitere Methodenkompetenzen. Sie miissen
z.B. Informatiksysteme mit systematischen Verfahren empirisch evaluieren kénnen. Die Dynamik
der Entwicklung im Bereich Informatik erfordert eine Transferkompetenz, mit der sie in der Lage
sind, neue informatische Methoden in eine oft historisch gewachsene betriebliche Praxis einzufiih-
ren. Diese Transferkompetenz beinhaltet die Fahigkeit, einen existierenden Anwendungskontext
zu analysieren, zu bewerten und aktuelle problemadadquate informatische Methoden auf diesen
Kontext zu Uibertragen, sowie den derart neu generierten Anwendungskontext zu evaluieren.

Methoden- und Transferkompetenz

Inhaltsbereiche fiir Methoden und Transferkompetenz

- Strategien des Wissenserwerbs und der wissenschaftlichen Weiterbildung
- Analyse von Informatiksystemen in ihrem Anwendungskontext

- Implementierungs- und Evaluationsstrategien

Die Methoden- und Transferkompetenzen werden gemeinsam mit den fachlichen Kompetenzen in
verschiedenen Inhaltsbereichen der Informatik erworben.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen

Informatikerinnen und Informatiker bendtigen kommunikative Kompetenzen, um ihre Ideen und
Lésungsvorschlage schriftlich oder miindlich iberzeugend zu prasentieren, abweichende Positio-
nen zu erkennen und in eine sach- und interessengerechte Losung zu integrieren —und zwar auch
dann, wenn die informatische Sprech- und Denkweisen dem Kommunikationspartner nicht gelau-
fig sind. Informatikerinnen und Informatiker sollen sich als Teil ihrer Selbstkompetenz ihrer beruf-
lichen Rollen, den damit verbundenen Erwartungen und ggf. vorhandener Rollenkonflikte in
Kommunikationssituationen bewusst sein und zur Konfliktlosung beitragen kénnen. Dazu sind
auch Kenntnisse im Konfliktmanagement erforderlich, um in kontroversen Diskussionen zielorien-
tiert zu argumentieren und mit Kritik sachlich umzugehen. Vorhandene Missverstandnisse zwi-
schen Gesprachspartnern mussen friihzeitig erkannt und abgebaut werden kénnen.

Inhaltsbereiche flir Sozial- und Selbstkompetenzen
- Kooperationsmanagement

- Diversity- und Konfliktmanagement

- Organisationsentwicklung

Auch die Sozial- und Selbstkompetenzen werden gemeinsam mit den fachlichen Kompetenzen in
verschiedenen Inhaltsbereichen der Informatik erworben.

3 Inhaltsbereiche und Empfehlungen fiir ihre Umsetzung in Bachelor-Studien-
gangen

Eine wesentliche Neuerung dieser Empfehlungen ist die Beschreibung der zu erreichenden Kom-

petenzen von allen Absolventinnen und Absolventen der Bachelor-Programme. In den Abschnitten

3.3 und 3.4 werden fiir die im vorigen Kapitel genannten Inhaltsbereiche jeweils die zu vermitteln-
den Kompetenzen beschrieben. Diese neuen Kompetenzbeschreibungen ersetzen den Modulka-
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non der vorherigen Version der Empfehlungen. Die Gliederung in Inhaltsbereiche soll nicht als
Vorgabe einer Modulliste verstanden werden. Zu einem Inhaltsbereich kénnen auch mehrere Mo-
dule eines Studiengangs beitragen; entsprechende Beispiele finden sich in Anhang 1. Die Samm-
lung der Kompetenzbeschreibungen soll als Rahmen fiir die Gestaltung von Bachelor-Programmen
verstanden werden. Es ist nicht intendiert, dass die Kompetenzbeschreibungen als ,,Abhakliste” in
Akkreditierungsverfahren verwendet werden. Die in den Abschnitten 3.3 und 3.4 beschriebenen
Kompetenzen sollten in Modulen mit ca. 2/3 der insgesamt im Bachelor-Studium vergebenen Leis-
tungspunkte umgesetzt werden kénnen. Das verbleibende Drittel sollte flr die erwiinschte und
erforderliche Profilbildung der jeweiligen Studienprogramme genutzt werden.

Die Kompetenzbeschreibungen der Abschnitte 3.3 und 3.4 kénnen fiir konsekutiv vertiefende
Master-Programme erweitert werden; darauf wurde in diesem Dokument verzichtet, da sich die
Master-Programme bezliglich der Zielsetzung und inhaltlichen Ausgestaltung stark unterscheiden.

Im nachsten Abschnitt wird zunachst das hierfir genutzte Kompetenzmodell vorgestellt. Es gibt
Hilfestellung beim Gestalten, Weiterentwickeln und Beurteilen von Bachelor-Studiengangen in der
Informatik, indem es sowohl zu erwerbende Kompetenzen als auch deren Kontextualisierung in
verschiedenen Inhaltsbereichen berlcksichtigt. Danach wird beschrieben, wie das Profil von Studi-
enprogrammen auf verschiedenen Stufen der beiden Dimensionen ,, Wissenschaftliches Arbeiten”
und , Kontextualisierung von Anwendungen“ eingeordnet werden kann. Schlielich werden fiir 17
verschiedene Inhaltsbereiche die in jedem Bachelor-Programm der Informatik zu erreichenden
Kompetenzen angegeben. Im Anhang 1 finden sich Beschreibungen von drei exemplarischen Um-
setzungen der Empfehlungen in konkreten Studiengangen, die alle mit den vorliegenden Empfeh-
lungen kompatibel sind.

3.1 Kompetenzmodell

Diese Empfehlungen beschreiben Kompetenzen, die die Studierenden im Verlauf ihres Studiums in
bestimmten Informatikgebieten erwerben sollen. Mittels der Kompetenzbeschreibungen kénnen
gleichzeitig die curricularen Spezifika des Studiengangs kompetenzorientiert charakterisiert wer-
den.

Kompetenzen werden hier in Anlehnung an Weinert als ,,erlernbare kognitive Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten” verstanden, die ein Individuum in einem Handlungskontext zur Probleml6sung be-
fahigen, einschlieBlich der dazu erforderlichen motivationalen, volitionalen und sozialen Hand-
lungsdispositionen und Fahigkeiten [Weinert2001]. Kognitive und nicht-kognitive Facetten einer
Kompetenz sind stets eng miteinander verbunden und kénnen in fachbezogenen Handlungskon-
texten auch gemeinsam erworben werden. In der nachfolgenden Tabelle werden zunachst die
kognitiven Kompetenzdimensionen dargestellt. Die Struktur der nicht-kognitiven Kompetenzen
wird in Abschnitt 3.4 erldutert.
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Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdimension Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen

Geringe Kontextu-
alisierung und
Komplexitat

Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten

Starke Kontextua-
lisierung und hohe
Komplexitat

Abbildung 1: Reduzierte AKT-Matrix

Zur Beschreibung von Kompetenzstufen orientieren sich die Empfehlungen an der sogenannten
Anderson Krathwohl Taxonomy (AKT-Matrix) [Anderson2001]. Fiir den Einsatz in diesem Doku-
ment wurde die AKT-Matrix so reduziert, dass die in Bachelor-Studiengangen Informatik anzustre-
benden Kompetenzen maoglichst lbersichtlich beschrieben werden kénnen. Anhang 2 beschreibt
und begriindet die Reduktion der AKT-Matrix.

Abbildung 1 zeigt die hier verwendete reduzierte AKT-Matrix. Flr jeden beschriebenen Inhaltsbe-
reich werden stichwortartige Beschreibungen konkreter Kompetenzen in die sechs benannten
Felder eingetragen. Die Annotationen der Zeilen, Spalten und Felder der Matrix charakterisieren in
Stichworten, welche Art von Kompetenz jeweils adressiert wird: Die obere Zeile adressiert 4 Stu-
fen der sogenannten Kognitiven Prozessdimension mit den Stufen Verstehen, Anwenden, Analysie-
ren und Erzeugen. In den freien Feldern der ersten Zeile werden Kompetenzbeschreibungen einge-
tragen.

Die Art und die Komplexitat des Kontextes, in dem die Kompetenzen erworben werden kénnen,
werden in folgenden Abstufungen unterschieden: K1: ohne Kontextualisierung, K2: kleine Beispie-
le, K3: komplexere Beispiele, K4: interne Projekte, K5: betriebliche Projekte. In der ersten Zeile der
Matrix werden Kompetenzen mit geringer Kontextualisierung und Komplexitdt beschrieben (K1
und K2).In der zweiten Zeile der Matrix werden die Kompetenzen der Stufen 2 und 3 hinsichtlich
des Anwendungskontextes prazisiert: Ubertragen von Wissen von einem Kontext zum anderen
(Stufe 2a) sowie Bewerten eines Informatiksystems in seinem Kontext (Stufe 3a). Auch in diesen
beiden Feldern werden Kompetenzen mit starkerer Kontextualisierung und hoherer Komplexitat
(K3 bis K4) beschrieben und kenntlich gemacht. In der zweiten Zeile bleiben die beiden Felder zu
Stufe 1 und Stufe 4 leer, da sich die Prozessdimension ,Verstehen’ eher auf grundlegende Zusam-
menhange beziehen soll und Stufe 4 ,Erzeugen’ im Bachelor-Studiengang kaum grundlegende wis-
senschaftliche Innovation in komplexeren Anwendungszusammenhadngen erwarten lasst. Kompe-
tenzen in verschiedenen Inhaltsbereichen der Informatik kénnen so durch die kognitive Prozess-
dimension, die Komplexitat ihres Handlungskontextes und durch die Art des erforderlichen Wis-
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sens (Wissensdimensionen W1: Faktenwissen, W2: konzeptionelles Wissen, W3: prozedurales
Wissen und W4: Metakognition) beschrieben werden.

3.2  Profilbildung der Studiengédinge

In friheren Empfehlungen wurden Profile von Studiengangen durch die Begriffe stdrker for-
schungsorientiert oder stérker anwendungsorientiert charakterisiert. Sie wurden meist zur Einord-
nung von Studiengdngen in eines der beiden Profile verwendet, obwohl jedes der beiden Kriterien
besser durch eine abgestufte Dimension beschrieben werden kann. Deshalb verwenden diese
Empfehlungen Begriffe des reduzierten AKT-Modells, um sechs Typen des Wissenschaftlichen Ar-
beitens (T1 bis T6) und flinf Stufen der Kontextualisierung von Anwendungen (K1 bis K5) zu be-
schreiben. Sie ersetzen die Begriffe stdrker forschungsorientiert und stédrker anwendungsorientiert
friherer Empfehlungen.

Die Stufen der Kontextualisierung K1 bis K5 sind schon in der reduzierten AKT-Matrix eingefiihrt.
Die Typen des Wissenschaftlichen Arbeitens werden durch die Art und Komplexitat der im Studi-
engang verwendeten Anwendungskontexte (K1 bis K5) und das Niveau der vermittelten kognitiven
Prozesse (Stufen 1 bis 4) und deren Wissensdimensionen (W1-W4) beschrieben:

T1: Kennen und Verstehen von Konzepten und Methoden der Informatik ohne Kontextualisierung
(Stufe 1;K1; W1)

T2: Verstandnis von Konzepten und Methoden der Informatik in einem einfachen Thema anhand
vorgegebener Materialien erweitern und prasentieren (Stufe 2; K2; W1, W2)

T3: Unter Anleitung zu einem Uiberschaubaren Thema durch systematische Recherche Konzepte
und Methoden der Informatik zusammenfassen, beurteilen, einordnen, wissenschaftlich korrekt
darstellen und prasentieren (Bachelor-Proseminar) (Stufe 2; K3; W1 - W3)

T4: Eigenstandig mit Betreuung zu einem anspruchsvollen Thema durch systematische Recherche
Konzepte und Methoden der Informatik zusammenfassen, beurteilen, einordnen, wissenschaftlich
korrekt darstellen und prasentieren (Master-Seminar) (Stufe 2 / 2a; K3 bzw. K4; W1-W3)

T5: Eigenstandig mit Betreuung eine anspruchsvolle Aufgabe aus einem aktuellen Forschungsge-
biet auf der Grundlage der Konzepte und Methoden der Informatik des einschlagigen Standes der
Technik erledigen und dafiir neue Ideen entwickeln, die Ergebnisse wissenschaftlich korrekt dar-
stellen und prasentieren (Master-Arbeit) (Stufe 2a / 3 / 3a; K3 bzw. K4, K5, W1-W3)

T6: Eigenstandig die Konzepte und Methoden der Informatik eines aktuellen Forschungsgebietes
um anspruchsvolle Beitrage erweitern und in der Fachoffentlichkeit in Wort und Schrift verteidi-
gen (Promotion) (Stufe 4; K3 bzw. K4, K5; W4)

Den Typen wissenschaftlichen Arbeitens werden zur Klassifikation jene Kompetenzen zugeordnet,
von denen zu erwarten ist, dass sie in dort angesiedelten Lern- und Arbeitsprozessen primar ver-
mittelt werden. Diese Zuordnungen kénnen in Abhangigkeit von der konkreten Auspragung der
Bildungsaktivitat im jeweiligen Studiengang variieren. Das Profil eines Studiengangs ergibt sich
dann aus der Haufigkeit des Vorkommens von Typen wissenschaftlichen Arbeitens sowie des Gra-
des der Kontextualisierung in seinen Veranstaltungen und Modulen und deren Verteilung im typi-
schen, durchschnittlichen Studienverlauf.
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3.3 Kognitive Kompetenzen

Im Folgenden werden die in Kapitel 2 eingefiihrten Inhaltsbereiche der Informatik kompetenzori-
entiert unter Verwendung des in Abschnitt 3.1 eingefiihrten Modells beschrieben. AnschlieRend
werden in Abschnitt 3.4 auch nicht-kognitive Kompetenzen beschrieben. Alle Kompetenzen sollen
in jedem Typ1-Bachelor-Studiengang (siehe Abschnitt 4.1) der Informatik vermittelt werden. Dar-
Uber hinaus sollen entsprechend des Profils jedes Studiengangs weitere Kompetenzen vermittelt
werden.

In vertiefenden konsekutiven Master-Studiengdngen, die auf einem Bachelor-Studiengang Infor-
matik aufbauen, konnen die hier dargestellten Kompetenzen vorausgesetzt werden. In diesen
Master-Studiengdngen werden tiefere oder breitere Kompetenzen vermittelt, die durch Erweite-
rung der Tabellen dieses Abschnitts oder durch Zufligen von Kompetenzbeschreibungen fiir weite-
re Inhaltsbereiche dargestellt werden konnen. Aufgrund der Vielfalt an unterschiedlichen Master-
studiengangen werden diese hier nicht beschrieben.
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Algorithmen und Datenstrukturen

c]

Kognitive
Prozess-
dimension

Stufe 1
Verstehen

Stufe 2
Anwenden

Stufe 3
Analysieren

Stufe 4
Erzeugen

Geringe Kon-
textuali-
sierung und
Komplexitat

Asymptotisches Verhalten von
Funktionen (Landau-Symbole)
sowie die wichtigsten Komplexi-
tatsklassen erlautern.

Korrektheitsbeweise auf der
Basis von Schleifeninvarianten
erklaren.

Kernidee der Entwurfsparadig-
men Backtracking, Greedy- Algo-
rithmen, Divide-and-Conquer
und Dynamisches Programmie-
ren sowie Beispielalgorithmen
erklaren. Grundlegende Daten-
strukturen (Feld, verkettete Lis-
te, bindre Bdume, Hash-Tabellen,
balancierte Baume wie z.B. AVL-
Bdume oder B-Baume) erklaren.

Die Datenstrukturen Stack, War-
teschlange und Prioritatswarte-
schlange einschlieflich ihrer
Implementierung erklaren.

Einfache Beispiele fiir nebenlau-
fige Algorithmen erlautern.

Algorithmen wie z.B. Breiten-
/Tiefensuche, Dijkstra-
Algorithmus, Floyd-Warshall-
Algorithmus auf Beispieleinga-
ben anwenden.

Typische Operationen (Suchen,
Einfligen, Loschen) beispielhaft
fiir Datenstrukturen durchfiih-
ren.

Laufzeit rekursiver Algorithmen
mit einer Rekursionsgleichung
beschreiben und in eine ge-
schlossene Form uberfiihren.

Grundlegende Algorithmen und
Datenstrukturen bzgl. der Lauf-
zeit und des Speicherbedarfs
analysieren und ihre Komplexitat
bestimmen.

Die prinzipielle algorithmische

Schwierigkeit einfacher Proble-
me im Sinne der Komplexitats-
theorie einschatzen.

Algorithmen und Datenstruktu-
ren anhand der asymptotischen
Laufzeiten vergleichen.
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Fir kleine Aufgabenstellungen
wie z.B. das rekursive Umdrehen
einer Liste, eigene Algorithmen
entwickeln. Einen Algorithmus
fir ein Anwendungsszenario
implementieren.

Implementierung und Laufzeit-
messung von einfachen Anwen-
dungsfallen durchfiihren und die
gemessenen Laufzeiten den the-
oretischen Ergebnissen gegen-
Uberstellen.

Unter gegebenen Randbedin-
gungen einen passenden Algo-
rithmus bzw. eine Datenstruktur
auswahlen.
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Analysis und Numerik

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Grundlegende Prinzipien der Methoden der Differential- und Umsetzung einfacher numeri-
textuali- Analysis (Konvergenz, Stetigkeit, | Integralrechnung von Funktio- scher Algorithmen auf dem
sierung und Differenzierbarkeit und Integ- nen einer Verdnderlichen sicher | Rechner hinsichtlich ihrer An-
Komplexitat rierbarkeit) an Beispielen be- benutzen. Die Grenzen bzw. die | wendbarkeit und Genauigkeit
schreiben und erértern. Voraussetzungen der Methoden | (Probleme des Rechnens mit
erklaren oder verifizieren. endlicher Stellenzahl, Fehlerfort-
Geeignete Naherungsverfahren pflanzung) analysieren.
zur Losung nichtlinearer Glei- Bibliotheken numerischer Lo-
chungen auswahlen und durch- sungsverfahren benutzen.
fihren.
Reihendarstellungen von Funkti-
onen zu ihrer Approximation
verwenden.
Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
In einfachen Anwendungsprob-
lemen Fragestellungen der Ana-
Starke Kon- lysis identifizieren und diese
textuali- |6sen.
sierung und
hohe Kom-
plexitat
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Betriebssysteme

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Grundkonzepte und theoretische | Dateisysteme und parallele Pro- | Zukiinftige Entwicklungen im
textuali- Grundlagen von Betriebssyste- zesse in Programmen nutzen. Bereich der Betriebssysteme
sierung und men mit Fachbegriffen erlautern. bewerten.
Komplexitat
L Betriebssystemspezifische Pro-

Den prinzipiellen Aufbau von . .

Betriebssvstermnen mit Fachb gramme erstellen. Sicherheitskonzepte von Be-

gffflei Ziés ferﬁ It rachbe triebssystemen bewerten.

i u .
Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
Parallele Programme inklusive Aktuelle Betriebssysteme beziig-

Starke Kon- verschiedener Synchronisations- | lich ihrer Konzepte einordnen.
textuali- verfahren konzipieren und reali-
sierung und sleren.
hohe Kom-
plexitat
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Datenbanken und Informationssysteme

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Grundkonzepte und theoretische | Objektorientierte Anwendungs- | Den Wert eines entworfenen
textuali- Grundlagen relationaler Daten- systeme mit Datenbanksystemen | Datenbankschemas fiir einen
sierung und banksysteme und relationaler verbinden. Nutzer einschatzen.
Komplexitat Anfragesprachen mit Fachbegrif- .

fen erklaren. Ko"nzepjcllonel.le Datfent.)ankent—

wirfe flr kleine Beispiele erstel-

Verschiedene Datenbankmodelle | len und in normalisierte relatio-

voneinander abgrenzen. nale Datenbankschemata tber-

Den prinzipiellen Aufbau von fihren.

Datenbankmanagement- Komplexe SQL-Anfragen und

systemen mit Fachbegriffen er- SQL-Anderungsoperationen

klaren. durchfihren.

Datenschutzmechanismen und

gesellschaftliche Auswirkungen

groBer Datensammlungen disku-

tieren.

Verschiedene Arten von Wissens

erldutern und Wissensverarbei-

tung von Datenbanken abgren-

zen.

Stufe 2a Stufe 3a

Starke Kon- Ubertragen Bewerten
textuali-
sierung und Kleine Datenbankanwendungen | Die Eignung eines relationalen
hohe Kom- erstellen. Datenbanksystems fiir ein gege-
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plexitat

Unterschiedliche Anwendungs-
kontexte in Modelle der Wis-
sensverarbeitung lbertragen.

benes Problem einschétzen.
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Digitaltechnik und Rechnerorganisation

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension

Geringe Kon- | Grundlagen der Booleschen Al- Zahlen zwischen unterschiedli- Entwirfe digitaler Schaltungen

textuali- gebra, der Schaltalgebra und chen Darstellungsformen lber- im Hinblick auf vorgegebene

sierung und Normalformen erlautern. tragen. Entwurfsziele analysieren.

Komplexitat

Codes zur Darstellung von In-
formationen, insbesondere un-
terschiedliche Darstellungsfor-
men von Zahlen, erldutern.

Aufbau wichtiger Grund-
schaltnetze und -werke und ihre
Funktionsweise erldutern.

Technische Realisierungsformen
von Schaltungen mit ihren Vor-
und Nachteilen erldutern.

Methoden zum Entwurf auf Re-
gister-Transfer-Ebene erldautern.

Den schematischen Aufbau eines
modernen Rechners, das Zusam-
menspiel von Hardware und
Software, sowie die zugrunde
liegenden allgemeinen Entwurfs-
prinzipien erklaren.

Grundstrukturen von Rechner-
systemen, wie z.B. Datenpfad

Methoden zum Rechnen mit
binar dargestellten Zahlen an-
wenden

Mathematische Modelle und
Methoden fur den Entwurf von
Schaltnetzen und Schaltwerken
bewerten und anwenden.

Einfache Assemblerprogramme
schreiben.

Physikalische Adressen anhand
gegebener segmentierter virtuel-
ler Adressen und der Seitenta-
belle ermitteln.
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

und Steuerung, Pipelining, Spei-
cherhierarchie und Ein/Ausgabe
erlautern.

Verschiedene Speicher-
technologien erlautern und ver-
gleichen.

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Rechnersysteme im Hinblick auf
Leistung und Kosten unter gege-

benen Anforderungen bewerten.
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Diskrete Strukturen, Logik und Algebra

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension

Geringe Kon- | Grundlegende algebraische Mengen, Relationen, Funktionen | In einfachen Kontexten formale

textuali- Strukturen (Gruppe, Ring, Kor- und deren Operationen in unter- | Fragestellungen analysieren und

sierung und per, Vektorraum) und ihre Be- schiedlichen Kontexten nutzen. Beweistechniken zu ihrer Uber-

Komplexitat deutung in der Informatik be- prifung anwenden.

schreiben und erdrtern sowie
Beispiele aus der Mathematik
und Informatik darstellen.

Anwendungen der Booleschen
Algebra in der Informatik erken-
nen, insbesondere Schaltfunkti-
onen mit Methoden der Boole-
schen Algebra darstellen.

Syntax und Semantik der Aussa-
genlogik und der Pradikatenlogik
erster Stufe erldutern.

Ergebnisse der elementaren
Zahlentheorie in ihrer Anwen-
dung in der Informatik insbeson-
dere aus dem Bereich der Kryp-
tographie beschreiben.

Graphentheoretische Konzepte
und Anwendungsmaoglichkeiten
sowie der wichtigsten Algorith-
men der Graphentheorie an

Sicher mit linearen Abbildungen
von Vektorraumen in unter-
schiedlichen Kontexten umgehen
und mit ihrer Matrizendarstel-
lung rechnen. Lineare Glei-
chungssysteme I6sen und inter-
pretieren.

Kombinatorische Methoden zur
Losung von Abzahlproblemen
einsetzen.

Modulare Arithmetik zur Losung
diskreter Gleichungen einsetzen.

Modellieren und Lésen von pra-
xisorientierten Problemen
(Planaritat, Farbungen, kirzeste
Wege, maximaler Fluss, Mat-
ching) mit graphentheoretischen
Methoden.
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

einem Beispiel beschreiben und
erldutern.

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Einfache Anwendungsfille in
Modelle der Aussagen- und Pra-
dikatenlogik Gbertragen und mit
Mitteln der Logik untersuchen.

Selbstandig in der Lage sein,
abstrakte Begriffe zu erarbeiten
und sich grundlegende Techni-
ken oder Verfahren anzueignen.

In einfachen Anwendungsfallen
Verfahren der diskreten Mathe-
matik einsetzen und ihre Ergeb-
nisse bewerten.
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Formale Sprachen und Automaten

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Grundkonzepte der Beschreibung | Grammatiken, reguldre Ausdri- | Formale Sprachen in die richti-
textuali- von formalen Sprachen in dekla- | cke und Automaten fir formale | gen Stufen der Chomsky-
sierung und rativer Form oder mittels Gram- Sprachen definieren und mittels | Hierarchie einordnen.
Komplexitat matiken erléujcern.. Einordnung der Transform?tionep in dquiva- Modelle bewerten und gaf. op-

der Sprachen in die Chomsky- lente Modelle Gberfihren. timieren.

Hierarchie und der zugehorigen Aquival ischen ver-

Automatenmodelle erldutern. Aqglva enzen zwise .

schiedenen Beschreibungsfor-

Transformationen zwischen den men nachweisen.

einzelnen' Beschreibungsformen Nichtdeterminismus verwen-

nachvoliziehen. den, um effektivere Automaten

Turingmaschinen, Berechenbar- zu erhalten.

keif und Nichtdeterminismus Berechenbarkeit und Ent-

erldutern. scheidbarkeit fir einfache Bei-

Die Berechenbarkeit von Funktio- | spiele beurteilen.

nen und die Entscheidbarkeit von

Sprachen durch Turingmaschinen

erldutern und fir einzelne Bei-

spiele nachvollziehen.

Stufe 2a Stufe 3a

Starke Kon- Ubertragen Bewerten
textuali-
sierung und Parsergeneratoren oder Lexer
hohe Kom- verwenden.
plexitat
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Informatik als Disziplin

c]

Kognitive
Prozessdi-
mension

Stufe 1
Verstehen

Stufe 2
Anwenden

Stufe 3
Analysieren

Stufe 4
Erzeugen

Geringe Kon-
textua-

lisierung und
Komplexitat

Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

Die Struktur des Faches Informatik und
typische Fragestellungen seiner Teilgebiete
und angrenzender Disziplinen beschreiben.

Spezifische Informatikkonzepte und ihre
Darstellungen den Teilgebieten der Infor-
matik zuordnen.

Informatiksysteme klassifizieren nach Auf-
gabe, Funktionsweise und Architektur.

Wichtige Elemente der Geschichte der
Informatik benennen und grob zeitlich
zuordnen, insbesondere die Funktions-
weise und Architektur friiher Rechner so-
wie die Spezifika von Programmier-
sprachen.

Fundamentale Phanomene und Konzepte der
Informatik erkennen, unterscheiden und auf
verschiedene Gegenstandsbereiche lbertra-
gen, z.B. Abstraktion und Modellbildung, Mo-
dularisierung und Hierarchisierung, Syntax
und Semantik, Rekursion, Nichtdeterminis-
mus, Nebenlaufigkeit.

Eine informatische Fragestellung zerlegen, den
Teilgebieten der Informatik zuordnen und die
Ergebnisse zusammenfiigen.

Die Eignung funda-
mentaler Konzepte in
Teilgebieten der In-
formatik als Prob-
leml6sungsstrategien
analysieren und pas-
sende Konzepte aus-
wahlen.

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Bei betrieblichen und organisatorischen Auf-
gabenstellungen konkrete informatische Prob-
leme generieren und relevanten Teilgebieten
der Informatik zuordnen.
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Informatik und Gesellschaft

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension

Geringe Kon- | Grundkonzepte des Datenschutz- | Anwendungen der rechtlichen Wechselwirkungen zwischen

textuali- rechts erklaren; Manahmen zum | Rahmenbedingungen benennen | rechtlichen Rahmenbedingungen

sierung und Schutz personenbezogener Daten | und als Systemanforderungen und Informatiksystemen analy-

Komplexitat erklaren. formulieren. sieren.

Grundkonzepte des geistigen
Eigentums (UrhG, PatG) und der
Open Culture erklaren.

Grundkonzepte des Computer-
strafrechts erklaren.

Grundziige der Informationsdko-
nomie und der daraus folgenden
Implikationen von Informatiksys-
temen erklaren.

Grundziige der Informatik-
Berufsethik erldutern; die Kon-
zepte Verantwortung, Wert, Di-
lemma erklaren.

In einem Informatiksystem die
Teilsysteme identifizieren, in
denen schiitzenswerte Daten
verarbeitet werden.

Lizenzformen in Software-
systemen identifizieren.

Mogliche Schutzmalnahmen
flr ein Informatiksystem und
die in ihm verarbeiteten Daten
erlautern.

Informationsékonomisch rele-
vante Aspekte aktueller infor-
matischer Entwicklungen identi-
fizieren.

Grinde fiir eine Berufsethik
benennen und berufsethische
Dilemmata identifizieren.

Anforderungen und Nutzungs-
bedingungen von Informatiksys-
temen in Bezug auf die rechtli-
chen Rahmenbedingungen ana-
lysieren, bewerten und ggfs.
prazisieren.

Handeln relevanter Akteure in
gesellschaftlich bedeutenden
Kontexten der IT-Nutzung analy-
sieren, erklaren und bewerten.

Berufsethische Dilemmata analy-
sieren und bewerten.

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

Informatische Aspekte in gesell-
schaftlich relevanten Ereignis-
sen identifizieren.

Herausforderungen der Berufs-
ethik in der Arbeit von Informa-
tikerinnen und Informatikern
erkennen.

Informatische Aspekte in gesell-
schaftlich relevanten Ereignissen
analysieren und bewerten.

Gesellschaftliche Verantwortung
der Informatik bewerten.

Potentielle Veranderungen ge-
sellschaftlicher Werte durch
Informatiksysteme erkennen
und bewerten.
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IT-Sicherheit

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Semantik von Sicherheit (Securi- | Konzepte und Techniken zur Eigenschaften und Grenzen der
textuali- ty und Safety) und Eigenschaften | Erh6hung der Sicherheit nutzen, | Sicherheitskonzepte hinterfra-
sierung und von sicheren IT-Systemen erldau- | insb. welche Schutzziele mit gen, verschiedene Konzepte
Komplexitat tern. Schwachstellen und typi- welchen Techniken erreicht sinnvoll kombinieren und Si-

sche Angriffe erlautern. werden kdnnen. Typische An- cherheit komplexer Systeme

Einfache Sicherheitsanalyse ei- griffsmethoden und Werkzeuge bewerten.

nes Systems durchfiihren. IT- benutzen.

Sicherheitsmanagement-

systeme inklusive der dazuge- Verbesserungen der IT-

horenden Prozesse begreifen. Sicherheit eines Systems vor-

Die Bedeutung von Informati- schlagen. Erfassgn einfacher IT-

onssicherheit diskutieren. Infrastrykturen Im Zusammen-

hang mit IT-
Sicherheitsmanagement.
Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten

Starke Kon- Anwendung von Mechanismen IT-Sicherheits-relevante Situati-
textuali- der IT-Sicherheit an einfachen onen, die in Unternehmen auf-
sierung und Szenarien. treten, analysieren.
hohe Kom-
plexitat
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Mensch-Computer-interaktion

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Psychologische und soziale Kon- | In einem anwenderzentrierten Analyse einer GUI beztglich der
textuali- zepte von Interaktion zwischen Design-Prozess kleine Beispiel- induzierten MCI-Strukturen und
sierung und Menschen und dem Computer GUIs entwickeln, dabei relevante | des zugrundeliegenden Soft-
Komplexitat mit addaquaten Begriffen be- softwaretechnische Entwurfs- waredesigns (Entwurfsmuster).

schreiben und in den Kontext muster anwenden (Event-

der Mensch-Technik Interaktion | Handling, MVC) und hinsichtlich

einordnen. relevanter MCI-Kriterien testen.

Ergonomie-/MCl-Standards in

ihrer Genese und Bedeutung flr

den Nutzer erldutern

Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten

Starke Kon- GUIs fiir ein Informatiksystem GUIs und induzierte MCI Struktu-
textuali- (1S) sowie induzierte MCI- ren eines IS in einem konkreten
sierung und Strukturen in einem konkreten Anwendungskontext anhand von
hohe Kom- Anwendungskontext anhand von | MCI Standards bewerten und
plexitdt MCI Standards problemadaquat | ggf. Gestaltungsempfehlungen

und in Bezug auf verschiedene
Nutzergruppen entwickeln.

entwickeln.
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Modellierung

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Formale Beschreibungen von Aufgaben und Systemeigen- Formale Beschreibungen mittel-
textuali- Aufgaben und Systemeigen- schaften auf ihren konzeptionel- | groRer Aufgabenstellungen ana-
sierung und schaften in grundlegenden Kal- len Kern abstrahieren und durch | lysieren und die spezifizierten
Komplexitat kiilen, wie z.B. strukturierten ein Modell in informeller oder Eigenschaften ermitteln.
Mengen, Termen und Algebrgn, formaller ‘Notatlon pramse und Uberpriifen, ob ein Modellkan-
Aussagen- und Pradikatenlogik vollstandig beschreiben. .
ie Graohen. int i didat vorgegebene Anforderun-
sovC\ine Iuratp en, Interpretieren Verschiedene Sichten auf ein gen erfillt.
und erfautern. System mit passenden Modellen
Von wichtigen spezialisierten darstellen.
Modellierungskalkiilen, wie z. B.
endliche Automaten, kontext-
freie Grammatiken und Petri-
Netze sowie den Sprachen der
UML, die Beschreibungsformen
und die Bedeutung interpretie-
ren und erlautern.
Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
Eine vorgegebene Aufgabenstel- | Praxisrelevante Modellierungs-
lung groRerer Komplexitdt mit kalkile und
passenden Kalkilen auf ange- -werkzeuge auf ihre Eignung fur
Starke Kon- . . .
) messenem Abstraktionsgrad eine konkrete Anwendung pri-
textuali- . . . . -
) zielgerichtet formal beschreiben. | fen, beurteilen und auswahlen.
sierung und . .
Dabei professionelle Werkzeuge
hohe Kom-
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plexitat

einsetzen und Ergebnisse bewer-
ten.

Allgemeine, abstrakte Fragestel-
lungen und Zielsetzungen in
konkrete Spezifikationen und
Analysefragen umsetzen.
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Programmiersprachen und -methodik

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension

Geringe Kon- | Die Sprachkonstrukte, Sprachei- | Fir algorithmische und daten- Sich in neue Programmierspra-

textuali- genschaften und typischen Pro- | strukturorientierte Aufgaben- chen der gelernten Paradigmen

sierung und grammiertechniken mehrerer stellungen Programme in ver- eigenstandig einarbeiten und

Komplexitat gangiger Programmiersprachen schiedenen Programmierspra- Bezlige zu bisherigen Kenntnis-

interpretieren und im Kontext
von Programmen erkldren.

Programmierparadigmen wie
imperative, objektorientierte,
funktionale und logische Pro-
grammierung unterscheiden und
an Sprachkonstrukten erklaren.

Grundlegende Konzepte von
Programmiersprachen wie Syn-
tax, Namensbindung, Typsyste-
me, Speicherstrukturen, Funkti-
onsaufrufe und Parameteriiber-
gabe in konkreten erkennen und
erklaren.

Den Unterschied zwischen Uber-
setzung und Interpretation so-
wie die Aufgaben eines Laufzeit-

systems abgrenzen und erklaren.

chen und Programmierparadig-
men unter Anwendung ange-
messener Techniken entwickeln.

Stets wiederkehrende Entwurfs-
und Programmiermuster erken-
nen und einsetzen.

sen herstellen.
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Flr eine spezielle Anwendungs-
aufgabe ein Software-System
mittlerer Komplexitat und an-
gemessener Qualitat in einer
dafiir geeigneten Programmier-
sprache mit angemessenen Pro-
grammiermethoden entwickeln
(z.B. im Rahmen von Bachelor-
Arbeit oder Software-
Praktikum).

Die Eignung unterschiedlicher
Programmierparadigmen und
Programmiersprachen fir ver-
schiedene Anwendungsaufgaben
untersuchen und beurteilen.
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Projekt- und Teamkompetenz

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Die Bedeutung grundsatzlicher Arbeitspakete selbstandig pla- Schnittstellen zu den Arbeitspa-
textuali- Begriffe (Projektplan, Arbeitspa- | nen, termingerecht bearbeiten keten anderer Teammitglieder
sierung und ket, Abhdngigkeiten zwischen und dokumentieren. erkennen, Probleme benennen
Komplexitat Arbeltspaketerl) des Projektma- Mit einem Repository zum Ver- und se!pstandlg Absprachen
nagements erldutern. . durchfihren.
sionsmanagement umgehen.
Die Artefakte (u.a. Pfllchtenheft, Fremden Quelltext lesen, darin
Entwurf, Handbuch) und typi-
. . . Entwurfskonzepte erkennen
schen Abldufe bei der Bearbei- L N
. . sowie Anderungen durchfiihren.
tung von IT-Projekten beschrei-
ben und erldutern.
Mechanismen zur Qualitats-
sicherung beschreiben und er-
ldutern.
Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
Fir die konkreten Anforderun- Die Qualitdt von Artefakten im
gen einer zu erstellenden An- Rahmen von Software-Reviews
wendung Artefakte der Soft- beurteilen.
ware- Enjcwmklung e'rstellen bzw. Im Projektkontext werden Prob-
substanziell dazu beitragen. S
leme hinsichtlich der Planung
Starke !(on- Teilmodulen entwerfen und im und Durchfihrbarkeit erkannt
tfextuall- Rahmen der Gesamtsoftware sowie MaRnahmen vorgeschla-
sierung und umsetzen. Erfolgreich Strategien | gen.
hohe Kom-
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plexitat

zur Qualitatssicherung, insbe-
sondere Fehlermanagement,
Unit-Tests und Reviews im Pro-
jektkontext anwenden.

Selbstkompetenzen wie z.B.
Verbindlichkeit, Disziplin, Ter-
mintreue, Kompromissbereit-
schaft und Ubernahme von Ver-
antwortung projektdienlich ent-
wickeln und einsetzen.

Konflikte im Team erkennen und
Strategien zur Konfliktlésung
anwenden.

Mit Auftraggebern und anderen
Stakeholdern kommunizieren.
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Rechnernetze und verteilte Systeme

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension

Geringe Kon- | Bedeutung von Schichten- Sichere und effiziente Kommuni- | Protokolle zur Kommunikation

textuali- modellen und die Aufgaben und | kation in Netzen programmie- Uber Netze bewerten.

sierung und Funktionen der Schichten des ren.

Komplexitat ISO/0SI-Modells sowie die wich-

tigsten Dienstvertreter jeder
Schicht erldutern.

Die Funktionsweise des Internet
im Kern und in den Endsystemen
beschreiben.

Die Konzepte der Protokolle TCP,
IP, http und SMTP wiedergeben
und ihre Funktionsweise z.B. mit
Message Sequence Charts nach-
vollziehen.

Die Spezifikation von Middle-
ware und die Bedeutung von
Transparenz erlautern.

Sockets und Remote Procedure
Calls unterscheiden.

Anforderungen an wichtige Pro-
tokolle erlautern, z.B. fir Syn-
chronisation und wechsel-
seitigen Ausschluss, flir Konsis-

Bandbreiten fir verschiedene
Medien berechnen.

Datenraten fir einige Protokolle
berechnen.

Verteilte Systeme auf unter-
schiedlichen Schichten wie z.B.
Anwendungs- und Transport-
schicht nutzen.
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Starke Kon-
textuali-
sierung und
hohe Kom-
plexitat

tenz und Replikation von Daten,
fur Fehlertoleranz und fir Si-
cherheit.

Stufe 2a
Ubertragen

Stufe 3a
Bewerten

Einfache Internetanwendungen
programmieren.

Fiir ein gegebenes Anwendungs-
problem entscheiden, welche
Netztechnologien in den ver-
schiedenen Schichten eingesetzt
werden sollen.

Unterschiedliche Architekturen
fir verteilte Systeme beziiglich
ihrer Eignung fir verschiedene
Anforderungsprofile bewerten.
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Software-Engineering

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Grundkonzepte und Grundtech- | Standardsituationen im Bereich Die Eignung eines Vorgehens-
textuali- niken der Softwareerstellung im | der Modellierung (Analyse, Ar- modells, einer Notation oder
sierung und GrofRen und in Teams mit Fach- chitekturen, Entwirfe, Muster) einer Methode fir ein klassifi-
Komplexitat begriffen erklaren. umsetzen. ziertes Softwaresystem oder

Verschiedene Prozess-/Vor- ‘ ‘ ein? klassifizierte Aufgabe ein-

gehensmodelle wie 2.B. das Die Begrlffswelt des Anwender.s schatzen.

Wasserfallmodell und iterative durch geeignete Vorg'ehenswell-

. sen erfassen und zu einer fachli-
Modelle voneinander abgrenzen. i O .
chen Terminologie im Projekt

Verschiedene Notationen wie verdichten.

z.B. UML fur die Modellierung

von Softwaresysteme erldutern. | Qualitatssicherung wie z.B. Re-

Aufgaben und typische Vorge- views, Metriken und automati-

hensweisen beim Management sierte Tests anwenden.

und der Qualitatssicherung von

Softwareprojekten erlautern.

Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
Kleinere Softwaresysteme im Die Eignhung eines Entwurfs/

Starke Kon- Team systematisch planen und Architektur/Testverfahrens fur
textuali- erstellen. eine gegebene Spezifikation
sierung und einschatzen.
hohe Kom-
plexitat
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Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik

Kognitive Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Prozessdi- Verstehen Anwenden Analysieren Erzeugen
mension
Geringe Kon- | Den Begriff Wahrscheinlichkeit Angemessene Kennzahlen und Fiir einfache Kontexte stochasti-
textuali- und seine mathematische Um- Verfahren zur Charakterisierung | sche Modelle zu ihrer Beschrei-
sierung und setzung an einem Beispiel be- von empirischen Daten auswah- | bung entwerfen und analysieren.
Komplexitat schreiben und erlautern. len und berechnen. Die Bedeutung von probabilisti-

Die Bedeutung des Gesetzes der | Den Umgang mit grundlegenden sc‘hen Methoden errstehen und

grofRen Zahlen und des zentralen | diskreten und stetigen Vertei- diese anwenden konnen.

Grenzwertsatzes fir Stochastik lungen beherrschen und sie in

und Statistik schildern. einfachen Kontexten umsetzen.

Konzepte zur Konstruktion von

Schéatzern (Maximum Likelihood

Schéatzung, Konfidenzintervall)

und Hypothesentests an einem

Beispiel beschreiben und erldu-

tern.

Stufe 2a Stufe 3a
Ubertragen Bewerten
Zur Analyse univariater Daten in

Starke Kon- einfachen Kontexten Parameter-
textuali- schatzungen und Hypothesen-
sierung und tests anwenden und deren Er-
hohe Kom- gebnisse interpretieren.
plexitat
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3.4  Nicht-kognitive Kompetenzen

In den vorgenannten informatischen Inhaltsbereichen werden neben den in den Tabellen be-
schriebenen kognitiven Kompetenzen auch nicht-kognitive Kompetenzen vermittelt. Nicht-
kognitive Kompetenzen werden in informatischen Lernprozessen erworben und sind bei den Stu-
dierenden im Zusammenhang mit problemlésendem Handeln beobachtbar. Sie werden im Infor-
matikstudium im Zusammenhang mit kognitiven Kompetenzen primar implizit erworben und sind
meist nicht expliziter Lerngegenstand. Der Erwerb nicht-kognitiver Kompetenzen ist Teil der Per-
sonlichkeitsentwicklung der Studierenden und wird im Informatikudium als Teil der Professionali-
tatsentwicklung gefordert. Da sich nicht-kognitive Kompetenzen nicht nach dem AKT-Schema stu-
fen lassen, werden sie auch nicht in das adaptierte AKT-Schema der Empfehlung eingeordnet. Es
besteht hinsichtlich einiger Elemente der Projekt- und Teamkompetenz aber teilweise eine Uber-
schneidung.

Nachfolgend werden nicht-kognitive Kompetenzen skizziert, die im Zusammenhang mit kognitiven
Kompetenzen im Informatikstudium erworben werden kénnen (siehe auch [LBSS+2013], [Man-
Krau2001], [Weinert2001]):

Selbststeuerungskompetenz

- Verbindlichkeit

- Disziplin

- Termintreue

- Kompromissbereitschaft
- Ubernahme von Verantwortung
- Geduld

- Selbstkontrolle

- Gewissenhaftigkeit

- Zielorientierung

- Motivation

- Aufmerksamkeit

- Durchhaltewillen

Kooperationskompetenz

- Hilfs- und Kooperationsbereitschaft

- Sprachkompetenz

- Kommunikative Fahigkeiten

- Diskussionsbereitschaft gegeniliber informatischen Themen

- Informatische Themen prasentieren konnen

- Fahigkeit und Bereitschaft informatisches Wissen weiterzugeben
- Fahigkeit und Bereitschaft zu konstruktiver Kritik

- Fahigkeit und Bereitschaft Absprachen zu treffen und einzuhalten
- Bereitschaft entlang der Absprachen zu arbeiten

- Bereitschaft fremde Ideen anzunehmen
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Lernkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft zu lebenslangem Lernen

Fahigkeit und Bereitschaft zu problemorientiertem Lernen

Fahigkeit und Bereitschaft zu kooperativem Lernen

Fahigkeit zur Selbstorganisation von Lernprozessen und zu selbstandigem Lernen

Medienkompetenz

- Nutzung problemorientierter Lern- und Entwicklungsumgebungen
- Nutzung von Werkzeugen zum wissenschaftlichen Schreiben
- Nutzung von Werkzeugen zum Prasentieren wissenschaftlicher Resultate

Schreib- und Lesekompetenz (wissenschaftliches Schreiben)

- Fahigkeit Quellen zu recherchieren und reflektiert zu beurteilen
- Fahigkeit informatische Sachverhalte sinnvoll zu strukturieren
- Fahigkeit eigene Ideen von anderen korrekt abzugrenzen (Vermeidung von Plagiaten)

Haltung und Einstellungen

- Affinitat gegenlber informatischen Problemen
- Bereitschaft sich informatischen Herausforderungen zu stellen
- Sozial-kommunikative Fahigkeiten als bedeutsam beurteilen

Empathie

- Fahigkeit zum Perspektiv- und Rollenwechsel
- Fahigkeit sich in informatikfremde Personen hineinzuversetzen
- Erkennen der Anliegen informatikfremder Personen

Motivationale und volitionale Féhigkeiten

- Offenheit neuen Ideen und Anforderungen gegentber
- Bereitschaft neue und unvertraute Losungswege anzuwenden
- Kritikfahigkeit gegenliber einem unreflektierten Umgang mit rezeptartigen Losungswegen

Lernmotivation

- Bereitschaft informatische Fahigkeiten und informatisches Wissen zu erweitern
- Bereitschaft informatische Auftrage zu erfiillen

Einsatz und Engagement

- Geflhl der Verpflichtung informatische Auftrage zu erfillen
- Durchhaltevermogen bei der Bearbeitung informatischer Auftrage
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In diesem Kapitel der Empfehlungen soll den Hochschulen eine Orientierung bei organisatorischen
und strukturellen Fragen der Studiengangsgestaltung gegeben werden. Ziel ist es, bei Wahrung der
unterschiedlichen Studiengangsprofile eine gemeinsame Basis flr Informatik-Studienprogramme
im deutschsprachigen Raum zu schaffen.

4 Organisatorische und strukturelle Anforderungen

4.1 Typisierung der Studiengéinge

Obwohl sich die vorliegenden Empfehlungen primar auf Informatik-Studiengange beziehen, die
nicht mit einem speziellen Anwendungsfach verbunden sind, wird im Sinne einer Abgrenzung die
in den GI-Empfehlungen aus dem Jahr 2005 vorgenommene Typisierung fortgefiihrt. Die Typisie-
rung erfolgt einerseits vor dem Hintergrund einer Vielzahl von interdisziplindren Studiengangen
mit unterschiedlich hohem Informatikanteil und andererseits um die Verantwortlichkeiten und
Zustandigkeiten innerhalb der Hochschulen festzulegen.

Typ 1: Studiengdnge Informatik: Informatik allein verantwortlich

Typ 2: Informatik-Studiengdnge mit einem speziellen Anwendungsbereich:
Informatik verantwortlich in Absprache mit dem beteiligten Anwendungsfach

Typ 3: Interdisziplinare Studiengange mit einem Informatikanteil, der mit dem An-
teil der anderen beteiligten Fachdisziplinen gleichgewichtig ist:
Informatik mit den beteiligten Fachdisziplinen gemeinsam verantwortlich

Master-Studiengange

Bei der Einrichtung eines Master-Studiengangs ist festzulegen, ob es sich um einen konsekutiven
oder weiterbildenden Studiengang handelt. (s. Beschluss der KMK zu landergemeinsamen Struk-
turvorgaben [KMK2010]). Nach dem KMK-Beschluss sind ,Konsekutive Masterstudiengange ... als
vertiefende, verbreiternde, fachiibergreifende oder fachlich andere Studiengange auszugestalten.’
In diesen Empfehlungen wird zwischen zwei Arten von konsekutiven Master-Studiengangen unter-
schieden:

{

1. ,Vertiefende Master-Studiengdange” bauen auf einem Bachelor-Abschluss in Informatik auf.
In den vorigen Versionen dieser Empfehlungen ist nur diese Art als konsekutiv bezeichnet
worden.

2. ,Erweiternde Master-Studiengange” bauen auf einem anderen Bachelor-Abschluss auf, d.h.
die oben beschriebenen Kompetenzen einer Informatik-Absolventin oder eines Informatik-
Absolventen kénnen nicht vorausgesetzt werden. Dies betrifft beispielsweise einen Master
in einer Studienrichtung Informatik, der sich an Bachelor-Absolventinnen und Bachelor-
Absolventen einer Geisteswissenschaft richtet. Diese Master-Studiengiange werden nach
Festlegung der KMK von 2010 ebenfalls als konsekutiv bezeichnet, aber in diesen Empfeh-
lungen von vertiefenden Master-Studiengangen unterschieden.

Weiterbildende Master-Studiengange setzen qualifizierte berufspraktische Erfahrung von i.d.R.
nicht unter einem Jahr voraus. Die Inhalte des weiterbildenden Master-Studiengangs sollen die
beruflichen Erfahrungen beriicksichtigen und an diese anknipfen (s. auch Abschnitt 4.8).

Zu erweiternden Master-Studiengangen und zu weiterbildenden Master-Studiengangen werden in
diesen Empfehlungen keine inhaltlichen Vorgaben gemacht. Wenn Studiengadnge dieser Art in
ihrer Bezeichnung die Begriffe ,Informatik”, , Technische Informatik” oder ,,Computer Science”
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enthalten, missen sie wenigstens dem Typ 3 entsprechen.
Bachelor-Studiengadnge

Die Profilierung der Bachelor-Studiengange erfolgt mit Hilfe von charakterisierenden Kategorien
nach einem Vorwegabzug von 15 Leistungspunkten fiir die Abschlussarbeit inkl. Begleitseminar
und von 15 Leistungspunkten fir eine eventuell in das Studium integrierte Praxisphase.

Dabei wird fir Studiengange vom Typ 1 unterschieden zwischen den Kategorien
Informatik,
Mathematische, naturwissenschaftliche und technische Grundlagen,

Sonstige fachiibergreifende Grundlagen und Uberfachliche Schliisselkompetenzen.

Bei Studiengdangen vom Typ 2 respektive Typ 3 erweitert sich die Anzahl der Kategorien um jeweils

eine im Hinblick auf die Interdisziplinaritat.

Tabelle 1: Bachelor-Studienginge?

; Studiengang? ;
Bachelor-Programm Studiengang Studiengang
Typ1l Tvo 2 Typ 3
yp
ECTS ECTS ECTS
Bachelorarbeit inkl. Begleitseminar 15 15 15
Praxisphase? 15 15 15
Zwischensumme: 30 30 30
Kategorie %° ECTS % ECTS % ECTS
Informatik 57-63 | 85-100 | 40-50 | 60-75 | 30-40 | 45-60
Spezieller Anwendungsbereich (nur Typ 2) 20-30 | 30-45
Anteile anderer Fachdisziplinen (nur Typ 3) 30-40 | 45-60

2 Die angegebenen Prozentzahlen sind im Wesentlichen aus den friiheren Gl-Empfehlungen tibernommen und als
Mehrfache von 5 ECTS-Punkten angegeben. Die Prozentzahlen der einzelnen Kategorien miissen nicht in eigenstandi-
gen Modulen erbracht werden. Sie kénnen auch in anderen Modulen integriert oder auf mehrere Module verteilt
erbracht werden.

3 Fir Studienginge vom Typ 2 und 3 werden bewusst gréRere Bandbreiten angegeben, da hier in Abhdngigkeit vom
speziellen Anwendungsbereich bzw. von den beteiligten Fachdisziplinen starkere Unterschiede entstehen kdnnen, so
ist es zum Beispiel sinnvoll, dass sich der Anteil der mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Kate-
gorie zwischen den Studiengangen erheblich unterscheidet.

4 Falls keine externe Praxisphase vorgesehen ist, kénnen diese Leistungspunkte fiir zusitzliche Wahlpflichtbereiche
respektive Anwendungsfacher genutzt werden; sinnvoll sind hier z.B. die Starkung oder Vertiefung von einzelnen
Fachkompetenzen.

5 Die in dieser Spalte angegebenen Prozentzahlen sind auf ganze Zahlen gerundet.
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Mathematische und naturwissenschaft-

lich/technische Grundlagen 18-21 | 25-35 | 10-20 | 15-30 | 10-20 | 15-30

Sonstige fachibergreifende Grundlagen und

Gberfachliche Schliisselkompetenzen 18-21 1 2535 | 10-20 } 15-30 | 10-20 | 15-30

Summe (in %): 100 100 100

Summe (in ECTS): 180 180 180

Fiir Bachelor-Studiengange werden sowohl in den landergemeinsamen Strukturvorgaben
[KMK2010] wie auch seitens des Akkreditierungsrates keine weiteren Angaben zur Profildifferen-
zierung gemacht. Vielmehr wird einheitlich gefordert, dass ,wissenschaftliche Grundlagen, Me-
thodenkompetenz und berufsfeldbezogene Qualifikationen vermittelt” werden. Die Ausgestaltung
der Studiengange kann von Hochschule zu Hochschule verschieden ausfallen. In diesen Empfeh-
lungen wurde in Abschnitt 3.2 die Méglichkeit zur Charakterisierung von Studiengangen nach der
Art des wissenschaftlichen Arbeitens und der Kontextualisierung eingefiihrt. Hochschulen sollen
ihr eigenes Profil auf Basis dieser Charakterisierung wahlen.

Es wird empfohlen, die Bachelor-Programme so zu gestalten, dass der Abschluss den Berufszugang
und den Zugang zu einem vertiefenden konsekutiven Master-Studium er6ffnet. Es wird aulRerdem
empfohlen, durch die Beschreibung der speziellen Orientierung ggf. auf eine bestimmte Charakte-
risierung des Studienprogramms hinzuweisen.

Master-Studiengdnge

Die Profilierung der Master-Studiengange erfolgt ebenfalls unter Verwendung der in Abschnitt 3.2
dargestellten Dimensionen. In der Tabelle 2 wird ein Vorwegabzug von 30 ECTS-Leistungspunkten
fiir die Abschlussarbeit vorgenommen.

Fiir erweiternde Master-Studiengénge, deren Bezeichnung auf Informatik-Inhalte hinweist, soll der
Anteil der Informatik-Kategorie (nach Abzug der Leistungspunkte fir die Masterarbeit) mindestens
bei 50 % liegen.

Tabelle 2: Master-Studiengdnge

Studiengang | Studiengang® | Studiengang
Master-Programm
Typl Typ 2 Typ 3
ECTS ECTS ECTS
Masterarbeit 30 30 30
Kategorie %’ ECTS % ECTS % ECTS

8 Fiir Studienginge vom Typ 2 und 3 werden bewusst gréRere Bandbreiten angegeben, da hier in Abhdngigkeit vom
speziellen Anwendungsbereich bzw. von den beteiligten Fachdisziplinen starkere Unterschiede entstehen kénnen,
erfahrungsgemaR differiert der Anteil der fachlbergreifenden Vertiefungen erheblich.

" Die in den Prozentspalten angegebenen Zahlen sind auf ganze Zahlen gerundet.
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Informatik 67-77 | 60-70 | 40-50 | 35-45 | 28-39 | 25-35
Spezieller Anwendungsbereich (nur Typ 2) 17-30 | 15-30

Anteile anderer Fachdisziplinen (nur Typ 3) 28-39 | 25-35
Fachiibergreifende Vertiefungen 9-22 | 10-20 | 9-22 | 10-20 | 9-22 10-20
Uberfachliche Schliisselkompetenzen 9 10 9 10 9 10
Summe (in %): 100 100 100

Summe (in ECTS): 120 120 120

4.2  Abschlussgrade

Durch den Beschluss der KMK (siehe [KMK2010], Abschnitt 6) sind die Bezeichnungen fiir die Ab-
schlussgrade weitgehend festgeschrieben. Unabhangig von der Umsetzung dieses Beschlusses
durch die jeweiligen Landerparlamente empfiehlt die Gl flr Informatikstudiengange vom Typ 1
und vom Typ 2 die Abschlussgrade

- Bachelor of Science
- Master of Science
ohne weiteren Zusatz.

Diese Abschlussgrade konnen auch fiir Typ 3 —Studiengange vergeben werden, wenn fiir die
beteiligte andere Fachdisziplin eine entsprechende Empfehlung vorliegt.

Fiir weiterbildende Master-Programme mit Informatik-Bezug empfiehlt die Gl, an der Stelle von
»Master of Science” eine andere, den Studiengang charakterisierende Bezeichnung zu verwenden,
z.B. ,Master in Virtual Reality”. Fir erweiternde Master-Studiengange empfiehlt die Gl, an der
Stelle von ,Master of Science” den ,,Master of Engineering” oder ,Master of Arts” zu verwenden.

4.3  Struktur der Studiengdnge

Das Bachelor-Studium vermittelt ein breites Spektrum an Fachwissen und die fiir den Einstieg in
die berufliche Praxis notwendigen Grundlagen. Die Absolventinnen und Absolventen missen die
wissenschaftlichen Erkenntnisse und Problemldsungs-Konzepte in Anwendungsfeldern einsetzen
kdnnen. Die Ausbildung in einem Bachelor-Studiengang soll es ermdglichen, das Studium in einem
Master-Studiengang national oder international erfolgreich fortzusetzen. Sie muss auch die Fahig-
keit zur ErschlieBung neuer Gebiete und zur selbstandigen Weiterbildung vermitteln.

Fiir die Struktur der Bachelor-Studiengdnge werden unabhangig vom Typ die folgenden Eckwerte
empfohlen:

e Die Regelstudienzeit fir den Bachelor-Studiengang betragt 6 Semester (180 ECTS-Punkte).
Bei Integration eines vollstandigen Praxissemesters erhoht sich die Studiendauer auf 7 Se-
mester (210 ECTS-Punkte).

e In das Bachelor-Studium integrierte externe Praxisphasen kdnnen mit maximal 15 ECTS-
Punkten bewertet werden. Bei dem oben erwdhnten 7-semestrigen Modell kénnen maxi-
mal 30 ECTS-Punkte fiir das Praxissemester vorgesehen werden.
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e Firin das Bachelor-Studium integrierte Praxisphasen oder vollstéandige Praxissemester ist
eine Anerkennung mit Leistungspunkten nur moglich, sofern die im Studium bereits er-
worbenen Fahigkeiten angewendet werden, eine regelmaRige Betreuung durch die Hoch-
schule gewahrleistet ist und der individuelle Erfolg nachgewiesen werden kann.

e Im Curriculum des Bachelor-Studiums sind wissenschaftliche Grundlagen der Informatik
verankert, um die Voraussetzungen fiir ein vertiefendes konsekutives Master-Studium zu
vermitteln.

e Der Bachelor-Studiengang schlieRt mit einer Bachelorarbeit ab, die inklusive eines vorberei-
tenden oder begleitenden Bachelor-Seminars, der Prasentation und inhaltlicher Diskussion
in Form eines Kolloquiums mit 15 ECTS-Leistungspunkten bewertet wird. Die Dauer der Ba-
chelorarbeit inklusive Kolloquium betrdagt maximal 6 Monate, sofern sie parallel zu Lehr-
veranstaltungen des letzten Semesters angefertigt wird, ansonsten 3 Monate. Die Betreu-
ung jeder Bachelorarbeit erfolgt in der Verantwortung einer Hochschullehrerin oder eines
Hochschullehrers.

Ein Bachelor-Studiengang lasst sich wie folgt aufteilen:

e In den Semestern 1 bis 4 sollen Giberwiegend Pflichtveranstaltungen angeboten werden,
deren Inhalte sich an den Kompetenzen orientieren, die im Kapitel 3 dieser Empfehlungen
erlautert wurden.

e Die Semester 5 und 6 bauen auf den ersten vier Semestern auf: es werden jedoch liberwie-
gend Wahl- und Wahlpflichtveranstaltungen angeboten; dariiber hinaus soll Raum gegeben
sein flr eine integrierte Praxisphase (sofern vorgesehen) sowie die Anfertigung der Ba-
chelorarbeit.

e Es soll ein Mobilitdtsfenster definiert werden. Die Semester 5 und 6 eignen sich hierfir be-
sonders.

Die Lehrveranstaltungen sind so zu gestalten, dass Vorlesungen in angemessenem Umfang durch
Ubungen, Seminare, Labore oder Praktika, Projekte u.a. ergédnzt werden.

Als unverzichtbares Gestaltungsmerkmal wird eine Projektveranstaltung zur exemplarischen Be-
arbeitung von Aufgaben aus dem Bereich der Softwareentwicklung im Team empfohlen. Dabei
sollen so viele Studierende an einem Projekt beteiligt sein, dass geniligend Anlass zu Projektorgani-
sation und Abstimmungsbedarf Giber Schnittstellen entsteht. Somit bietet eine Projektveranstal-
tung die Moglichkeit, Schliisselqualifikationen im Fach und an konkreten Aufgaben zu vermitteln
bzw. einzuliben.

Ein weiteres notwendiges Charakteristikum von Bachelor-Studiengdngen der Informatik ist ein
ausreichendes Angebot von Seminaren oder Proseminaren zur Vermittlung bzw. Starkung
nichtfachlicher Kompetenzen. (Siehe hierzu auch Kapitel 3 dieser Empfehlungen.)

Fiir den Unterrichtsbetrieb sollen folgende GruppengroRen vorgesehen werden

- bei Ubungen: 15 Studierende (maximal 20),

- bei Seminaren: 12 Studierende (maximal 30, je nach Konzeption und Zielsetzung),
- bei Praktika: 15 Studierende (maximal 20) in Kleingruppen,

- bei Projekten: 8 Studierende (maximal 15, je nach Konzeption und Zielsetzung).
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Der Wabhlpflichtbereich in Bachelor-Studiengangen soll ein substanzieller Bestandteil des Studien-
ganges sein, d.h. mindestens 10 ECTS umfassen. Fir jeden Wahlpflichtbereich sollen ausreichend
(etwa doppelt so viele) Veranstaltungen angeboten werden, wie die Studierenden wahlen missen.
Dadurch soll erreicht werden, dass die Breite der Ausbildung nicht unzuldssig eingeschrankt wird.

Das vertiefende konsekutive Master-Studium muss aufbauend auf einem ersten berufsqualifizie-
renden Hochschulabschluss tiefergehende Kompetenzen im Bereich Informatik vermitteln. Ziel der
entsprechenden Module muss es sein, die Studierenden zu befdhigen, wissenschaftliche Metho-
den bei informatisch schwierigen und komplexen Problemstellungen sowohl in der Praxis als auch
in der Forschung herzuleiten und auszuarbeiten sowie zusammen mit den entsprechenden Er-
kenntnissen einzusetzen.

Fiir die Struktur der Master-Studiengdange werden unabhangig vom Typ die folgenden Eckwerte
empfohlen:

e Die Regelstudienzeit fir den Master-Studiengang betragt 4 Semester.

e Ein Master-Studiengang ist mit 120 ECTS-Leistungspunkten bewertet.

Ein konsekutives Bachelor/Master-Modell an einer Hochschule darf die Regelstudienzeit 10
Semester nicht Gberschreiten; es wird mit maximal 300 ECTS-Punkten bewertet. Sofern
Hochschulen das 7-semestrige Modell fir das Bachelor-Studium mit 210 ECTS-Punkten be-
vorzugen, kann das im konsekutiven Modell darauffolgende Master-Studium damit nur 3
Semester dauern (bewertet mit 90 ECTS-Punkten).

e Der Master-Studiengang schliet mit einer Masterarbeit ab, die inklusive Prasentation und
inhaltlicher Diskussion in Form eines Kolloquiums mit 30 ECTS-Leistungspunkten bewertet
wird. Die Dauer der Masterarbeit inklusive Kolloquium betragt 6 Monate; sie wird in der
Regel im letzten Semester des Master-Studiums angefertigt.

e In analoger Weise zur Gestaltung eines Bachelor-Studiengangs wird auch hier empfohlen,
mindestens eine Projektveranstaltung zur Bearbeitung von gréReren Aufgabenkomplexen
zu integrieren. Bei der Aufwandsabschatzung des Projekts bzw. der Bewertung mit Leis-
tungspunkten sollte berticksichtigt werden, dass dem Projektteam die Moglichkeit gegeben
wird, alle Phasen eines Projekts zu erproben. Zum Beispiel kann sich die entsprechende
Lehrveranstaltung in diesem Fall auch Giber einen grofReren Zeitraum (etwa lGber zwei Se-
mester) erstrecken.

e Es muss sichergestellt werden, dass im Wahlpflichtbereich geeignete Kombinationen im
Sinne der Zielsetzung des Studiengangs gewdahlt werden kénnen.

¢ Da sich Absolventinnen und Absolventen ganz unterschiedlicher Facher fiir Master-

Programme der Informatik interessieren, muss eine Zulassungsordnung vorgelegt werden,
die diesem Umstand Rechnung tragt und die in der Priifungsordnung zu verankern ist. Die
Ordnung muss sicherstellen, dass nur Bewerbungen zugelassen werden, die tber eine fir
den speziellen Master-Studiengang erforderliche Qualifikation verfiigen. Insbesondere be-
notigen vertiefende konsekutive Master-Studiengdange mit der Bezeichnung ,,Informatik”
weitgehend den vollen Kompetenzumfang aus Bachelor-Studiengangen in Informatik vom
Typ 1 oder 2. Es ist daher nicht ausreichend, Informatikkurse in untergeordnetem Umfang
im Rahmen von anderen Studiengdngen absolviert zu haben, um ohne Einschrankung zu
einem vertiefenden konsekutiven Master-Studiengang in Informatik zugelassen zu werden.
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e Dies bedeutet bei vertiefenden konsekutiven Master-Studiengangen: Die Zulassungsord-
nung muss sicherstellen, dass Bewerbungen nur dann ohne Auflagen zugelassen werden,
wenn der Bachelor-Abschluss in einem Studiengang erworben wurde, in dem der Informa-
tikanteil mindestens so groR ist wie in den Bachelor-Studiengangen, fiir die der Master
konsekutiv ist.

e Bewerberinnen und Bewerber mit einem Studienabschluss in anderen Studiengangen dir-
fen nur nach individueller Uberpriifung und gegebenenfalls mit Auflagen (Briickenkurse,
Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studiengang) fir einen vertiefenden konsekutiven
Master-Studiengang zugelassen werden.

4.4 Teilzeitstudiengiinge

Den Hochschulen wird von Akteuren des Bildungssystems aus verschiedenen Griinden angeraten,
neben den Vollzeitstudiengangen, wie sie im Abschnitt 4.3 beschrieben werden, auch Teilzeitstu-
diengdnge anzubieten. Im Folgenden werden zunadchst Begriindungen fir das Einrichten solcher
Studiengange vorgestellt und dann beschrieben, wie man zu einem Vollzeitstudiengang einen Teil-
zeitstudiengang entwickeln kann, der weitgehend aufwandsneutral angeboten werden kann. Die-
ser Abschnitt geht nicht auf Teilzeitstudiengange ein, die mit dem Ziel der Weiterbildung beruflich
tatiger Personen angeboten werden. Solche Angebote konnen im Allgemeinen nicht aufwands-
neutral geleistet werden (siehe Abschnitt 4.8).

Begriindung von Teilzeitstudiengangen

Aus der Beobachtung, dass viele Studierende bis zu ihrem Studienabschluss die Regelstudienzeit
deutlich Gberschreiten, wird die Notwendigkeit fiir das Angebot von Teilzeitstudiengdangen herge-
leitet: Faktisch studiert ein groBer Anteil der Studierenden in Teilzeit. Das bestatigt auch die Zeit-
laststudie von R. Schulmeister und Ch. Metzger von 2011 [SchM2011]. Unabhéangig von den Grin-
den, weshalb Studierende ihre Wochenarbeitszeit reduzieren, ware es konsequent, wenn sie in
einem Teilzeitstudiengang in der daflir vorgesehenen Geschwindigkeit studieren wiirden. Das
kénnte den Studierenden den Makel der Uberschreitung der Regelstudienzeit nehmen und fiir die
Hochschulen die Berechnung der Mittelzuweisung sachgerechter machen. Deshalb wird den Hoch-
schulen empfohlen, auch Teilzeitstudiengdnge anzubieten. Es missen besondere Anreize geschaf-
fen werden, damit sich Studierende fiir einen Teilzeitstudiengang, der ihrem Arbeitseinsatz ent-
spricht, entscheiden. Das BAf6G-System sieht allerdings derzeit noch keine Regelungen fiir Teil-
zeitstudiengdnge vor.
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Vom Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft [StifterV2010] wird hierzu vorgeschlagen, es
sollten z.B. Studienmodule in Zukunft einzeln buchbar und die dort erworbenen ECTS-Punkte fle-
xibel akkumuliert werden kdnnen.

Aufwandsneutrales Teilzeitangebot

Der nachstehend beschriebene Entwurf von Teilzeitstudiengangen zielt auf Studierende, die deut-
lich weniger Zeit fur Ihr Studium aufwenden als die fiir das ECTS-Modell kalkulierte mittlere Wo-
chenarbeitszeit von 40 Stunden. Es wird davon ausgegangen, dass diese Studierenden ihre Wo-
chenarbeitspldane dhnlich flexibel gestalten kdnnen wie Vollzeitstudierende. Unter dieser Annahme
kann man weitgehend darauf verzichten, Lehrveranstaltungen fiir Teilzeitstudierende zusatzlich zu
bestimmten Randzeiten oder geblockt anzubieten. Wenn im Bachelor-Vollzeitstudiengang die
Pflichtveranstaltungen jahrlich getaktet und die Wahlpflichtveranstaltungen hinreichend haufig
angeboten werden, kann daraus in recht einfacher Weise ein Teilzeitstudiengang mit verlangerter
Regelstudienzeit gebildet werden. Flir Master-Studiengange ist es wegen der meist groReren
WahImoglichkeiten noch einfacher.

Die Prifungsordnung fir den Teilzeitstudiengang kann aus der fiir den Vollzeitstudiengang abge-
leitet werden, indem alle Festlegungen von Terminen und Fristen Giberpriift und angepasst wer-
den, z.B. Leistungsanforderungen, die nach einer bestimmten Semesterzahl erfiillt sein missen.
Die Regelstudienzeit sollte gegentiber dem Vollzeitstudiengang nicht mehr als verdoppelt werden.
Eine so konstruierte Priifungsordnung kann auch erlauben, dass an den Grenzen von Studienjah-
ren zwischen dem Vollzeit- und dem Teilzeitstudiengang gewechselt werden kann. Nach diesem
Schema sind z.B. die Teilzeitstudiengange an der Universitat Paderborn, der TU Darmstadt und der
FH Emden/Leer konstruiert worden. Die Regelstudienzeit kann dann individuell zwischen 9 und 12
Teilzeitsemestern liegen.

4.5  Studieneingangsphase

Die Heterogenitat der Vorbildung der Studienanfangerinnen und Studienanfanger in Bachelor-
Studiengadngen steigt. Die besondere Gestaltung der Studieneingangsphase soll vor diesem Hinter-
grund dazu dienen, den Studienerfolg der Anfangerinnen und Anfanger zu erhéhen und es ihnen
zu ermoglichen, frihzeitig Fehlorientierungen zu erkennen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass alle
empfohlenen MaRnahmen zusatzliche Ressourcen (Personal, Rdume, Zeit) binden und fir die
Hochschulen deshalb eine Ausfinanzierung wichtig ist. Auch sollte jede Hochschule basierend auf
ihrer Bewerberstruktur und Ressourcenlage eine sinnvolle Kombination von MalRnahmen durch-
flihren. Beispielhafte MaBnahmen sind:

e Vor dem Studienbeginn eine obligatorische Informationsphase vorschalten. Dies kann z.B.
in Form eines — wenn nach Landesgesetz zuldssig — verpflichtenden Online-Tests gestaltet
werden, der von Bewerberinnen und Bewerbern absolviert werden muss und der im We-
sentlichen zur Information der Studienbewerberinnen und Studienbewerber (iber die An-
forderungen und Inhalte des Studiums dient.

e Vor dem Studienbeginn Vorkurse z.B. in Mathematik anbieten.

e Zum Studienbeginn eine Orientierungseinheit anbieten, die die gruppendynamische In-
tegration unterstiitzt, Gber fachliche und organisatorische Aspekte des Studiums informiert
sowie Perspektiven auf die Berufspraxis aufzeigt.
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e Zum Studienbeginn eine projektartige Arbeit zur Motivationserhéhung anbieten (,erleben,
was ein Informatikteam spater macht”).

e Ab dem Studienbeginn ein Mentorenprogramm zur verbesserten Bindung zwischen Hoch-
schule und Studierenden anbieten und zur direkten proaktiven Kommunikation vor dem
Auftreten von Problemen ermuntern.

e Ab dem Studienbeginn fiir die ersten Semester eine verstarkte Betreuung der Lehrveran-
staltungen durch Tutorinnen und Tutoren durchfiihren, die hohe Durchfallquoten aufwei-
sen.

Bei allen MaRnahmen ist zu bericksichtigen, dass verpflichtende Bestandteile des Curriculums
kreditiert werden missen.

4.6  Modularisierung

Die Modularisierung eines Studiengangs verfolgt das Ziel, einerseits das inhaltliche Angebot des
Studienprogramms zu strukturieren und es auch fiir andere Studiengange verfligbar zu machen
und andererseits die Transparenz von Prifungsinhalten und den Transfer von Priifungsleistungen
zu ermoglichen bzw. zu verbessern. Eng verknlipft damit sind die Vergabe von Leistungspunkten
und die Prifungsformen in dem Studiengang. Letztlich soll mit der Modularisierung, der Vergabe
von Leistungspunkten und den Prifungsformen aufgezeigt werden, wie die Gesamtqualifikation
des Studiengangs erreicht und ihr Erreichen Gberpriift werden kann. Durch eine adaquate Wahl
von Lehr-, Lern- und Prifungsformen, die einerseits hinreichend dem Kompetenzerwerb in den
einzelnen Modulen und andererseits auch dem modullibergreifenden Kompetenzerwerb dient,
soll eine Uberpriifung der Gesamtqualifikation erméglicht werden.

Ein Modul beinhaltet eine oder mehrere Lehrveranstaltungen, die inhaltlich und zeitlich aufeinan-
der abgestimmt sind und in diesem Sinne eine Einheit darstellen. Die Inhalte eines Moduls sind so
zu bemessen, dass sie in der Regel innerhalb eines Semesters vermittelt werden kénnen; in be-
sonders begriindeten Fallen kann sich ein Modul auch tGber mehrere Semester erstrecken.

Der Umfang eines Moduls gemessen in Leistungspunkten soll so bemessen sein, dass einerseits die
Anzahl der Module nicht zu grol3 wird, andererseits die Inhalte in der zugeordneten Modulprifung
sinnvoll Gberpriift werden kénnen. Dies kann mit einer MindestgréRe von in der Regel finf —im
Einzelfall auch weniger - Leistungspunkten erreicht werden.

Fiir die Beschreibung der Module sowie zur Vergabe der Leistungspunkte wird auf den Beschluss
der KMK [KMK2010] verwiesen.

Um den Gesamtzusammenhang der zu erwerbenden Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kompetenzen
wahrend eines Studiums zu vermitteln, ist es sinnvoll, dass in dem Studiengang in angemessenem
Umfang Module vorhanden sind, die mehrere vorhergehende Module thematisch verknipfen und
deren Zusammenhang nachhaltig flir das weitere Studium vermitteln.

In den Modulen soll der aktive eigenstandige Kompetenzerwerb der Studierenden zur Ausbildung
der Fahigkeit zur lebenslangen Weiterbildung gefoérdert werden. Dazu sollten die Prasenzzeiten
der Studierenden in den Modulen den Studierenden geniigend Freiraum bieten, um sich in ausrei-
chendem Mal3e selbstdandig neues Wissen aneignen zu kdnnen.

Zur Forderung der Mobilitat der Studierenden sollen auch englisch sprachliche Module angeboten

werden und ein Mobilitdtsfenster im Studienplan vorgesehen werden, in dem ein Aufenthalt an
einer anderen Hochschule im In- oder Ausland oder auch in der Praxis ohne Zeitverlust moglich ist.
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Curricula und Prufungsordnungen sollen den unterschiedlichen Lebens- und Studienbedingungen
der Studierenden Rechnung tragen, in dem sie flexible Modelle fiir Teilzeit-/Vollzeitstudierende
ermoglichen.

Zur Vermeidung von langen Studiendauern und zum friihzeitigen Erkennen von Fehlorientierun-
gen von Studierenden sollen Priifungsordnungen vorsehen, dass eine Minimalzahl von Leistungs-
punkten in festen Zeitrdumen oder bis zu festen Zeitpunkten (z.B. innerhalb von Studienabschnit-
ten oder bis zum Beginn der Abschlussarbeit) erworben worden sein muss.

4.7 Leistungsnachweise — Leistungspunkte

Die Wahl der Prifungsform hat nicht nur groRen Einfluss auf die Studierbarkeit eines Studien-
gangs, sondern stellt auch ein Instrument zur Gewahrleistung der mit dem Studiengang beabsich-
tigten Gesamtqualifikation dar. Die Breite der im Informatikstudium zu erwerbenden Kenntnisse,
Fertigkeiten und Kompetenzen erfordert eine Breite an Priifungsformen. Zur adaquaten Uberprii-
fung konnen neben den traditionellen Klausuren auch andere Priifungsformen, wie Projektarbei-
ten, mindliche Prifungen, Seminararbeiten, Prasentationen, Portfolios eingesetzt werden. Die
Prifungsform eines Moduls muss sich an dem im Modul vorgesehenen Kompetenzerwerb orien-
tieren.

Bei der Wahl der Prifungsform und der Gestaltung der Prifungsordnung sind folgende Punkte zu

beachten:

e Neben abrufbarem Faktenwissen soll auch die Beherrschung informatischer Arbeits- und Ver-

fahrensweisen und die ihnen zugrunde liegenden Erkenntnisse, Methoden und Denkstrukturen

Uberpruft werden.

e Die Beherrschung fachspezifischer Methoden und die darauf aufbauenden Vorgehensweisen
sind auch durch miindliche Prifungen und andere miindliche Prifungselemente wie zum Bei-
spiel Prasentationen oder Kolloquien zu lberpriifen. Fiur diese Priifungsformen bieten sich
Veranstaltungen mit einer geringen Teilnehmerzahl an. Falls Module dem Erwerb mehrerer
Kompetenzen dienen, kann eine Kombination verschiedener Priifungsformen sinnvoll sein.

e In den profilgebenden Modulen des Studiengangs sollen die Prifungen die Handlungsfahigkeit

der oder des Studierenden in den Kontexten dieser Module nachweisen. Statt reiner Wissens-
abfragen sind adaquate Priifungsformen zu wahlen.

e Die Prifungsbelastung der Studierenden soll in jedem Semester angemessen sein. Folgende
MaBnahmen kénnen dazu beitragen:

— Nicht mehr als eine Prifung pro Modul.

— Nutzung von semesterbegleitenden Prifungsformen zur Minderung der Priifungsbelas-

tung am Semesterende und fir frithes Feedback an Studierende.
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— Unterschiedliche Gewichtung der Noten. Zum Beispiel kdnnen die Module des ersten
Studienjahres geringer in die Gesamtnote eingehen.

— Modulprifungen ohne Note.
— Abschluss mehrerer Module aus einem Semester mit einer Priifung.

Zur Systematik, Konzeption und Ausgestaltung von Priifungen und ihrer Beschreibung in Prifungs-
ordnungen sei auf [KMK2010], [KMK2011] und [ASIIN2012] verwiesen.

4.8 Weiterbildung und lebenslanges Lernen
Weiterbildung an Hochschulen

Die Aufgaben ,grundstandige Ausbildung von Studierenden” und ,Weiterbildung” stellen beziig-
lich der Inhalte, der Organisation und der benétigten Ressourcen sehr unterschiedliche Anforde-
rungen an Hochschulen. Grundstandige Bachelor-Master-Studiengangsstrukturen in Prasenzform
kdnnen meist nicht unmittelbar fiir Weiterbildungszwecke genutzt werden. Die Gl hat sich zum
Thema Weiterbildung in Informatik-Studiengangen schon im Jahre 2006 umfassend geduRBert
[G12006].

Soweit fiir die individuelle Weiterbildung Lehrangebote wahrgenommen werden, die an Hoch-
schulen ohnehin angeboten werden, bedeutet dies lediglich eine erhéhte Belastung durch zusatz-
liche Studierende im normalen Studienbetrieb. Weiterbildungsstudierende streben aber nicht not-
wendigerweise einen Abschluss an. Dadurch verzerren sie Bewertungen von Studiengangen und
Hochschulen, die oft auf der Anzahl der Absolventinnen und Absolventen —in Relation zu Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern an einem Studiengang — basieren. Belastungen durch Weiterbil-
dung missen daher bei Bewertungen und Ressourcenzuweisungen gesondert bericksichtigt wer-
den.

Falls die Weiterbildung im Rahmen vorhandener Prasenz-Studiengange geschieht, so ist berufsbe-
gleitend in den meisten Fallen nur ein Teilzeit-Studium maoglich. Dies erfordert Flexibilitat in den
Prifungs- und Studienordnungen sowie bei der zeitlichen Verzahnung einzelner Lehrveranstaltun-
gen, so dass auch fiir Teilzeitstudierende ein sinnvoller Studienplan erstellt werden kann. Eine be-
sondere Rolle spielen in diesem Zusammenhang Fern- und Online-Studiengadnge, da die hierbei
gewahrleistete weitgehende Unabhangigkeit von Ort und Zeit ein berufsbegleitendes Studium
unterstitzt. Prasenzangebote konnen durch E-Learning-Module fir Berufstatige besser studierbar
gestaltet werden.

Wesentlich schwieriger ist es fir die Hochschulen, spezifische Studiengange fiir die Weiterbildung
zusatzlich anzubieten [BMBF2011b]. Solche Angebote erfordern zusatzliche Ressourcen, die von
den Weiterbildungs-Interessierten oder dem Staat bereitgestellt werden missen (vgl. Angebots-
form 3).

Angebotsformen

Die nachfolgende Aufstellung bietet fiir das Fachgebiet Informatik einen Uberblick (iber die derzei-
tigen Weiterbildungs-Moglichkeiten an Hochschulen:

© Gesellschaft fur Informatik e.V. (Gl) )... Stand: Juli 2016



c]

1. Absolvieren eines Bachelor- oder Master-Studiums neben einer Berufstdtigkeit in Form eines
Fern- oder Online-Studiengangs, héufig in Teilzeit:

Sofern es sich hierbei um grundstandige Studiengdange handelt, gelten die hier vorliegenden Emp-
fehlungen fiir Teilzeit- wie fir Vollzeitstudiengdnge, unabhangig davon, inwieweit die Lehre durch
Prasenzveranstaltungen, durch gedrucktes Lehrmaterial oder durch Verwendung Internet-
basierter Medien durchgefiihrt wird. Es ist darauf zu achten, dass Defizite im Vergleich zur Pra-
senzlehre bei derartigen Studiengdngen angemessen ausgeglichen werden. Beispiele dafiir sind
besondere Betreuungskonzepte fir Fernstudentinnen und Fernstudenten sowie effektive Pra-
senzphasen, in denen kommunikative Aspekte des Lernstoffes im Vordergrund stehen.

2. Weiterbildung von Studierenden mit einschléigiger Vorbildung, die in einem Studiengang nach 1.
studieren wollen:

Dies wird im Allgemeinen durch Anerkennung von Studienleistungen und von praktischen Kompe-
tenzen realisiert. Hier ist zu fordern, dass diese Anerkennungspraxis Gberall vergleichbar durchge-
flhrt wird. Praktische Erfahrungen ersetzen keine theoretischen Kenntnisse, ebensowenig umge-
kehrt. Gleichwertigkeit ist nicht liber Inhaltsgleichheit, sondern lber die erworbenen Kompeten-
zen zu definieren (siehe unten im Abschnitt Durchlassigkeit).

Dabei geht es nicht allein um die Kompetenzen, die in einzelnen Modulen erworben werden, son-
dern um die Kompetenzen, die der Studiengang insgesamt vermittelt.

3. Weiterbildungs-Master-Studiengdnge fiir Berufstdtige, die bereits einen einschlédgigen Abschluss
haben und liber Berufserfahrung verfiigen:

Die Gl begriit es, wenn die Hochschulen spezielle Weiterbildungsangebote fiir Berufstatige be-
reitstellen. Damit derartige Angebote fir IT-Beschaftige hinreichend attraktiv sind und berufsbe-
gleitend absolviert werden kdnnen, missen diese zu besonderen Zeiten (abends, am Wochenen-
de), an anderen Orten oder in anderen organisatorischen Formen (z.B. Blockunterricht) angeboten
werden. Typischerweise werden fiir solche Studiengange kostendeckende Studiengebiihren erho-
ben.

Falls bei der Studiengangsbezeichnung oder beim Abschlussgrad , Informatik” oder ,,Computer
Science” (auch als Teil langerer Bezeichnungen) verwendet wird, missen an derartige Master-
Studiengange dieselben Anspriiche wie an vertiefende konsekutive Master-Angebote der jeweili-
gen Hochschule gestellt werden. Insbesondere gelten fiir diese Master-Studiengadnge die hier for-
mulierten Empfehlungen gleichermalien. Ein wesentliches Element bei der Vergleichbarkeit dieser
Studiengange mit vertiefenden konsekutiven Master-Studiengangen stellt die tatsachliche Ar-
beitsbelastung (Workload) dar. Diese darf sich nicht von der Workload vertiefender konsekutiver
Master-Studiengdnge unterscheiden, wenn auch Vorkenntnisse aus der aktuellen Berufstatigkeit
eine gewisse Reduzierung ermoglichen. Die Informatik muss in derartigen Studiengiangen genauso
wie bei vertiefenden konsekutiven Master-Studiengédngen in ihrer Breite und als wissenschaftli-
ches Fach kennengelernt werden. Eine Beschrankung auf ausschlieBlich praktische Kompetenzen
darf nicht stattfinden.

Sind diese Bedingungen nicht erfillt, muss ein solches Master-Angebot auf Bezeichnungen wie
Informatik bzw. Computer Science verzichten.
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4. Spezielle Weiterbildungsangebote, die mit Partnern aus der Wirtschaft abgestimmt sind:

Hierzu werden keine inhaltlichen Empfehlungen gegeben, da diese Angebote von den Anforderun-
gen der Partner in der Wirtschaft abhdngen. Ublicherweise werden derartige Angebote von den
Studierenden oder den Partnern aus der Wirtschaft finanziert.

Duale Studiengdnge

Duale akademische Bildungsprogramme sind nicht der Weiterbildung zuzurechnen. Da das Zu-
sammentreffen von in der Praxis erworbenen Kompetenzen und Hochschulausbildung aber enge
Parallelen zu den oben genannten Weiterbildungsszenarien aufweist, sind viele der genannten
Empfehlungen (ibertragbar. Insbesondere ist zu fordern, dass die Kompetenzen der Absolventin-
nen und Absolventen in keinem Bereich hinter den Kompetenzen von Absolventinnen und Absol-
venten mit demselben akademischen Abschluss zuriickstehen diirfen, also z.B. die Beherrschung
theoretischer Konzepte nicht allein durch praktische Erfahrungen substituiert werden kann. Dazu
muss gewadhrleistet sein, dass der berufspraktische Anteil eines dualen Studiums eng mit dem wis-
senschaftlichen Teil verzahnt ist. Nur dann kann ein nennenswerter Anteil akademischer Veran-
staltungen durch praktische Arbeit in den kooperierenden Firmen ersetzt werden.

Durchlassigkeit und Verzahnung der Bildungsbereiche

Die Politik fordert eine starkere Beriicksichtigung und Anerkennung von in Ausbildungsberufen
und in der beruflichen Praxis erworbenen Kompetenzen und Leistungen auf ein Hochschulstudium
(siehe auch [BMBF2011a]), um die Durchlassigkeit zwischen den Bildungsebenen zu fordern. Die
Hochschulgesetze der Lander sehen eine Anerkennung von auflerhalb der Hochschulen erworbe-
nen Leistungen bis zu 50% der notwendigen Leistungspunkte vor.

Grundsatzlich schliefSt sich die Gl der Forderung (und Forderung) besserer Durchlassigkeit zwi-
schen den Bildungsebenen an. Sie bietet die Chance auf zusatzliche und dringend benétigte Infor-
matikinnen und Informatiker auf allen Ebenen. So soll einerseits zum Beispiel einer Fachinformati-
kerin oder einem Fachinformatiker, die bzw. der sich nach der Ausbildung fiir eine wissenschaftli-
che Auseinandersetzung mit dem Fach Informatik interessiert, der Schritt an die Hochschule er-
leichtert werden. Umgekehrt soll aber auch die Studienabbrecherin oder der Studienabbrecher
durch Anerkennung seiner bisherigen Studienleistungen in einem Informatikberuf gehalten wer-
den.

Um die Durchlassigkeit zu férdern, missen die QualitatssicherungsmalRnahmen in den unter-
schiedlichen Ausbildungssystemen soweit angepasst werden, dass ein allgemeines Vertrauen in
die Qualitatsstandards des jeweils anderen Bildungssystems entstehen kann.

Eine Grundvoraussetzung fiir die jeweilige Anerkennungspraxis ist die Formulierung der jeweils
erworbenen Kompetenzen wie — seit der Bologna Reform — an Hochschulen Ublich.

Die Gl empfiehlt die von der KMK [KMK2008] beschlossenen Richtlinien zur Anerkennung von au-
RBerhalb des Hochschulwesens erworbenen Kenntnissen und Fahigkeiten auf ein Studium zu ver-
wenden und keine automatischen Anerkennungen bzw. Anrechnungen vorzunehmen. Bei der Ent-
scheidung tiber Anrechnungen sollte es nicht nur darum gehen, erworbene Kompetenzen einzel-
ner Module bzw. anderer Lernabschnitte auf Deckungsgleichheit zu Gberpriifen. Vielmehr ist auch
zu priifen, ob durch Substitution von Qualifikationen einzelner Elemente der Kompetenzerwerb in
grofReren Ausbildungsabschnitten erhalten bleibt.
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Bewertung und Sicherung der Ausgestaltung und damit der Qualitat eines Studienganges ist eine
wichtige und kontinuierliche Aufgabe im Studienbetrieb.

Die KMK hat in ihrem Beschluss vom 22.09.2005 [KMK2005] Kernelemente nachhaltiger Qualitats-
sicherung in der Lehre angegeben. Auf europdaischer Ebene liegen Standards und Richtlinien zur
Qualitatssicherung an Hochschulen im europdischen Bildungsraum [ENQA2009] vor. Diesen Stan-
dards und Richtlinien mochte die Gl folgende Erganzungen hinzufligen.

5 Qualitatssicherung

In eine Qualitdatsbewertung geht einerseits das Profil eines Studiengangs ein, das sich durch die
Abdeckung der in diesen Empfehlungen formulierten Kompetenzen und durch zusatzliche Kompe-
tenzen der Absolventinnen und Absolventen konstituiert, aber auch Wahl- und Vertiefungsmog-
lichkeiten wahrend des Studiums. Ein komplementarer Qualitatsaspekt ist der Erflillungsgrad: be-
sitzen die Absolventinnen und Absolventen tatsachlich die im Profil formulierten Kompetenzen?

Ein weiterer, mit dem Erflllungsgrad zusammenhangender Aspekt ist die Qualitat der Studienbe-
dingungen. Diese wird im Rahmen der Qualitatssicherung durch in den Hochschulen institutionali-
sierte Evaluationen adressiert. Sie umfassen die regelmaRige Evaluation von Lehrveranstaltungen
sowie der organisatorischen Rahmenbedingungen (Raume, Stundenpldne, Ausstattungen, Verfiig-
barkeiten von Prifungsamt und Professorinnen/Professoren, etc.). Verbesserungen der Studien-
bedingungen fiihren zu einer Erhéhung des Studienerfolgs. Auf Modulebene kann dieser durch
regelmalige Befragungen der Studierenden mittels Fragebogen, regelmaRigen Runden Tischen
mit Studierenden, etc. evaluiert werden, auf Studiengangsebene erfordert die Qualitatssicherung
eine regelmalige Auswertung von Studierendendaten in den Priifungsordnungssystemen. Dabei
darf es nicht bei der Erfassung des Istzustandes bleiben. Es missen MalRinahmen zur Verbesserung
angestofden und spater deren Wirksamkeit evaluiert werden. Alle Beteiligten sollen bei der Umset-
zung der VerbesserungsmaBBnahmen und der nachfolgenden Evaluation mit einbezogen werden.

Die schnelle Weiterentwicklung der Informatik und des beruflichen Umfeldes der Informatik
macht eine standige Anpassung der Curricula der Informatikstudiengédnge erforderlich. Um diese
Notwendigkeit zu erkennen und umzusetzen, sind eine Verzahnung der Lehre mit der Forschung
und eine intensive Pflege der Beziehungen zu Industrie und Wirtschaft wichtig.

Fiir die Qualitatssicherung eines Studiengangsprofils sollte die Berufsbefahigung der Absolventin-
nen und Absolventen eine besondere Rolle spielen. Ein wichtiges Element ist hierbei die Einbezie-
hung der Alumni. RegelmaRige Befragungen der Alumni zu ihrer Berufsbefdahigung und ihrer beruf-
lichen Entwicklung und die Pflege der Kontakte der Alumni zu ihrer alten Hochschule werden emp-
fohlen.

Qualitatssicherung kann auf unterschiedliche Weise umgesetzt werden. Eine kontinuierliche Quali-
tatsverbesserung kann nicht allein von auRen gesteuert und verordnet, sondern muss von einer
nachhaltigen Motivation der Lernenden und Lehrenden getragen werden. Diese erfordert Frei-
raume zur Gestaltung und Fortentwicklung von Studium und Lehre, die von den beteiligten Fach-
bereichen bzw. Fakultaten gewahrleistet werden muss [HRK2012].

6 Der Arbeitskreis

Der Arbeitskreis ,,Neue Empfehlungen fir Bachelor- und Master-Programme im Studienfach In-
formatik” der Fachgruppe Informatik in Studiengangen an Hochschulen (ISH) im Fachbereich In-
formatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik (IAD) der Gl hat die vorliegenden Empfehlungen
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als Fortschreibung der bisherigen Empfehlungen im Verlauf der letzten sechs Jahre erstellt. Die
Fortschreibung ist in Abstimmung mit dem Fakultatentag Informatik und dem Fachbereichstag
Informatik erfolgt.

Der Arbeitskreis besteht aus den Herren Jorg Desel, Hagen; Egbert Falkenberg, Frankfurt; Peter
Forbrig (stlv. Sprecher), Rostock; Uwe Kastens, Paderborn; Jochen Koubek, Bayreuth; Johannes
Magenheim, Paderborn; Glinter Siegel, Berlin; Karsten Weicker, Leipzig; Olaf Zukunft (Sprecher),
Hamburg.

Die Leitungsgremien der Fachgruppe ISH und des Fachbereichs IAD haben in ihren Sitzungen am
15.6.2015 und 17.12.2015 den Entwurf jeweils einstimmig beschlossen. Das Prasidium der Gl hat
die Empfehlungen am 1.7.2016 einstimmig verabschiedet.
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Anhang 1: Beispielhafte Umsetzung der Empfehlungen

Die Empfehlungen kdnnen auf unterschiedliche Art umgesetzt werden. Im Folgenden werden drei
existierende, unterschiedliche Typ-1-Studiengdnge vorgestellt, die mit den Empfehlungen kompa-
tibel sind.
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Tabelle 3: Modulliste des ersten Beispielstudiengangs (Typ 1)

Modulbezeichnung LP | Semester | Kategorie Bemerkung
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Grundlagen der Mathematik 6 1 technische-Grundlagen
Programmiertechnik 6 1 Informatik
Programmiermethodik 1 6 1 Informatik
Grundlagen der Informatik 6 1 Informatik
BWL1 6 1 Fachilbergreifend+iberfachlich
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Logik und Berechenbarkeit 6 2 technische-Grundlagen
Programmiermethodik 2 6 2 Informatik
Datenbanken 6 2 Informatik
Rechnerstrukturen und maschinennahe
Programmierung 6 2 Informatik
Automatentheorie und formale Sprachen 6 2 Informatik
Algorithmen und Datenstrukturen 6 3 Informatik
Software Engineering 1 6 3 Informatik
Betriebssysteme 6 3 Informatik
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Graphentheorie 6 3 technische-Grundlagen
BWL 2 6 3 Fachibergreifend+lberfachlich
Software Engineering 2 6 4 Informatik
Rechnernetze 6 4 Informatik
Intelligente Systeme 6 4 Informatik
Gesellschaftswissenschaftliche Facher 1+2 6 4 Fachilbergreifend+uberfachlich
Wahlpflichtfach 1 6 4 Informatik
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Verteile Systeme 6 5 Informatik

Auch fachibergreifende und
Projekt 9 5 Informatik Uberfachliche Kompetenzen
IT-Sicherheit 6 5 Informatik

Auch fachibergreifende und
Seminar 3 5 Informatik Uberfachliche Kompetenzen
Architektur von Informationssystemen 6 5 Informatik
Wahlpflichtfach 2 6 5 Informatik
Bachelorarbeit inkl. Begleitseminar 15 6 BA
Wahlpflichtfach 3 6 6 Informatik
Gesellschaftswissenschaftliche Facher 3 3 6 Fachibergreifend+lberfachlich

Die Abbildung der Kompetenzfelder dieser Empfehlungen und den Modulen dieses Studiengangs kann folgender Tabelle enthommen werden.

Tabelle 4: Inhaltsbereiche und Module des ersten Beispielstudiengangs

Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen Zuordnung von Modulen aus Beispielcurriculum LP | Bemerkung
Logik und Berechenbarkeit, Grundlagen der Mathema-

Diskrete Strukturen, Logik und Algebra tik, Graphentheorie 7

nicht alle Kompetenzen im
Analysis und Numerik Grundlagen der Mathematik 3 | Modul vermittelt

nicht alle Kompetenzen im
Wabhrscheinlichkeitstheorie und Statistik Grundlagen der Mathematik 3 | Modul vermittelt
Algorithmen und Datenstrukturen Algorithmen und Datenstrukturen 6
Datenbanken und Informationssysteme Datenbanken 6
Software Engineering Software Engineering 1 + 2 9
Mensch-Computer-Interaktion Software Engineering 2, Programmierung 2 5
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Programmiersprachen und -methodik Programmiermethodik 1 + 2, Programmiertechnik 16
Rechnerstrukturen und maschinennahe Programmie-

Digitaltechnik und Rechnerorganisation rung 6

Betriebssysteme Betriebssysteme 6

Rechnernetze und Verteilte Systeme Rechnernetze und Verteile Systeme 12

Formale Sprachen und Automaten Automatentheorie und formale Sprachen 6

Informatik als Disziplin Grundlagen der Informatik, Seminar 4
Grundlagen der Informatik, Software Engineering

Modellierung 1+2+3, Architektur, Datenbanken, 5
BWL1+2, Software Engineering 1+2, Gesellschaftswis-

Informatik und Gesellschaft senschaftliche Facher 6

Projekt und Teamkompetenz Projekt, Gesellschaftswissenschaften 12

IT-Sicherheit IT-Sicherheit 6

Zusatzlich
Seminar 3
Bachelorarbeit 15
Wahlpflichtfacher 1+2+3 18
BWL1+2 8 | Profilbildend
Architektur von Informationssystemen 6 | Profilbildend
Intelligente Systeme 6 | Profilbildend
Graphentheorie 6 |Zusatzliche Kompetenzen

Wie flr jeden Studiengang werden auch hier neben der Vermittlung der in Abschnitt 2.2 beschriebenen Kompetenzen zusatzlich eine Bachelorarbeit
angefertigt, ein Seminar durchgefiihrt sowie zusatzliche Wahlpflichtfacher in das Curriculum integriert. Zusatzliche Kompetenzen werden im Bereich
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der Graphentheorie erworben, wahrend Analysis und Numerik weniger ausgepragt sind als in den Empfehlungen enthalten. Zwei zusatzliche Pflicht-
module (Architektur von Informationssystemen und Intelligente Systeme) ergénzen das spezifische Profil dieses Studiengangs.

Tabelle 5: Modulliste des zweiten Beispielstudiengangs (Typ 1)

Modulbezeichnung LP |Semester | Kategorie Bemerkung
Programmiertechnik (Grundlagen der
Programmierung 1, 2, Grundlagen der
Programmiersprachen) 8+4+4 1,2 Informatik
Informatik und
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Modellierung 10 1 technische-Grundlagen (c)
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Analysis 8 1 technische-Grundlagen
Datenstrukturen und Algorithmen 8 2 Informatik
Grundlagen der Technischen Informatik
und Rechnerarchitektur 5+5 2,3 Informatik
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Lineare Algebra 8 2 technische-Grundlagen
Softwaretechnik (Softwareentwurf,
Softwaretechnikpraktikum) 4+10 3 Informatik
Einfiihrung in Berechenbarkeit, Komple-
xitdt und formale Sprachen 8 3 Informatik
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Stochastik 6 3 technische-Grundlagen
Datenbanken-Grundlagen 4 4 Informatik
Konzepte und Methoden der System-
software 8 4 Informatik
Grundlagen der Mensch-Maschine- 4 4 Informatik
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Wechselwirkung

Softwaretechnik und Informationssys-

teme 8 5,6 Informatik (b)
Modelle und Algorithmen 8 5,6 Informatik (b)
Mensch-Maschine-Wechselwirkung 8 5,6 Informatik (b)
Eingebettete Systeme und Systemsoft-

ware 8 5,6 Informatik (b)
Schliisselkompetenzen (Proseminar,

Mentoring) 4 5,6 Fachubergreifend+lberfachlich

Nebenfach z.B.20 1-6 Fachibergreifend+lberfachlich (a)
Studium Generale z.B.5 1-6 Fachlbergreifend+lberfachlich (a)
Bachelorarbeit inkl. Arbeitsplanung 15 6 Bachelorarbeit

a. Studierende belegen fir das Nebenfach und das Studium Generale insgesamt 25 LP. Je nach Nebenfach entfallen auf dieses 18 bis 22 LP.
b. Im zweiten Studienabschnitt werden aus den vier in der Tabelle angegebenen Modulen je zwei Wahlpflichtveranstaltungen absolviert.
c. Im Modul Modellierung werden auch Themen behandelt, die den ,,Mathematischen Grundlagen” zugerechnet werden kénnen.

Die Abbildung der Kompetenzfelder dieser Empfehlungen auf die Module dieses Studiengangs kann folgender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 6: Inhaltsbereiche und Module des zweiten Beispielstudiengangs

Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen Zuordnung von Modulen aus Beispielcurriculum LP |Bemerkung
Datenstrukturen und Algorithmen, Modelle und Algo-

Algorithmen und Datenstrukturen rithmen 8,8

Analysis und Numerik Analysis 8
Konzepte und Methoden der Systemsoftware, Einge-

Betriebssysteme bettete Systeme und Systemsoftware 8,8

Datenbanken und Informationssysteme Datenbanken-Grundlagen, Softwaretechnik und In- 4,8 | (a)
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formationssysteme

Grundlagen der technischen Informatik und Rech-

Digitaltechnik und Rechnerorganisation nerarchitektur 10
Lineare Algebra, Modellierung (daraus: Graphentheo-
Diskrete Strukturen, Algebra und Logik rie, Modellieren, Logik) 8 (a)
Informatik als Disziplin (b)
Einflhrung in Berechenbarkeit, Komplexitat und for-
Formale Sprachen und Automaten male Sprachen 8
Grundlagen der Mensch-Maschine-Wechselwirkung,
Informatik und Gesellschaft Mensch-Maschine-Wechselwirkung (a, c)
Softwareentwurf, Konzepte und Methoden der Sys-
temsoftware, Einfiihrung in die Kryptographie, Einge-
IT-Sicherheit bettete Systeme und Systemsoftware (a, c)
Grundlagen der Mensch-Maschine-Wechselwirkung,
Mensch-Computer-Interaktion Mensch-Maschine-Wechselwirkung 4,8
Modellierung Modellierung, Modelle und Algorithmen 10
Programmiersprachen und -methodik Programmiertechnik (GP 1, 2, GPS) 16
Projekt- und Teamkompetenz Softwaretechnik Praktikum, Schliisselkompetenzen (a)
Rechnernetze und Verteilte Systeme Eingebettete Systeme und Systemsoftware 8
4,
Softwaretechnik (Software Entwurf, Softwaretechnik 10, 8
Software Engineering Praktikum), Softwaretechnik u. Informationssysteme
Wabhrscheinlichkeitstheorie und Statistik Stochastik 6
Zusatzlich
Wahlpflichtveranstaltungen (d)
Schliisselkompetenzen (Proseminar, Mentoring) 4
Bachelorarbeit 15
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a. Die LP von Modulen, die zu mehreren Kompetenzfeldern beitragen (z. B. Modellierung), werden nur an einer Stelle angegeben.

b. Kompetenzen zu ,Informatik als Disziplin“ werden in den grundlegenden Veranstaltungen der Informatikgebiete vermittelt.

c. Kompetenzen zu ,Informatik und Gesellschaft” und ,IT-Sicherheit” werden hauptsachlich in den in der Tabelle genannten Modulen vermit-

telt.

d. Die Wahlpflichtveranstaltungen der Module des zweiten Studienabschnitts vertiefen ausgewahlte Kompetenzfelder der vier Gebiete beson-
ders und dienen so zur Profilbildung.

Tabelle 7: Modulliste des dritten Beispielstudiengangs (Typ 1)

Modulbezeichnung LP | Semester | Kategorie Bemerkung
Einflihrung in Informatik 1 6 Informatik
Einfihrung in Rechnerarchitektur 8 Informatik

Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Diskrete Strukturen 8 1 technische-Grundlagen
Praktikum Grundlagen der Programmierung | 6 1 Informatik
Uberfachliche Grundlagen 9 1-4 Fachibergreifend+lberfachlich
Einflihrung in Softwaretechnik 6 2 Informatik
Grundlagen: Algorithmen und Datenstruktu-
ren 6 2 Informatik

Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Lineare Algebra fir Informatiker 8 2 technische-Grundlagen
Rechnerarchitektur Praktikum 8 2 Informatik
Anwendungsfach 21 3-6 Fachilbergreifend+uberfachlich
Grundlagen: Datenbanken 6 3 Informatik
Grundlagen: Betriebssysteme und System- 6 3 Informatik
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software

Mathematisch/ naturwissenschaftlich-

Analysis fir Informatiker 8 technische-Grundlagen
Einfihrung in die Informatik 2 5 Informatik
Grundlagen: Rechnernetze und Verteilte
Systeme 6 Informatik
Einflihrung in die Theoretische Informatik 8 Informatik
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Diskrete Wahrscheinlichkeitstheorie 6 technische-Grundlagen
Auch fachibergreifende und
Proseminar 4 Informatik Uberfachliche Kompetenzen
Wahlpflichtvorlesung 1 5 Informatik
Mathematisch/ naturwissenschaftlich-
Numerisches Programmieren 6 technische-Grundlagen
Auch fachibergreifende und
Bachelor Praktikum 10 Informatik Uberfachliche Kompetenzen
Wahlpflichtvorlesung 2 5 Informatik
Auch fachibergreifende und
Seminar 4 Informatik Uberfachliche Kompetenzen
Bachelorarbeit inkl. Begleitseminar 15 BA

Die Abbildung der Kompetenzfelder dieser Empfehlungen und den Modulen dieses Studiengangs kann folgender Tabelle enthommen werden.
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Tabelle 8: Inhaltsbereiche und Module des dritten Beispielstudiengangs

Inhaltsbereich der GI-Empfehlungen

Zuordnung von Modulen aus Beispielcurriculum

LP

Bemerkung

Diskrete Strukturen, Logik und Algebra

Diskrete Strukturen, Lineare Algebra

16

Mehr Kompetenzen ver-
mittelt

Analysis und Numerik

Analysis fiir Informatik, Numerisches Programmieren

14

Mehr Kompetenzen ver-
mittelt

Mehr Kompetenzen ver-

Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik Diskrete Wahrscheinlichkeitstheorie 6 | mittelt
Algorithmen und Datenstrukturen Grundlagen: Algorithmen und Datenstrukturen 6
Datenbanken und Informationssysteme Grundlagen Datenbanken 6 | (a)

Einfihrung in die Softwaretechnik , Bachelor Prakti-
Software Engineering kum 6

Einflhrung in die Informatik 1, Einfiihrung in die Soft-

waretechnik, Praktikum Grundlagen der Programmie- nicht alle Kompetenzen
Mensch-Maschine-Interaktion rung vermittelt

Einfihrung in die Informatik 1, Einfihrung in die In-

formatik 2, Praktikum Grundlagen der Programmie-
Programmiersprachen und -methodik rung 17

Einflihrung in die Rechnerarchitektur, Rechnerarchi-
Digitaltechnik und Rechnerorganisation tektur-Praktikum 16
Betriebssysteme Grundlagen: Betriebssysteme und Systemsoftware 6
Rechnernetze und Verteilte Systeme Grundlagen: Rechnernetze und Verteile Systeme 6

Einflihrung in die Informatik 1, Einflhrung in die Theo-
Formale Sprachen und Automaten retische Informatik 8

Informatik als Disziplin

Als Querschnittsthema verteilt: Einflihrung in die
Rechnerarchitektur, Einflihrung in die Informatik1+2,
Einflhrung in die Theoretische Informatik, Proseminar
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und Seminar, Anwendungsfach, Einfihrung in die
Softwaretechnik, Wahlpflicht

Einflhrung in die Informatik1, Einflhrung in die Soft-
waretechnik, Grundlagen: Datenbanken, Einflihrung in
Modellierung die Theoretische Informatik

Je nach Wahl des/der Stu-
dierenden eventuell nicht
Uberfachliche Grundlagen alle Kompetenzen vermit-
Informatik und Gesellschaft 9 |telt

Einflhrung in die Softwaretechnik, Bachelor-
Projekt und Teamkompetenz Praktikum, 10
Grundlagen: Rechnernetze und Verteilte Systeme,
Grundlagen: Betriebssysteme und Systemsoftware, nicht alle Kompetenzen
IT-Sicherheit Grundlagen: Datenbanken vermittelt

Zusatzlich Anwendungsfach 21

Seminar, Proseminar 8
Bachelorarbeit 15
Wahlpflichtfacher 1+2 10

(a) Die LP von Modulen, die zu mehreren Kompetenzfeldern beitragen (z. B. Modellierung), werden nur an einer Stelle angegeben

Wie fir jeden Studiengang werden auch hier neben der Vermittlung der in Abschnitt 2.2 beschriebenen Kompetenzen zusatzlich eine Bachelorarbeit
angefertigt, ein Seminar und ein Proseminar durchgefiihrt sowie zusatzliche Wahlpflichtfacher in das Curriculum integriert. Zusatzliche Kompetenzen
werden im Bereich der mathematischen Grundlagen vermittelt.
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Anhang 2: Beschreibung des genutztes Kompetenzmodells (Reduziertes AKT-
Modell)

Im Kapitel 3 dieser Empfehlungen wird eine reduzierte AKT-Matrix verwendet, um Kompetenzen
dazustellen, die in Bachelor-Studiengangen in Informatik vermittelt werden sollen. Hier wird be-
schrieben und begriindet, wie und weshalb die Vereinfachung der AKT-Matrix vorgenommen wur-
de.

Zur kompetenzbasierten Beschreibung von Lehrveranstaltungen, Modulen und Studiengangen
wird derzeit die Taxonomie nach [Anderson2001] haufig als Referenzmodell verwendet. Sie wird
im Kern durch die sogenannte AKT-Matrix (Abbildung 1) beschrieben. Hinzu kommen umfangrei-
che Erlauterungen und Glossare zu ihrer Verwendung. Die Spalten der Matrix bilden die sechs Stu-
fen der Kognitiven Prozessdimension, die Zeilen charakterisieren verschiedene Arten von Wissen
(Wissensdimension). Fiir einen Gegenstandsbereich des Lehren und Lernens, z. B. ein Themenge-
biet aus einem Studiengang werden kurze Beschreibungen von zu erwerbenden themenbezoge-
nen Kompetenzen in die jeweils zutreffenden Zellen der Matrix eingetragen. Zusammengenom-
men sollen Sie den Kompetenzerwerb fiir diesen Gegenstandsbereich nach dieser Taxonomie for-
malisiert charakterisieren.

Die Autoren dieser Empfehlungen haben eine Reihe von Beispielen aus Themengebieten der Ba-
chelor-Studiengange in Informatik in dieser Methode exemplarisch beschrieben. Dabei haben sie
den Eindruck gewonnen, dass es durchaus schwierig ist, den intendierten Kompetenzerwerb tref-
fend zu formulieren und den 24 Feldern der Matrix passend zuzuordnen. Eine genauere Analyse
der Probleme insbesondere mit der Zuordnung zu Matrixfeldern ergab, dass man fiir die spezielle
Aufgabe (Beschreibung von Bachelor-Studiengdngen in Informatik) Grundsatze formulieren kann,
welche zu Vereinfachungen des Beschreibungsrasters fiihren:

1. Kompetenzen, die nur durch Erinnern ohne Verstehen charakterisiert werden, kommen in
Hochschulstudiengangen fiir Themengebiete des eigenen Fachs nicht vor. Die Spalte Erin-
nern kann deshalb fiir diese Aufgabe gestrichen werden.

2. Am anderen Ende der Prozessdimension kommt das Erzeugen neuen Wissens hochstens
und nur ansatzweise in Abschlussarbeiten von Bachelor-Studiengangen vor. Sie kann des-
halb ungenutzt bleiben, wird aber im Hinblick auf zukiinftige Beschreibungen von Master-
Studiengadngen nicht gestrichen.

3. Die Texte zu einer Stufe der Prozessdimension sollen moglichst zusammenhangend formu-
liert werden. Auch adressieren sie meist nicht alle Wissensarten dieser Spalte gleichzeitig.
Um zu vermeiden, dass solche Texte auf vier Felder verteilt werden oder viele Felder leer
bleiben, wurden die vier Zeilen der Wissensarten zu einer Zeile zusammengefasst. Die je-
weils adressierten Wissensarten werden dann im Text durch Abkirzungen W1 bis W4 an-
notiert.

4. Fir die Beschreibung von Informatikstudiengangen ist es wichtig, dass Kompetenzen hin-
sichtlich ihrer Kontextualisierung differenziert charakterisiert werden. Dafiir bietet die AKT-
Matrix keine spezielle Struktur an. Deshalb ist eine zweite Zeile hinzugefiigt worden, um
verschiedene Arten von Kontextualisierungen unterschiedlicher Komplexitat zu adressie-
ren: in der ersten Zeile ohne Kontextualisierung (K1) und kleine Beispiele(K2), in der zwei-
ten Zeile komplexere Beispiele (K3), interne Projekte (K4), betriebliche Projekte (K5). Im
Text werden sie durch annotierte Abklrzungen kenntlich gemacht — wie die Wissensarten
in der ersten Zeile der reduzierten Matrix. Fiir die Stufe Verstehen erscheint uns eine spe-
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zielle Aussage zur Kontextualisierung unnotig, da kleine Beispiele dafiir immer eingesetzt
werden, weitergehende Kontextualisierungen schon in die Prozessdimension der Anwen-
dung fihren. Fur die Stufe Anwenden charakterisiert das untere Feld die Kompetenz zum
Ubertragen.

5. In Informatikstudiengdngen erscheint uns das Bewerten als Stufe der Prozessdimension nur
in Zusammenhang mit einer Kontextualisierung sinnvoll vorzukommen. Da auRerdem das
Analysieren unabdingbare Voraussetzung fiir das Bewerten ist, kann die Spalte Bewerten
aufgegeben werden und das untere Feld in der Spalte Analysieren fir kontextualisierte
Bewertungen vorsehen werden. Die Genauigkeit der Beschreibungen wird dadurch nicht
beeintrachtigt.

6. In den Feldern dieser reduzierten AKT-Matrix werden Kompetenzen hinsichtlich ihrer the-
men- und anwendungsbezogenen Kontexte und bezliglich ihrer kognitiven Prozess- und
Wissensanteile verortet. Auf diese Weise enthalten die themenbezogenen Eintrage dann
tatsachlich Kompetenzbeschreibungen und nicht lediglich Lernziele. Die motivationalen
und volitionale Aspekte von Kompetenz bleiben bei dieser Klassifikation weitgehend aus-
geklammert.

Die so reduzierte AKT-Matrix hat sich nach Meinung der Autoren dieser Empfehlungen zur Be-
schreibung von Kompetenzen zu Themengebieten von Bachelor-Studiengangen in Informatik
durchaus bewahrt. Die Vereinfachungen sollten auch die zu Grunde liegende AKT-Methodik be-
wahrt haben. Fir weitere Informationen sei auf [Broker2014] verwiesen, das eine weiterentwi-
ckelte Version des Modells beschreibt.
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