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Career Space ist ein Konsortium von elf fihrenden
Unternehmen aus dem Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) — BT, Cisco
Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft Europe,

Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors,
Siemens AG, Telefénica S.A. und Thales —, dem auch
die Technologievereinigung der europaischen Infor-
mations-, Telekommunikations- und Heimelektronik-
branche (European Information, Communications and
Consumer Electronics Industry Technology Associa-
tion — EICTA) angehort. Es arbeitet mit der Europais-
chen Kommission zusammen, um immer mehr Men-
schen zur Teilhabe an einer dynamischen und fasz-
inierenden europaischen Informationsgesellschaft
(,e-Europe®) zu ermutigen und zu beféhigen und die
bestehenden Qualifikationsliicken zu schlieRen, die
den Wohlstand Europas gefahrden.

Career Space wird unterstitzt von CEN/ISSS (dem
Europaischen Komitee fir Normung/Normungssys-
tem der Informationsgesellschaft), EUREL (dem Ver-
band der nationalen Vereinigungen der Elektroinge-
nieure Europas) und e-Skills NTO (der nationalen
Ausbildungsorganisation fir die IKT im Vereinigten
Kdnigreich) sowie von mehr als zwanzig Hochschu-
len und Fachinstituten in ganz Europa.

Das Projektmanagement und die Koordination werden
von der Firma ICEL, International Co-operation
Europe Ltd., wahrgenommen.

Das Career-Space-Konsortium dankt der Europé-
ischen Kommission und dem Cedefop flr ihre wert-
volle Unterstutzung sowie allen Kollegen und weite-
ren Personen, die einen Beitrag zu dieser Arbeit ge-
leistet haben.

Weitere Informationen kdnnen auf unserer Website
unter der Adresse www.career-space.com abgerufen
werden
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Vorwort

Bildung spielt eine wesentliche Rolle fur die Verwirklichung des ehrgeizi-
gen Ziels, das sich die Europaische Union auf der Ratstagung von Lissa-
bon im Marz 2000 gesetzt hat, namliater, wettbewerbsfahigste und dy-
namischste wissensbasierte Wirtschaftsraum der Welt zu werden, fahig zu
nachhaltigem Wirtschaftswachstum mit mehr und besseren Arbeitsplatzen

L und gréRerem sozialen Zusammenhalt.
Viviane Reding Die europdaischen Bildungssysteme miissen sich der Herausforderung der
Mitglied der Europaischen Wissensgesellschaft stellen und die Jugend mit den fur die neue Kultur
Kommission und die neue Wirtschaft erforderlichen Fahigkeiten und Kompetenzen aus-

fur den Bereich Bildung  gstatten. Informations- und Kommunikationstechnologien spielen dabei eine

und Kultur wichtige Rolle. In Zukunft werden die wirtschaftliche und soziale Leis-
tungsfahigkeit einer Gesellschaft in zunehmendem Mal3e davon abhangen,
inwieweit es ihren Birgern und insbesondere ihren jungen Blrgern sowie
den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Kraften gelingt, das Potenzial
dieser neuen Technologien nutzbar zu machen.

Die eLearning-Initiative, eine bildungspolitische Antwort auf die Herausforderung von Lissabon, will
die Interessengruppen in den Bereichen Bildung und Kultur wie auch die wirtschaftlichen und sozia-
len Akteure in Europa hierfur mobilisieren. Ein offener und konstruktiver Dialog und eine effektive
Zusammenarbeit zwischen allen am Bildungsprozess Beteiligten sind der beste Weg, den Wandel und
die Umstellung zu erleichtern und zu beschleunigen.

Career Space, ein richtungsweisendes elLearning-Projekt, ist ein ausgezeichnetes Beispiel fir diese
Art von Dialog und Zusammenarbeit. Es wurde 1999 von der Generaldirektion Beschaftigung initiiert,
um eine bessere Einschatzung der bestehenden ,Qualifikationslicken® — d. h. des Mangels an qualifi-
Zierten Mitarbeitern fur die gro3e Zahl der Stellen, die mit den neuen Technologien verbunden sind —
zu erhalten, und wurde anschlieend von der Generaldirektion Unternehmen fortgefiihrt, um eine
bessere Definition neuer IKT-Curricula und -Berufsprofile zu erarbeiten. Nun sind die Universitaten
ihrerseits aufgerufen, die Ergebnisse dieser Arbeit zu erproben und weiterzuentwickeln; die General-
direktion Bildung und Kultur bietet ihnen hierflir ihre Unterstiitzung an.

Fuhrende Unternehmen der IKT-Branche haben mit flhrenden europaischen Universitaten bei der
Erstellung dieserLeitlinien fir die Curriculumentwicklung. Neue IKT-Curricula fur das 21. Jahr-
hundert zusammengearbeitet. Die IKT-Branche ist das Rickgrat der Wissensgesellschaft, doch wird
ihre Entwicklung in Europa aufgrund des Mangels an IKT-Absolventen behindert. Einer wachsenden
Nachfrage der Branche steht eine sinkende Zahl von Studenten in naturwissenschaftlichen und techni-
schen Fachern gegenuber.

Die vorliegenden Leitlinien stellen den Versuch dar, diese Situation zu &ndern. Auf der Grundlage
einer vergleichenden Analyse von bestehenden Curricula und Verfahrensweisen in ,E-Universitaten®
wurden wohl strukturierte Empfehlungen fir die zukinftige Entwicklung ausgearbeitet. Dabei wurde
sowohl technischen Anforderungen als auch sozialen und kulturellen Belangen Rechnung getragen;
.harte wie ,weiche" Kompetenzen wurden angemessen bericksichtigt.

Wir hoffen, dass diese Leitlinien den Universitaten ein nitzliches Hilfsmittel in dieser Zeit des Wan-
dels sein werden und dass sie die Entstehung von fruchtbaren Partnerschaften zwischen 6ffentlichen
und privaten Einrichtungen im Bildungsbereich férdern werden



1. Zusammenfassung

Career Space ist ein Konsortium von fuhrenden Unternehmen aus dem Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) — BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Mi-
crosoft Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefénica
S.A. und Thales —, dem auch die Technologievereinigung der europaischen Informations-,
Telekommunikations- und Heimelektronikbranche (European Information and Communica-
tions and Consumer Electronics Industry Technology Association — EICTA) angehort. Es ar-
beitet mit der Europaischen Kommission zusammen, um immer mehr Menschen zur Teilhabe
an einer dynamischen und faszinierenden europaischen Informationsgesellschaft (,eEurope®)
zu ermutigen und zu befédhigen und die bestehenden Qualifikationslicken zu schlie3en, die
den Wohlstand Europas gefahrden.

In der entscheidenden ersten Phase kam es darauf an, die Aufgaben im Zusammenhang mit
dem Aufbau der européischen Informationsgesellschaft und die Fille der dafiir benétigten
Kenntnisse und Fahigkeiten genauer zu definieren. In der nachsten Phase sollten darauf auf-
bauend in Zusammenarbeit mit dem Bildungswesen Leitlinien flr Curricula erarbeitet werden,
die Absolventen im IKT-Bereich mit den fir das Leben im Informationszeitalter erforderli-
chen Qualifikationen ausstatten. Diese Arbeit wurde aktiv unterstiitzt von CEN/ISSS (dem
Europaischen Komitee fuir Normung/Normungssystem der Informationsgesellschaft), Eurel
(dem Verband der nationalen Vereinigungen der Elektroingenieure Europas) und e-Skills
NTO (der nationalen Ausbildungsorganisation fur die IKT im Vereinigten Konigreich). Den
grofdten Nutzen brachte jedoch die direkte Beteiligung und Unterstiitzung von mehr als zwan-
zig Hochschulen und Fachinstituten in ganz Europa. Die daraus resultierenden Leitlinien be-
ruhen auf bereits vorhandenen, bewéhrten Curricula sowie auf Informationen und Anregungen
von Unternehmen und Verb&nden. Sie dienen den Hochschulen und Fachinstituten als
Grundlage fiir die Uberpriifung und Neugestaltung ihrer Kurse und Studiengange.

Das Career-Space-Konsortium ist der Ansicht, dass die Ausbildung von Ingenieur- und In-
formatikstudenten einer Revision bedarf, wenn sie den Bedurfnissen der IKT-Branche im 21.
Jahrhundert gerecht werden soll. Es maf3t sich nicht an, den Hochschulen Vorschriften im
Hinblick auf die Curriculumgestaltung zu machen, sondern will Informationen und Anregun-
gen liefern, die den Bedurfnissen des IKT-Sektors Rechnung tragen und mdgliche Wege zur
Schlie3ung der Qualifikationsliicken aufzeigen.

IKT-Absolventen benétigen eine soliden Grundstock an Fachwissen sowohl aus dem Bereich
der Ingenieurwissenschaften als auch aus dem der Informatik, wobei einer umfassenden Sys-
temperspektive besonderer Stellenwert zukommt. Sie miussen in der Teamarbeit geschult wer-
den und praktische Erfahrungen mit Gruppenprojekten sammeln, bei denen verschiedene Ta-
tigkeiten parallel ausgefihrt werden. Ebenfalls sind Grundkenntnisse in den Bereichen Wirt-
schaft, Marketing und Unternehmensfiihrung gefragt.

Des Weiteren bendtigen IKT-Absolventen gute persdnliche Kompetenzen wie Probleml6-
sungsfahigkeiten, Bewusstsein der Notwendigkeit des lebenslangen Lernens, Einfihlungs-



vermdgen in die Bedurfnisse des Kunden und der Projektkollegen sowie Wissen um kulturelle
Unterschiede bei der Arbeit in einem globalen Umfeld.

Uber diese Fahigkeiten missen nicht nur Beschaftigte in fiihrenden IKT-Unternehmen verfii-
gen, sondern ebenso IKT-Fachleute, die in KMU (kleinen und mittleren Unternehmen) oder in
IKT-bezogenen Positionen in ,Anwender“-Unternehmen tétig sind.

Dieses Ziel kann auf verschiedene Weise und mit unterschiedlich gestalteten Curricula er-
reicht werden. Das Career-Space-Konsortium empfiehlt jedoch, dass IKT-Curricula folgende
Kernelemente beinhalten sollten:

(a) einen naturwissenschatftlichen Grundstock (~30%);

(b) einen technologischen Grundstock (~30%);

(c) einen Grundstock an Anwendungswissen und Systemdenken (~25%);
(d) personliche und betriebswirtschaftliche Kompetenzen (bis zu ~15%).

Die von Career Space erstellten ,generischen Kernanforderungsprofile* werden den Hoch-
schulen als Orientierungshilfe angeboten. Diese Kernanforderungsprofile umfassen die wich-
tigsten Bereiche, in denen Qualifikationslicken bereits bestehen oder erwartet werden. Die
Profile lassen sich je nach dem Bedarf der jeweiligen Institution zu drei oder vier Curricula

gruppieren. Daruber hinaus wird als flexibler Ansatz zur Gestaltung neuer Curricula die Ein-

fuhrung einer Reihe von Kernmodulen empfohlen, auf die fachspezifische Module folgen;

parallel dazu sollten mehrere Wahimodule belegt werden.

Das Career-Space-Konsortium empfiehlt, dass praktische Berufserfahrung in der IKT-
Branche, die im Rahmen eines mindestens dreimonatigen Praktikums erworben wird, einen
festen Bestandteil der IKT-Curricula bilden sollte. Mindestens drei weitere Monate sollten der
Projektarbeit gewidmet sein, bei der das in den Vorlesungen und anderen Lehrveranstaltungen
vermittelte Wissen praktisch anzuwenden ist.

Die Arbeitskraftemobilitéat zwischen den Hochschulen und der IKT-Wirtschaft sollte geférdert
werden.

Die IKT-Branche unterstitzt ihrerseits entsprechende Programme durch Forderung der Mobi-
litat und Freistellung ihrer Mitarbeiter von anderen Aufgaben, damit sie bei Bedarf an Hoch-
schulen Gastvortrage und andere Lehrveranstaltungen abhalten kdnnen. Die IKT-Branche ist
zudem bestrebt, Mitarbeiter der o6rtlichen Hochschulen in ihre Forschungsprojekte einzube-
ziehen, um die Mobilitat und den Wissensaustausch so weit als moglich zu fordern.

Den Leitungsgremien der Hochschulen, die IKT-Studiengédnge anbieten, sollte ein Vertreter
eines IKT-Unternehmens angehdoren.

Das Career-Space-Konsortium schlagt vor, dass im IKT-Bereich lehrende Hochschuldozenten

und Professoren eine kontinuierliche Kommunikation zwischen den Interessengruppen und

insbesondere mit den Schulen in Gang setzen, um Studienanfanger besser fiir die Anforderun-
gen der Hochschulcurricula zu risten.

Bei der Entwicklung der IKT-Curricula sollten die Hochschulen zun&chst das Tatigkeitsprofil
oder die Gruppe von Tatigkeitsprofilen definieren, fir die die Studenten ausgebildet werden



sollen. Dies sollte in enger Absprache mit den IKT-Arbeitgebern und anderen Interessengrup-
pen auf dem Wege der kontinuierlichen Ruckkoppelung hinsichtlich der erwarteten Ausbil-
dungsergebnisse geschehen.

Das Career-Space-Konsortium ist ferner der Ansicht, dass die Interessengruppen, zu denen
ortliche Arbeitgeber, Vertreter beruflicher Akkreditierungsgremien, der Staat, die Studenten
selbst sowie die Hochschulen gehoren, idealerweise am Ruckkoppelungsprozess beziglich
der Art der benotigten Hochschulkurse beteiligt sein sollten.

Die Hochschulen sollten einen Prozess der Qualitatskontrolle in Gang setzen und dessen Er-
gebnisse dokumentieren; die auf diese Weise gewonnenen Informationen sollten zur weiteren
Verbesserung der Studiengange nutzbar gemacht werden.

Ebenso halt es das Konsortium fir dringend geboten, dass die Studenten im Rahmen ihres
IKT-Studiums zur lebenslangen Weiterbildung befahigt werden.

Das Career-Space-Konsortium fordert die Hochschulen in Europa auf, sowohl die neuen IKT-
Curricula als auch die Vereinbarung von Bologna umzusetzen, um zur Uberwindung des IKT-
Qualifikationsdefizits in Europa beizutragen. In diesem Zusammenhang wird gemafR der Er-
klarung von Bologna die Unterteilung von Hochschulstudien in zwei eigenstandige Studien-
zyklen empfohlen, d. h. einen drei- bis vierjahrigen Grundstudiengang, der zu einem ersten
Hochschulabschluss fiihrt, welcher einem Bachelor-/Bakkalaureus-Grad entspricht, und ein
anschlieBendes zweijahriges postgraduales Studium, das mit dem Erwerb eines akademischen
Grades auf Master-/Magister-Ebene abschliel3t. Zwischen den beiden Studienzyklen sollte
eine gewisse Zeitspanne liegen, in der Berufserfahrung erworben wird.

Das Career-Space-Konsortium schléagt vor, dass jedes IKT-Curriculum aus aufeinander auf-
bauenden Modulen bestehen sollte, und zwar aus:

(a) Kernmodulen,
(b) fachspezifischen Kernmodulen und
(c) fakultativen (Wahl-)Modulen.

Es steht zu hoffen, dass die erfolgreiche Umsetzung dieser Leitlinien fir die IKT-Branche, die
Studenten und die Hochschulen gleichermaf3en von Nutzen ist, indem alle Beteiligten gefor-
dert und unterstitzt und mehr junge Menschen dazu ermutigt werden, von den vielen reizvol-
len Bildungs- und Karrieremdoglichkeiten auf dem hochinteressanten Gebiet der Informations-
und Kommunikationstechnologie Gebrauch zu machen.



2. Einleitung

Die Informations- und Kommunikationstechnologie(IKT)-Branche in Europa leidet derzeit

unter einem gravierenden Fachkraftemangel, der die Entwicklung der Informationsgesell-
schaft in Europa aufzuhalten droht. Mit Unterstutzung der Europaischen Kommission hat ein
Konsortium aus elf fuhrenden IKT-Unternehmen (BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel,
Microsoft Europe, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefonica
S.A. und Thales), dem auch die Technologievereinigung der europaischen Informations-, Te-
lekommunikations- und Heimelektronikbranche (European Information, Communications and
Consumer Electronics Industry Technology Association — EICTA) angehort, neue Wege zur
Uberwindung dieses Qualifikationsdefizits erforscht. Unter der Koordination der Firma Inter-
national Co-operation Europe Ltd. wurde ein Projekt ins Leben gerufen, das den Studenten,
Bildungseinrichtungen und Regierungen ein Bild von den Kenntnissen und Kompetenzen
vermitteln soll, die in der europaischen IKT-Branche benétigt werden.

Der erste Schritt bestand darin, generische Kernanforderungsprofile fur Tatigkeiten in den
wichtigsten Arbeitsbereichen der Unternehmen des Konsortiums zu entwickeln und eine spe-
zielle Website zu erstellen, um diese Informationen einer breiten Offentlichkeit zuganglich zu
machen (www.career-space.com). Die generischen Kernanforderungsprofile decken die wich-
tigsten Tatigkeitsbereiche der IKT-Branche ab, in denen sich Qualifikationsdefizite bemerkbar
machen. Sie beschreiben die Tatigkeiten und stellen die damit zusammenhangenden Visionen,
Funktionen und Lebensmuster vor. Auch die mit jeder Tatigkeit verbundenen Technologiebe-
reiche und Arbeitsaufgaben sowie die fir ihre Austbung erforderlichen Verhaltens- und
Fachkompetenzen werden dargelegt.

Der zweite Schritt bestand darin, eine Reihe von Hochschulen aus ganz Europa einzuladen,
gemeinsam mit den IKT-Unternehmen im Rahmen einer Arbeitsgruppe Leitlinien fur die Cur-
riculumentwicklung zu erarbeiten. Diese Leitlinien sollen den Hochschulen dabei helfen, ihre
Studiengange an die Anforderungsprofile und Bedurfnisse der IKT-Branche anzupassen.

Das vorliegende Dokument stellt die Leitlinien vor, die von der Arbeitsgruppe entwickelt und
von den am Projekt beteiligten IKT-Unternehmen bestétigt wurden. Ferner wird die Entwick-
lung der IKT-Branche und die Geschichte der IKT-Curricula der Hochschulen kurz umrissen.
Das Dokument veranschaulicht die Notwendigkeit einer bedeutenden Verdnderung angesichts
der rasanten technologischen Entwicklung und der sich wandelnden Arbeitsplatze in dieser
schnelllebigen Branche. Es werden Empfehlungen hinsichtlich der Inhalte der neuen IKT-
Curricula abgegeben, die der Vielfalt der bendtigten Qualifikationen Rechnung tragen sollten.

Das Career-Space-Konsortium beabsichtigt keineswegs, rigide Leitlinien vorzugeben — ange-
sichts des weiten Spektrums an beruflichen Mdglichkeiten und Qualifikationsanforderungen
ziehen die Hochschulen moglicherweise eine Spezialisierung auf bestimmte Gebiete vor. We-
sentliche Veranderungen der Curricula sind jedoch notwendig, wenn neue Absolventen auf
die Herausforderungen einer Tatigkeit im IKT-Bereich angemessen vorbereitet werden sollen.

Die Curriculumleitlinien sollen als Orientierungshilfe bei der Entwicklung von Studiengéangen
dienen, die den gesamten Bedarf in bestimmten Bereichen abdecken. Sie beschreiben das
Idealmodell der Branche fir die inhaltliche Gestaltung der IKT-Curricula und enthalten all-



gemeine Regeln fur die Curriculumentwicklung sowie konkrete Vorschlage fir neue IKT-
Curricula. Sie unterstreichen die Bedeutung eines inhaltlich ausgewogenen Curriculums, das
fachliche Kenntnisse und Kompetenzen, Verhaltenskompetenzen, Betriebspraktika und Pro-
jektarbeit umfasst. Im Mittelpunkt stehen hier Hochschulabschliisse des ersten und zweiten
Studienzyklus auf Bachelor-/Bakkalaureus- und Master-/Magister-Ebene. Promotionsstudien
werden aufgrund ihres hoch spezialisierten und forschungsorientierten Charakters nicht be-
ricksichtigt.

2.1. DieEntwicklungder IKT-Branche

Schon immer trAumten Menschen davon, Mittel und Wege zu finden, um tber groR3ere Entfer-
nungen miteinander kommunizieren zu kénnen, sowie von Mdglichkeiten, ihre natirlichen

Fahigkeiten zum Speichern und Verarbeiten von Informationen zu vervollkommnen. Es dau-
erte lange, bis entsprechende grundlegende Technologien entwickelt waren.

Wenngleich einige Konzepte der Nachrichtenubermittiung und der Datenberechnung bereits
in der Antike entwickelt wurden, begann der eigentliche Fortschritt mit den mechanischen
Vorrichtungen fiur Eisenbahnsignalsysteme und fur die ersten Rechenmaschinen. Letzten En-
des erwiesen sich jedoch die Einsatzmoglichkeiten rein mechanischer Technologien bei kom-
plexeren IKT-Anwendungen als begrenzt.

Der nachste grol3ere Schritt nach vorn kam in diesem Bereich mit der Nutzung der Elektrizi-
tat. Die Elektromechanik, die diskrete Elektronik und schlie3lich die Mikroelektronik ermdg-
lichten die Entwicklung weit komplexerer und anspruchsvollerer Systeme zur Erzeugung,
Ubermittlung, Speicherung und Verarbeitung von Informationen.

Angesichts dieser Entwicklung ist es nicht verwunderlich, dass ein Grof3teil der heutigen IKT-

Wirtschaft aus Unternehmen der Elektrobranche hervorgegangen ist. Diese konzentrierten
sich anfangs vor allem auf die Hardware und verfugten Uber gro3e Erfahrung bei der Ent-
wicklung komplexer Systemfunktionen mit Hilfe von Hardwarestrukturen.

Die zunehmende Komplexitat der Systeme und der Bedarf nach mehr Flexibilitat erforderten
jedoch umfassendere Systemlosungen. Ziel war eine flexiblere Implementierung von System-
funktionen durch die Programmierung universaler Hardwarestrukturen.

Somit war die Computerarchitektur geboren, und eine neue Wissenschaft — die Informatik
(Computerwissenschaft) — begann das Problem auf eine neue (recht abstrakte) Weise anzuge-
hen, indem sie Methoden der Software-Entwicklung und des Informationsmanagements unter
Verwendung einer universalen Computerhardware als Verarbeitungsplattform entwickelte.

Moderne IKT-Losungen stellen eine Kombination aus Hardware und Software dar und sind
auf die Bedurfnisse der Nutzer ausgerichtet. Die IKT setzen sich daher aus vielen verschiede-
nen Disziplinen zusammen, und zwar aus den Basistechnologien und -wissenschaften (Mikro-
elektronik, Werkstoffe), den Strukturwissenschaften (Informatik bzw. Computerwissenschatft)
sowie der Entwicklung und Implementierung spezifischer Losungen zur Befriedigung der Be-
durfnisse der Kunden und zur geschatftlichen Verwertung.



Heute produzieren, installieren und warten IKT-Unternehmen nicht nur IKT-Geréate und Sys-
teme, sie agieren auch als Innovatoren und Berater und bieten ihren Kunden Problemldsungen
und Dienstleistungen an. Sie lassen sich nicht mehr entweder dem produzierenden Gewerbe
oder der Dienstleistungsbranche zuordnen, sondern sie sind zunehmend in beiden Bereichen
aktiv. Somit entstand der neue Wirtschaftszweig der IKT.

Die Entwicklung der IKT-Branche ist nicht lediglich eine Weiterentwicklung der bisherigen
Verfahrensweisen, bei der neue Tatigkeiten in bestehende Strukturen und Arbeitsmethoden
integriert werden. Vielmehr hat eine subtile und zugleich grundlegende Veranderung einge-
setzt: eine Revolution hin zur Informations- und Kommunikationsgesellschaft, die hinsicht-
lich ihrer Tragweite der industriellen Revolution vor anderthalb Jahrhunderten in nichts nach-
stehen wird.

Da der Computer inzwischen zentraler Bestandteil moderner Produkte ist, sowohl als Server
wie auch als Arbeitsplatz oder eingebettetes System, wurde die Entwicklung allgegenwartiger,
interaktiver und intelligenter Informations- und Kommunikationssysteme moglich. Dabel
handelt es sich nicht langer um Produkte mit einer einzigen Funktion, die unabhangig vonein-
ander fur bestimmte Aufgaben genutzt werden. Vielmehr sind sie zu einem festen Bestandteil
der gesellschaftlichen Struktur geworden. Sie kommunizieren mit anderen Geraten und Men-
schen und sind in der Lage, Informationen zu verarbeiten und andere Funktionen auszufihren,
die die Fahigkeiten eines einzelnen Individuums weit Ubersteigen.

In dem Malie, wie die Gesellschaft durch die industrielle Revolution von den Begrenzungen
der mechanischen Kraft befreit wurde, wird die Informations- und Kommunikationsrevolution
die Gesellschaft von Einschréankungen im Hinblick auf die Moglichkeiten der Organisation
und Verarbeitung von Informationen befreien. Die Auswirkungen auf die zukinftige Gesell-
schaft sind noch nicht vollstandig erkennbar; sicher ist jedoch, dass sie tief greifend sein wer-
den.

2.2. DieGeschichteder IKT-Curriculader Hochschulen

Die Lehre von IKT-Curricula an den Hochschulen beruhte auf der Entwicklung der Natur-
und Strukturwissenschaften. Eine Hauptrichtung geht auf die Elektrotechnik zuriick, die ihrer-
seits ihren Ursprung in der Physik hat, und die andere basiert auf der Informatik bzw. Com-
puterwissenschaft, die sich aus der Mathematik entwickelt hat. Historisch entstanden diese
beiden Richtungen an unterschiedlichen Fachbereichen bzw. Fakultaten und entwickelten —
selbst bei der Auseinandersetzung mit ahnlich gelagerten Problemen — unterschiedliche An-
satze, Methoden und Kulturen. Es Uberrascht daher nicht, dass angesichts dieser unterschied-
lichen Wurzeln auch die Ziele und Inhalte IKT-bezogener Curricula verschieden sind.

Die elektrotechnischen Fakultdten konzentrierten sich von Anfang an auf die Nutzung der
Elektrotechnik in zwei Hauptanwendungsgebieten: Energietechnik und Informationstechnik.

Da sie die Wissenschaft und Technologie der Elektrizitat und des Elektromagnetismus als
Basis ihrer Forschungs-, Entwicklungs- und Lehrtatigkeit verstanden, nahmen diese Grundla-
gen stets eine zentrale Stellung in den Curricula fur ihre Studenten ein. Daher waren die IKT-
Curricula elektrotechnischer Studiengédnge immer vorwiegend naturwissenschafts- und tech-
nologieorientiert. Einen weiteren wichtigen Aspekt bildete die Vermittlung ingenieurwissen-



schaftlicher Arbeitsweisen, was sich als sehr erfolgreich im Hinblick auf die Befahigung von
Praktikern zur Aneignung neuer Technologien erwies. Die IKT-Branche drangt inzwischen
auf die Einfuhrung ahnlicher Methoden auch auf3erhalb des Hardwarebereichs.

Diese Philosophie fuhrte zu einem allgemeinen Kerncurriculum fur den ersten Teil des Elek-
trotechnikstudiums. Die Spezialisierung auf verschiedene anwendungsbezogene Gebiete (wie
z. B. Energietechnik, Informationstechnik usw.) erfolgte erst im zweiten Teil des Studiums.
Solche Curricula brachten traditionell ausgebildete, auf Hardware spezialisierte IKT-
Ingenieure hervor. Es dauerte lange, bis die Software als bedeutender Lehrbereich allgemein
anerkannt war, und bis heute sind Themen aus dem Bereich der Informatik in den Curricula
fur den Studiengang Elektrotechnik in der Regel nur schwach vertreten.

Die Fachbereiche fur Informatik hingegen konzentrierten sich auf softwarebezogene Struktu-
ren und Methoden. Da diese Fachbereiche Mathematik und Algorithmen als Grundlage ihrer
Forschungs-, Entwicklungs- und Lehrtatigkeit betrachten, nehmen Letztere in den Curricula,
die den Studenten angeboten werden, nach wie vor eine zentrale Stellung ein. Herkdmmliche
Curricula im Bereich Informatik sind daher meist abstrakt und mathematikorientiert und ha-
ben kaum Bezug zu den Ingenieurwissenschaften und der Hardwaretechnologie oder zu den
anwendungsbezogenen Bereichen der Software. In einigen européaischen Landern gilt ein Ab-
schluss in Informatik nicht als ingenieurwissenschatftlicher Abschluss, was den kulturellen
Unterschied zwischen den Ingenieurwissenschaften und der Informatik verdeutlicht.

Wenngleich in den vergangenen Jahren viele Anstrengungen zur Férderung der fachiibergrei-
fenden Lehre unternommen wurden, bleibt dennoch der Eindruck bestehen, dass ein Grolteil
der Studiengénge an den Hochschulen weiterhin in den beiden unterschiedlichen Traditionen
verwurzelt bleibt, was sich in unterschiedlichen Methoden, unterschiedlicher Terminologie
und unterschiedlichen Schwerpunkten niederschlagt. Zudem wird die kunstliche Trennung
zwischen diesen beiden Aspekten der IKT-Kompetenz durch die Fachbereichs- und Leitungs-
strukturen mancher Hochschulen haufig noch verstarkt.

Auch ist nicht zu vergessen, dass auf3er den technischen auch weitere Disziplinen fur IKT-
Curricula relevant sind. Volkswirtschaft, Betriebswirtschaft, kreatives Design, Sozialwissen-
schaften und Psychologie spielen eine immer wichtigere Rolle in der IKT-Ausbildung. Fur
manche IKT-Laufbahnen sind diese Aspekte sogar wichtiger als technische Kenntnisse (zu
Einzelheiten hierzu siehe die generischen Kernanforderungsprofile unter www.career-
space.com). Allerdings behindern die Hochschulstrukturen bisweilen die Einfihrung innova-
tiver fachtbergreifender IKT-Curricula, die diese Elemente beinhalten.



3. Der Bedarf der IKT-Branche

Das Career-Space-Konsortium ist sich der Bedeutung der Vielfalt der Kenntnisse und Féhig-
keiten bewusst, die sich vor dem Hintergrund der traditionellen Elektrotechnikniomoha-
tikstudiengange entwickelt haben Dies gilt insbesondere fir die Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeit der Hochschulen. Auch diT-Branche bendtigt fur ihre eigene Forschungs-

und Entwicklungstatigkeit in unterschiedlichiB€r-Bereichen nach wie vor Absolventen mit
diesen beiden unterschiedlichen Profilen, insbesondere mit Hochschulabschliissen auf Master-
Magister-Niveau. Der quantitative Bedarf an entsprechend qualifizierten Absolventen betragt
jedoch weniger als ein Drittel der insgesamt von der Branche beschaftigten Hochschulabsol-
venten.

3.1. Neue Studienplanem IKT-Bereich sind erforderlich

Die meisten Beschéftigten deé¢T-Branche benétigen einen anderen Studienschwerpunkt, der
ihren Hauptarbeitsgebieten Rechnung tragt. Dies sind: Entwicklung anwendungsbezogener
Losungen, Umsetzung, Verwaltung und Unterstitzund KdrSystemen sowi¢KT-Verkauf

und -Beratung. Die Mehrheit der Absolventen bendtigt zunehmend kombinierte Qualifikatio-
nen, die sich aus Elementen diegenieurwissenschaften, deformatik sowie anderer ver-
wandter Disziplinen zusammensetzen, wozB.zbetriebswirtschaftliche und Verhaltens-
kompetenzen zahlen.

3.2. Elementeder Elektrotechnik und der Informatik kombinie-
ren

Diese Veranderungen im Bedarf diiT-Branche hinsichtlich der fachlichen Kenntnisse wer-

den in Abbildung 1 zusammengefasst. Die generischen Kernanforderungsprofile (siehe
www.career-space.com) sind auf der Achse der technischen Qualifikationen zwischen den
Ingenieurwissenschaften und dieformatik angesiedelt, um das breite Spektrum der Anforde-
rungsprofile in dedlKT-Branche zu verdeutlichen. Sowohl herkémmlidhgenieurstudien-

gange als auch herkdmmlicteformatikstudiengédnge werden nach wie vor benétigt, doch
decken diese weder das gesamte Spektrum noch das Mittelfeld in ausreichendem Malie ab.
Aus diesem Grunde sind nelleT-Curricula erforderlich.

Hochschulen, die den Bedurfnissen t€fF-Branche Rechnung tragen wollen, werden daher
vom Career-Space-Konsortium aufgefordert, neue Curricula auszuarbeiten, die Elemente der
Elektrotechnik und demformatik beinhalten und ein Schwergewicht auf die Vermittlung,
Heranbildung und Einlbung von Verhaltens- und betriebswirtschaftlichen Kompetenzen le-
gen.
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Fachliche Anforderungsprofile

Abbildung 1: Das Bedarfsprofil der IKT-Branche hinsichtlich akademischer Qualifika-
tionen mit Darstellung der neuen Curricula, die Elemente der traditionel-
len Ingenieur- und Informatikstudiengange in sich vereinen

3.3. Eineumfassende systemische Betrachtungsweiseist not-
wendig

Die von IKT-Absolventen bendtigte Ausbildung ist nicht nur eine Kombination der bereits
erwdhnten Elementen. Die Notwendigkeit einer umfassenden systemischen Betrachtungswei-
se ist von zentraler Bedeutung, da sie die Fahigkeit einschliel3t, die Méglichkeiten und Gren-
zen der verschiedenen Technologien zu verstehen und mit allen Beteiligten eine gemeinsame
Sprache zu sprechen. Gegenwartig scheint es jedoch vielen neuen Absolventen in der IKT-
Branche an dieser systemischen Betrachtungsweise und der entsprechenden Fahigkeit zur
Entwicklung umfassender Systemlésungen zu mangein.

3.4. Betriebswirtschaftliche Kenntnisse sind gefordert

Wie bereits dargelegt, spielen IKT-Systemldésungen im Geschaftsprozess von Unternehmen in
zunehmendem Mal3e eine zentrale Rolle. Sie sind haufig untrennbar mit den Geschaftsprozes-
sen verbunden, und die Funktionen, die sie erfillen, sind nicht selten die Grundlage dafr,
dass ein Unternehmen Uberhaupt Geschéfte tatigen kann. Die Vermittlung grundlegender be-
triebswirtschaftlicher Kenntnisse ist daher ein notwendiger Bestandteil einer umfassenden
Ausbildung von IKT-Absolventen. Innerhalb der bestehenden IKT-Curricula scheint dieser
Aspekt jedoch nur wenig oder Gberhaupt keine Beachtung zu finden.



3.5. NeueVerhaltenskompetenzen sind gefordert

Die Beschaftigten in der IKT-Branche arbeiten inzwischen nicht nur an unterschiedlichen
Produkten, sondern auch mit unterschiedlichen Methoden. Die Komplexitdt der Systeme
nimmt weiter zu, und die Einfuhrungsrate bzw. die Vorlaufzeit neuer Produkte bis zur

Marktreife wird immer schneller bzw. kirzer. Auch kénnen viele unterschiedliche Technolo-

gien zu einer umfassenden Systemldsung vereinigt werden.

Dies bedeutet, dass viele Menschen am selben Projekt zusammenarbeiten missen, und zwar
nicht nacheinander, sondern zeitgleich und parallel zueinander. Dieser Ansatz unterscheidet
sich daher vom traditionellen Modell, bei dem ein Ingenieur oder ein Informatiker allein an
einem weniger komplexen Projekt arbeitete und eine Losung Uber einen langeren Zeitraum
hinweg entwickelte.

Heute arbeiten Fachleute in multidisziplinaren Entwicklungsteams zusammen, oft in interna-
tionaler Zusammensetzung und an verschiedenen Orten. Die Entwicklung geht zunehmend
dahin, Produkte fur einen globalen Markt zu entwickeln, wobei die Landergrenzen ihre Be-
deutung verlieren. Mitarbeiter der Marketingabteilung und Kunden werden haufig von Anfang
an in die Entwicklung eines Produkts einbezogen.

Absolventen im IKT-Bereich mussen fahig sein, mit Menschen unterschiedlicher Kulturen
und Herkunft zusammenzuarbeiten und zu einem gegenseitigen Einvernehmen zu gelangen,
um in der genannten Weise parallel zueinander und dabei termingerecht zu arbeiten. Diese
Verhaltensaspekte missen folglich auch im Rahmen der Hochschulcurricula gelehrt werden.
Bendtigt wird situatives und kontextgebundenes Lernen, das sowohl eingebettet in technische
und naturwissenschaftliche Kurse als auch separat gelehrt werden sollte. Den Studenten sollte
bewusst gemacht werden, wie wertvoll und wichtig diese Art von Lernen fur die IKT-Branche
ist.

Angesichts der Schnelllebigkeit der Technologien kann manches Gelernte mit der Zeit an Be-
deutung verlieren, wahrend andere neue Aspekte vertieft werden muissen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, dass das Lehrumfeld die Fahigkeit zum lebenslangen Lernen
als einen naturlichen Prozess der Persodnlichkeitsentwicklung des Studenten férdert, der ganz
gewiss nicht mit dem Verlassen der Hochschule enden sollte.

3.6. GrofRRere Mobilitat zwischen Hochschulen und Wirtschaft

Ferner wird vorgeschlagen, dass in dem Mal3e, wie die Mobilitdt der Studenten geférdert und
angeregt wird, auch die Mobilitdt von Hochschuldozenten und Professoren zwischen der Welt
der Wissenschaft und der Wirtschaft erhéht werden sollte. Die IKT-Branche schlagt vor, die
Veranderungen, die sie von den Hochschulen fordert, durch die Entsendung von Gastdozenten
und Professoren aus den Reihen ihrer Mitarbeiter zu unterstitzen.

Zur Deckung des Bedarfs der Hochschulen kdnnten kiirzere oder l&angere Zeiten der Lehrtatig-
keit durch Personal der IKT-Branche ins Auge gefasst werden. Regelungen und Verordnungen
von Behorden und Akkreditierungsgremien, die einen solchen Personalaustausch zwischen



Hochschule und Wirtschaft erschweren oder verhindern, sollten erforderlichenfalls Uberar-
beitet und geandert werden.

Die IKT-Branche nimmt die von den Hochschulen an sie gestellte Herausforderung an, vor
Ort befindliche Hochschulmitarbeiter an ihren Forschungsprojekten zu beteiligen. Die betref-
fenden Akademiker konnen fir eine kirzere oder langere Zeit beispielsweise im Rahmen ei-
nes Forschungsurlaubs oder wahrend anderer fir beide Seiten gunstiger Zeitrdume in der
Branche tatig werden. Auf diese Weise konnen sie sich ein eigenes Bild von den sich wan-
delnden Anforderungen der IKT-Branche machen und diese Erfahrungen in die Curriculum-
gestaltung einfliel3en lassen.



Vision einer Beziehung Hochschule — IKT-Branche

von Liondl Brunie, Institut National des Sciences Appliquées, Lyon (Frankreich), Mitglied der Career-
Space-Arbeitsgruppe zur Erarbeitung von Leitlinien fir die Curriculumentwicklung

Die Beziehung zwischen Hochschulen und Unternehmen stellt einen entscheidenden Faktor bei der Ausar-
beitung akademischer Lehrplane dar. Das Career-Space-Projekt ist ein deutliches Beispiel dafir. Zugege-
benermafen war das Verhaltnis jedoch lange Zeit von gegenseitigem Misstrauen gepragt. Die meisten Un-
ternehmen waren der Ansicht, dass die Hochschulen ihre Studenten nicht auf die tatsachlichen Anforde-
rungen vorbereiteten, d. h. die Absolventen kénnen nicht sofort effektiv und gewinnbringend in die Ent-
wicklungsteams integriert werden. Die Ursache dafiir sehen sie darin, dass sich die Studienplane zu sehr
auf Konzepte und Theorien und zu wenig auf das Know-how konzentrierten. Die Hochschulen kritisierten
die Unternehmen wiederum wegen ihrer Geringschatzung der staatsbiirgerlichen und persdnlichen Ausbil-
dung, die sie, d. h. die Hochschulen, als Kern ihres Auftrags betrachten.

Erfreulicherweise war in den letzten 10 Jahren in diesem Bereich eine positive Entwicklung zu beobachten.
Die Hochschulen raumen der Beschéftigungsfahigkeit der Studenten mittlerweile durchweg eine zentrale
Stellung in ihren Studienplanen ein, wahrend die Unternehmen angesichts der Notwendigkeit, fiir eine sich
rasant verandernde Welt geristet zu sein, darin Gbereinstimmen, dass ein solides methodisches und wissen-
schaftliches Fundament eine unerlassliche Voraussetzung fir die Vorbereitung der Beschéftigten auf den
technologischen Wandel ist.

Folglich miissen Hochschulen und Unternehmen bei der Gestaltung und Ausarbeitung akademischer Lehr-
plane zusammenarbeiten. In diesem Rahmen kénnen mehrere Empfehlungen ausgesprochen werden. Vor
allem (dies wird inzwischen allgemein umgesetzt) sollten alle IKT-Curricula Betriebspraktika beinhalten,
damit die Studenten die Realitaten der taglichen Arbeit in einem Unternehmen kennen lernen, Projekterfah-
rungen fir ihre zukinftige Tatigkeit sammeln und das an der Hochschule gelernte Wissen anwenden.

Ferner empfiehlt Career Space, dass den Leitungsgremien von Hochschulen im IKT-Bereich Vertreter von
Unternehmen angehdoren sollten (zumindest sollte die Hochschulleitung regelmafiig Unternehmensvertreter
zur Mitarbeit einladen), um die Bestandteile des Curriculums und die Frage, inwieweit diese den Bedurf-
nissen der Wirtschaft gerecht werden, gemeinsam zu erértern. Der Entwicklung und Anpassung der Curri-
cula kommt in einem sich rasant verédndernden technologischen Wirtschaftszweig wie der Telekommuni-
kations- oder Informatikbranche eine maf3gebliche Bedeutung zu. Die Anpassung sollte in enger Zusam-
menarbeit mit der betreffenden Branche (die ihren Bedarf kennt) und mit den Forschern und Lehrenden
erfolgen, die an der Entwicklung kinftiger Technologien beteiligt sind. Bei der Curriculumentwicklung
sollten freilich nur tief greifende strukturelle technologische Veranderungen bericksichtigt werden. Fir
technische ,Eintagsfliegen* oder Modeerscheinungen ist hier kein Platz.

Zudem sollten IKT-Fachbereiche, wie es an vielen wirtschaftswissenschaftlichen Fakultdten allgemein
praktiziert wird, dadurch bereichert werden, dass Partner aus der Wirtschaft Vorlesungen halten (vor-
schlagsweise etwa 20 % der Unterrichtszeit). Dies gilt vor allem fiir Gebiete wie IKT-Projektmanagement
oder Softwarequalitat, bei denen es ganz besonders auf praktische Erfahrungen mit groRen multinationalen,
an mehreren Orten gleichzeitig durchgefihrten Projekten ankommt.

Sofern es die nationalen Bestimmungen zulassen, konnen somit aufRerordentliche Professoren mit ge-
mischtem Arbeitsstatus (Hochschule-Unternehmen) eine liberaus positive Rolle innerhalb eines Lehrkor-
pers spielen. Nationale Bestimmungen, die diese Art der gegenseitigen Bereicherung erschweren oder ver-
hindern, sollten mit Blick auf eine mogliche Lockerung oder Anderung tiberprift werden.

Schlief3lich wird die Unterzeichnung von Vereinbarungen oder Abkommen zwischen Hochschulfachberei-
chen und Unternehmen empfohlen, die es den Dozenten ermdglichen, als Beobachter (z. B. einen halben
Tag pro Woche) an Projektgruppen der Unternehmen teilzunehmen. Auf diese Weise entwickeln die Do-
zenten ein Bewusstsein fir die tatsachlichen Belange der Unternehmen und kénnen ihre Kenntnisse und
praktischen Erfahrungen in den Bereichen des betrieblichen Projektmanagements, der Softwarespezifizie-
rung, der Qualitatssicherung und dergleichen vertiefen, wahrend die Unternehmen ihrerseits die neuesten
Forschungsergebnisse kennen lernen.



3.7. Zusammenfassung der Anforderungen der Branche

Zusammenfassend ist festzustellen, dass IKT-Absolventen eine solide fachliche Grundlage

sowohl in den Ingenieurwissenschaften als auch in der Informatik mit besonderem Schwerge-

wicht auf einer umfassenden Systemperspektive bendtigen. Sie missen zur Teamarbeit befa-
higt werden und praktische Erfahrungen mit Gruppenprojekten sammeln, bei denen verschie-

dene Tatigkeiten parallel ausgefuhrt werden. Ferner sind Grundkenntnisse in Wirtschaftswis-

senschaften, Marketing und Unternehmensfiihrung erforderlich.

Zusatzlich bendtigen IKT-Absolventen umfassende personliche Kompetenzen wie Probleml6-
sungsfahigkeiten, Kommunikations- und Uberzeugungsfahigkeit, Bewusstsein der Notwen-
digkeit des lebenslangen Lernens, Einfihlungsvermdgen in die Bedurfnisse des Kunden und
der Projektkollegen sowie Wissen um kulturelle Unterschiede bei der Arbeit in einem globa-
len Umfeld.

Sie benottigen mit anderen Worten Qualifikationen, die sie zur Arbeit in den Téatigkeits-
bereichen befahigen, die in den generischen Kernanforderungsprofilen beschrieben werden,
welche das IKT-Konsortium Career Space fiur die europaische IKT-Branche definiert hat
(www.career-space.com).

Da der Bedarf an derartig ausgebildeten Absolventen in der IKT-Branche zu Beginn des 21.
Jahrhunderts rapide ansteigt, mussen folgende Fragen beantwortet werden:

(a) Sind die Hochschulen und andere Institutionen in Europa in der Lage, diesen Bedarf zu
decken?

(b) Sind ihre IKT-Curricula auf die Anforderungen des 21. Jahrhunderts ausgerichtet?

(c) Vermitteln sie den Absolventen solide Grundlagen fir eine effektive Tatigkeit als Fih-
rungskrafte und Innovatoren in der IKT-Branche?

Dies sind die zentralen Herausforderungen, mit denen sich européische Hochschulen nach
Auffassung des IKT-Konsortiums Career Space auseinander setzen mussen.



4. Neue Leitlinien far die Curriculumentwicklung
Im IKT-Bereich

Um Antworten auf die im Vorangegangenen genannten Herausforderungen zu finden, rief das
Career-Space-Konsortium eine Arbeitsgruppe fur die Entwicklung von IKT-Curricula ins Le-
ben, an der sich Reprasentanten von mehr als 20 Hochschulen und der im Career-Space-
Konsortium zusammengeschlossenen Unternehmen beteiligten. Sie untersuchten bestehende
IKT-Curricula und erarbeiteten die neuen Leitlinien zur Entwicklung von IKT-Curricula, die

im Folgenden beschrieben werden. Die Arbeitsgruppe evaluierte die generischen Kernanfor-
derungsprofile anhand der Curriculuminhalte von etwa 100 IKT-Studiengangen an 13 Hoch-
schulen in neun européischen Landern.

4.1. Der aktudle Stand der IKT-Curricula

Als Erstes wurden die teilnehmenden Universitaten gebeten, alle IKT-Studienpléne ihrer In-

stitute und Fakultaten anzugeben. Dann wurde untersucht, inwieweit diese Curricula den vom
Konsortium erarbeiteten generischen Kernanforderungsprofilen entsprechen. Dabei ermittel-
ten die Universitaten, in welchem Mal3 die im Rahmen der Studienplane erworbenen Kompe-
tenzen die Qualifikationsanforderungen der einzelnen generischen Kernanforderungsprofile
erfullen (vollstandig, teilweise oder Uberhaupt nicht).

Dabei wurde deutlich, dass viele dieser europaischen IKT-Curricula allen Kernanforderungs-

profilen bis zu einem gewissen Grade gerecht werden, wobei jedoch grof3e Unterschiede zu
verzeichnen sind.

Anforderungsprofil V (%) T (%) K (%)

1 Software- und Anwendungsentwicklung 54 31 15
2 Systemspezialist 48 37 15
3 Software-Architektur und -Gestaltung 45 42 13
4 Datenubertragungstechnik 35 40 25

5 IT-Unternehmensberatung 32 23 45
6 Digitales Design 31 33 36
7 Design von Kommunikationsnetzwerken 29 45 26

8 Produktdesign 26 48 26
9 Technische Unterstltzung 23 42 35
10 Integration/Implementierung/Priftechnik 20 60 20
11 Anwendungsdesign im Bereich DSP 17 42 41
12 Multimedia-Design 15 54 31
18 Hochfrequenztechnik 11 25 64

V = vollstandige Ubereinstimmung; T = teilweise Ubereinstimmung; K = keine Ubereinstimmung

Abbildung 2: Ubereinstimmung der gegenwértigen Curricula mit den Qualifikationsanforde-
rungen der Career-Space-Kernanforderungsprofile in absteigender Reihenfolge



Des Weiteren ging hervor, dass sich die meisten Studiengange auf die Anforderungsprofile
~Software- und Anwendungsentwicklung®, ,Systemspezialist* und ,Software-Architektur und
-Gestaltung“ konzentrieren. Etwa 50 % aller Studiengange decken diese Anforderungsprofile

vollstandig ab.

Software-Architektur & -Gestaltung
IT-Unternehmensberatung
Software- und Anwendungsentwicklung
Systemspezialist
Multimedia-Design
Datentbertragungstechnik
Integration / Implementierung / Priftechnik
Produktdesign
Design von Kommunikationsnetzwerken
Digitales Design
Anwendungsdesign im Bereich DSP
Technische Unterstlitzung
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Abbildung 3: Abdeckung der Career-Space-Kernanforderungsprofile durch die gegen-
wartigen Studienplane der verschiedenen Fachbereiche

Die Studie ergab ferner, dass die Fachbereiche Ingenieurwissenschaften und Informatik unter-
schiedliche Schwerpunkte setzen (Abbildung 3).

Im Fachbereich Informatik werden die Studienplane ausgehend von softwarebezogenen The-
men konzipiert. Die Absolventen dieser Studiengange sind offensichtlich gut auf Tatigkeiten
in Bereichen wie ,Software-Architektur und -Gestaltung®, ,IT-Unternehmensberatung® und
~Software- und Anwendungsentwicklung® vorbereitet (www.career-space.com). Ingenieur-
wissenschatftliche Fachbereiche hingegen — und hier insbesondere die Fachbereiche Elektro-
technik und Elektronik — bereiten ihre Studenten auf Tatigkeiten im Bereich der Telekommu-
nikation und des Hardwaredesigns vor. Dieser Ansatz deckt Kernanforderungsprofile wie
,Design von Kommunikationsnetzwerken®, ,digitales Design“ und ,,Anwendungsdesign im



Bereich digitale Signalverarbeitung (DSP)“ sowie ,technische Unterstitzung® und ,Hochfre-
guenztechnik” ab.

Erwartungsgemal spiegeln die Ergebnisse je nach dem fir den IKT-Studiengang zustandigen
Fachbereich die traditionellen Schwerpunkte und Unterschiede zwischen IKT-Curricula und
den in den Fachbereichen Ingenieurwissenschaften und Informatik studierten Fachern wider.

4.2. Welche Inhalte werden benotigt?

Im zweiten Teil ihrer Untersuchung beschéftigte sich die Arbeitsgruppe mit den Curricu-
luminhalten. In diesem Zusammenhang sollten die Inhalte jedes Studienplans anhand der
Qualifikationsanforderungen der IKT-Branche an die Absolventen bewertet werden. Doch
welche Anforderungen stellt die Branche eigentlich an einen Hochschulstudienplan? Diese
Frage musste zunachst beantwortet werden.

Curriculuminhalte sind stets zentrales Thema von Diskussionen innerhalb der Fakultaten und
des Dialogs zwischen der Wirtschaft und den Hochschulen. Hochschuldozenten stellen der
Wirtschaft folgende Schlisselfragen:

(a) Welche Kompetenzen bendtigen die Absolventen in der Wirtschaft?
(b) Welche Kenntnisse sollten vermittelt werden?

Die Frage nach den geforderten Kompetenzen ist von den Vertretern der Wirtschatft leicht zu
beantworten. Da sie in ihrer taglichen Arbeit mit Mdglichkeiten und Schwierigkeiten kon-
frontiert werden, wissen sie sehr genau, welche fachlichen, beruflichen und personlichen
Kompetenzen fur den Erfolg in der Branche notwendig sind.

Alle Arbeitnehmer bendtigen ein breites Fachwissen; Beschéftigte in bestimmten speziali-
sierten Bereichen mussen daruber hinaus Uber ganz spezielle, tiefer gehende Kenntnisse ver-
fugen. Besonders kommt es auf die Féhigkeit an, die Dinge aus systemischer Perspektive zu
betrachten. Eine wichtige Eigenschaft ist auch die Fahigkeit, effektiv mit anderen auf unter-
schiedlichen Gebieten zu kommunizieren. Die Arbeit in fachibergreifenden und multikultu-
rellen Projektgruppen kommt einer Lebensphilosophie gleich. Ferner ist die Fahigkeit gefragt,
Initiativen zu ergreifen und Systemlosungen zu entwickeln oder Probleme zu l6sen.

Es ist jedoch nicht so einfach, festzustellen, welche Kenntnisse zur Erlangung der geforderten
Kompetenzen erforderlich sind. Erfahrene Fachleute wissen, welche speziellen Kenntnisse sie
fur ihre jeweilige Tatigkeit bendtigen, da der Erfolg ihrer taglichen Arbeit davon abhéangt.
Fachkenntnisse konnen jedoch nur sinnvoll eingesetzt werden, wenn sie auf einem soliden,
umfassenden Allgemeinwissen aufbauen, eine Tatsache, die haufig Ubersehen wird. Die
Grundlage fur dieses Allgemeinwissen zu ermitteln, ist eine weitaus schwierigere Aufgabe.

Worin besteht nun der ideale inhaltliche Aufbau eines IKT-Curriculums? Gibt es nur eine
einzige optimale Losung, oder kbnnen viele Wege zu hervorragenden Ergebnissen fihren?
Die Arbeitsgruppe diskutierte diese Fragen und kam zu folgenden Empfehlungen.



4.3. Das Modell der IKT-Branche flr die inhaltliche Gestaltung
der Curricula

Nach Ansicht des IKT-Konsortiums Career Space fuhrt nicht nur ein einziger Weg zu einem
idealen IKT-Curriculum. Vielmehr muss jede Hochschule ihre eigene Losung finden, wenn
die kulturelle Vielfalt Europas der jeweiligen Region einen Wettbewerbsvorteil bringen soll.
Aufgrund von Erfahrungen und bewéhrten Beispielen aus der Praxis lassen sich jedoch einige
natzliche Leitlinien aufstellen, anhand derer die Hochschulen ihren eigenen Weg zum Erfolg
finden kdnnen.

Das Career-Space-Konsortium vertritt den Standpunkt, dass KMU (kleine und mittlere Unter-
nehmen) dieselben Qualifikationen bendétigen wie die an diesem Projekt beteiligten grof3eren
Unternehmen.

Die Analyse der Arbeit eines IKT-Absolventen in der Wirtschaft zeigt, dass sie sich aus unter-
schiedlichen, fur eine bestimmte Tatigkeit charakteristischen Aufgaben zusammensetzt. Die
einzelnen Tatigkeiten hangen von verschiedenen Faktoren ab, wie z. B. dem Fachgebiet, dem
Funktionsbereich, der Unternehmensgrof3e usw., die jeweils spezifische Anforderungen an die
Kenntnisse und Fahigkeiten des Mitarbeiters stellen. Wenngleich diese Anforderungen fur
unterschiedliche Aufgaben variieren kénnen, bleibt die grundlegende Struktur der geforderten
Kenntnisse die gleiche.

Wissenstiefe

Abschlussarbeit
(Projekt)
mind. 3 Monate

(
Anwendungsgrundlage
&

Systemlosungs- Betriebspraktikum
methoden mind. 3 Monate

~25%

personliche &
betriebswirtschaftliche

Kompetenzen
~15 %

naturwissenschaft-
liches Fundament

technologisches
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~30 % ~30 %
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Abbildung 4: Kompetenzspektrum als Modell fir die inhaltliche Gestaltung der IKT-Curricula

Das Spektrum der fachlichen Kompetenz der Absolventen lasst sich anhand eines Diagramms
mit den zwei Koordinatenachsen ,Wissenstiefe* und ,Wissensbreite* darstellen. Die ver-
schiedenen Fachgebiete sind entlang der Achse ,Wissensbreite* angeordnet. ,Wissenstiefe*
bezeichnet den Kenntnisstand auf diesen Gebieten bis hin zur vollen beruflichen Qualifikati-



on. Dieses Prinzip liegt dem Diagramm in Abbildung 4 zugrunde, das auch auf Methoden zur
Organisation und Durchfuihrung von Kursen hinweist, in denen die bendétigten Kompetenzen
erworben werden kdnnen. Hierzu gehdren auch Betriebspraktika sowie Projektarbeiten und
die Erstellung der wissenschaftlichen Abschlussarbeit.

Selbstverstandlich kann niemand Experte auf allen Gebieten werden. Ein umfassendes Wissen
ist im Allgemeinen nur auf einer elementaren Stufe erreichbar. Eine hochgradige Spezialisie-
rung und intensive geistige Durchdringung der Materie ist in der Regel nur auf einem eng be-
grenzten Gebiet mdglich.

431 Einebreite Wissensgrundlage ist notwendig

Die Basis fur die erforderlichen fachlichen Qualifikationen ist ein breites Spektrum an Kennt-
nissen in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Technik. Diese Grundkennt-
nisse sind unabdingbar fir ein umfassendes Verstandnis nattrlicher Prozesse und ihre Nut-
zung in technischen Anwendungen; sie bilden jedoch auch die Grundlage fir ein breit ange-
legtes und vertieftes Wissen (die Erlangung von ,Wissensbreite* und ,Wissenstiefe®) in ei-
nem spezifischen Anwendungsbereich.

Eine breite Wissensgrundlage ist auch eine wichtige Voraussetzung daflr, dass Absolventen
mit Kollegen aus anderen Bereichen effektiv in einer gemeinsamen ,Fachsprache* kommuni-
zieren kdnnen.

Daher sollten die im Rahmen einer IKT-Ausbildung zu vermitteInden Kernqualifikationen auf
einem naturwissenschaftlichen und einem technologischen Fundament beruhen, d. h. ein
breites Spektrum mathematischer, naturwissenschatftlicher und technischer Kenntnisse umfas-
sen. Dieses Prinzip sollte allen betreffenden Fachern zugrunde liegen und somit die spéatere
berufliche Mobilitat ermdglichen. Die Ausbildung in diesem Kernbereich sollte nicht zu sehr

in die Tiefe gehen, sondern den Studenten einen allseitigen Uberblick vermitteln und sie dazu
befahigen, sich sowohl wahrend des Studiums als auch im spéteren Berufsleben weiteres Wis-
sen selbststandig anzueignen.

4.3.2 Naturwissenschaftliches Fundament: ~30 % empfehlenswert

Das naturwissenschaftliche Fundament umfasst die wichtigsten Prinzipien, die den in der
IKT-Branche angewandten Konzepten zugrunde liegen. Neben der Vermittlung naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Grundlagen sollte in diesem Rahmen auch die Kenntnis wis-
senschaftlicher Methoden hinsichtlich Analyse und Design geférdert werden.

4.3.3 Technologisches Fundament: ~30 % empfehlenswert

Mit dem technologischen Fundament hingegen soll ein allgemeiner Uberblick uber die ver-

schiedenen verfugbaren Technologien, ihre Funktionen und ihre Vorzige und Grenzen ver-
mittelt werden. Neben dem Studium der aktuellen Moglichkeiten einer Technologie sollten

die Studenten auch Einblick in deren denkbare zukinftige Entwicklung erhalten.



Die Vermittlung solider, umfassender Grundlagen wahrend des IKT-Studiums ist von auf3er-
ordentlicher Bedeutung, da es erfahrungsgemald schwierig ist, vorhandene Wissensliicken
nach Beginn einer beruflichen Laufbahn zu schliel3en.

Zu der Frage, wie hoch der Anteil dieser Kernfacher am Curriculum sein sollte, ergibt die
Auswertung, dass ein optimaler Kompromiss in der IKT-Ausbildung erreicht werden kann,
wenn die beiden Grundlagenfacher — ,naturwissenschatftliches Fundament* und ,technologi-
sches Fundament” — jeweils etwa 30 % des Studiengangs ausmachen. Dieses Verhéltnis ist
aus Abbildung 4 ersichtlich.

434 Eine enge Verknupfung des naturwissenschaftlichen und des technologischen
Fundaments

Selbstverstandlich sollten diese Facher nicht isoliert voneinander gelehrt werden. Es ist wich-
tig, den Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlichem und technologischem Fundament
zu betonen, damit bei den Studenten nicht der Eindruck entsteht, dass Theorien ohne prakti-
schen Nutzen sind, Technologien der analytischen Grundlage entbehren oder zwischen den
einzelnen Technologien kein Zusammenhang besteht. Uber dieses solide, umfassende Funda-
ment aus grundlegenden naturwissenschatftlichen und technologischen Kenntnissen sollten
alle IKT-Absolventen verfigen.

435 Anwendungsgrundlage und Systemdenken: ~25 % empfehlenswert

Diese Grundlagen allein reichen jedoch nicht aus, um die von der Wirtschaft benétigte Fach-

kompetenz zu erwerben. Um den beruflichen Anforderungen gerecht zu werden, bendétigen
IKT-Absolventen auch tiefer gehende Kenntnisse in ihren Spezialgebieten, allgemeines Wis-

sen Uber Problemlésungsmethoden und schliel3lich konkretes Anwendungswissen entspre-
chend den Arbeitsplatzanforderungen des jeweiligen Tatigkeitsprofils.

Grundliche allgemeine Kenntnisse in einem Anwendungsbereich ermdglichen dem Absol-
venten einen Uberblick Uiber die gesamte Tragweite der Aufgabe, befahigen ihn, seine spezifi-
sche Losung im Zusammenhang der gesamten Systemlésung zu sehen und Schnittstellenpro-
bleme zu l6sen.

Zentrale Anforderungen sind hierbei die Kenntnis der Systemfunktionen in dem betreffenden
Gebiet und das Wissen um die technischen Mdglichkeiten (Hardware und Software) zur Um-
setzung dieser Funktionen mittels prozeduraler Methoden.

Angesichts der wachsenden Komplexitdt moderner Gerate, Ausrustungen und Systeme ge-
winnt die Fahigkeit zu einer ganzheitlichen Betrachtungsweise, die Fahigkeit, in Systemen zu

denken und auf Systemebene mit allen Projektmitarbeitern sowie mit den Kunden zu kommu-

nizieren, zunehmend an Bedeutung. Wir empfehlen, diesem Bereich, der in Abbildung 4 als

Anwendungsgrundlage und Systemldsungsmethodik bezeichnet wird, etwa 25 % des Curri-

culums zu widmen.



Denken und Lernen in Systemen

von Andreas Kaiser, ISEN, Lille (Frankreich), Mitglied der Career-Space-Arbeitsgruppe zur
Erarbeitung der Leitlinien fur die Curriculumentwicklung.

Heute mussen sich junge neu eingestellte Hochschulabsolventen in Teams integrieren, die an
aullerst komplexen Systemen arbeiten, deren unterschiedliche Komponenten und Aspekte eng
miteinander verknupft und voneinander abhéngig sind. Dadurch wird die Entwicklung von
~Systemkompetenzen® als Teil des Curriculums immer wichtiger, da diese fiir den beruflichen
Erfolg von zentraler Bedeutung sind.

In der Vergangenheit lag der Ausbildungsschwerpunkt auf der Entwicklung der Abstraktions-
fahigkeit, die durch das Studium der Mathematik vermittelt werden sollte. Diesem Ansatz
sind in zweierlei Hinsicht Grenzen gesetzt: Einerseits ist das allgemeine Ziel einer Erhohung
der Absolventenzahlen im IKT-Bereich nicht mit einem ,Selektionsprozess* auf der Grundla-
ge der Mathematik zu vereinbaren, die als Fach von der jingeren Generation zunehmend ab-
gelehnt wird. Andererseits ist Abstraktionsfahigkeit (die Fahigkeit zum abstrakten Denken)
allein noch nicht ausreichend.

~Systemkompetenzen® umfassen die Fahigkeit, Systeme zu analysieren, darzustellen und auf-
zuteilen, sowie Probleme zu erkennen und zu Iésen. Dies wird als ,Systemdenken® bezeich-
net. Systemkompetenzen sind eng mit den ,Verhaltenskompetenzen“ wie der Fahigkeit zur
Teamarbeit, zur zwischenmenschlichen Kommunikation, zur Problemformulierung, zur In-
formationsbeschaffung usw. verbunden, da kein einzelner Mensch alle Aspekte der in der
heutigen IKT-Branche verbreiteten Giberaus komplexen Systeme beherrschen kann.

Bislang werden diese ,Systemkompetenzen® in den Curricula der Hochschulen nicht explizit
erwahnt. Sie sind meist in Aktivitdten wie z. B. Projekten verborgen oder eingebettet und
werden nicht unbedingt einzeln bewertet oder geprift. Zudem fehlen Lehrmittel, die den Stu-
denten den Erwerb dieser Fahigkeiten erleichtern wirden. Aus diesem Grund stellen ,Sy-
stemkompetenzen*” eine Herausforderung fiir die Hochschulen dar, da sie neue Lehr- und Be-
wertungsmethoden entwickeln und entsprechende Lehrveranstaltungen in die ersten beiden
Studienjahre der IKT-Studiengénge einfihren mussen.

4.3.6  Personliche und betriebswirtschaftliche Kompetenzen — ein zentrales Element,
das ca. 15 % eines IKT-Curriculums ausmachen sollte

In der Wirtschaft herrscht grof3e Besorgnis dariber, dass die Hochschulen der Vermittlung
von personlichen und betriebswirtschaftlichen Kompetenzen in ihren gegenwartigen IKT-
Curricula nicht gentugend Aufmerksamkeit widmen. Wir empfehlen daher, die IKT-Curricula
SO zu gestalten, dass durch Gruppenprojekte, Simulation von Geschéaftsablaufen, Verhandlun-
gen, Prasentationen usw. personliche und betriebswirtschaftliche Kompetenzen wahrend des
gesamten Studiums kontinuierlich entwickelt und eingetbt werden. Durch Verknipfung die-
ses impliziten Lernprozesses mit Rickkoppelung und Betreuung durch die Dozenten, und
zwar nicht nur hinsichtlich akademischer Aspekte, sondern auch im Hinblick darauf, wie gut
diese Fahigkeiten erlernt und eingesetzt werden, sollte ein bestéandiger Lernanreiz geschaffen



werden, der fur die Entwicklung dieser fur eine berufliche Laufbahn im IKT-Bereich so wich-
tigen Fahigkeiten notig ist. Besonderes Augenmerk sollte auch der Vermittlung dieser uner-
lasslichen personlichen und betriebswirtschaftlichen Kompetenzen im Rahmen der starker
technisch orientierten Facher gelten. Wir empfehlen, dass dem Erwerb von personlichen und
betriebswirtschaftlichen Kompetenzen mindestens 15 % des Curriculums gewidmet werden.

ANMERKUNG ZUM SITUATIVEN LERNEN
DER EXPLIZITE ERWERB VON VERHALTENSKOMPETENZEN

von Peter Reuvill, e-Skills NTO (Nationale Ausbildungsorganisation fur den IKT-Bereich),
Vereinigtes Konigreich, Mitglied der Career-Space-Arbeitsgruppe zur Curriculumentwick-
lung.

Einer der Faktoren, die fur den Lernprozess von elementarer Bedeutung sind, ist der Transfer,
d. h. die Fahigkeit, das in einer Situation Gelernte auf einen anderen Kontext zu Ubertragen.
Lerntransfer lasst sich operationell definieren als verbesserte Leistung bei einer Aufgabe als
Ergebnis des bei der Bewaltigung einer anderen Aufgabe erworbenen Wissens. Dies kann sich
auf alle Arten von Kompetenz beziehen (z. B. analytische Fahigkeiten, Kommunikations- und
Problemldsungsfahigkeit, Fihrungseigenschaften usw.).

Historisch gesehen gehen die Methoden der didaktischen Ausbildung, die haufig integraler
Bestandteil der Hochschulbildung sind, von einer Trennung zwischen Wissen und Handeln
aus, indem sie das Wissen als etwas in sich Vollkommenes und sich selbst Gentigendes be-
handeln, das in der Theorie unabhéngig ist von den Situationen, in denen es gelernt und an-
gewendet wird. Starker erfahrungsgeleitete Lehrmethoden nutzen dagegen direkte Nachbe-
reitungsmaoglichkeiten, die den Studenten helfen sollen, die vielfaltigen Aspekte des Lernens
»ZU Situationalisieren” und zu erkennen. Diese Methoden sind insbesondere im Hinblick auf
die ,weichen” Kompetenzen oder Verhaltenskompetenzen hilfreich.

Um den Gedanken zu untermauern, dass Verhaltenskonzepte sowohl situationsgebunden sind
als auch durch die Téatigkeit schrittweise weiterentwickelt werden, sollte man sich von der
Vorstellung l6sen, sie seien abstrakt, implizit und unabhéngig. Stattdessen kdnnte es sich als
zweckmaliger erweisen, Verhaltenskompetenzen als Werkzeuge zu betrachten, die nur durch
ihren Gebrauch vollstandig verstanden werden konnen und dabei die Weltsicht des Anwen-
ders verandern. Werden Verhaltenskompetenzen in dieser Weise verstanden, kénnen sie ein-
gesetzt werden, um zwischen der bloBen Aneignung ,tragen* Wissens und der Entwicklung
nitzlichen, robusten Wissens zu unterscheiden (vgl. Whitehead 1929).

Ein Werkzeug kann durchaus erworben, aber dennoch nicht genutzt werden, weil der Lernen-
de entweder den Erwerb nicht bemerkt hat oder unfahig ist, das Gelernte von einer Situation
auf eine andere zu Ubertragen. Studenten, denen die Mdglichkeit gegeben wird, Verhaltens-
kompetenzen in einem kontextbezogenen Umfeld anzuwenden, in dem der entstehende Lern-
prozess explizit gemacht und vom Lernenden erkannt werden kann, lernen sich selbst und ihre
Fahigkeiten besser kennen und entwickeln ein groReres Selbstvertrauen, um die Vielfalt der
von potenziellen Arbeitgebern an sie gestellten Anforderungen erfullen zu kénnen. Lebensbe-
gleitendes Lernen ist ein Prozess des Arbeitens in ,Situationen®. Eine Reflexion utber die die-
ser ,Situation“ eigenen Tatigkeiten, die der Lernende unter Anleitung des Lehrenden anstellt,
tragt zu der Erkenntnis bei, dass ein Lernprozess stattfindet.



4.3.7 Praktische Arbeitserfahrung — mindestens 3 Monate, vorzugsweise langer

Zwei weitere Schliisselelemente eines gut strukturierten IKT-Curriculums sollten noch er-
wahnt werden. Es genigt nicht, sich technisches und anderweitiges Wissen anzueignen und
Prifungen zu bestehen; die gelernten Verfahren missen auch in realen Situationen angewandt
werden. Dies ist besonders wichtig im Hinblick darauf, die Verbindung zwischen verschiede-
nen Aspekten deutlich werden zu lassen, eine umfassende systemische Betrachtungsweise zu
fordern und die praktischen, technologischen und menschlichen Zwange bei der Lésung der in
der Realitat auftretenden Probleme zu veranschaulichen.

Zudem sollte die Wirtschaft inre Bedenken in Bezug auf das geistige Eigentumsrecht und die
betriebliche Geheimhaltung abbauen, damit die Méglichkeiten der Studenten, in der Branche
zu arbeiten, nicht eingeschrankt sind.

Um das Verstandnis fur betriebliche Vorgange zu foérdern, empfiehlt das Konsortium ein Be-
triebspraktikum von mindestens 3 Monaten Dauer. Wéhrend eines solchen Praktikums kon-
nen die Studenten nicht nur praktische Erfahrungen mit realen Problemldsungsprozessen
sammeln; es durfte ihnen auch helfen, herauszufinden, in welchen Arbeitsbereichen sie nach
Abschluss des Studiums gerne arbeiten mdchten. Ferner kdnnte ein Praktikum zur Anbahnung
von beiderseitig nitzlichen Kontakten und Netzwerken beitragen.

4.3.8 Projektarbeit — mindestens 3 Monate

Die Durchfuihrung von Projektarbeiten an den Hochschulen ist unerlasslich fur die Herausbil-
dung der bendtigten Fahigkeiten. Daher empfehlen wir, mindestens 3 Monate fir ein Projekt
und die damit verbundene wissenschaftliche Abschlussarbeit vorzusehen. Zwar ist es aner-
kanntermalR3en schwierig, die Leistung einzelner Studenten innerhalb von Gruppenprojekten
zu bewerten, doch vertritt das Career-Space-Konsortium den Standpunkt, dass eine gewisse
Erfahrung mit Teamarbeit an einem bedeutenden realen Projekt ein wesentliches Element
einer ausgewogenen IKT-Ausbildung darstellt. Die Hochschulen missen sich der Herausfor-
derung der Bewertung und Anrechnung der Teamarbeiten der Studenten stellen. Da die dabei
bendtigten Fahigkeiten zu den unerlasslichen Kernkompetenzen in der IKT-Branche gehéren,
hat sie bereits Methoden entwickelt, Mitarbeiter in dieser Hinsicht zu bewerten und zu for-
dern. Auch die Hochschulen kénnten von den Erfahrungen der Branche bei der Bewertung
dieser Kompetenzen profitieren.

All diese Elemente sind in Abbildung 4 enthalten, die die allgemeine Struktur eines ,IKT-
Curriculum-Modells* darstellt, wie es vom Career-Space-Konsortium empfohlen wird.



5.  Allgemeine Leitlinien fir die Curriculumentwicklung

Das Studium an einer Hochschule stellt einen vielschichtigen Prozess dar. Die Qualitat des
Ergebnisses wird anhand des Erfolgs gemessen, den die Hochschulabsolventen in ihrem Beruf
erzielen. Dieser Erfolg hangt jedoch von den verschiedbrieressengruppen innerhalb und
aul3erhalb der Hochschulen ab; deshalb sollten alle Beteiligten in die Planung, Steuerung und
Umsetzung dieses Prozesses einbezogen werden (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Der Hochschulbildungsprozess

5.1. Zulassungsvoraussetzungen festlegen

Am Anfang des Hochschulbildungsprozesses steht der Student, der Uber ein bestimmtes Profil
und Niveau von Eingangsqualifikationen verfllgh ersten Studienyklus wurden die Ein-
gangsqualifikationen vom Studenten im Rahmen der allgemeinen Sekundarschulbildung er-
worben, die fir gewdhnlich im Alter von 1hren abgeschlossen ist. Der zweite Stugienz

klus baut in der Regel auf dem Abschluss eines ersten Styklienauf. Die Hochschule

muss die Eingangsqualifikationefir jeden angebotene Studiengandklar definieren d. h im
Einzelnen angeben, welche Kenntnisse und Féhigkeiten von den Studenten erwartet werden.

Dort, wo Zulassungsbedingungen oder -anforderungen bestehen, sollten sie die grundsétzliche
Ausrichtung der Hochschule und die Studienziele widerspiegeln, jedoch auch das tatséachliche
Leistungsvermdgen der dem Hochschulbildungsprozess vorangehenden Sekundarschulbil-



dung bericksichtigen Die wichtigsten Interessengruppen sind hier das Lehrpersonal der Hoch-
schulen, die Primar- und Sekundarschullehrer, die Bildungsministerien, die Schuiler und ihre
Eltern.

Das Career-Space-Konsortium schlagt vor, dass die Hochschuldozenten und Professoren ei-
nen standigen Kommunikationsprozess zwischen den Interessengruppen und vor allem mit
den Primar- und Sekundarschulen in Gang setzen, um Studienanfanger besser fur die Anfor-
derungen der Hochschulcurricula zu risten.

5.2.  Angestrebte Ergebnisse abstecken

Ergebnis des Hochschulbildungsprozesses ist ein Absolvent mit einem akademischen Ab-
schluss und bestimmten Qualifikationen, die ihn fir eine Tatigkeit im IKT-Bereich beféahigen.
Das Niveau und das Qualifikationsprofil sollten den Arbeitsmarktanforderungen entsprechen.
Daher sollte die Hochschulqualifikation als eine Reihe von Fahigkeiten beschrieben werden,
die fur die Berufsaustibung erforderlich sind, und nicht lediglich eine Auflistung des im Rah-
men des Bildungsprozesses erworbenen Wissens sein. Hier sind die wichtigsten Interessen-
vertreter das Lehrpersonal der Hochschulen, die Berufsvertreter (z. B. aus der Branche), die
Wirtschafts- und Berufsverbande, die Akkreditierungsgremien, der Staat und nicht zuletzt die
Studenten selbst.

Das IKT-Konsortium schlagt vor, dass Hochschuldozenten und Professoren einen zweiten
standigen Kommunikationsprozess zwischen den Interessenvertretern, insbesondere mit den
drtlichen Arbeitgebern — die freilich auch global tatig sein kdnnen — initiieren. Dies wurde
eine kontinuierliche Anpassung der Ergebnisse der Hochschulbildung an die beruflichen An-
forderungen und den neuesten Stand sowie eine standige Verbesserung der Beschéaftigungsfa-
higkeit der Absolventen erméglichen. Fur die Definition der Ergebnisse der IKT-Curricula
stellen die vom Career-Space-IKT-Konsortium aufgestellten generischen Kernanforderungs-
profile eine wertvolle Hilfe dar.

5.3. Den Qualifikationsprozess definieren

Herzstick des Qualifikationsprozesses ist der Hochschulstudienplan (das Curriculum), wel-
cher darauf abzielt, die Diskrepanz zwischen Input und Output zu Gberwinden. Im Idealfall ist
ein Curriculum streng ergebnisorientiert, d. h. die Eingangsqualifikationen der Studenten wer-
den auf ein klar definiertes Abschlussniveau angehoben.

Das Curriculum definiert den Bildungsprozess (die abgestimmte Folge der Wissen vermit-
telnden Vorlesungen und Ubungen), den Priifungsprozess (die Bewertung der Leistungen der
Studenten) und den Ausbildungsprozess (die praktische Erprobung der erworbenen Kompe-
tenzen und Entwicklung von Fahigkeiten).

Die internen Akteure bei allen diesen Prozessen sind die Studenten, die Dozenten und Profes-
soren und das ubrige akademische und administrative Personal. Externe Akteure sind die
Vertreter der Wirtschaft, die dann auf den Plan treten, wenn die Studenten ein Praktikum ab-



solvieren, ihre Abschlussarbeit schreiben oder in der vorlesungsfreien Zeit in einem Unter-

nehmen arbeiten. Die Qualitat dieses Prozesses hangt in hohem Maf3e von der Koordinierung
zwischen den einzelnen Teilprozessen sowie zwischen den Beteiligten und den bestehenden
Ruckkoppelungsschleifen auf allen Ebenen ab.

5.4. Eine Qualitatskontrolle der Curricula einfihren

Die Hochschulen sollten einen Prozess der Qualitatskontrolle in Gang setzen und die Ergeb-
nisse dokumentieren; die auf diese Weise gewonnenen Informationen sollten zur weiteren
Verbesserung der Studiengange nutzbar gemacht werden. Im Rahmen eines solchen Prozesses
sollten die Studenten danach befragt werden, ob das Studium den angestrebten Zielen gerecht
wurde und ihnen ihrer Meinung nach die fir ihre Tatigkeit erforderlichen Kenntnisse und Fa-
higkeiten vermittelt hat. Ebenso sollten im Rahmen der Qualitatskontrolle Rickmeldungen
von der Wirtschaft eingeholt werden, in denen sowohl die Fach- als auch die Verhaltenskom-
petenz der neu eingestellten Absolventen im Arbeitsprozess bewertet werden. Dazu konnte
beispielsweise allen Studenten unmittelbar nach Studienabschluss und ihren Arbeitgebern ca.
ein bis drei Jahre spéater ein Fragebogen zugeschickt werden, in dem sie um Feedback gebeten
werden.



6. Das europaische Hochschulsystem flr das 21.
Jahrhundert

6.1. Der aktuelle Stand in Europa: die Vielfalt der nationalen
Systeme

In Europa sind die nationalen Bildungssysteme auf ganz besondere Weise Ausdruck der kultu-
rellen Identitat jedes einzelnen Landes. Obwohl es viele gemeinsame Wurzeln gibt, hat dies
ausgepragte strukturelle Unterschiede herbeigefuhrt.

Der erste grol3e Unterschied, der die nationalen Bedurfnisse und Auffassungen widerspiegelt,
tritt auf der Ebene der Sekundarschulen zutage. Jedes Land hat seine eigenen Schulformen,
die sich von denen anderer Lander hinsichtlich der inhaltlichen Schwerpunkte, der padagogi-
schen Ansatze und der Bildungsdauer unterscheiden sowie Ausdruck unterschiedlicher Nor-
men und anderer kultureller Wertvorstellungen sind. Ahnliche Unterschiede lassen sich auch
auf tertiarer Ebene, d. h. im Hochschulbereich feststellen: Es gibt landestypische Arten von
Hochschulen mit eigenen Bildungsprofilen und einem unterschiedlichen Grad an theoretischer
und praktischer Ausbildung, die akademischen Grade unterscheiden sich in ihrem Inhalt, es
werden andere akademische Titel verliehen und das Studium dauert unterschiedlich lange. In
Europa haben sich im tertiaren Bildungsbereich die folgenden beiden Hauptsysteme heraus-
gebildet:
(a) Das ,kontinentale System*“ mit zwei Arten von Hochschulstudiengangen:
- dem ,langen” Studiengang (der in der Regel funf Jahre dauert und starker theo-
rieorientiert ist) und
- dem ,kurzen® Studiengang (der in der Regel drei bis vier Jahre dauert und
starker praxisorientiert ist).

(b) Das ,angloamerikanische System* auf der Grundlage von zwei eigenstandigen aufeinan-
derfolgenden Studiengangen bzw. Zyklen:
- dem ,Undergraduate“-Studiengang (der in der Regel drei bis vier Jahre dauert
und mit einem Bachelor-/Bakkalaureus-Grad abschlief3t) und
- dem ,Graduate“-Studiengang (der in der Regel ein bis zwei Jahre dauert und
mit einem Master-/Magister-Grad abschlief3t).

Lange Zeit bestand zwischen den beiden Systemen nur eine geringe Kompatibilitat, wodurch die
Mobilitat der Studenten und Absolventen zwischen den beiden Systemen eingeschréankt war.

Im heutigen Zeitalter der Globalisierung ist eine internationale Hochschulbildung gefragt.
Eine offene, globale Gesellschaft braucht einen offenen und ungehinderten Austausch zwi-
schen den Regionen, und die Wirtschaft benétigt zunehmend Arbeitskrafte mit internationaler
Ausrichtung, Fremdsprachenkenntnissen und Zugang zu anderen Kulturen. Damit diesen An-
forderungen entsprochen werden kann, sollte den Studenten mehr als zuvor die Moglichkeit
gegeben werden, einen Teil ihres Studiums im Ausland zu absolvieren und andere Kulturen
kennen zu lernen. In der Regel werden Kenntnisse Uber andere Kulturen und Voélker beim
Erlernen von Fremdsprachen erworben. Weltweit ist Englisch die Arbeitssprache der IKT-
Branche.



6.2. Ein gemeinsamer europdaischer Ansatz: die Erklarung von
Bologna

Das angloamerikanische konsekutive System hat mit seinen gestuften akademischen Graden
Bachelor/Bakkalaureus, Master/Magister und PhD/Doktor einen weltweiten De-facto-

Standard geschaffen. Im globalen Bildungssystem gelten diese Abschlisse weitgehend als ein
mobilitatsforderndes Gutezeichen. Sie sind in besonderem Mal3e geeignet, die internationale
Mobilitat der Studenten und Absolventen zu fordern. Die europdaischen Bildungs- und Wis-
senschaftsminister sind im Juni 1999 ubereingekommen, bis zum Jahre 2010 einen ,européi-
schen Hochschulraum® und ein ,européisches Hochschulsystem* zu schaffen. Diese Verein-
barung wird al€rklarung von Bolognabezeichnet.

Das ,europaische Hochschulsystem® stutzt sich im Wesentlichen auf zwei Hauptstudienzyk-
len, einen Zyklus bis zum ersten Abschluss (,Undergraduate”-Zyklus) und einen Zyklus nach
dem ersten Abschluss (,Graduate“-Zyklus). Regelvoraussetzung fir die Zulassung zum
zweiten Zyklus ist der erfolgreiche Abschluss des ersten Studienzyklus, der mindestens drei

Jahre dauert.

Der nach dem ersten Zyklus erworbene Abschluss attestiert eine fir den européischen Arbeitsmarkt
relevante Qualifikationsebene. Der zweite Zyklus schlie3t mit dem Master-/Magister-Grad und/oder
der Promotion ab, wie dies in vielen europaischen Landern bereits der Fall ist.

Einige europaische Lander haben sehr schnell auf die Erklarung von Bologna reagiert und ihre
Bildungsgesetze bereits entsprechend geandert (z. B. Deutschland und lItalien). In der Uber-
gangszeit stellen die Hochschulstudiengénge in Europa eine Kombination des alten und des
neuen Systems dar, d. h. parallel zu den herkébmmlichen ,langen®* und ,kurzen* Studiengéan-

gen existieren die konsekutiven Studiengénge des ersten und zweiten Zyklus. Aus Abbildung
6 wird ersichtlich, inwieweit die traditionellen mit den neuen Studieng&ngen formal kompati-

bel sind.
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Abbildung 6: Die formale Kompatibilitdt der Hochschulabschliisse zwischen den her-
kémmlichen und den neuen européaischen Hochschulstudiengéngen



Die europaische IKT-Branche begrufit die Erklarung von Bologna und empfiehlt den Regie-
rungen und Hochschulen, das neue europaische Hochschulsystem so schnell wie méglich ein-
zufuhren. Damit wird den Studenten die Moglichkeit gegeben, die beiden Studienzyklen in
verschiedenen Landern abzuschliel3en und wahrend des Studiums andere Kulturen kennen zu
lernen. Bei der Planung des lebenslangen Lernens lassen sich zudem die Lernphasen Uber ei-
nen grof3eren Zeitraum verteilen. Die Studenten kdnnen zwischen den beiden Studienzyklen
praktisch arbeiten und berufliche Erfahrungen sammeln und danach ihr Studium auf Teilzeit-
oder Vollzeitbasis fortsetzen, um zu einem geeigneten Zeitpunkt ihre Qualifikationen zu ver-
vollkommnen oder zu aktualisieren. Bei Fachgebieten, die schnellen Veranderungen unter-
worfen sind, wie es z. B. im IKT-Bereich der Fall ist, erweist sich dies als ein besonderer
Vorteil.

Von den Hochschulen wird erwartet, dass sie im IKT-Bereich und auf artverwandten Gebieten
zunehmend eine neue Variante von Studiengangen des ersten Zyklus und verschiedene Arten
von Studiengdngen des zweiten Studienzyklus (an die Grundstudiengange anschlieRende Auf-
baustudiengdnge sowie Zweitstudiengénge, die eine Zusatzqualifikation vermitteln) anbieten:

(a) IKT-Studiengénge des ersten Zyklus, die drei bis vier Jahre dauern und die Ausbildung
von IKT-Experten fur verschiedene Gruppen von generischen IKT-Anforderungsprofilen
zum Inhalt haben (neue IKT-Grundstudiengange);

(b) IKT-Aufbaustudiengange des zweiten Zyklus (1-2 Jahre) fir Absolventen des ersten Stu-
dienzyklus, die zu einer hoheren Spezialisierung fuhren, vor allem fur Tatigkeiten in For-
schung und Entwicklung in spezialisierten IKT-Bereichen;

(c) Zweitstudiengénge des zweiten Zyklus als Zusatzqualifikation fir Absolventen eines IKT-
Studiengangs des ersten Zyklus, wie z. B. den Studiengang ,Master of Business Adminis-
tration“ (MBA), der fur ein breiteres Spektrum an Tatigkeiten qualifiziert, die sowohl so-
lide IKT- als auch betriebswirtschaftliche Kompetenzen voraussetzen;

(d) IKT-Zweitstudiengange des zweiten Zyklus als Zusatzqualifikation fir Absolventen von
Studiengangen des ersten Zyklus anderer Fachrichtungen, die sie fir eine Tatigkeit als ef-
fektive Innovationsexperten in vielen Anwendungsbereichen der IKT-Branche beféhigen.

Das Career-Space-Konsortium erwartet, dass Zweitstudiengénge zur Vermittlung von Zu-
satzqualifikationen auch als Teilzeit- und/oder Fernstudium im Rahmen der Weiterbildung
angeboten werden, um den Bedirfnissen von Berufstatigen stéarker Rechnung zu tragen. Wo
immer mdglich sollten die Hochschulen die Zulassung zu einem zweiten Studienzyklus nicht
von einem Abschluss des ersten Studienzyklus abhéngig machen, sondern die Fahigkeiten der
Bewerber, einschliel3lich ihrer Berufserfahrung, bertcksichtigen.

Die Einfihrung von neuen Aufbau- und Zweitstudiengangen im IKT-Bereich oder verwandten
Fachern wird das Hochschulstudium attraktiver machen und der Wirtschaft und der Gesell-
schaft helfen, den Mangel an IKT-Fachkraften in Europa erheblich zu reduzieren.



7. Empfehlungen fur die Gestaltung neuer IKT-
Curricula

Der Zyklus, in dem Wissen erzeugt, verbreitet, erworben und verwertet wird, verkirzt sich
immer mehr. Dies wiederum macht eine standige Weiterqualifizierung der Arbeitnehmer und
eine Aktualisierung ddrerninhalte erforderlich.

Infolgedessen missen neue Curricula erarbeitet werden, die die Iméadie, Lernziele,
Lehrmethoden, Zertifizierungsverfahren und die entsprechdrel@prozesse widerspiegeln.
Diese neuen Curricula sollten sowohl den Bedurfnissen des traditionellen Vollzeitstudenten
als auch denen andereernender, wie B. von Teilzeitstudenten und alteren Studenten,
Rechnung tragen.

Daher mussen dikKT-Curricula Uber eine fhable Struktur auf modularer Basis verfiigen, so
dass sie ohne weiteres den Bedurfnissen der einzelnen Zielgruppen, den unterschiedlichen
Anforderungsprofilen und den raschen Veranderungen angepasst werden kénnen.

7.1  Struktur der Curricula

Hier sollte vorausgeschickt werden, dass kein Curriculum Studenten flr eine Expertentatigkeit vorbe-
reiten kann, die alle Anforderungsprofile abdeckt. M&-Curricula sollten jedoch eine gemeinsa-

me elementartKT-Plattform beinhalten. Dies wirde es den Absolventen ermdglichen, in Teams an
gemeinsamen Projekten zu arbeiten und in einer gemeinfdm&prache zu kommunizieren, auch

wenn sie sich auf verschieddKd -Bereiche spezialisiert haben. Darauf aufbauend sollte eine vertie-
fende Qualifikation vermittelt werden, die fir eine Gruppe weitgehend Ubereinstimmender Anforde-
rungsprofile mit einer gemeinsamen Wissens- und Kompetenzgrundlage relevant ist. Diese vertiefen-
de Qualifikation sollte in der Regel den Anforderungen eines bestimmten generischen Anforderungs-
profils gentigen und die fur dieses Profil erforderlichen Kenntnisse und Kompetenzen umfassen.

Daher schlagt das Career-Space-Konsortium vor, dassljedesurriculum aus aufeinander
aufbauenden Modulen bestehen sollte, und zwar aus:

(a) Kernmodulen,

(b) fachspezifischen Kernmodulen und

(c) fakultativen (Wahl-)Modulen.

Fachwissen:

(a) Die Kernmodule vermitteln das wissenschaftliche und technologische Fundament, das die
Grundlage alletKT-Anforderungsprofile bildet. Sie beinhalten auch das vergleichsweise
bestandige Wissen. Es wird empfohlen, dass die Studenten im ersten Studienjahr eine
Auswahl aus diesen Modulen belegen.

(b) Die fachspezifischen Kernmodule vermitteln das technologische und ingenieurwissen-
schaftliche Fundament, das fiir den technologischen Bereich der jeweiligen Gruppe von
Kernanforderungsprofilen charakteristisch ist. Sie beinhalten auch das Wissen, das
schnelleren Veranderungen unterworfen ist. Es wird vorgeschlagen, diese Module ab dem
zweiten Studienjahr zu belegen.



(c) Die Wahimodule vermitteln das sich rapide verdndernde Wissen, das inneshalbei
bis funf Jahren veraltet. Sie umfassen neues techmatbgs und ingnieurwissenschatftli-
ches Wssen. Diese Module dienen der fachdmehen Vertiefungund dem Auskgich
von Unterschieden. Damit ermigien sie eine iplRere Fexibilitaét und die Spezialisie-
rung auf bestimmteBereiche

(d) Die personlichen und betriebswirtschaftlichen Kompetenzen werden wahrendsdes g
ten Studiums vom rsten bis zum lézten Semeste vermittelt. In erste Linie sollten sie
integaler Bestandteil des &chunterrichts sein. Werden weitere Mododmotid, so sollte
diesen die piche Struktur agrunde liegn wie den Rchwissensmodulen.

Diese Struktur ist sowohl auf Curricula fur den ersten Stuglidmz alsauchauf Curriculafir
den zweiten Studiengklus anwendbarwobei a1 bertcksichtign ist, dass alle Module des
zweitenStudienz¥lus auf einemfortgeschritteneren Niveau lieg sollten. h Abbildung7 ist
die generische Struktur énes Curriclummoddis dargestellt.

ZWEITER STUDIENZYKLUS
Aufbaustudium bzw. Zweitstudium

(3 — 6 Monate)
. Abschlussarbeit des 2. Studighlus (Master/Maigter)

%3 " Inhalt: Vertiefung

%:_s = . der naturwissenschaftlichen Grundlage

= § . der technologischen Grundlage

; __g) . der Anwendunggundlag und Sgtemdsungmethoden

3|3 . der persodnlichen und betriehistschaftlichen Korpetenen sowe
§ 2 . Projektarbeit in der Wirtschaft und/oder Wissenschaft

-

ERSTER STUDIENZYKLUS
SPEZIALISIERUNG UND VERTIEFUNG
Inhalt:
. technologsche Grundlag
. Anwendunggundlag und Sgtemésungmethoden
. personliche und betriebsischatftliche Korpetenzn
. Projektarbeit in der Wirtschaft und/oder Wissenschaft
(3 — 6 Monate)
. Abschlussarbeit des 1. Studighlus (Bachelor/Eakkalaureus)

3. und/oder 4. Jahr

FACHSPEZIFISCHE KERN- UND WAHLMODULE

Inhalt:

. naturwissenschaftliche Gindlag

. technologsche Grundlag

. Anwendunggundlag und Sgtemdsungmethoden
. personliche und betriebstischaftliche Korpetenzn

KERNMODULE

Inhalt:

. naturwssenschatftliche @ndlag

. technologsche Grundlag

. personliche und betriebsischaftliche Korpetenzn

Abbildung 7: Generische Struktur eines | KT-Curriculums



7.2 Gruppierung von generischen |IKT-Anforderungsprofilen

7.21  Erster Schritt: Definition der zu erfassenden generischen Anforderungsprofile

Bei der Entwicklung deltKT-Curricula sollte eine Hochschule zunéachst das Tatigkeitsprofil
oder die Gruppe von Tatigkeitsprofilen definieren, fur die sie Studenten ausbilden will. Dies
sollte in enger Absprache mit den ArbeitgebernKm-Sektor und anderelmteressengruppen

auf dem Wege der kontinuierlichen Ruckkoppelung hinsichtlich der erwarteten Ausbildungs-
ergebnisse geschehen.

Die Hochschulen kénnen dabei auf die vom Career-Space-Konsortium veroffentlichten gene-
rischenIKT-Kernanforderungsprofile zurtickgreifen, die fur folgende Bereiche erstellt wur-
den:

(a) Software-Architektur und -Gestaltung;

(b) Software- und Anwendungsentwicklung;

(c) IT-Unternehmensberatung;

(d) Systemspezialist;

(e) Multimedia;

() Datenubertragungstechnik;

(9) Integration und Tedthplementierung und Priftechnik;

(h) Produktdesign;

(i) Design von Kommunikationsnetzwerken;

() technische Unterstitzung;

(k) digitales Degin;

() Anwendungsdesign im Bereich digitale Signalverarbeitung (DSP);
(m)Hochfrequenztechnik.

7.22  Zweiter Schritt: Zusammenfassung der in einem Curriculum zu erfassenden
Gruppen

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Anforderungsprofile zu bunddi,rach den Gesichtspunk-

ten vonLehre, Forschung und Entwicklung oder entsprechend dem Auftrag und den Zielen der
Hochschulen. Wenn wir die vom Career-Space-Konsortium definierten generischen Kernanforde-
rungsprofile zugrunde legen und davon ausgehen, dass sie alle abgedeckt werden sollen und dass
bereits zwei herkdmmlicH&T-Curricula bestehen — eines fur die Elektrotechnik und ein anderes fur

die Informatik —, wére eine der einfachstgisungen eine Zusammenfassung zu drei Gruppen. Zwi-
schen den Profilen mit dem grof3ten Anteilafiormatik und den starker elektrotechnisch ausgerich-

teten Profilen lage eine Profilgruppe in der Mitte, und zwar das integrierte Curriculum, die Anforde-
rungsgruppe, die sowohl Kenntnissénformatik und Elektrotechnik als auch betriebswirtschatftliche
Kompetenzen verlangt. Daraus konnte sich folgendes Bild ergeben:



1) Informatik 2) Integriertes Curriculum 3) Infor mationstechnologie

« Software-Architektur und » Systemspezialist * Hochfrequenztechnik
-Gestaltung » Multimedia » Anwendungsdesigmri Bereich digitale
* Software- und Anwendungs-  « Dateniibertragungstechnik Signalverarbeitung (D9
entwicklung « Integration undlest/ implementie-  « Digitales Design
* | T-Unternehmensberatung rung undPriiftechnik * Technische Unterstiitzung
* Produktdesign
* Design von Konmunikationsnetz-
werken

Die Gestaltung der Curricula obliegt den einzelhestitutionen. Die Curricula kénnen in die
Tiefe gehen und sich auf ein oder zwei Profilgruppen fir die Kerntatigkeitsbereiche konzen-
trieren oder breit und multidisziplin&r angelegt sein. Die oben genannten Gruppierungen wur-
den folgende Themen zumhalt haben:

(a) vorwiegend Themen in multidisziplindren Curricula, die sowohl betriebswirtschaftliche
als auch ubertragbare Kompetenzen umfassen;

(b) vorwiegend intgrierte multidisziplinare Curricula mit wesentlichen Elementen|nfar-
matik, Elektrotechnik und Telekommunikation, aber auch mit umfangreichen betriebs-
wirtschaftlichen und verhaltensbezogehenninhalten;

(c) vorwiegend elektrotechnische Themen in multidisziplindren Curricula, die sowohl be-
triebswirtschaftliche als auch Verhaltenskompetenzen umfassen.

Bei einer derartigen Gruppierung stellen die 1. und die 3. Gruppe den grof3en Bereich der vor-
handenerKT-Curricula dar, wéahrend die 2. Gruppe das innovative Gebiet der nkilien
Curricula umfasst, die es zwar gegenwartig noch kaum gibt, welche jedoch dringend bendtigt
werden, um den grof3en Bedarf der Wirtschaft an Absolventen mit bestimmten fachlich spe-
zialisierten Qualifikationen zu decken.

Es sind jedoch auch anddrésungen vorstellbar. Beispielsweise lie3en sich die 13 generi-
schen Kernanforderungsprofile in vier Gruppen zusammenfassen, die fur Bereidhéowie
matik (Software),IT-Systeme,|T-Netzwerke und Elektrotechniknformationstechnologie)
stehen.

A) I nformatik B) IT-Systeme C) IT-Netzwerke D) Elektrotechnik

Software

« Software-Architektur und  Systemspezialist * Design wn Kommunikati- ¢ Hochfrequenztechnik
-Gestaltung oIT- onsnetzwerken » Anwendungslesign im
» Software- und Anwen- Unternehmensberatung  * Datentibertragungstechnik Bereich digitale Signal-
dungsentwicklung « Integration und Test/ * Technische Unterstitzung verarbeitung (DB)
* Multimedia Implementierung und » Digitales Design
Praftechnik * Produktdesign

Eine solche Gruppierung konnteBz die Ermittlung gemeinsamer Themen in fachspezifi-
schen Kernmodulen erleichtern.



8. Schlussfolgerung

Es steht zu hoffen, dass die erfolgreiche Umsetzung diegénien fur dielKT-Branche, die
Studenten und die Hochschulen gleichermaf3en von Nutzen ist, indem alle Beteiligten gefor-
dert und unterstitzt und mehr junge Menschen dazu ermutigt werden, von den vielen reizvol-
len Bildungs- und Karrieremdoglichkeiten auf dem hochinteressanten Gebletatenations-

und Kommunikationstechnologie Gebrauch zu machen.

Das Career-Space-Konsortium dankt dem GESS (Europaischen Komitee fur Nor-
mung/Normungssstem derinformationsgesellschaft) dafiir, dass es die Tagungen der Ar-
beitsgruppe zur Erarbeitung degitlinien fur die Curriculumentwicklung ermdglicht hat, und
der Europaischen Kommission fur ihre kontinuierliche Unterstitzung.

Der Dank des Career-Space-Konsortiums gilt auch den Mitgliedern der Arbeitsgruppe zur
Curriculumentwicklung, insbesondere den Hochschulen, die wertvolle Beitrage zu diesen
Leitlinien geleistet haben.



9. Anhangl: Career-Space-Checkliste fur die
Hochschulen

9.1. Zweck der Checkliste

Die Wirtschaft ist sich der Tatsache bewusst, dass in den einzelnen Kulturdrdnaen
unterschiedliche Verfahren und Normen fir die Curriculumentwicklung bestehen, und zum
gegenwartigerZeitpunkt wahrscheinlich nicht jedésind bzw. jeddnstitution alle nachste-

hend aufgefuhrten Anforderungen erfiillen kann. Die Checkliste gibt jedoch der Wirtschatft ein
nitzlichesinstrument an die Hand, denn sie fasst die Kriterien zusammen, anhand derer sie
beurteilen kann, ob ein Hochschulcurriculum der ,bewéhrtesten Verfahrensweise* gemaf den
in diesem Dokument dargelegteritlinien des Career-Space-Konsortiums fir die Curriculu-
mentwicklung entspricht.

9.2. DieCheckliste

(a) Inhalt des Curriculums:

- Das Curriculum wurde gemaf? den nationdleitlinien fur die inhaltliche Gestaltung
derIKT-Studiengange entwickelt.

- Das Curriculum wird mindestens alle ddahre Gberpruft und Gberarbeitet.

- Integraler Bestandteil des Curriculums ist auch die Vermittlamer gstemischen Be-
trachtungsweise der Technologie unter Berticksichtigung der Rolle, die die Studienfacher
in den jeweiligen $istemen spielen (und der Auswirkungen der diesbeziiglichen inhaltli-
chen Entscheidungen auf dast@®m). Diese Beziehungen sind in einem breiten Kbnte
zu untersuchen, B. in punctoLeistung, Verwendbarkeit, Erhaltbarkeit, Verfugbarkeit,
Sicherheit und Risiko.

(b) Beziehungen zur Wirtschaft

- Das an der Gestaltung und Durchfihrung I##&s Curriculums aktiv beteiligte akademi-
sche Personal stutzt sich auf ein Netz an Partnern aus der Wirtschaft, um sich im Hin-
blick auf veranderte Anforderungen und den technologischen Wandel aufaiéen-
den zu halten.

- Die Partner aus der Wirtschaft unterstiitzen die Durchfiihrung des Curriculums, indem
sie pro Studienjahr mindestens eine Vorlesung bzw. ein Seminar halten.

- Alle Studenten haben die Moglichkeit, praktische Erfahrungen zu sammeiln, und werden
aktiv dazu angehalten, diese auch zu nutzen.



(c) Partner ausder Wirtschaft

- Die Hochschule arbeitet mit Partnern aus der Wirtschaft zusammen, die die in den IKT-
Studiengangen vermittelten Qualifikationen bendtigen. Es finden regelméaflige Zusam-
menkunfte statt (mindestens einmal alle drei Jahre), auf denen gemeinsam Uberprift
wird, inwieweit die Studieninhalte den Anforderungen entsprechen.

- Ein IKT-Unternehmen ist im Hochschul- und Fakultatsrat vertreten.
(d) Verhaltensbezogene/weiche Kompetenzen

- Es werden vorhandene Mechanismen genutzt, um die Fahigkeiten der Studenten in den
Bereichen analytisches Denken, Kommunikation, Teamarbeit, Flexibilitat, selbstgesteu-
ertes Lernen und Kreativitdt zu bewerten. Die Studenten werden dazu ermuntert, sich
diese Fahigkeiten anzueignen, und erhalten dabei praktische Unterstitzung.

- Den Studenten wird durch ein Tutorensystem oder andere Mechanismen dabei geholfen,
das Lernen zu lernen, indem sie zu Reflexionen Uber Studienprojekte und -aktivitaten
angeregt werden.

- Es werden vorhandene Mechanismen genutzt, die gewéhrleisten, dass die Studenten in-
nerhalb und aufRerhalb ihres Studiums Verantwortungsbewusstsein und Fihrungseigen-
schaften entwickeln.

- Fur den Erwerb von Verhaltenskompetenzen werden Anrechnungspunkte (,Credits®)
vergeben.

(e) Beziehungen zu Schulen

- Das an der Gestaltung und Durchflihrung der IKT-Curricula aktiv beteiligte akademische
Personal stiutzt sich auf ein Netz von Partnern im Sekundarschulwesen, um potenzielle
IKT-Studenten zu beraten und zu ermutigen, ein solches Studium aufzunehmen.

- Die Sekundarschulen werden dazu angehalten, die mathematische Kompetenz ihrer
Schiler zu fordern, damit diese die Vorteile, die das Arbeiten im IKT-Zeitalter bietet,
voll ausnutzen kdénnen.

(f) Diegenerischen Kernanforderungsprofileder IKT-Branche

- Die Hochschule ermittelt, z. B. in Anlehnung an die von Career Space erarbeiteten gene-
rischen Kernanforderungsprofile oder in Zusammenarbeit mit der IKT-Branche, die An-
forderungsprofile/Tatigkeitsbereiche, auf die sie sich konzentrieren wird und fir die ihre
Studiengange optimale Qualifikationen vermitteln sollen.



(9) IntegrierteKurse

- Die Hochschule bietet IKT-Studiengdnge an, die Elemente der Informatik/Computer-
wissenschaft und der Elektrotechnik beinhalten und Verhaltenskompetenzen sowohl in-
tegrativ als auch explizit vermitteln.

(h) Qualitatskontrolle der Curricula und Feedback

- Ein bis drei Jahre nach Studienabschluss tberprift die Hochschule zusammen mit den
Unternehmen, die eine betrachtliche Anzahl ihrer Absolventen einstellen, und den Ab-
solventen selbst, ob die theoretische und praktische Ausbildung sie zweckentsprechend
und adaquat auf ihre Tatigkeit vorbereitet hat. Diese Informationen werden genutzt, um
die Qualitat der Studiengange zu verbessern.



10. Anhangll: Mitglieder der Arbetsgruppe zur
Erarbeitung von Leitlinien flr die Curriculum-

entwicklung

Namedes Vertreters Unternehmen/Hochschule

Dr. Kruno Hernaut

Frau Marian Conneely
Herr David Freestone

Herr Michael Furminger
Herr Manfred Reinhardt
Herr Alan Freeland

Herr Dieter Gollmann

Herr Karsten Vandrup

Herr John Kinghorn

Herr Roberto Prada

Herr Pascal Foix

Herr Luc Van den Bghe
Prof. J6rg Muhlbacher
Prof. Dr. Richard Eier
Prof. Antti Juustila

Herr Stéphane Pieron
Frau Mayse Bduin
HerrJ. M. Dolmazon

Herr Andreas Kaiser
Herr Lionel Brunie

Herr Maurice Pikus

Prof. Dr. Amin Bolz

Prof. Dr. Manfred Gruber
Prof. Reinhard KeiSlawik
Prof. Sdratis Katskas
Prof. Geoge Hassapis
Herr Knud Erk Skouby
Herr Dudley Dolan

Herr Daniel Weihs

Prof. Vito Srelto

Prof. Toni Cortes

Prof. Carlos Dejado Kloos
Herr Abelardo Prada
Prof.Juan C. Duefas
Herr Vicente Burillo Martinez
Prof. Pedro Guedes ®@&ira
Herr Anders Haraldsson
Herr Peter Rdll

Frau Alexandria Wéder
Frau Nia Alexandrov

Dr. Vasil Alexandrov
Herr Tory Ward

Siemens AG, Vorsitzender der Arbeitsgruppe
ICEL, Projektmanagement und Koordination
BT

Cisco Systems

IBM Europe

IBM Europe

Microsoft Europe

Nokia

Philips Semiconductors

Telefénica S.A.

Thales

CENASSS

JohannesKeplerUniversitat Lirg, Osterreich
Technische Uniersitat Wien, Osterreich
Universitat Oulu, Finnland

Institut National des Téléoumunications, Ery, Frarkreich
ENSMAG, Grenoble, Frakreich
ENSMAG, Grenoble, Frakreich

EIMN —ISEN, Lille, Frakreich

INSA Lyon, Fraikreich

UIMM-FIEEC, Paris, Fraaeich

Universitat Karlsruhe, Deutschland
Fachhochschule Miinchen, Deutschland
UniversitatGH Paderborn, Deutschland
Universitat der Aais, Griechenland
AristotelesUniversitat Thessaloki, Griechenland
Technische Undersitat Danmarks

Trinity College, Irland

Universitat Haifdsrael / Gaston |IBM
Technische Uniersitat Psia, Italien
Polytechnische Uniersitat Kataloniens, Barcelona, Spanien
Universitét Carlos Ill, Madrid, Spanien
Universitét Carlos Ill, Madrid, Spanien
Polytechnische Uniersitat Madrid, Spanien
Polytechnische Uniersitat Madrid, Spanien
Universitat Porto, Porgal

Universitat Lirkdping, Schweden

e-Skills NTO, Vereingtes Kongreich
Universitat Manchester, Veregies Kongreich
Universitat Readig, Vereingtes Kongreich
Universitat Readig, Vereingtes Kongreich
Universitat Yok, Vereingtes Kongreich
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