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Kompetenzmodellierung für die grundlegende Program-

mierausbildung  

Eine kritische Diskussion zu Vorzügen und Anwendbarkeit der Anderson 

Krathwohl Taxonomie im Vergleich zum Kompetenzmodell der GI 

Natalie Kiesler1 

Abstract: Dieser Forschungsbeitrag untersucht Kompetenzanforderungen an Informatik-Studie-

rende in der grundlegenden Programmierausbildung. Basierend auf einer qualitativen Inhaltsanalyse 

aktueller Lehr- und Lernziele deutscher Hochschulen und der anhand von Interviews erhobenen 

Perspektive von Hochschullehrenden werden angestrebte Programmierkompetenzen der Basisaus-

bildung identifiziert. Da das Kompetenzmodell der Gesellschaft für Informatik diverse Defizite auf-

weist, werden die entwickelten inhaltlichen Kategorien in die Anderson Krathwohl Taxonomie 

(AKT) kognitiver Bildungsziele eingeordnet. Daraufhin erfolgt eine Überarbeitung der Dimensio-

nen und Subtypen der AKT hin zu einem für die Informatik spezifischen Modell mit dem Ziel, 

Programmierkompetenzen gemäß ihrer kognitiven Komplexität klassifizieren zu können. Die prä-

sentierte Handreichung ist auf den Ebenen Lehrveranstaltungskonzeption sowie Entwicklung und 

Bewertung von Assessments zur Messung von Programmierkompetenzen anwendbar.  
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1 Einleitung 

Der Entwicklung kontextspezifischer Kompetenzmodelle [Kl04, We01] wurde in der In-

formatik bisher wenig Beachtung geschenkt. Zum einen ist die Informatik eine sich stets 

weiterentwickelnde Fachdisziplin, zum anderen benötigen valide Instrumente zur Kom-

petenzmessung empirische Daten als Basis [Ko08]. Aktuell werden Kompetenzmodelle 

für die universitäre Informatik-Ausbildung nur in vereinzelten Forschungsarbeiten be-

rücksichtigt [Li13, KTB16, Sc12]. Durch die Gesellschaft für Informatik (GI) wurde ein 

Kompetenzmodell als Empfehlung für die Entwicklung von Kompetenzen im Informatik-

Studium vorgestellt [Ge16]. Obwohl deren Modell auf der Anderson Krathwohl Taxono-

mie (AKT) [AK01] basiert, werden einige Wissensdimensionen sowie kognitive Prozess-

dimensionen nicht berücksichtigt und bezüglich Kontextspezifika der Informatik fehlin-

terpretiert. Die vorliegende Forschungsarbeit untersucht daher die Anwendbarkeit der 

AKT [AK01] als anerkannten Rahmen zur Kategorisierung kognitiver Kompetenzen in 

der grundlegenden Programmierausbildung - dem Kern eines jeden Informatik-Studiums. 
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2 Kompetenzmodelle in der Informatik  

Ziel des von der GI [Ge16] entwickelten, an die AKT angelehnten Modells ist es, die in 

Informatik-Studiengängen angestrebten kognitiven Kompetenzen zu beschreiben um Hil-

festellung zur Gestaltung, Weiterentwicklung und Beurteilung derselben zu ermöglichen 

[Ge16]. Das Modell differenziert in der ersten von zwei Zeilen vier kognitive Prozessdi-

mensionen: Verstehen, Anwenden, Analysieren und Erzeugen. Durch die beiden Zeilen 

soll zwischen Typen des Wissenschaftlichen Arbeitens mit den Subtypen T1 bis T6 unter-

schieden werden, die durch Stufen der Kontextualisierung von Anwendungen (K1 bis K5) 

und Wissensdimensionen (W1 bis W4) charakterisiert werden. Erläuterungen zur Bedeu-

tung der Wissensdimensionen für die Informatik und zur reduzierten Darstellung in Form 

von zwei Zeilen fehlen jedoch. Implizierte Annotationen zu den jeweiligen Typen T, K 

und W in den Beispielen der 17 Inhaltsbereiche bleiben aus. Definierte Kategorien (K5) 

bleiben ungenutzt und die Entwicklung metakognitiver Kompetenzen scheint ausschließ-

lich der Promotion vorbehalten zu sein. Indem die Klassifizierungen in den Beispielen von 

den Autoren selbst nicht präzise und nachvollziehbar angewendet werden können, offen-

bart sich eine der größten Schwächen des Modells. Lediglich kognitive Prozessdimensio-

nen werden in den Beispielen erkennbar (wenn auch nicht nachvollziehbar) zugeordnet. 

Die zweite Zeile des Modells beinhaltet weitere Stufen kognitiver Prozessdimensionen: 

2a Übertragen und 3a Bewerten. Die aus der AKT bekannte Dimension Erinnern wird 

wegen vermeintlicher Redundanz nicht berücksichtigt. Die Felder in der zweiten Zeile 

unter Stufe 1 und 4 bleiben leer, weil „sich die Prozessdimension ‚Verstehen‘ eher auf 

grundlegende Zusammenhänge beziehen soll und Stufe 4 ‚Erzeugen‘ im Bachelor-Studi-

engang kaum grundlegende wissenschaftliche Innovation in komplexeren Anwendungs-

zusammenhängen erwarten lässt“ [Ge16, S. 10]. Demnach wird die Dimension Erzeugen 

in Bachelor-Studiengängen nicht angestrebt und bleibt ungenutzt. Spätestens dadurch wird 

die Fehleinschätzung zum kognitiven Anspruch allein der Programmierung deutlich.  

Gegenläufig zum GI-Modell liefert die AKT bereits ein komplexes Kontinuum kognitiver 

Kompetenzen und Wissensdimensionen. Eine weitere, explizite Differenzierung nach 

Kontextualisierung von Inhalten durch die GI ist nicht notwendig, da die Wissensdimen-

sionen kontextspezifisches Wissen anhand der Subtypen adressieren. Darüber hinaus fasst 

das GI-Modell an anderer Stelle Dimensionen zusammen, die zu differenzierende kogni-

tive Prozesse abbilden, wie zum Beispiel Erinnern und Verstehen. In der Informatik und 

speziell der Programmierung müssen Studierende stets grundlegende Fakten und Informa-

tionen aus dem Langzeitgedächtnis abrufen, so z. B. Schlüsselworte, Operatoren, Wer-

tebereiche, etc. Das Erinnern an derartige Details ist ohne jegliches Verständnis möglich, 

sodass die Position der GI weiter konterkariert wird. Besonders scharfe Kritik bedarf die 

Position zur Kategorie des Erzeugens. Während die GI damit einhergehende kognitive 

Prozesse Bachelor- und Master-Arbeiten vorbehält, vertritt die Autorin die Position, dass 

bereits das Schreiben kleiner Algorithmen und Programme planerische, gestalterische und 

konstruktive Leistungen zur Produktion neuer Lösungen erforderlich macht. Diese kogni-

tiven Prozesse sind entsprechend der AKT in die Dimension des Erzeugens einzuordnen. 
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Zusätzlich werden metakognitive Kompetenzen im Bachelor-Studium benötigt, um Lern-

prozesse zu organisieren, systematisch Probleme zu lösen und Selbsterkenntnis zu errei-

chen. Laut GI werden diese Kompetenzen erst ab der Promotion ausgebildet [Ge16]. 

Da die Einordnungen der GI entlang der verbleibenden kognitiven Prozessdimensionen 

nicht den Typen, Subtypen und Kategorien kognitiver Prozesse entsprechen, bedarf es ei-

ner Handreichung für die Klassifizierung von Kompetenzen entlang der AKT-Matrix in 

der Informatik. Besonders die Programmierung kann von einem komplexeren Modell in 

Anlehnung an die AKT profitieren, um die Gestaltung von Lehrangeboten für NovizInnen 

zu optimieren, da relevante kognitive Prozesse und Wissensdimensionen darin abgebildet 

werden. So kann zum einen das Bewusstsein von Lehrenden für den kognitiven Anspruch 

der Programmierung geschärft, zum anderen können Aufgaben entlang der verschiedenen 

Dimensionen entwickelt und damit lernförderlicher gestaltet werden. Zukünftige (Self-) 

Assessments könnten Programmierkompetenzen damit differenzierter abbilden. 

3 Forschungsdesign und Ergebnisse 

Die Anderson Krathwohl Taxonomie zur Klassifikation von Bildungszielen (AKT) bildet 

kognitive Prozesse und Wissensdimensionen in ausreichender Komplexität unter Berück-

sichtigung von Fachspezifika ab. Eine Reduktion in Kombination mit neuen Dimensionen 

zur Kontextualisierung, wie im GI-Modell gezeigt, erscheint paradox. Aufgrund der Fehl-

interpretationen der GI wird die AKT vor dem Hintergrund der kognitiven Anforderungen 

in der Programmierung als Kern jedes Informatik-Studiums neu bewertet. Folgende For-

schungsfragen werden untersucht: (1) Inwieweit kann die Anderson Krathwohl Taxonomie 

in der Grundlagenausbildung der Programmierung Anwendung finden, um Programmier-

kompetenzen zu klassifizieren? (2) Wie fachspezifisch ist die AKT zu begreifen? 

Zunächst wurde eine qualitative Inhaltsanalyse aktueller Kompetenzziele deutscher Hoch-

schulen im Bereich der grundlegenden Programmierausbildung durchgeführt. Ergänzend 

wurde anhand von Experten-Interviews die Perspektive von Hochschullehrenden erfasst. 

Die zusammengefassten und abstrahierten inhaltlichen Kategorien von Kompetenzen wur-

den in die Dimensionen AKT eingeordnet. Daraufhin erfolgte eine Überarbeitung der Di-

mensionen und Subtypen der AKT hin zu einem für die Informatik spezifischen Modell.2  

Als Ergebnis zeigt Abb. 1 die neu interpretierten Wissensdimensionen der AKT mitsamt 

Subtypen für die Basisausbildung der Programmierung. Darüber hinaus weist Abb. 2 die 

entsprechende Bedeutung der kognitiven Prozessdimensionen aus, indem Definitionen 

und Beispiele präsentiert werden. Die beiden Tabellen sind als kontextspezifische Adap-

tion der AKT für die grundlegende Programmierung zu verstehen und können als Hand-

reichung zur Klassifikation von Kompetenzzielen dieser Domäne genutzt werden. 

 
2 Die Klassifizierung aller kognitiven Kompetenzen sowie die vollständige Übersicht nicht-kognitiver Kompe-

tenzen wurde bereits veröffentlicht [Ki20]. Die Analyseergebnisse sind anhand des Codebuchs bzw. der 

Übersicht codierter Segmente online verfügbar (https://github.com/nkiesler-cs/delfi2020.git).  
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Abb. 1: Wissensdimensionen in der Programmierausbildung 

4 Diskussion 

Die Einordnung der Programmierkompetenzen in die AKT macht den hohen kognitiven 

Anspruch an StudienanfängerInnen der Informatik im Rahmen der Programmierausbil-

dung deutlich. In kaum einem anderen Studienfach (mit Ausnahme weniger anderer Na-

tur- bzw. Ingenieurswissenschaften) werden von Novizen in derartigem Umfang konstruk-

tive Leistungen erwartet. In der Programmierung stellt das Schreiben eigenen Codes als 

Methode zur Problemlösung eine konstruktive Leistung dar. Paradoxerweise wird in den 

analysierten Daten nur in geringem Ausmaß Faktenwissen und Konzeptionelles Wissen 

auf der Ebene des Erinnerns und Verstehens ausgezeichnet. Gleichzeitig häufen sich Kom-

petenzziele in der Dimension Erzeugen von Prozeduralem Wissen. Die explizite Ausfor-

mulierung niedrigerer kognitiver Prozesse dieser Wissensdimension wurde häufig ausge-

spart. Wenngleich diese Aussparungen anteilig aufgrund des inkludierenden Charakters 

der höheren Dimensionen zu erwarten waren, sollten Ziele in niedrigeren kognitiven Pro-

zessdimensionen explizit formuliert werden. Die fehlende Sichtbarmachung der weniger 
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Abb. 2: Kognitive Prozessdimensionen in der Programmierausbildung 
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komplexen kognitiven Kompetenzen könnte eine Ursache für zu hohe Erwartungen an 

ProgrammieranfängerInnen sein, die von McCracken et al. [Mc01] identifiziert wurden. 

Weiterhin wird durch den hohen Abstraktionsgrad der AKT eine Gültigkeit für alle Fach-

gebiete erreicht. Jedoch können leicht missverständliche Interpretationen erfolgen, wie 

das angelehnte GI-Modell zeigt. Die erschwerte Zuordnung der einzelnen Dimensionen 

ist vor allem der Ambiguität der Schlüsselworte geschuldet. Einige vermeintliche Bei-

spiele, wie etwa „Konzept“, können sogar in die Irre führen, da sie eben nicht zwangsläu-

fig auf Konzeptionelles Wissen verweisen. Daher ist eine fachspezifische Variation der 

AKT, insbesondere für die Informatik unabdingbar. Wie das adaptierte Beispiel in Tabelle 

1 und 2 zeigt, kann die AKT in der Grundlagenausbildung der Programmierung durchaus 

Anwendung finden, um Programmierkompetenzen zu klassifizieren. Die allgemeinen und 

stark abstrahierten Dimensionen bedürfen lediglich einer fachspezifischen Adaption um 

auch in der Informatik Anwendung zu finden, z. Bsp. bei der Überarbeitung von Curricula 

oder der Entwicklung von (adaptiven) Assessments.  
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