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Naturwissenschaftliche Grundlagen der Informatik

Natural Sciences as basics of Computer Science

1. Semester im Online-Studiengang Master of
Science in Medieninformatik.

5 Leistungspunkte (Credit Points: ECTS)
= 150 h Arbeitszeit

10 h Priasenzzeiten an den Hochschulen
= 140 h Selbstlernzeit

Motivation, Begriindung

Die Informatik als eigenstidndige Wissenschaft
basiert auf Erkenntnissen der Mathematik/Logik,
der Naturwissenschaft und dem Einsatz techni-
scher Systeme, die aus den genannten Wissen-
schaftsbereichen hervorgegangen sind. Deshalb
fordert die Gesellschaft fiir Informatik in ihren
Empfehlungen zu den Informatikstudiengéngen,
dass ausreichend Grundlagen im mathematischen,
naturwissenschaftlichen und technischen Bereich
vermittelt werden: 18-21% in einem Bachelor-
Studiengang (ca. 30 credits) und 17-22% als fach-
iibergreifende Vertiefungen im Masterstudien-
gang. Die fachiibergreifenden Vertiefungen ent-
halten neben den bereits genannten Wissenschaf-
ten auch BWL, Recht und Sprachen.

Warum ,,Naturwissenschaftliche Grundlagen der

Informatik“?

Allgemein: Ein intelligenter Mensch mochte die
Welt verstehen. Fragt nach dem woher und
wohin. Mdchte agieren und nicht nur reagie-
ren. Fragt nach seiner Position in der materiel-
len Welt und der Gesellschaft'. Die Natur-
wissenschaften geben ihm die Moglichkeit
zum Verstindnis der materiellen Grundlagen
seiner Existenz und zur Einschitzung seiner
taglichen Kontakte mit den Ergebnissen und
Produkten menschlichen Erfindergeistes. Ein
Master of Science sollte diese Kompetenzen
im Studium erworben haben.

! Zur Hilfe und Beurteilung seiner Position in der
Gesellschaft gibt es andere Disziplinen, die ihm zur Seite
stehen.

Informatik:

1. Die klassische Physik zur Wiederholung
Wenn diese Kenntnisse bisher nicht vermittelt
wurden (Schule oder Studium), dann kann man
viele der folgenden Erkenntnisse nicht verste-
hen bzw. nicht nachvollziehen. Zum Beispiel
hat die physikalische GroBe Entropie aus der
Wirmelehre eine grofle Bedeutung zum Ver-
stindnis der Information, einer Basisgrof3e der
Informatik.

2. Moderne Physik
Die Quantenphysik eréffnet eine vollig neue
Sichtweise auf die kleinsten Teilchen unserer
Welt. Auch informatische Bauteile sind in
ihrer Wirkungsweise ohne die Quantenphysik
nicht zu verstehen. Erst recht nicht die zukiinf-
tigen Quantencomputer, bei denen auch voéllig
neue Algorithmen zum Einsatz kommen
missen.
Die Physik der Atomhiille bildet die Grundlage
zum Verstdndnis der Chemie und Biologie und
der Festkorper.
Die Festkorperphysik erklért unter anderem,
wie die Halbleiter in den Computern funktio-
nieren.
Die Kernphysik zeigt fiir den Informatiker auf,
wie die Strahlung entsteht, die Computer
beeintrachtigen oder zerstéren kann und durch
die wir auch im téglichen Leben Schaden er-
leiden konnen. Sie zeigt aber auch auf, was
man dagegen machen kann.
Die Relativitétstheorie regt dazu an, iiber
Raum und Zeit nachzudenken und warum fiir
ein Lichtquant keine Zeit vergeht.

3. Chemie und Biologie
Die chemischen Grundlagen werden darge-
stellt, um die Biologie verstehen zu kdnnen.
Biologische Prozesse und alle Lebewesen ha-
ben einen groen Bezug zur Informationsver-
arbeitung und Speicherung (Genetik).
Eine Sonderrolle nehmen Nervenzellen ein
(Neurobiologie), die sich zu so komplexen Ge-
bilden wie einem Gehirn verbinden konnen
und wo Prozesse ablaufen, die auf einer niedri-
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gen Ebene in der Informatik schon eine Nach-
ahmung gefunden haben (Neuronale Netze).

4. Informatik
Dieses Kapitel enthélt einige Anwendungen
des vorher erarbeiteten Wissens:
Information & Quanteninformation, Neuro-
Computer, DNA-Computing.

5. Wissenschaftsphilosophie
In der Wissenschaftstheorie werden die Grund-
lagen und Ergebnisse eigener wissenschaftli-
cher Téatigkeit kritisch reflektiert und in der
Naturphilosophie wird versucht, die vorange-
gangenen Erkenntnisse in ein zusammenhén-
gendes Weltbild zu integrieren.

Lernergebnisse (Learning Outcome)

Aufbauend auf Schulkenntnissen aus dem Bereich
der Naturwissenschaften verstehen die Studieren-
den nach dem Studium dieses Moduls, welche
Bedeutung naturwissenschaftliche Erkenntnisse
fiir die moderne Informatik haben. Durch die Be-
schiftigung mit der naturwissenschaftlichen Me-
thodik wurde gleichzeitig die logisch, analytische
Denkweise verbessert und Problemldsungskom-
petenz entwickelt.

Die Studierenden kennen die grundlegenden
Naturgesetze aus der klassischen und modernen
Physik, der Chemie sowie der Biologie und deren
Bedeutung fiir die Informatik. Sie wissen, auf
welchen Grundprinzipien Quantencomputer beru-
hen und wie man mit dem Erbgut — der DNA —
rechnen kann.

Die erworbenen Kenntnisse aus der Chemie be-
schranken sich auf das Verstindnis allgemeiner
Zusammenhdnge und auf Grundlagen zum Ver-
standnis der Biologie. Die Biologie wird vor
allem verstanden als die Wissenschaft von den
komplexesten Systemen der Informationsverar-
beitung, die es in der Natur gibt.

Ferner haben die Studierenden begriffliche und
theoretische Grundlagen und Zusammenhinge
kennen gelernt, um tibergreifende fachliche Prob-
lemstellungen zu verstehen und um neuere techni-
sche, wissenschaftliche Entwicklungen einordnen,
verfolgen und mitgestalten zu konnen. Dies ist
Grundlage dafiir, dass sie sich den schnell wan-
delnden Anforderungen ihres Berufsfeldes stellen
konnen.
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Kenntnisse iiber die Grundlagen der Wissen-
schaftstheorie und der Naturphilosophie erlauben
es, die eigene wissenschaftliche Tatigkeit zu re-
flektieren und das Weltbild der Naturwissenschaft
und Informatik zu begreifen.

Inhalt Selbstlern-WorkLoad
0. Einfithrung ca.5h
0.1 Lernhinweise
0.2 Naturwissenschaft
1. Die Klassische Physik ca.10 h
(Uberblick zur Wiederholung)
2. Moderne Physik ca.40 h
2.1 Quantenphysik 8 h
2.2 Atomphysik 8h
2.3 Festkorperphysik 8h
2.4 Kernphysik 8h
2.5 Relativitatstheorie 8h
3. Chemie und Biologie ca.40 h
3.1 Allgemeine Chemie 9h
3.2 Anorganische Chemie 6 h
3.3 Organische Chemie 10 h
3.4 Biologie 9h
3.5 Neurobiologie 6 h
4. Informatik ca.25h
4.1 Information 8h
4.2 Quanteninformatik 9h
4.3 Natural-Computing 8h
4.4 Virtuelle Welten 0h
5. Wissenschaftsphilosophie ca.20 h
5.1 Einftihrung 3h
5.2 Wissenschaftstheorie 8h
5.3 Naturphilosophie 9h
> 140 h
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