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Abstract: Die Nachfrage der Wirtschaft und der Studierenden, nach grundlegen-
den Informationen aus dem Informatikbereich macht eine Umstellung der Lehr-
/Lerneinheiten erforderlich. Anhand des Beispiels ,,Computerbilder wollen wir
modulare Bausteine und ein motivierendes Zugangsbeispiel vorstellen. In einem
kurzen Uberblick haben wir Informationen einer ersten Evaluation zusammenge-
stellt. Weiterhin ist der langfristige Einsatz der Module in der Lehre und zum
Selbststudium auch fachiibergreifend geplant. Eine Qualititssicherung soll durch
weitere Evaluationen sichergestellt werden.

1. Einleitung

» ... Die Primdrausbildung reicht in der Informations- und Wissensgesellschaft fiir eine
berufliche Karriere nicht mehr aus. Internet und neue Medien bieten die Chance zur
Uberwindung iiberkommener Bildungsstrukturen und zu neuen Formen des selbstgesteu-
erten sowie zeit- und ortsunabhiingigen Lernens. ...“'. Eine Form des selbstgesteuerten,
zeit- und ortsabhingigen Lernens stellt die Realisierung von multimedial aufbereiteten
und interaktiv angebotenen Lern- und Lehrmaterialen der Informatik mittels Lehr-
/Lernmodulen dar. Diese Lernmodule kénnen die Moglichkeit er6ffnen, relevante Inhal-
te schnell aus einer Vielzahl von Informationen zu extrahieren. Weiterhin bieten sie die
Chance interessante Themenbereiche der Informatik aufzuarbeiten und verbessern so die
Moglichkeit fiir Interessierte anderer Fachbereiche, notwendige Grundlagenkenntnisse
aus dem Informatikbereich zu erwerben. Exemplarisch wollen die Autoren am Beispiel
,Computerbilder eine mogliche Umsetzung solcher Module vorstellen, wie sie im
Rahmen des SIMBA Verbundprojektes realisiert werden.
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1.1 Anderung der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Anspriiche erfordern
verinderte Lehreinheiten

Die Anspriiche der Wirtschaft, die von vielen Arbeitsuchenden zumindest eine grundle-
gende Qualifikation in Bereichen der Informationstechnologie fordert, fithren zu einem
breit geficherten Nachfragespektrum seitens der Studierenden. So sind viele Studierende
besonders aus den Bereichen Wirtschaftswissenschaften, Kunst und Naturwissenschaften
nicht unbedingt an den tiefer gehenden technischen Informationen der Kerninformatik
interessiert, sondern bendtigen fiir ihr spéteres Berufsfeld solide Grundlagenkenntnisse.
Studierende aus diesen unterschiedlichen Fach- und Interessenbereichen stellen einen in
die Breite gehenden Anspruch an die einzelnen Fachbereiche der Informatik. Diesen
werden wir im weitern als Horizontalkriterium bezeichnen [Sc93]. Im Gegensatz zu
diesem Personenkreis sind die Studierenden der Informatik an einer in die Tiefe gehen-
den Abhandlung der Kernbereiche der Informatik interessiert. Das tiefere Interesse ldsst
sich als Vertikalkriterium charakterisieren. Einen Weg, diese Nachfrage zu befriedigen,
stellt die Konzeption von neuen, interaktiven und modularen Lehr-/Lerneinheiten dar,
die sich natiirlich an den Kerneinheiten der Informatik orientieren. Diese Lerneinheiten
erlauben den Studierenden die fiir sie notwendigen Themen und Inhalte schnell aus der
Vielzahl der Informatikinhalte zu extrahieren und erméglichen so auch ein selbstgesteu-
ertes Lernen. Der Trend zu Management Diversity, gerade auch im IT-Bereich, begiins-
tigt unter anderem die Einstellung qualifizierter Frauen. Auch bei der hohen Nachfrage
nach IT — Arbeitskriaften wurde das Potential erkannt, das Frauen darstellen. Laut Aus-
kunft des GI Projektes ,,Girls go Informatik* sind derzeit 13,7 % der Informatikstudie-
renden Frauen. Hieraus ergibt sich zwangslaufig die Frage der Motivation, da nach ver-
schiedenen Untersuchungen Frauen an den herkommlichen Fragestellungen der Informa-
tik nicht interessiert scheinen, bzw. ihr begonnenes Studium abbrechen. Aus verschiede-
nen wissenschaftlichen Untersuchungen [BAB96], [Ur96], [Sp91] hat sich ergeben, dass
Frauen eher von Fragestellungen angesprochen werden, die auch in der realen Welt
anzutreffen sind. Eine Schlussfolgerung aus diesen Untersuchungen besteht darin, die
Lehr-/Lerneinheiten so zu gestalten, dass Frage- und Problemstellungen der realen Welt
aufgegriffen und behandelt werden, und so das Interesse an weiteren Wissensgebieten
geweckt wird. Uber den Weg der indirekten Beeinflussung konnen dann weitere Er-
kenntnisse aus den Forschungen beriicksichtigt werden, die besagen, dass Frauen als
Vorbild in Erscheinung treten sollten bzw. dass der Frauenanteil in den Veranstaltungen
iiber der kritischen Akzeptanzgrenze von 33%" liegen sollte. Diesen Forschungserkennt-
nissen versucht das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung mit einer ,,Gender-
Klausel* bei seinen geforderten Projekten, wie dem im Folgenden vorgestellten aus dem
Bereich E-Learning, Rechnung zu tragen. Diese Klausel soll helfen weitere Erkenntnisse
zur Etablierung der Gender-Frage in der Lehre und den Projekten zu gewinnen [SWO03].

? Management Diversity ist ein Instrument zur Personal- und Organisationsentwicklung, das Vielfalt als Chan-
ce begreift. Vielfalt bezeichnet Geschlecht, Alter, Nationalitit, etc. Management Diversity hilft Organisations-
abliufe zu verbessern und soll zu einer hoheren Motivéd)th der Mitarbeiter beitragen.

* Ein Frauenanteil unter 33 % einer Veranstaltung fiihrt bei Frauen zu der Annahme, dass diese Veranstaltung

fiir sie nicht geeignet sei.



2. SIMBA - Projektvorstellung

Gerade im Bereich der Informatik erscheint im Zeitalter einer netzgestiitzten, verteilten
Wissensorganisation mit hohen Flexibilitdts- und Aktualitidtsanforderungen eine strin-
gente Fachsystematik nicht mehr aktuell. Gleichzeitig ldsst sich immer mehr die Ten-
denz zur ,,virtuellen Universitdt™ beobachten, die ein zeit- und ortsunabhingiges Lernen
erlaubt. Bei vielen dieser Projekte handelt es sich jedoch nur um die Online-Versionen
der urspriinglichen Vorlesung die ehemals als Skript zur Verfiigung gestellt wurden
[MTO02]. Mit dem Projekt SIMBA — Schliisselkonzepte der Informatik in verteilten mul-
timedialen Bausteinen unter besonderer Beriicksichtigung spezifischer Lerninteressen
von Frauen — mochten die Autoren Module anbieten, die diesen Veridnderungen der
Rahmenbedingungen Rechnung tragen und somit einen moglichen Weg zur Umsetzung
der neuen Flexibilitits- und Aktualititsanforderungen beschreiten. Einige weitere Ziel-
setzungen des Projektes werden wir im Folgenden kurz vorstellen.

2.1 Zielsetzungen des SIMBA - Projektes

Die modularen Bausteine sollen die leichtere Zusammenstellung eingeschrinkter, abge-
schlossener Themen des Informatikbereiches fiir Studierende anderer Studienginge
erlauben. Hierdurch wird automatisch das Kooperationsdefizit aufgehoben, das zum Teil
auch in dieser nicht vorhanden Modularitét besteht. Die Bausteine erdoffnen die Moglich-
keit fast beliebig tief eine Thematik aufzubereiten und beriicksichtigen so die Prinzipien
der vertikalen Nachhaltigkeit gemidfl dem Vertikalkriterium. Die hohe Flexibilitit zu-
sammen mit entsprechend erkennbaren Aktualititsbeziigen wird als motivierend fiir
Frauen angesehen.

2.2 Darstellung des Inhaltes des Lehr-/Lernmoduls in unterschiedlichen Breiten
und Tiefen

Wie unter Punkt 1.1 bereits angesprochen sind Studierende aus anderen Fachbereichen
durchaus an Fragestellungen der Informatik interessiert. Um diese anzusprechen ist das
schon erwihnte Horizontalkriterium geeignet. Es eroffnet die Moglichkeit iliber interes-
sante und relevante Inhalte einen kurzen Uberblick zu geben. Das Vertikalkriterium gibt
die Moglichkeit bis zu einer bestimmten Tiefe in einen Lernstoff einzudringen aber auch
nicht relevante Stellen kiirzen zu konnen ohne Grundlegendes in der Breite zu vernach-
lassigen bzw. unverstiandlich zu machen.

2.3 Motivation der Lehr-/Lernmodule

Die einzelnen Lehr-/Lernmodule sollen iiber anwendungsbezogene realititsnahe Bei-
spiele und der sich hieraus ergebenden Fragestellungen in die einzelnen Themenbereiche
der Informatik einfiihren. Sie sollen Verstindnis und Interesse an diesen Fragestellungen
wecken. Weiterhin soll eine Moglichkeit geschaffen werden, durch interaktive Ubungs-
aufgaben das erworbene Wissen anzuwendetr'ind zu festigen.



3. Voriiberlegungen zur technischen Realisierung der geforderten
Anspriiche

Die sich nun fiir uns ergebenden Schwierigkeiten bestanden darin, die Vorlesungsinhalte
der einzelnen Veranstaltungen so abzugrenzen, dass Module gebildet werden konnten.
Gleichzeitig sollte den Studierenden die Moglichkeit geboten werden, die Vorlesung
anhand der Module nacharbeiten zu konnen. Wo méglich, sollte durch interaktive Auf-
gaben das erworbene Wissen selbst getestet werden konnen. Da die einzelnen Inhalte
sich nicht immer klar voneinander trennen lassen, war die Notwendigkeit von Verkniip-
fungen bzw. der Vertiefung in anderen Bereichen vorzugeben. Abbildung 1 stellt die
erste Grundstruktur unseres Lehr-/Lernmoduls bestehend aus den drei Grundmodulen
Computergenerierte Farbe, Digitale Bildbearbeitung und Computergenerierte Visuali-
sierung dar. Pfeile geben die inhaltlichen Vertiefungsrichtungen der Module untereinan-
der an. Im weiteren Verlauf werden wir einen kurzen inhaltlichen Uberblick iiber die
einzelnen Module geben.

Abbildung 1: Schematische Grundstruktur des Lehr-/Lernmoduls bestehend aus den drei Grund-
modulen Computergenerierte Farbe, Digitale Bildbearbeitung und Computergenerierte Visuali-
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Um die Themen in ihrer Vielfalt und inhaltlichen Tiefe iibersichtlich darstellen zu kon-
nen, entschieden wir uns fiir eine horizontale Baumstruktur als Navigationsleiste. In der
letztendlichen Darstellung sollten nach unseren Anspriichen eine Suchfunktion, eine
Sitemap, die Moglichkeit zwischen Text- und Folienmodus leicht zu wechseln, sowie die
Option der Modifizierung und Aktualisierung gegeben sein.

4. Teilprojekt ,,Computerbilder - Implementierung der Lehr-
/Lernmodule

Nachdem wir uns darauf verstidndigt hatten, eine Navigationsleiste anzubieten, die Hori-
zontal- und Vertikalkriterien sichtbar macht, wurde eine erste Idee mittels eines Java-
Applets verwirklicht. Jedoch stieen wir bei der Implementierung der weiteren Grund-
module schnell an die Grenzen dieses Applets. Daher entschieden wir uns fiir die Einset-
zung von Zope®, einem Web Application Server. Zope bietet fiir unsere Zwecke ent-
scheidende Vorteile, es wird unter 7ZPL? vertrieben, diese ist eng an die bekannte GPL?®
angelehnt. Uber eine als Webapplikation ausgefiihrte Verwaltungsschnittstelle wird eine
kollaborative Umgebung geschaffen, die es ermdglicht, von verschiedenen Standorten
aus gleichzeitig die Webinhalte zu verwalten. Zusatzkomponenten von Drittanbietern
ermoglichen in den Bereichen Navigationsleisten, PDF Konvertern, Diskussionsforen
etc. die Moglichkeiten der Erweiterung. Durch die Unterstiitzung offener Standards ist
Zope in der Lage unterschiedlichste Daten zusammenzubringen. So werden unter ande-
rem die Internet Standards SQL, XML’, FTP, HTTP unterstiitzt. Weiterhin kénnen ver-
schiedene Script Sprachen, wie Python, Perl und andere verwendet werden. Durch die
Bereitstellung von Werkzeugen zur Site-Verwaltung, einem Web-Server, einer Suchma-
schine, Datenbankverbindungen, Funktionen zur Personalisierung, Dienste fiir die Si-
cherheit und weiteren Werkzeuge bildet Zope ein homogenes System. Webinhalte wer-
den innerhalb von Objekten in der Zope eigenen Datenbank (ZODB) gespeichert. Es
kann aber auch mit anderen relationalen Datenbanken gearbeitet werden. Die Sicherheit
wird durch das jeweilige Datenbanksystem gewihrleistet. Bei groen Sites mit hohem
Verkehrsaufkommen ist es durchaus moglich Zope als verteiltes System zu betreiben.
Zope wird seit 1998 als Open Source Projekt von einer wachsenden Zahl Entwicklern
und Benutzern weiterentwickelt und wird sich demzufolge vermutlich als Alternative zu
bestehenden Systemen etablieren konnen. Dies ist, da wir auch die Nachhaltigkeit unse-
rer entwickelten Module sicherstellen wollen, neben der unproblematischen Bedienbar-
keit ein Grund mit dafiir gewesen die Entscheidung zu Gunsten von Zope zu fillen.

* Unter www.zope.org werden Informationen zu Zope sowie die Mdglichkeit zum Download angeboten.
3 Zope Public License 406
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4.1 Modul Computergenerierte Farbe

Ein motivierendes Anwendungsszenario mit Praxisbezug fiir das Modul Computergene-
rierte Farbe stellen die aus allen Programmen bekannten Farbeditoren zur farblichen
Gestaltung des Layouts dar. Da eine hinreichende Erkldrung der Bedienung der Werk-
zeuge hiufig fehlt, sind somit Probleme bei der Nutzung der Editoren unvermeidlich.
Unser Modul Computergenerierte Farbe kann helfen das notige Verstindnis und Hinter-
grundwissen zur Farbdarstellung im Computer zu entwickeln. Die sechs Themen Basis-
wissen, Farbdarstellung, Perzeptuelle Farbrdume, Farbkodierungen, Farbstandard und
Bilddarstellung bilden das Modul Computergenerierte Farbe. Jedes Thema wurde an-
hand der Vorlesung inhaltlich aufbereitet und vertieft. Im Folgenden stellen wir den
Inhalt kurz vor. So gehort zum Thema Basiswissen die Entwicklung des Farbverstind-
nisses, der interessierte Studierende kann beispielsweise die ersten Farbexperimente von
Newton am Prisma anhand eines interaktiven Java-Applets nachvollziehen. Weiterhin
werden der Aufbau des Auges und die physikalischen Erkldrungen des Lichtes, wie z. B.
Wellenlidnge, Intensitdt und Farbspektrum, Absorption, Reflexion sowie die Opponen-
tentheorie vorgestellt. Das Thema Perzeptuelle Farbrdume unterteilten wir in die Unter-
themen ,,HSV-Farbmodell*“ und ,,HLS-Farbmodell“, wihrend das Thema Farbdarstel-
lung als Unterthemen das additive (RGB) Farbmodell und das subtraktive (CMY) Farb-
modell vorstellt. Die verschiedenen Farbmodelle werden dabei jeweils erklédrt und an-
hand interaktiver Java-Applets fiir die Studierenden veranschaulicht. Zusitzlich wurde,
wie in Abbildung 2 dargestellt, eine Ubung zur Umrechnung von Farbwerten eines Mo-
dells in ein anderes Farbmodell integriert.
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Abbildung 2: Interaktives Applet zur Umrechnung der Farbmodelle des Moduls Computergene-
rierte Farbe

Das Thema Farbkodierverfahren stellt die YUV- (PAL), YIQ- (NTSC) und das YCrCb-
(digital z.B. DVD) Farbsystem vor. Die Programmierung von Farben mit Java und O-
penGL wird in Bilddarstellung vorgestellt,4 rner folgt die Erkldarung von Farbpaletten
oder Lookuptabelle und der Farbtiefe.



4.2 Modul Digitale Bildverarbeitung

Aus den Themen Digitalisierung und Bilddarstellung setzt sich das Modul Digitale
Bildverarbeitung zusammen. Die einzelnen Eingabegerite (wie z.B. Scanner, Fotokame-
ra, Maus, Digitalisiertablett) werden im Thema Digitalisierung zuerst anhand ihrer gro-
ben Funktionsweise, dem Aufbau und ihrer Qualititsmerkmale allgemein beschrieben,
und dann nach Bauform bzw. eingesetzter Technologie weiter untergliedert und detail-
lierter behandelt. Das in Abbildung 3 dargestellte Schema erlaubt eine anschauliche,
interaktive Einfithrung in das Modul Digitale Bildverarbeitung.
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Abbildung 3: Interaktives Schema des Moduls Digitale Bildverarbeitung

Inhaltlich wird auch auf Einsatzgebiete bzw. auf Vor- und Nachteile der Gerite einge-
gangen. Ferner wird der Prozess der Bilderfassung vorgestellt. Dabei werden drei Arten
von digitaler Bilderfassung sowie ihre moglichen Einsatzgebiete betrachtet: optische,
elektromagnetische und mechanische Bilderfassung. Die Bilddarstellung untergliedert
sich in die drei Themen ,,Ausgabegerite”, , Dateiformate* und ,,Kompression®. Der
Bereich Ausgabegerite stellt die Funktionsweise und den Aufbau von Druckern und
Monitoren vor und beschreibt dabei die verschiedenen zum Einsatz kommenden Tech-
nologien. Zur Veranschaulichung der Funktionsweise wurden verschiedene Flashanima-
tionen erstellt. Im Weiteren werden die wichtigsten Eigenschaften der TIF-, PCX- und
BMP-Dateiformate zum Speichern von Bildern dargestellt. Die Unterschiede sowie Vor-
und Nachteile der einzelnen Dateiformate werden hier diskutiert. Datenkompression
stellt die wichtigsten Moglichkeiten zur Kompression von Bitmapbildern vor. Es werden
sowohl verlustfreie Kompressionsverfahren (Huffman-, LZW- und Lauflingen Kodie-
rung) als auch Kompressionen mit Informationsverlust diskutiert.

4.3 Modul Computergenerierte Visualisierung

Ausgehend von dem in Abbildung 4 dargestellten Schema, veranschaulicht das Modul
Computergenerierte Visualisierung den Visualisierungsprozess.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Visualisierungsprozesses

So werden aus der Realitéit durch geeignete Malnahmen und mathematische Werkzeuge
Daten gewonnen, diese werden durch den Mappingprozess in eine Reprisentation/Bild
umgesetzt. Zwischen dieser Reprisentation und dem Benutzer findet gemidf3 dessen je-
weiliger Arbeitsaufgabe eine Interaktion statt, und erlaubt dem Benutzer einerseits Riick-
schliisse auf die Daten und auch auf die Realitit. Jedes der Themen Realitdt, Daten,
Mapping, Bild, Interaktion und Benutzer/Aufgabe wird in den relevanten Bereichen
behandelt und vertieft. Im Bereich Benutzer/Aufgabe ergeben sich besonders in den
Bereichen Wahrnehmungstheorien Schnittstellen zu anderen Teilprojekten des SIMBA —
Verbundprojektes, insbesondere zu dem Teilprojekt aus dem Bereich der Kommunikati-
onsergonomie.

5. Vorstellung der Ergebnisse einer ersten Evaluierungsstufe

Im WS 02/03 konnten wir unsere Module in einer ersten Version erstmals einsetzen.
Anhand eines Fragebogens baten wir die Studierende unter anderem die Navigationsleis-
te zu beurteilen, da ja gerade iiber diese das Horizontal- und Vertikalkriterium umgesetzt
wurde. Abbildung 5 stellt die Ergebnisse der Beurteilung der Navigationsleiste des Mo-
duls Computergenerierte Farbe dar. Die Mehrzahl der Befragten beurteilte auf sehr gut
bis gut.
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Abbildung 5: Ergebnisse der Beurteilung der Nazﬂg}'itlonslelste des Moduls Computergenerierte
Farbe



Ein weiteres Ergebnis der Evaluierung ergab, dass der Inhalt und der Schwierigkeitsgrad
als angemessen eingestuft wurden. Die Befragten gaben in ihrer Mehrheit ein grofes
Interesse an dem Modul an. Eine weitere Evaluierung im Rahmen der Veranstaltung
Computergraphik I bezog sich auf ein Anwendungsszenario. Hier ergab die Befragung,
dass sich sowohl Ménner als auch Frauen einen Zugang zu ,,Computerbildern® aus dem
Bereich der Visualisierung wiinschen, die Ergebnisse sind in der Abbildung 6 darge-
stellt.
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Abbildung 6: Gewiinschte Anwendungsszenarien fiir Modul Computergenerierte Farbe

6. Entwickelung eines motivierenden Zugangsbeispiels

Wie die Autoren aus ihren Befragungen erfahren haben wiinschen sich die Mehrheit der
Studierenden, sowohl minnlich als auch weiblich, als Zugangsbeispiel zu ,,Computerbil-
dern* ein Beispiel aus der Visualisierung. Ein solcher Zugang sollte so gewihlt werden,
dass ein hoher Aktualititsbezug besteht und Probleme aus der realen Welt aufgegriffen
werden. In dem Teilprojekt ,,Computerbilder” haben sich die Autoren fiir ein Zugangs-
beispiel aus dem Bereich der Klimaforschung entschieden. Das Interesse der Offentlich-
keit an der Visualisierung von Geo-Daten ist in den letzten Jahren enorm angestiegen. In
dem Beispiel konnen anhand verschiedener Parameter mehrere Visualisierungstechniken
aktiviert und an diverse Datentypen, wie Windrichtung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit
oder auch Luftdruck, angepasst werden. Uber ein Textfeld konnen motivierende Kom-
mentare zu den Aktionen angezeigt werden, die gleich nachvollziehbare Auswirkungen
der durchgefiihrten Anderungen darstellen. Durch dieses interaktive Beispiel wird ein
hoherer Lerneffekt, Anschaulichkeit und damit auch Problembewusstsein geschaffen. Ob
unsere Anspriiche wirklich erfiillt werden kdnnen, wird sich jedoch erst in einer weiteren
Evaluierungsstufe zeigen. Diese wird fiacheriibergreifend gestaltet um breit geficherte
aussagekriftige Riickmeldungen eines moglichst umfangreichen Benutzerkreises zu
bekommen.
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7. Ausblick und weitere geplante Arbeiten

Im Bereich ,,Computerbilder hat sich nach den ersten Evaluierungen der Aufbau und
auch die Bereitstellung der Lehr-/Lernmodule als Erfolg dargestellt. Ob jedoch mehr
Frauen gewonnen werden konnen, wird sich erst in Zukunft zeigen, da wie schon unter
1.1 angegeben noch andere Faktoren eingeplant und beeinflusst werden miissen. Als
weitere Arbeit ist jetzt der langfristige Einsatz dieser Module geplant, die dann auch
entsprechend evaluiert werden. Momentan lauft der fachiibergreifende Einsatz in einer
Vorlesungsreihe fiir Nicht — Informatiker. Eine begleitende Evaluierung wird momentan
dort durchgefiihrt, jedoch liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Ergebnisse vor.
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