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2. Literaturiibersicht

2.1 Begriffsdefinitionen

Internet

. Ende der 60er Jahre entwickelte das US-Verteidigungsministerium ein Compu-
ternetzwerk namens ARPAnet (Advanced Research Projects Agency), welches am
1.9.1969 an der University of California, Los Angeles (UCLA) in Betrieb genom-
men wurde. Es sollte auch bei einem Ausfall von Teilen des Netzwerkes durch
einen nuklearen Angriff weiter funktionieren und so die akademische und militdri-

sche Forschung sicherstellen.* (Bleuel 1995)

Die Dateniibertragung des ARPAnets wurde dabei durch Standardprotokolle ver-
mittelt, welche eine plattformunabhingige Kommunikation zwischen verschiede-
nen Betriebs- und Hardwaresystemen (IBM-Mainframes, Apple Macintosh, Ami-
ga, UNIX, IBM-PC) ermoglichten. Durch den Zusammenschluss verschiedener
weiterer Netze, die alle aufgrund genormter Schnittstellen miteinander kommuni-
zieren konnten, entstand Ende der 70-er Jahre, abgeleitet von ,Inter-Net-
Working®, das Internet.

Dieses Netzwerk expandierte in phinomenaler Weise, und man erreichte mit der
Einfilhrung des WWW Anfang der 90er Jahre exponentielle Steigerungsraten
(Spallek & Spallek 1997).

Schon 1999 verband das Internet (/nterconnected Nerworks = miteinander ver-
bundene Netze) mehr als eine Million Server auf der ganzen Welt; die Server
wiederum bedienten mehr als 100 Millionen User (wobei ein monatliches Wachs-
tum von 13% zu verzeichnen war (Nattestad 1999). Das urspriingliche ARPAnet
wurde schlieBlich 1990 zugunsten von Internet und WWW endgiiltig aufgeldst

(http://www. akademie.de/gratiskurse/crashkurs/internet1.html, 2001).

Das Internet untersteht keiner kommerziellen Organisation. Ein GroBteil der dort
angebotenen Dienste ist fiir den User kostenlos und wird von Firmen und Univer-
sititen gesponsert, die das Netz zur Selbstdarstellung nutzen (Bleuel 1995),

Beispielsweise wird die Metasuchmaschine www.metager.de von der Universitit

Hannover gesponsert.

Bekannte Dienste sind E-Mail, Chat, Dateiarchive (FTP) und vor allem das
WWW. Auflerdem ist das Internet mit dem Usenet (Nutzer Netzwerk), dem An-
bieter von Newsgroups (Diskussionsgruppen) verbunden

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/internet.html, 2001).

Folgende Skizze soll die Grundziige verdeutlichen (Abb. 1):

Abb. 1: Schema der Internet-Netzwerke
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(Quelle: http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/internet.html)

Zugangsmaoglichkeiten zum Internet
Um mit einem Computer eine Verbindung zum Internet herzustellen, sind folgen-
de Systemkomponenten notwendig:

® Netzwerkkarte oder Modem mit Geritetreiber

e Zugangssoftware, Browser

e Internet-Provider




Netzwerkkarte

Die Netzwerkkarte stellt die Verbindung zwischen einem Computer und einem
Netzwerk (z.B. einer Universitit) her. Damit ist der Computer Teil eines lokalen
Netzwerkes (LAN = Local Area Network). Dieses ist iiber eine zeitlich unlimitier-

te Verbindung (Standleitung) mit dem Internet verbunden.

Meodem (Modulator/Demodulator) oder

ISDN (Integrated Services Digital Networks)-Karte

Beide Komponenten stellen eine Schnittstelle zwischen Computer und Telefonlei-
tung dar und senden bzw. empfangen Daten. ISDN ist gegeniiber einem Analog-
Modem schneller und in Deutschland z.Zt. Stand der Technik.

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/zugang. html, 200D

High-Speed-Internetzugang

Ein High-Speed-Internetzugang eignet sich fiir Anwender, die hiufig lingere
Zeit im Internet verbringen, wobei hohe Datentransferraten bendtigt werden. Ein
Beispiel hierfiir ist ADSL (Asynchron Digital Subscriber Line), z.B. T-DSL
(Deutsche Telekom), das iiber ein Spezialmodem einen Datentransfer von mehre-
ren Megabit erlaubt

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/zugang.html, 2001).

In folgender Tabelle (Tab. 1) findet sich ein Uberblick iiber die maximalen Uber-
tragungsgeschwindigkeiten in Deutschland (Sablowski 2000):

Zugangssoftware
Die Zugangssoftware verbindet den Rechner mit dem Service-Provider. Sie ist
meist im Computer-Betriebssystem als Standard integriert (z.B. DFU-Netzwerk

bei Windows-Betriebssystem).

Tab. 1: Auflistung maximaler Ubertragungsgeschwindigkeiten

Art der Ubertra- | Standard- V.90 Mo-|T-ISDN |T-ISDN (Ka-|T-DSL
gung modem dem nalbiindelung)

Max. Geschwin-|[36,6 Kbit/s |56 KBit/s |64 Kbit/s | 128 KBit/s 768 KBit/s
digkeit

Zeit fiir die Uber-

tragung einer Da-|23* 15* 13 7 66 Sekun-
tei von 6 MB in den
Minuten

*angegebene Ubertragungsdauer bei optimalen Leistungsbedingungen,

Browser

Der Browser (to browse = blittern) entschliisselt Dokumente, die im HTML (Hy-
per Text Markup Language)-Format oder seinen weiter entwickelten Formen vor-
liegen (Java-Script, DHTML, XML) und stellt den Inhalt von Internetseiten im
richtigen Kontext der Elemente Grafik und Text dar. Fiir nichtkommerzielle Zwe-
cke sind ist die gingige Browsersoftware (Netscape Navigator, MS Internet Ex-
plorer, Opera) als Freeware (kostenlos) oder Shareware (gegen geringe Regis-
triergebiihr) erhdltlich. Manche Browser sind bereits fest in das Computer-
Betriebssystem integriert oder werden als Software-Paket mit den Rechnern ver-

trieben (http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/www.html, 2001).

Internet-Zugangs-Provider
Der Provider (= Anbieter) schafft die eigentliche Verbindung der Rechner mit
dem Internet (Abb. 2). Dabei gilt es zwischen Profit-Providern (Vertrag/By-Call)

und Non-Profit-Providern (Universititsrechenzentrum) zu unterscheiden:




Abb. 2: Schematische Darstellung des Internetzugangs via Modem und

Internet Serviceprovider

Computer Workstation des
Serviceproviders

Profit-Provider (Mit Vertrag)
Bei diesen Providern wird zwischen Anbieter und Nutzer ein Vertrag vereinbart,
wodurch dem Anwender feste Kosten (Grundgebiihr, Mindestumsatz) sowie wei-

tere Kosten fiir Einwahl- und Telefongebiihren entstehen.

Diese Provider lassen sich folgendermaBen unterteilen:

« Uberregionale Provider (z.B. AOL, T-Online oder Compuserve) bieten den
Internetzugang unter einer bundesweit einheitlichen Rufnummer und mit
einheitlichen Kosten an, manche ermdglichen auch einen weltweiten Inter-
net-Zugang.

* Regionale Zugangsprovider bieten den Zugang meist in Ballungsriumen

an.

Internet by Call
Diese Maglichkeit des Internetzugangs ist vor allem fiir Nutzer gedacht, die sich
nicht vertraglich an einen festen Anbieter binden mochten. Dabei entstehen aufler

den angegebenen Minutenpreisen keine weiteren Kosten. Dies ist zur Zeit die

schnellste und einfachste Art, unabhingig vom eigenen Standort bundesweit ins

Internet zu gelangen.

Non-Profit

Die Rechenzentren der Universitiiten ermiglichen Studierenden einen verbillig-
ten Internetzugang iiber eine eigene Zugangskennung. Fiir Studenten stellt dies in
Jjedem Fall die giinstigste Zugangsart zum Internet dar.

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/zugang1.html, 2001)

Multimedia

Der Begriff ,,Multimedia gewann in den letzten 40 Jahren zunehmend an Bedeu-
tung. In den 60er Jahren bezeichnete der Begriff Multimedia erstmals die konsen-
suelle Verkniipfung mehrerer Medien, wie Tonband, Dia- oder Filmsequenzen,
und wurde u.a. im Telelearning (Telekolleg) eingesetzt.

In der heutigen Informationsgesellschaft wird mit Multimedia die Kombination
von zahlreichen linearen Medien, wie z.B. Text und Bild, mit zumindest einem
weiteren dynamischen Medium wie Ton, Animation oder Video bezeichnet. Mul-
timedia integriert zudem mehrere Medien (Text, Hypertext, Bild, Ton, Video, A-
nimation) in ein Informationssystem. Charakteristisch fiir diese Informationssys-
teme ist ihre Interaktivitit, die — basierend auf einer vernetzten Darstellung der
Inhalte — dem Benutzer ein individuelles Navigieren innerhalb der Plattform er-
laubt. Damit ist das lineare Abschreiten der Informationen, wie etwa in einem
Buch, nicht mehr zwingend

(Harms, http://www.phil.uni-sb.de/fr/infowiss/ifp2/mm/merkmale.html, 2001).

Die Kombination verschiedener Medien soll die Aufmerksamkeit des Lernenden
erhthen und so die Effektivitit des Lernens steigern. Schon Comenius (1592-
1670) versuchte seinen Schiilern das Wissen in einer verbal und visuell aufberei-
teten Form darzubieten, um bei den Lernenden moglichst viele Sinneseigenschaf-

ten gleichzeitig zu aktivieren, damit das Gelernte linger im Gedichtnis erhalten




blieb (Harms, http://www.phil.uni-sb.de/fr/infowiss/ifp2/mm/merkmale.html,
2001).

World Wide Web

Das World Wide Web, WWW oder W3 genannt, ist ein weltumspannendes Netz
von Net-Servern, das von Tim Berners-Lee am europiischen Kernforschungszent-
rum CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) in der Schweiz ent-
wickelt wurde. Ziel war zunichst eine Verbesserung des Informationsflusses und
der Dokumentenverwaltung. 1990 griff Berners-Lee das Hypertext-Konzept von
Ted Nelson auf, um ein globales Informationssystem zu schaffen

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/www.html, 2001 ).

Im Unterschied zum bisherigen Einsatz von Hypertext (vgl. Apple: Hypercard)
wurde es mit der Hypertext-Verlinkung méglich, auf Dokumente zu verweisen,
die nicht auf demselben Rechner liegen (Nattestad 1999). Erreicht wurde dies
durch eine neue Art der Adressierung von Verbindungsverweisen (Links). Hyper-
links via URL (Uniform Resource Locator) erméglichen einen Verweis auf ein
beliebiges Objekt (Text, Bild, Video, Ton), das sich an einem beliebigen Ort (ein-
deutige Adresse) befindet.

Da keine zentrale Verwaltung der Links notwendig war, wuchsen die Informatio-
nen schnell an. Waren es 1994 weltweit etwa 500 Websites, so gab es 1995 be-
reits ca. 10.000. GemiB den Angaben des Online Computer Library Center exis-
tierten 1999 weltweit 4,8 Millionen Websites mit insgesamt 288 Millionen ein-
zelner Seiten (Nattestad 1999;

http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/www1 .html, 2001;

Schmidt, www.seeseiten.de/inhalt/knowhow/lexikon/sites/h.html. 2001).

Nach Schitzungen der NUA Internet Surveys lag im November 2000 die Anzahl

der Internet-Nutzer (Erwachsene und Kinder) weltweit bei iiber 407,1 Millionen

(Tab. 2) (http://focus.de/D/DD/DD36/DD36A/dd36a.htm, 2001) .

Nach Kontinenten unterteilt, ergeben sich dabei enorme Unterschiede:
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Tab. 2: Anzahl der Internet-Nutzer

Kontinent Anzahl der Nutzer in Millionen
Afrika 3,11

Asien / Pazifik 104,88

Europa 113,14

Mittlerer Osten 24

Kanada und USA 167,12

Lateinamerika 16,45

Das WWW bietet eine intuitive graphische Oberfliche, die sich iiber eine speziel-
le Software mittels Mausklick steuern ldsst. Der Empfang von Multimediadoku-
menten (Text, Graphik, Bild, Video, Ton), die im HTML-Format geschrieben

sind, ist moglich.

Hypertext

Hypertext wurde erst in jiingster Zeit als Strukturierungsmedium entwickelt und
stellt das Grundprinzip des World Wide Web dar.

Durch die Verwendung von Hypertext lassen sich die verschiedenartigsten An-
wendungen wie Worterbiicher, Anleitungen, Lern- und Autorensysteme realisie-
ren. Dem Leser wird iiber sogenannte ,,nodes* (Knoten) und ,links* (Verkniip-
fungen) eine Netzstruktur vorgegeben, mit deren Hilfe er sich auf vordefinierten
Wegen 2.B. in einem Lernsystem bewegen kann und so Zugriff auf das in ent-
sprechend kleine Informationseinheiten (chunck) aufgeteilte Wissen erhilt. Ein
»node” (Knoten, Seite) ist die kleinste Informationseinheit, deren Inhalt sich mog-
lichst auf einer Bildschirmseite darstellen ldsst. Dabei bleibt es dem Anwender
iiberlassen, wie weit er in die Tiefe eines Themas vordringt (Luckhardt,

http://www.phil.uni-sb.de/fr/infowiss/ifp2/mm/hypertext/, 2001;

http://www-wi.uni-muenster.de/aw/calcat/ab5/Bericht05_02.html, 1998).




Diese Grundziige lassen sich mit folgender Grafik (Abb. 3) veranschaulichen:

Abb. 3: Schematische Darstellung der Hypertextverlinkung
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(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/test.php3, Stand: 17.05.2001)

Lost in Hyperspace

Umfang und Komplexitit der Informationen im Hypertext sind schwer iiber-
schaubar.

Der Lernende findet beim Navigieren im Hypertext auch viele fiir ihn irrelevante
Informationen und verliert leicht sein Lernziel aus den Augen. Dieses Phinomen
wird als das ,,Lost in Hyperspace* Phanomen bezeichnet.

Ein sogenannter Web-View schafft Abhilfe. Er ist eine Art Stadtplan, der dem
Anwender den gesamten Hypertext und den darin enthaltenen Informationsraum

in seinem Grundriss darstellt (Kuhlen 1991).

E-Mail

Als E-Mail oder elektronische Mail (dt.: elektronische Post) wird der Versand von
Nachrichten iiber Netzwerke an einen oder mehrere Benutzer bezeichnet. Uber E-
Mail kénnen nicht nur Texte, sondern im Anhang (Attachment) auch andere di gi-
tale Daten (Dokumente, Bilder, T6ne) verschickt werden

(http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/email.html, 2001)

Wie ein Brief braucht auch eine E-Mail einen Empfingernamen. Dieser ist wie
folgt gegliedert:

Nutzername @host.domain.Linderkennung

12

Der Nutzername wird vom Netzwerkadministrator (Verantwortlicher fiir das
Netzwerk) vergeben. Aus Martin Muster wird z.B. MMuster. Insgesamt sollte der
Name inkl. @-Zeichen nicht mehr als 32 Zeichen haben und den Nutzer wider-
spiegeln (Spallek & Spallek 1997).

Das Zeichen ,,@* (gesprochen: ,et*) zeigt das Ende des Nutzernamens und den

Beginn des Host an.

Eine Lénderkennung z.B. ,,.de* (Deutschland) bildet das Ende der Adresse.

Beispiele fiir Mail-Programme: Eudora Light / Pro, Netscape Mail Client, Pega-
sus Mail (Spallek & Spallek 1997).

Usenet

1979 wurde an der Universitit Duke das von Tom Truscott und Jim Ellis entwi-
ckelte Usenet ins Leben gerufen. Es ist ein weltweiter Verbund von Servern, die
ein interaktives Konferenzsystem darstellen, auch Newsgroups genannt. Zu
vergleichen ist dieses System mit einem ,,Schwarzen Brett*, an das jeder weltweit
seine Fragen in Form einer E-Mail heften kann. Im Unterschied zur herkémmli-
chen Mail kénnen diese Nachrichten von allen Teilnehmern gelesen und beant-
wortet werden. Die Antworten befinden sich dann auch wieder auf dem ,,Schwar-
zen Brett* (Spallek & Spallek 1997;

http://www.akademie.de/gratiskurse/crashkurs/usenet.html, 2001).

Informationssuche und Literaturrecherche im WWW

Allgemeines

Die Suchmaschinen werden meist von kommerziellen Unternehmen oder gemein-
niitzigen Einrichtungen betrieben. Die Grée von Suchmaschinen ist gleich der
Anzahl der indexierten Seiten. Sie liegt bei den groBten (Altavista, Fast,
NorthernLight) bei ca. 200-300 Mio. Seiten, was allerdings nur ca. 25% aller
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iiberhaupt vorhandenen Seiten entspricht.
Suchmaschinen sind ein sehr hilfreiches Mittel im modernen Informationszeitalter
geworden und leisten bei der Suche nach der , Nadel im Heuhaufen® eine enorme
Hilfe, egal um welches Interessengebiet es sich handelt.
Die Anwendung von Suchmaschinen oder Metasuchmaschinen ist besonders bei
folgenden Suchen empfehlenswert:
* Suche nach Seiten mit besonderen Softwareeigenschaften, wie z.B. mit
Klang-, Bild- oder Videodateien
* Suche nach Punkttreffern, wie das Vorhandensein oder der Ausschluss be-
stimmter Termini
Die Suche mit Internetkatalogen ist bei folgenden Merkmalen von Nutzen:
* Nur das Thema der Seite ist bekannt, nicht der Name
* Das Thema ist nicht zu speziell
* Es gibt eine Institution oder Einrichtung, die sich mit diesem Thema
beschiftigt
(Umlauf, http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58, 2001)

Um aus dem unendlich erscheinenden Wissen, im Web verteilt auf viele einzelne
Datenbanken, relevante Informationen herauszufiltern, gibt es mehrere

Moglichkeiten:

Suchmaschinen

Dem Benutzer stehen Suchdienste zur Verfiigung, die Internet-Ressourcen mit
verschiedenen Methoden erschlieBen, indem sie vom Inhalt der durchsuchten Sei-
ten Indizes in Form einer Datenbank anlegen. User dieser Suchmaschinen durch-
suchen das Inhaltsverzeichnis der dort erfassten Seiten. Die gefundenen Treffer
sind dann mittels Hyperlink direkt anwihlbar (MiBler-Behr, Neugebauer 1997:

Umlauf, h:tp:z’fwww.ib.huvbcrlin.dc:f~kumlaumandreichungenﬂﬁ& 2001).

Die Suchmaschinen durchsuchen das Inhaltsverzeichnis in der Reihenfolge, in der
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die Suchbegriffe eingegeben wurden. Mehrere Suchbegriffe lassen sich mit Bool-
schen Operatoren (and, or, not) verbinden. Durch eine Trunkierung (,,*“-Zeichen)
miissen die Suchbegriffe nicht vollstéindig ausgeschrieben werden. Die Trefferlis-
te enthiilt dann alle Suchbegriffe, die bis zum Trunkierungszeichen identisch sind.
(Beispiel: Lautet die Eingabe ,,Woch*", so werden z.B. folgende Méglichkeiten
als Ergebnis angegeben: ,,Woche*, ,,Wochen*, wWochenende®)

Eine Auflistung gingiger Suchmaschinen findet sich in Tabelle 3.

Internetkataloge
In den Internetkatalogen sind zahlreiche Web-Seiten nach inhaltlichen Schwer-
punkten referenziert. Neben der alphabetischen Indizierung wird zudem haufig

ein Ranking nach der Zahl der Zugriffe auf diese Seiten aufgefiihrt (Tab. 4).

Metasuchmaschinen

Metasuchmaschinen durchsuchen Suchmaschinen.

Die vollstandigsten Suchmaschinen indizieren nur maximal ca. 25 % der vorhan-
denen Webseiten. Mit Metasuchmaschinen (Tab. 5) lisst sich eine bis zu 3,5x
bessere Abdeckung erreichen. Mittels einer einzigen Sucheingabe lassen sich
zugleich mehrere Suchdienste abfragen, allerdings sind nur einfache Verkniipfun-
gen zwischen Suchbegriffen méglich, weil die Syntax der Retrievalsprachen der
beriicksichtigten Suchdienste teilweise nicht kompatibel ist. Nachteil ist ferner,
dass die Suche etwas linger dauert.

(http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58, 2001)
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Tab. 3: Beispiele fiir giingige Suchmaschinen

Tab. 4: Beispiele fiir Internetkataloge

Internetkatalog: | URL: Besonderheiten:

YAHOO www.yahoo.com |International

YAHOO www.yahoo.de Die deutschsprachige Variante

Web.de www.web.de Eine systematische Zusammenstellung von

Links iiber alle Fachgebiete fiir den
deutschsprachigen Raum, erstellt von der
Firma WEB.DE AG in Karlsruhe, finan-
ziert durch Werbung.

Ist zugleich eine Suchmaschine

(http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58; Stand: 03.04.2001)

Tab. 5: Beispiele fiir Metasuchmaschinen

Metasuchmaschine: |URL:

Besonderheiten:

Suchmaschine: |URL: Besonderheiten:
Altavista www.altavista.de |Deutsch
www.altavista.digi | International
tal.com Nur Kleinbuchstaben
Verkniipfung mit +
Phrasensuche mit "Wort Wort Wort"
Rechtstrunkierung mit *
Internetkatalog enthalten
Suchfunktion “near 1...n" d.h. das zweite
Wort muss in angegebener Nihe (1...n)
zum ersten Suchbegriff liegen
Google www.google.de |Automatische Verkniipfung mehrerer Worter
mit dem Operator UND
Phrasensuche mit "wort wort wort"
Keine Unterstiitzung der Rechtstrunkie-
rung mit * und des Operators OR
Suche nach Wort mit Ziffern: Verkniip-
fung mit +
FAST www.fast.de Die Verkniipfungsart der Suchbegriffe (all

the words, any of the words, the exact
phrase) ist in einem Pull-down-Menii wihlbar
Gezielte Suche nach FTP- und MP3-Files ist

moglich

Lycos
Excite
Fireball
Nathan

www.lycos.de

www.excite.de
www.fireball.de

www.nathan.de

Verwendung von Boolschen Operatoren

MetaCrawler www.crawler.co |befragt elf Suchmaschinen
m Suchbegriffe verbunden durch ,+“ nur in
Kleinbuchstaben Trefferliste von Dubletten
bereinigt und gewichtet
Bietet auch einen Internetkatalog an
MetaGer www.meta.rrzn.u | Leistungsfahigste Metasuchmaschine,

beschrinkt auf 20 einzeln wihlbare deutsche
Suchmaschinen,

Eingabe nur in Kleinbuchstaben, Trefferliste
von Dubletten bereinigt,

Uberpriifung der Links, Ranking méglich

(http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58; Stand: 03.04.2001)
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Ahnlich verfahren die Suchmaschinen von Online-Zeitschriften oder Bibliotheks-
verbunden.

Neue Moglichkeiten eroffnen sich dem Internet-User bei der Literaturrecherche.
Via Internet besteht die Moglichkeit, Bestandsabfragen von verschiedenen Biblio-
theken durchzufiihren, Fernleihebestellungen auszufiihren, Online-Magazine oder
Online-Zeitungen abzurufen.

In den meisten deutschen Universititsbibliotheken konnen mittlerweile Bestel-
lungen iiber den OPAC der jeweiligen Bibliothek online durchgefithrt werden,
Rechercheergebnisse werden in einer Trefferliste angezeigt. Sind bestimmte Me-
dien an der Standort-Bibliothek nicht vorhanden, ist die Méglichkeit einer Online-
Fernleihebestellung gegeben (MiBler-Behr, Neugebauer 1997).

2.2 Einsatz von Multimedia im Hochschulstudium

2.2.1 Erwartungen und Hindernisse im Umgang mit multimedialem
Lernen

Um den Umgang mit modernen Informations- und Kommunikationstechnologien
an den Hochschulen zu fordern, wurden bereits 1996 von der deutschen Hoch-
schulrektorenkonferenz (HRK) Empfehlungen an die Politik formuliert (Issing,
zitiert nach Schwarzer 1996). Untersuchungen zum damaligen Zeitpunkt ergaben,
dass die neuen Medien zwar in zahlreichen Fachern eingesetzt wurden, jedoch
zumeist nur in Einzelprojekten oder kurzfristigen Initiativen. Einer breiten Nut-
zung stehen bis heute erhebliche Hemmnisse und Schwellenéngste entgegen: der
mangelnde Anreiz fiir ein entsprechendes Engagement der Dozenten, die ungenii-
gende technische und personelle Infrastruktur sowie komplizierte Copyright- und
Urheberrechtsfragen. Hinzu kommt die enorme zeitliche und finanzielle Belas-
tung wihrend der Entwicklungs- und Programmierungsphase, fiir die an den Uni-
versititen nur in begrenztem Umfang finanzielle Ressourcen bereitstehen.

Als Zielsetzung sieht die HRK die Verbesserung der Qualitit und Effizienz der

Lehre sowie die Forderung des selbstindigen Wissenserwerbs der Studenten. Ge-
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rade diese Fahigkeit wird als Schliissel fiir das lebenslange Weiterlernen (life long
learning) im Informationszeitalter angesehen (Dohmen, zitiert nach Schwarzer
1998).

Als ein Haupthemmnis bei der Entwicklung von Lemnsoftware werden haufig die
Kosten an erster Stelle genannt. Natiirlich konnen Kosteneinsparungen im Hoch-
schulbudget von den neuen Medien zunéchst nicht erwartet werden, da die Ent-
wicklungsphase zuniéchst erhebliche Kosten verursacht. Erst durch die Kooperati-
on der Hochschulen untereinander oder die Koproduktion mit Verlagen oder Me-
dienanstalten konnten Kosten gesenkt werden. Um die Entwicklung und Nutzung
der neuen Medien technisch und didaktisch zu koordinieren, wird von der HRK
daher neben der Vernetzung der Hochschulen in erster Linie die Einrichtung von
lokalen und iiberregionalen Multimedia-Konzept-Zentren empfohlen (Issing, zi-

tiert nach Schwarzer 1998).

222 Nationale und internationale Online-Studienangebote

Die Halbwertszeit der aktuell giiltigen Lehrinformationen verkiirzt sich zuneh-
mend, und die Wissensmenge wiichst stindig. Entscheidend ist nicht nur der
weltweite Zugriff auf die Forschungsergebnisse iiber die Publikation im Netz,
sondern auch deren direkte Implementierung in der Weiterbildung, d.h. die Ein-
bindung in Lehr- und Lernprogramme, in Online-Studienangebote.

Diese Online-Studienangebote kénnen allerdings keinen vollstindiger Ersatz des
Direktstudiums bieten, sondern nur zu dessen Ergidnzung dienen, da fiir bestimmte
Ausbildungsrichtungen, bei denen z.B. handwerkliche Fahigkeiten erworben wer-
den miissen, eine fachkundige Betreuung unabdingbar ist.

Mittlerweile findet sich im Internet eine groBe Anzahl von Online-
Studienangeboten, als Unterstiitzung und Ergénzung zu einzelnen Kursen oder als
komplette Studienabschliisse. Diese wurden initiiert und erprobt von verschiede-
nen Fachhochschulen, Universititen, aber auch auBeruniversitiren Akademien

und Unternehmen (Giinther et Mandl, zitiert nach Schwarzer 1998). Es gibt ver-
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schiedene Griinde, wie z.B. grofie Entfernung der Wohnung von einer Hochschu-
le, zeitliche Probleme durch Berufstitigkeit und familidire Verpflichtungen, aber
auch korperliche Behinderung, fiir die steigende Akzeptanz von Online-
Angeboten. Mit ihnen ist es moglich, unabhidngig von Ort und Zeit den
individuellen Fortbildungsbediirfnissen nachzukommen.

80 bis 90 Prozent der deutschen Hochschulen prisentieren sich mittlerweile zu-
mindest mit einer Homepage im Internet, auf der meist fiir Studenten Informatio-
nen, Arbeitsmittel und Lehrinhalte zur Verfiigung gestellt werden (Issing, zitiert
nach Schwarzer 1998).

Zum Zeitpunkt dieser Studie existierten bereits zahlreiche Online-
Fortbildungsmoglichkeiten an Universitdten in Deutschland, von denen im fol-
genden die Fernuniversitit Hagen exemplarisch beschrieben wird. Da fast wo-
chentlich neue Hochschulangebote im Internet erscheinen, ist es nicht sinnvoll,
eine vollstindige Auflistung des Status quo anzugeben. In einer Ubersicht von
Issing (1997) werden bereits 14 weltweite sowie 20 deutschlandweite Online-

Studienangebote aufgelistet (Issing, zitiert nach Schwarzer 1998).

Weitere Angaben zu Online-Lernangeboten finden sich in der Literatur z.B. bei
folgenden Journalen:

¢ BrDent J 1999 Sep 25; 187(6):327-32 (S. 329)

o ] of Dentistry 1998 Nov; 26:387-95 (S. 389)

o ] Prosth Dent 1996 Aug; 76(2):200-8 (S. 201)

Fernuniversitiit Hagen

Zu Beginn der 70-er Jahre wurde im Bildungssektor der Bundesrepublik Deutsch-
land deutlich, dass alle vorliegenden Schitzungen zur weiteren Entwicklung der
Studentenzahlen von der Realitit weit iibertroffen worden waren. Deshalb wiirde

der alleinige Ausbau der Prisenzuniversititen nicht ausreichen, um kiinftigen
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Studiengenerationen geniigend Ausbildungsplitze zu garantieren.
Unter der Mitarbeit von Bund und Lindern sowie dem Rundfunk wurde in Nord-
rhein-Westfalen im Dezember 1974 die Fern-Universitdt Hagen gegriindet. Ziel
war die Entlastung der Universititen sowie eine erweiterte wissenschaftliche Wei-
terbildung, und der Beitrag zur Studienreform. Im Wintersemester 1975/76 be-
gann die Ausbildung mit 1300 Studenten. 20 Jahre spiter waren es bereits mehr
als 56.000, 80% davon berufstitig.
Der Zahl der Studenten steht eine im Vergleich zu den Prisenzuniversititen eher
niedrige Zahl von etwa 80 Professoren sowie rund 400 wissenschaftlichen und
700 nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern gegeniiber. Fiir keine der von der Fern-
universitit angebotenen Studienrichtungen existiert ein Numerus clausus.
Die Vermittlung des Wissens erfolgt iiber die Zusendung von didaktisch beson-
ders aufbereiteten Studienbriefen auf dem Postweg, welche zu Hause selbstindig
erarbeitet werden. Der Lehrstoff ist unterteilt in den Lehrtest, Literaturhinweise
und ein Glossar. Weiter erhilt der Student Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle
und Einsendeaufgaben, {iber welche auch die Leistungskontrolle und die Zulas-
sung zu Klausuren erfolgt. Die Klausuren finden an regionalen Standorten in ganz
Deutschland unter der Aufsicht von Beamten der Priifungsédmter stait.
Kursbegleitend gibt es audiovisuelle und elektronische Medien, wie Angebote
tiber Fernsehsendungen, z.B. das dritte Programm des WDR oder via Satellit, aber
auch Ton- und Videokassetten. Mit zunehmender Verbreitung des Computers fin-
den zudem CD-ROMs oder Programme, die iiber das Internet heruntergeladen
werden konnen, Verwendung.
Folgende Formen des Studiums sind méglich:

e Das Vollzeitstudium, vergleichbar mit einem entsprechenden Studiengang

an einer Pridsenzuniversitit.
o Das Teilzeitstudium, das parallel zur Berufstitigkeit oder auch zum Wehr-

bzw. Zivildienst oder zu einer Lehre moglich ist.
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o Studiengangs-Zweithiorer nutzen das Fernstudium, um in moglichst kur-
zer Zeit eine zusitzliche Qualifikation zu erreichen. Sie sind gleichzeitig an
einer Prisenzuniversitit und fiir den gewiinschten weiteren Studiengang an
der Fernuniversitiit eingeschrieben.

o Kurs-Zweithorer belegen an der Fernuniversitit nur einige ausgewihlte
Kurse, deren Abschluss an allen anderen Hochschulen anerkannt ist.

e Gasthorern bietet die Fernuniversitit die Moglichkeit einer orts- und
zeitunabhingigen, bedarfsorientierten Weiterbildung auf akademischem
Niveau ohne die Voraussetzung einer formalen Hochschulzugangsberechti-

gung.

Die Fernuniversitit bietet Magister- und Diplomstudiengédnge an, die auch mit
zeitlich gestuften und aufeinander aufbauenden Diplomabschliissen in Form der

Diplompriifung 1 oder II abgeschlossen werden kénnen.

Die Mindestvoraussetzungen an Hard- und Softwareausstattung fiir ein Studium

an der Fernuniversitit Hagen finden sich in nachfolgender Tabelle (Tab. 6)

Gebiihren und Kosten:

Grundgebiihr (zum Bezug von 10 Kurseinheiten): 180.- DM / Semester
Jede weitere Kurseinheit: 18.- DM

(D.h. ungefihr 500.- DM/Semester fiir ein Vollzeitstudium)

Onlinekosten

Die Einwahl ist sowohl iiber digitale als auch analoge Telefonanschliisse moglich,
ebenso aus Netzen anderer Anbieter von Telekommunikationsdienstleistungen
(Call by Call) zu den jeweils giiltigen Online-Kosten.

(hitp://www fernuni-hagen.de/FeU/Ueberblick/Uni/welcome.html, Stand
14.10.2001)
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Tab. 6: Mindestvoraussetzungen an Hard-/Softwareausstattung

Hardware Basiskonfiguration: |Softwarevoraussetzung:

e 586-Prozessor (eventuell auch 486) Netscape 4.04 / Internet Explorer 3.02

e 16MB RAM e Acrobat Reader 3.0
e Windows 95 e Netscape Chat 2.0
e Modem 14.400 bits/s; fiir Audio- und|e Netmeeting 2.0
Videokonferenz min. 28.800 bits/s|e Neuron Plugin
oder ISDN-Karte e Shockwave Plugin
e Soundkarte e CUSeeMe

e Mikrofon
optional eine Kamera fiir Videokonferen-

ZEen.

2.3 Vor- und Nachteile von Multimedia
2.3.1 Die Vorteile von Multimedia

Multimediale Lernumgebungen konnen in der Hochschullehre gewinnbringend
eingesetzt werden. Sie steigern nicht nur die Effizienz, sondern verbessern auch
die Qualitiit des Lehrens und Lernens an der Hochschule (Hesse & Mandl 1999).

Eine Steigerung der Effizienz resultiert aus dem Potenzial der neuen Medien, bii-
rokratische Abldufe zu vereinfachen, den Wissensstand permanent zu aktualisie-
ren und die Verarbeitung von Informationen zu optimieren. Auf diese Weise wer-
den die Lehrenden an der Hochschule entlastet. Mit den neuen Medien lésst sich
der Zugriff auf Veranstaltungs- und Priifungsinformationen, auf Literatur und an-
dere inhaltliche Informationen verbessern und zugleich orts- und zeitunabhéngig
machen, und die Weiterverarbeitungsmoglichkeiten fiir alle Dokumente werden
ohne Medienbriiche gewihrleistet. Damit erhoht sich langfristig die Transparenz
der Lehr- und Lerninhalte und der Lernangebote an den Hochschulen, was unmit-

telbare Riickwirkung auf die Qualitdt des Lehrens und Lernens hat (Hesse &
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Mandl 1999).

Die Steigerung der Lehrqualitét an Hochschulen stellt eine besondere Herausfor-
derung fiir Multimedia dar, denn es setzt fundierte Konzepte voraus, in denen die
Potenziale der neuen Medien offengelegt, spezifiziert und nutzbar gemacht wer-
den. Im Folgenden werden die Vorteile der neuen Medien zur Realisierung der
generellen Idee des eigenverantwortlichen Lernens, zur Foérderung problem-
orientierten Lernens, zur Anregung und Anleitung kooperativen Lernens und zur

Gewihrleistung instruktionaler Anleitung und Unterstiitzung néher erldutert.

Eigenverantwortliches Lernen mit den neuen Medien

Lernen an der Hochschule muss in weiten Teilen als eigenverantwortliches Ler-
nen verstanden werden. Die Bereitschaft und die Fihigkeit, neben organisierten
Veranstaltungen einen selbstindigen Umgang mit Information und Wissen unter
Nutzung der neuen Medien zu praktizieren, einzuiiben und kontinuierlich zu
verbessern, stellen eine der wichtigsten Kompetenzen angesichts aktueller und
kiinftiger Anforderungen an ein lebensbegleitendes Lernen in einer Wissensge-
sellschaft dar.

Die neuen Medien konnen in Form von Offline-, Online- oder Kombinations-
Losungen als Werkzeuge zum selbststindigen Lernen genutzt werden. Die aktive
Forderung und Unterstiitzung eigenverantwortlichen Lernens mit den neuen Me-
dien schaffen hochschulintern Raum und Zeit fiir vertiefende Dialoge, Diskussio-
nen und sozialen Austausch, und sie forcieren dariiber hinaus Kompetenzen zum
Wissensmanagement, die in der modernen Arbeitswelt immer mehr zu einem in-

tegralen Bestandteil beruflicher Titigkeit werden (Hesse & Mandl 1999).

Problemorientiertes Lernen mit den neuen Medien
Da an der Hochschule das Erlernen von flexibel nutzbarem Fachwissen und damit
zusammenhingende Kompetenzen geférdert werden sollen, muss die Hochschule

mehr Anwendungsbezug herstellen und ein Lernen anhand von Problemen for-
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dern (Hesse & Mandl 1999). Zur Herstellung authentischer wie auch multipler
Kontexte bieten die neuen Medien vielfiltige Varianten. Fiir die Bearbeitung von
problem-, fall- oder projektbasierten Aufgaben eroffnen zudem weltweite Daten-
netze eine unermessliche Fiille an Informationsquellen, auf die relativ schnell so-
wohl orts- als auch zeitunabhingig zugegriffen werden kann. Des Weiteren be-

steht die Moglichkeit einer schnellen, kostengiinstigen Aktualisierung.

Kooperatives Lernen mit den neuen Medien

Da das Lernen meist ein individueller Prozess ist, spielen soziale Aspekte eine
groBe Rolle. Das Prinzip der Handlungsorientierung wurde in den meisten Hoch-
schulen noch nicht weiter entwickelt, wodurch Hochschulabsolventen nach dem
Studium zu wenig darauf vorbereitet sind, mit Situationen umzugehen, die ihnen
Teamfihigkeit abverlangen. Gruppenarbeit und teamorientierte Projektarbeit sind
generelle Beispiele dafiir, wie sich soziale Kontexte realisieren lassen.

Die neuen Medien bieten zukunftsweisende Moglichkeiten, neue soziale Kontexte
beim Lehren und Lemen in der Hochschule zu eréffnen. Insbesondere via Com-
puternetz werden kommunikative und kooperative Aktivititen an der Hochschule
prinzipiell aus ihren rdumlichen und zeitlichen Begrenzungen befreit. Zahlreiche
Anwendungen wie E-Mail, Computersupported cooperative work (CSCW), Com-
puterkonferenzen sind Beispiele fiir unterschiedliche Varianten netzbasierten ko-

operativen Lernens (Hesse & Mandl 1999).

Instruktionale Unterstiitzung mit neuen Medien

Teamfihigkeit und Kooperation, die Bewiltigung komplexer Aufgaben unter Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Perspektiven sowie der eigenverantwortliche
Umgang mit den neuen Medien sind zugleich Wege als auch Ziele eines problem-
orientierten Lernens.

Die neuen Medien bieten auch fiir die klassischen Aspekte der Wissensvermitt-

lung und Instruktion von Lernenden zahlreiche Chancen, die in der Hochschulleh-
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re genutzt werden konnen. Die Méglichkeiten der neuen Medien zur Visualisie-
rung und Simulation von Zusammenhingen und Abldufen sowie die Moglichkei-
ten der hypermedialen Aufbereitung von Lehr- und Lerninhalten eignen sich nicht
nur zur Erh6hung der Authentizitit, sondern steigern auch die didaktische Quali-
tit der Wissensvermittlung (Hesse & Mandl 1999).

Neue Medien kénnen und sollen den sozialen Dialog bei der Wissensvermittlung
weder ersetzen noch verringern. Sie sollten vielmehr so eingesetzt werden, dass
sie den direkten sozialen Austausch erginzen und auf Bereiche ausweichen, die
ohne technische Unterstiitzung der kooperativen Auseinandersetzung verschlos-
sen blieben (Hesse & Mandl 1999).

2.3.2 Die Nachteile von Multimedia

Trotz der augenscheinlichen Vorteile von Multimedia soll auch auf die Nachteile
hingewiesen werden. Praktische Erfahrungen machen deutlich, dass das Lernen in
multimedialen Lernumgebungen mit hohem eigenverantwortlichen Anteil, reali-
titsnahen Aufgaben und vielfiltigen Informationsquellen etliche Probleme mit
sich bringt:

Hohe Komplexitit, Unstrukturiertheit und groBe Informationsmengen sind fiir die
meisten Studierenden ohne professionelle Anleitung und Unterstiitzung kaum zu
bewiltigen (Hesse & Mandl 1999). Dies gilt ebenso fiir das netzbasierte koopera-
tive Lernen, das nicht nur ungewohnte kommunikative Fihigkeit abverlangt, son-
dern auch technische Fertigkeiten und Strategien zur Koordinierung und Struktu-
rierung in der (virtuellen) Gruppe erfordert. QualifizierungsmaBnahmen, gegen-
seitiger (unmittelbarer und elektronischer) Informations- und Erfahrungsaustausch
sowie eine aktive Partizipation der Lehrenden an der Gestaltung multimedialer
Lernumgebungen stellen wesentliche Voraussetzungen dafiir dar, dass nicht nur
technische Fertigkeiten erworben, sondern auch die zugrunde liegenden Ideen und

Konzepte verstanden werden. Die Gestaltung von Lehren und Lernen war bisher
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stark an effizienten Push-Angeboten orientiert. Der Lernende war gut auf das An-
gebot vorbereitet, wenn er iiber entsprechende Strukturierungs-, Verarbeitungs-
und Abrufmoglichkeiten verfiigte und zwischen relevanten und irrelevanten Tei-
len unterscheiden konnte. Diese Situation verdndert sich bei medienbasierten
Pull-Angeboten. Hier gibt es eine grofere Anzahl von Lehrangeboten mit zu-
nichst unbekannter Qualitit. Die Inhalte sind hiufig modularisiert und als Hyper-
text aufbereitet (Hesse & Mandl 1999). Die zunehmende Mediatisierung fordert
eine ,,Verinselung*: Der Lernende, allein im Raum vor dem Computer sitzend wie
auf einer einsamen Insel, ist isoliert von seiner sozialen und ¢kologischen Um-
welt, was zur Vereinzelung und schlieBlich zur Vereinsamung fiihren kann,
SchlieBlich besteht die Gefahr eines Schereneffekts, der Entstehung einer Zwei-
klassengesellschaft dadurch, dass die Gesellschaft zunehmend gespalten wird in
einen medienkompetenten Teil und einen, der sich im Mediendschungel nicht zu-
recht findet.

Die Entwicklung der Kompetenz eines Studierenden in Bezug auf die neuen Me-
dien bedarf einerseits einer technisch, instruktional und sozial gestalteten Lern-
umgebung, die geeignet ist, den Aufbau solcher Kompetenzen zu unterstiitzen,
andererseits eines entsprechenden Trainings und insgesamt einer medienfreund-
lich gestalteten Lernkultur (Hesse & Mandl 1999).

2.4 Der Einsatz von Multimedia in der Aus- und Weiter-

bildung von Zahnmedizinern

Mehr als viele andere Studiengiinge beinhaltet das Studium der Zahnmedizin eine
Kombination verschiedener Fachdisziplinen (Kieferorthopidie, konservierende
und prothetische Zahnheilkunde, Chirurgie) und erfordert auller theoretischem
auch praktisches Verstindnis und manuelles Geschick. Bei der Wissensvermitt-
lung erweisen sich insbesondere die praktischen Disziplinen (z.B. Endodontolo-
gie, Parodontologie, etc.) als problematisch, da sie das Erlernen komplexer Bewe-

gungsabldufe voraussetzen. Hierbei stoBt die klassische Vermittlung von prakti-
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schem und theoretischem Wissen mit einer Kombination von Text und Bild in-
nerhalb einer Vorlesung an ihre Grenzen. Dieses Defizit wird haufig durch vorbe-
reitungs- und personalintensive Demonstrationen am Patienten bzw. Phantommo-
dell kompensiert.

Zur Forderung des selbstandigen Wissenserwerbs werden deshalb schon seit den
70-er Jahren die neuen Medien als Lernhilfe eingesetzt (Luffingham 1984; Clark,
Weerakone, et al. 1997). Vorreiter dieses frilhen Trends waren zunichst die an-
gelsdchsischen Liander (USA / GB) (Mast & Watson 1976; Luffingham 1984;
Turner & Weerakone 1993; Clark, Weerakone, et al. 1997). So wurden von Va-
nevar Bush, einem Forschungsberater des amerikanischen Prisidenten Roosevelt,
bereits Ende der 60-er Jahre Konzepte erarbeitet, mit Hilfe elektronischer Daten-
banken fiir die Studierenden an amerikanischen Hochschulen ein schnelles und
unkompliziertes Recherchesystem zu schaffen (Clark, Weerakone, et al. 1997).

Im folgenden Abriss soll die Anwendung und weitere Entwicklung von Compu-
terprogrammen als Lernunterstiitzung in der Aus- und Weiterbildung an exempla-
risch ausgewihlten Programmen beschrieben werden.

Die ersten Berichte, in denen die Anwendung von Computer Aided Learning
(CAL), bzw. Computer Based Training (CBT) in der Zahnheilkunde beschrieben
wird, gehen auf das Jahr 1970 zuriick (Mullaney, Duell, et al. 1972; Mast & Wat-
son 1976,).

Die Universitdt von Kentucky entwickelte 1970 ein Programm zur Ausbildung
von Studenten der Zahnmedizin mit dem Ziel, den Lehrplan auf drei Jahre zu ver-
kiirzen, selbstindiges Arbeiten zu fordern und die Motivation der Studenten zu
erhdhen (Mast & Watson 1976). Zur Anwendung dieses Programms wurde ein
leistungsfahiger Zentralrechner (Mainframe) eingesetzt, mit dem die Benutzer via
Telefonleitung mit Terminalcomputern in Verbindung treten konnten. Als prob-
lematisch erwiesen sich jedoch bald die enormen Kosten fiir den Unterhalt des
Computernetzes und die auflaufenden Telefongebiihren. Wegen der geringen

Bandbreite konnten zudem nur wenige User gleichzeitig auf den Rechner zugrei-
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fen (Luffingham 1984; Grigg & Stephens 1998).

Den Studenten wurde Lern- und Priifungssoftware fiir die Gebiete Anisthesie,
Diagnostik der Mundhshle und Endodontologie angeboten, zusitzlich standen an
der Universitiit in einer eigens dafiir eingerichteten Biicherei Audio- und Video-
kassetten, 8- und 16-mm-Filme, Mikrofilme, Bild- und Textdias, Computer-
Assisted-Instruction-Programme und eine Sammlung von zahnmedizinischen
Modellen zur Verfiigung. Den Lernenden sollte damit die Moglichkeit gegeben
werden, selbstindig Wissen zu aktuellen Themen des Lehrplanes zu erarbeiten
und es anschlieBend mit Hilfe computergestiitzter Multiple-Choice-Fragen (MC-
Fragen) zu evaluieren (Mast & Watson 1976).

Dieses Lernschema wurde in den folgenden Jahren von vereinzelten Universititen
aufgegriffen, jedoch in Umfang und Konzept nicht wesentlich weiterentwickelt
und fiihrte fortan lediglich ein Nischendasein (McCutcheon, Graham, et al. 1983;
Luffingham 1984; Jeffcoat, Entin, et al. 1986; Telford, Harrison, et al. 1989).
Aufgrund der hohen Anschaffungs- und Unterhaltskosten sowie mangelnder Per-
formance beschrinkte sich der Einsatz von Computern an Universititen in dieser
Ara auf Mess- und Regeltechnik und die Auswertung groBer Datenmengen.

Seit 1981 von IBM die Personal Computer (PC) auf den Markt gebracht wurden,
nahm die Bedeutung des CAL in der Ausbildung von Zahnmedizinstudenten zu
(Seaward 1981; Grigg & Stephens 1998). Erstmalig zeichnete sich im Zusam-
menhang damit auch die Méglichkeit einer Kostenersparnis durch verminderten
Einsatz von Lehrpersonal ab (Clark, Weerakone, et al. 1997; Grigg & Stephens
1998).

Da in der Kieferorthopidie (KFO) bereits seit lingerem in der Auswertung von
Behandlungsfillen Computer eingesetzt wurden (Luffingham 1984), hatte man in
diesem Teilgebiet der Zahnmedizin auch in der Entwicklung von computerge-
stiitzten Lehr- und Lernprogrammen schon Erfahrungen gesammelt. Luffingham
beschrieb 1984 die Entwicklung eines CAL-Programms fiir die kieferorthopédi-

sche Ausbildung von Studenten. Passend zu aktuellen Themen des Lehrplanes
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wurden den Studenten Mappen mit Behandlungsunterlagen (Profilfotos, Rontgen-
bilder, Modelle) von Patienten ausgehindigt. Ein in BASIC fiir den Apple II 48k
entwickeltes Programm steuerte (da Videos noch nicht in Echtzeit von Festplatte
gespielt werden konnten) einen Videorecorder, iiber den der Student begleitende
Informationen zum Behandlungsfall erhielt. Mit diesem CAL sollten die Studen-
ten die Moglichkeit haben, das in der Vorlesung dargebotene Thema, aber auch
neue Behandlungsfille selbstindig aufzubereiten, zu wiederholen und schlieBlich
das Gelernte in einem abschlieBenden MC-Test am Computer zu iiberpriifen (Luf-
fingham 1984; Grigg & Stephens 1998). Da es noch nicht moglich war, Texte
zusammen mit Bildern und Videos in ein multimediales Konzept zu integrieren,
war nur die lineare Erarbeitung eines Themengebietes moglich.

Der Computer erfiillte hierbei lediglich die Aufgabe eines Notepads, eines elek-
tronischen Buches. Hinweise, Bilder oder Videos werden iiber Querverweise in
den flieBenden Text eingebunden, dazu eine Nummer, anhand derer sich die Ver-
weise in der angeschlossenen Bibliothek identifizieren lassen (Pollard & Daven-
port 1994; Davenport & Basker 1998; Grigg & Stephens 1998).

Die Einfiihrung des Hypertextes 1992 ermoglichte die Entwicklung von nichtline-
aren Hypermedia-Systemen (Turner & Weerakone 1993; Clark, Weerakone, et al.
1997).

Auch sogenannten Autorensysteme — Programme, die es einem Autor ermdgli-
chen, sein Projekt ohne eingehende Programmierkenntnisse in eine vorgegebene
Arbeitsmaske einzubauen — erleichterten die CAL-Entwicklung deutlich (Telford,
Harrison, et al. 1989).

Ein weiterer Faktor ist, nach Turner und Weerakone (1993), die bessere Verfiig-
barkeit leistungsstarker und zunehmend preiswerter Rechner (Clark, Weerakone,
et al. 1997), mit denen es moglich wurde, das bisherige Nischendasein computer-
gestiitzten Lernens zu beenden und CAL einer breiteren Masse verfiigbar zu ma-
chen.

1992 wurde an der Universitit von Birmingham ein CAL-Programm fiir die Aus-
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bildung von Studenten im Fachgebiet KFO eingesetzt, das erstmals eine Hyper-
textstrukturierung aufwies. Die Besonderheit hierbei ist die Verwendung soge-
nannter Textkarten mit einer Textlinge von ca. 15 Zeilen, die genau auf eine
Bildschirmseite ausgerichtet sind. Textpassagen, die sich besser mittels Bild oder
Grafik erkliren lassen, bieten einen Querverweis (Link) zur entsprechenden eben-
falls elektronisch gespeicherten Bild- oder Videosequenz. Worter, die eine Ver-
kniipfung zu anderen Text- oder Bildkarten enthalten, sind als sogenannte Key-
words farbig hinterlegt. Das Programm ist so konzipiert, dass sich der Nutzer in
der Programmstruktur auf allen Ebenen frei bewegen kann. Alle Felder auf dem
Bildschirm sind ,,mouse sensitive®, d.h. der Student kann interaktiv Felder und
KFO-Punkte, zu denen er weitergehende Informationen erhalten mochte, mit der
Maus anklicken. Damit sich der Anwender in der neuen Hypertextstruktur nicht
,verlaufen“ kann, wurde eine Orientierungskarte entwickelt, die an jeder Stelle im
Programm aufrufbar ist (Turner & Weerakone 1993).

Mit diesem System hat der Anwender die Moglichkeit, schneller und unkompli-
zierter die Losung eines Problems zu erarbeiten, da er das Lernprogramm seinem
eigenen Lernfortschritt entsprechend durcharbeiten kann.

Auf dieser neuen Entwicklungsebene basierend wurden weitere CALSs entwickelt,
wobei nun auch vermehrt Programme fiir andere Fachbereiche der Zahnmedizin
(z.B. Prothetik, Chirurgie, Parodontologie, etc.) hinzukamen (Pollard & Daven-
port 1994; van Putten 1995). Unterstiitzt wurde diese Entwicklungsphase nicht
zuletzt durch die Marketingstrategie der Firma Microsoft. Mit der Einfithrung von
Windows 3.x und dessen Nachfolgern sollten zum einen weltweit andere beste-
hende Betriebssysteme (z.B. DOS) systematisch abgel6st werden und zum ande-
ren dem Heimanwender eine preiswerte und einfach zu bedienende graphische
Benutzeroberfliche angeboten werden, was die starke Verbreitung von PCs im
privaten Bereich unterstiitzte.

Schnell wurde dieses Betriebssystem zu einer Standardplattform fiir CAL-

Entwickler (Pollard & Davenport 1994), was sich in der Literatur insoweit wider-
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spiegelt, als sich ab 1992 gehauft Angaben iiber windowsbasierte Lernprogramme
finden (Long, Mercer, et al. 1994; Pollard & Davenport 1994; Porter, Telford, et
al. 1996; Downes & Eaton 1997; Mercer & Ralph 1998).

Lernprogramme dieser Entwicklungsepoche wurden mit Softwareentwicklungs-
programmen wie Toolbook (Asymetrix) umgesetzt, die bei der Erstellung nur mit-
telmiBige Programmierkenntnisse voraussetzten, sodass die Programme vom Au-
tor meist selbst geschrieben werden konnten (Pollard & Davenport 1994; Porter,
Telford, et al. 1996; Downes & Eaton 1997; Perryer, Walmsley, Barclay, et al.
2000).

Pollard beschreibt ein CAL zum Thema Teilprothesenplanung, entwickelt an der
Universitit von Birmingham, das diesen Voraussetzungen entsprach und von ei-
ner CD-ROM aus installiert wurde (Pollard & Davenport 1994). Das CAL konnte
Behandlungsfille in einem gewissen Rahmen selbst variieren und somit immer
neue Fille kombinieren. Durch selbstandiges problemorientiertes Lésen von
exemplarischen Behandlungsfillen sollten die Studenten in der Planung und Kon-
struktion von Teilprothesen gefordert werden. Durch vermehrtes Selbststudium
wollte man eine Verkiirzung der Vorlesungszeit erreichen (Pollard & Davenport
1994, Porter, Telford, et al. 1996), wobei laut Downes (1997) im Jahr 1997 an
englischen Universitdten bereits 30 solcher CALs in Anwendung waren. Die
meisten Programme wurden dabei von den Universititen selbst entwickelt.

1997 stellte die Universitit Connecticut ihren Studenten ein Trainingsprogramm
zum Thema Endodontologie zur Verfiigung. Ziel war, die Studenten bereits in den
vorklinischen Semestern mittels Simulationen auf Besonderheiten in der endodon-
tischen Behandlung der Zihne vorzubereiten. Besonderer Wert wurde dabei auf
die Vielzahl der Diagnoseméglichkeiten und die Komplexitdt der Aufbereitungs-
und Abfiillmethoden fiir Wurzelkanile gelegt (Fouad & Burleson 1997).

Seit ca. 1994 wurden in der Aus- und Weiterbildung auch das Internet und das

Intranet zunehmend interessant, da auf diesem Wege ein Programm deutlich mehr
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Nutzern zu Verfiigung stand.

Erste Angaben dazu finden sich in der Literatur ab 1994 (Chaves, Chaves, et al.
1998; Davis, Winstanley, et al. 1997:www.derweb.ac.uk/derweb.html, Stand
17.05.2001; www.midrib.ac.uk, Stand 17.05.2001).

Mit dem Projekt DerWeb stellte die Universitit Sheffield der Offentlichkeit eine

weltweit verfiigbare Datenbank mit Bildern klinischer Behandlungsfille zu
Studien- und Forschungszwecken zur Verfiigung. Zu diesem Zweck wurde eine
groBe Sammlung klinischer Bilder und Dias aus den Bereichen
Kinderzahnheilkunde, Mund-, Kiefer-, Gesichts-Chirurgie, Parodontologie,
Kieferorthopidie und Infektionsprophylaxe mit dem Kodak-Photo-CD-System
digitalisiert. Dabei wurde jedes Bild mit maximal 5 Keywords und einer
Kurzbeschreibung versehen. Aus dieser Bildersammlung wurden CAL-Projekte
zusammengestellt, die, aufgeteilt in Lerneinheiten fiir Studenten, Arzte und
Patienten, erstmalig die gleichzeitige Nutzung der Lernprogramme durch eine
Vielzahl von Anwendern ermoglichte (Spallek & Spallek 1997).

Wegen der leichten Nutzbarkeit dieser Lernprogramme und der guten Akzeptanz
bei den Lernenden stieg in den folgenden Jahren die Entwicklung steil an. Seit
November 1996 existiert ein von der Temple Universitat Philadelphia angebote-
ner rein internetbasierter Kurskomplex (Spallek & Spallek 1997). Jeder der 10
Kurse gliedert sich in Lern- und Demonstrationseinheiten mit der Moglichkeit
einer abschlieBenden Wissensiiberpriifung online. Die Kursteilnehmer haben die
Maglichkeit, sich iiber eine Mailingliste miteinander in Verbindung zu setzen, um
gemeinsam Aufgaben zu 16sen. Bei Problemen kann jederzeit ein Lehrer iiber eine
spezielle E-Mail-Funktion erreicht werden.

Weitere Kurse mit rein zahnmedizinischen Themen (z.B. Parodontologie) sind in
Planung. Das Ziel ist, Onlinekurse fiir das gesamte zahnmedizinische Studium zu
entwickeln. Skripte, Praktikumbeschreibungen und eine Sammlung von
Priifungsaufgaben sollen darin enthalten sein (Spallek & Spallek 1997).

Allgemein verwenden Universititen zunehmend das Internet, um eigene Publika-

33




tionen zu verdffentlichen. Das gilt fiir die nordamerikanischen Universitdten in
hiherem Mafe als fiir die europiiischen Universititen (Spallek & Spallek 1997).
Die Universitit Ohio entwickelte 1996 ein Lernprogramm fiir Prothetik (Prothe-
senplanung). Die Studenten konnen das Programm lokal an Universitdtsrechnern
oder zu Hause iiber das Internet nutzen. Mit diesem CAL wird die selbstdndige
Problemlésung mit Hilfe des Internets gefordert, indem die Studenten sich rele-
vante Informationen mittels Suchmaschinen herausfiltern (van Putten 1996). Ahn-
liche Zielvorhaben wurden auch von anderen Universititen verfolgt (Davis,
Winstanley, et al. 1997; Smith, Raybould, et al. 1998; Chaves, Chaves, et al.
1998; Grigg, Stephens 1997).

Erste Angaben zu Multimedia und Zahnmedizin im deutschsprachigen Raum
finden sich ab ca. 1996, wobei es sich hierbei zuerst iiberwiegend um Projekte
von Dentaldepots (KaVo Neuheiten 1997, ESPE Sinphony 1997, Biberach and
Elephant dental health products 1996), meist zu Werbezwecken, handelte
(Schuhbeck, Hassfeld, et al. 1999).

1999 beschrieb Schubeck ein 1996 an der Universitdt Heidelberg entwickeltes
CAL zum Thema dentale Implantologie. Das von einer CD-ROM zu startende
Programm fiihrt den Anwender interaktiv durch einzelne Themenblicke, die von
einer Ubersichtskarte aus angewihlt werden konnen. Das Bildmaterial ist dhnlich
wie bei einem Bildatlas zusammen mit dem Text angeordnet. Wichtige Bewe-
gungsablidufe werden mittels Video demonstriert (Schuhbeck, Hassfeld, et al.
1999).

Durch immer leistungsfihigere PCs und groBere Bandbreiten im Datentransfer
(ISDN, TDSL) werden die CD-ROM und das Internet als neue Lernmedien zuse-
hends interessanter. Nicht nur Texte, sondern auch Ton, Bilder und Videos lassen
sich in so hoher Geschwindigkeit auf den eigenen PC laden, dass kaum mehr

Wartezeiten entstehen. Auch die CD-ROM-basierten CALs erscheinen zuneh-
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mend als anspruchsvolle hochmultimediale Anwendungen.

Diesen Grundziigen entsprechend finden sich heute zwei groe Zweige in der
Entwicklung und Anwendung von CAL. Bei dem einen finden plattformabhéngi-
ge Programme Verwendung, die entweder lokal auf Festplatte gespeichert sind
oder direkt von CD-ROM geladen werden konnen (Fouad & Burleson 1997,
Shellhart & Oesterle 1997; Johnson, Wohlgemuth, et al. 1998; Vick & Birdwell-
Miller 1998; Lechner, Lechner, et al. 1999; Persson, Schlegel-Bregenzer, et al.
1999;Schuhbeck, Hassfeld, et al. 1999).

Bei dem anderen Zweig liegen die CAL-Programme auf einem Web-Server ge-
speichert vor und sind weltweit verfiighar (Chaves, Chaves, et al. 1998; Davis,
Winstanley, et al. 1997; Nattestad 1999; Ludlow & Platin 2000; Rydmark, Jalling,
et al. 1998; Schleyer, Johnson, et al. 1999; Schleyer & Dasari 1999; Grigg, Ste-
phens 1997; Mattheos, Nattestad, Attstrdm 2000; Perryer, Walmsley, et al. 2000).
Allgemein soll mit dieser Lernmethode das selbstindige, vom Arbeitsplatz oder
der Schule/Lehranstalt unabhingige Lernen gefordert werden. Dariiber hinaus
sollen sich in Entwicklung und Lehre Kosten eingespart lassen, indem ein Pro-
gramm vielen Nutzern zur Verfiigung steht und teure Druck- und Produktionskos-
ten entfallen. Inwiefern sich diese Entwicklung in der Zahnmedizin niederschligt,

wird im Folgenden detailliert dargelegt.
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2.5 Einteilung der Lernprogramme

Im Folgenden findet sich eine stichpunktartige Ubersicht verschiedener vorhan-
dener Lernprogramme. Da die Ubergiinge zwischen den einzelnen Programmen
haufig flieBend sind, d.h., Elemente wurden aus mehreren Programmen miteinan-
der kombiniert, ist eine eindeutige Zuordnung von Programmen oft nicht eindeu-
tig (www.uni-koeln.de/ew-fak/psycho/petzold/referate/ricker.htm, Stand:
27.01.2002).

Drill & Practise
 Programme zum Uben und Auswendiglernen
e Einiiben von Basisfertigkeiten

e Stellen der Aufgabe =» Antwort = Riickantwort = niichste Aufgabe

Konventionelle tutorielle Programme
¢ Lehrstoff in einzelne Lerneinheiten untergliedert
e Lermneinheit prisentiert iiber Beispiele, Veranschaulichungen, Gegenbei-
spiele, Demonstration, Vermittlung von Regeln und Prinzipien

¢ Gezielte Frage =» Antwort = Analyse =» Riickantwort =» Nichste Frage

Intelligente tutorielle Programme (ITS)
» Imitation von Verhaltensweisen eines Lehrers

o ITS kann sich dem Wissensstand des Lernenden anpassen

Simulationsprogramme
s Bedienungssimulationen (Flug- und Fahrsimulationen)
o Prozessuale Simulationen (Simulation veridnderlicher Parameter auf ein

System)
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Hypermedia Datenbank
¢ Multimediales Informationsangebot mit Audio, Video, Bild, Grafik, Ani-
mation
* Aufbau: rechnergestiitztes Lexikon
* Bewegung in der Datenbank mit Navigationshilfen (Hypermediaverbin-
dungen)

¢ Eigenstindige Suche des Lerninhalts

Online-Vorlesung
e Ubertragung der Vorlesung (Audio und Video) ins Internet

¢ Riickfragen der Studenten an den Referenten méglich

2.6 Gestaltungshinweise fiir Lernprogramme

In der Literatur finden sich viele Standardisierungsvorgaben, die bei der Entwick-
lung von Webseiten/CAL-Programmen beachtet werden sollen (Yale, IBM, gmds,
Asymetrix). Da Hypertext ein non-lineares Medium ist, gelten fiir Hypertext-
Strukturen andere Anforderungen an ein funktionelles Design als an traditionelle
Schriftdokumente. Zwar besteht ein Hypertext-Dokument ebenso aus einer Folge
von einzelnen Seiten, doch sind einzelne Textabschnitte kontextabhingig mitein-
ander verkniipft. Folglich gilt es eine Struktur zu entwickeln, mit deren Hilfe der
Leser selbstiindig nach seinem Interesse navigieren kann, ohne den Uberblick zu
verlieren oder den kontinuierlichen Wissenserwerb zu behindern. Diese Gestal-
tung bedeutet eine stete Gratwanderung zwischen Komplexitit der Information

und Reduktion der Quervernetzung von Informationen auf ein notwendiges MaB.

Details zur richtigen Strukturierung finden sich in sog. Style Guides, die von ver-
schiedenen Instituten oder Herstellern von Autoren-Software (gmds, Yale, IBM)

formuliert wurden, und die den Autoren von Multimedia-Projekten wichtige Ges-
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taltungshinweise fiir eine hohe Effektivitit des Wissenserwerbs an die Hand ge-
ben. Natiirlich kéinnen diese Style Guides nur als Basis angesehen werden, die mit
fortschreitender Entwicklung des State-of-the-art stets aktualisiert werden muss.
Im Folgenden finden sich die bekanntesten Style-Guides:
e Schulz, S., Klar, R., Auhuber, T. et al.: Qualititskriterienkatalog fiir elek-
tronische Publikationen in der Medizin
¢ Lynch, P.J., Horton, S.: Web Style Guide: Basic Design Principles for
Creating Web Sites
s IBM: Common Desktop Environment V. 1.0: Styleguide and Certification
Checklist
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2.5 Zielsetzung

Ziel dieser Dissertation war es, zu priifen, ob computergestiitzte Lernprogramme
in der zahnmedizinischen Ausbildung eingesetzt werden konnen und was im Zu-

sammenhang mit dieser Art der Ausbildungserginzung beachtet werden muss.

Hier sollten vor allem die technischen Randbedingungen iiberpriift werden, d. h.
es sollte geklirt werden, in welchem Umfang Studenten iiber eine entsprechende
Maglichkeit verfiigen, multimedial aufbereitete Computerlernprogramme anwen-
den zu kénnen und was von Seiten des Informationsanbieters hinsichtlich der An-

spriiche an die Hardware beachtet werden muss.

Die Akzeptanz und Effektivitit von Software wird heute in hohem Maf} von der
graphischen Benutzerfiihrung beeinflusst. Dies zeigt sich u. a. daran, dass es fiir
populdre Programme wie beispielsweise MP3-Player sogenannten Skins, d. h.
verschiedene frei programmierbare graphische Oberflachen, gibt, die entspre-
chend der jeweils personlichen Priferenzen gewihlt werden konnen. Die Frage
nach entsprechenden Priiferenzen sollte daher anhand von Beispielen, die nach

definierten Kriterien ausgewihit worden waren, iiberpriift werden.

Mit Hilfe einer Beispielanwendung sollte dann evaluiert werden, wie sich diese
Anforderungen in praxi realisieren lassen, welche zeitlichen Voraussetzungen ein
potentieller Autor einplanen muss, welche Probleme bei der Erstellung eines
Lehrprogramms zu beachten sind und wie die Studenten diese Lernform bewer-

ten.

Die Beispielanwendung solite die Vorteile des digitalen Mediums nutzen, kosten-
giinstig eine Fiillen von hochwertigen Bild- und Videoinformationen anbieten zu
konnen. Aus diesem Grund wurde eine Anwendung aus dem Bereich der Paro-

dontologie gewihlt, die fiir diese Vorgabe sehr gut geeignet schien, da gerade in
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diesem Bereich die Systematik von Bewegungsablidufen und der richtigen Hand-
habung von Instrumenten eine grofle Rolle spielt. Durch die Auseinandersetzung
mit dem Lernprogramm sollte der Student mit Behandlungssituationen vertraut
gemacht werden und die Gelegenheit haben, diese Situation wiederholt zu ver-
schiedenen Zeiten mit unterschiedlichem Erfahrungshorizont durcharbeiten zu

konnen.
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Teil - Technische Voraussetzungen und Moglichkeiten
fiir zahnmedizinische Multimediaanwendungen

3. Material und Methode
3.1 Methodik der Erhebung mit Fragebogen

Mittels Fragebtgen wurden wichtige Voraussetzungen vor der Programmierung
des Lernprogramms konstituiert. Dazu wurden Fragebtgen namhafter Institute
(Fernuniversitit Hagen, ESPE AG) beziiglich der Einstellung der Zielgruppe zu
Multimedia miteinander verglichen. Aus den Ergebnissen wurde versucht, einen
alle Details abdeckenden Fragebogen zu gestalten.

Zur Erstellung der Fragebogen wurde Word 97 verwendet. Die Umsetzung in
die Online-Version erfolgte mit Frontpage 97.

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe der Software EXCEL 97 und
SPSS 10.0. Ausgewertet wurde nach deskriptiven Gesichtspunkten unter dem
Aspekt der Hypothesenfindung.

3.1.1 Analysen der technischen Voraussetzungen und Moglichkei-
ten multimedialer Anwendungen in der Zahnmedizin

Hierzu wurde eine Befragung der Studenten des klinischen Phantomkurses der
Zahnerhaltung IIT im WS 98/99 durchgefiihrt. Die Teilnehmerzahl betrug n =
37.

Eine weitere Umfrage zu diesem Thema wurde ins Internet gestellt. Diese sollte
von Zahnirzten in der freien Praxis ausgefiillt werden. Der Link zum Fragebo-
gen wurde von Prof. Kunzelmann auf seinen Vortridgen publiziert.

Durch den Vergleich der beiden Gruppen sollten eventuelle Unterschiede in der
Hard- und Softwarevoraussetzung abgeklirt werden.

Mit Hilfe dieser Analyse wurde ermittelt, wie viele Studenten bzw. Zahnirzte

bereits iiber einen eigenen multimediafihigen Rechner respektive Zugang zum
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