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1. Einleitung

Der Wandel der Industriegesellschaft zur Informationsgesellschaft ist auch eine
Herausforderung fiir die zahnmedizinische Aus- und Weiterbildung. Durch den
Einzug von Multimedia werden neue Moglichkeiten erdffnet, um Arbeit und Bil-
dung effektiver zu organisieren (Ralf Schwarzer 1998).

In dieser Dissertation wird die Entwicklung eines den Bediirfnissen der Zielgrup-
pe entsprechenden, durchstrukturierten multimedialen Lernprogramms beschrie-
ben.

Fiir das Projekt wurde das Themengebiet der Parodontologie gewihlt, da gerade
in diesem Fachbereich Systematik von groSer Wichtigkeit ist. Diese Systematik
spiegelt sich v.a. in Bewegungsabldufen und der richtigen Handhabung von In-
strumenten wider, was in einem Lernprogramm durch eine umfassende Abde-
ckung aller Moglichkeiten an Bild- und Videomaterial gut zu demonstrieren ist.
Zu Beginn gibt die Arbeit einen Uberblick iiber die Thematik des computerbasier-
ten Lernens. Daran anschlieBend werden mittels einer Zielgruppenanalyse die
Hard- und Softwarevoraussetzungen abgeklart, um Klarheit dariiber zu gewinnen,
ob computerbasiertes Lernen eher online (Vorteil: schnelle Aktualisierbarkeit),
oder eher offline (Vorteil: hohe Medienqualitit) von der Zielgruppe akzeptiert
wird. Durch den Vergleich verschiedener Lernprogramme fiir Zahnmediziner und
mit Hilfe einer Evaluation durch die Zielgruppe soll ein fiir Zahnmediziner opti-

miertes Lernprogramm geschaffen werden.




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 plattformunabhidngige Kommunikation zwischen verschiede-
nen Betriebs- und Hardwaresystemen (IBM-Mainframes, Apple Macintosh, Ami-
ga, UNIX, IBM-PC) ermdglichten. 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 phdnomenaler Weise, und man erreichte mit der
Einfilhrung des WWW Anfang der 90er Jahre exponentielle Steigerungsraten
(Spallek & Spallek 1997).

Schon 1999 verband das Internet (/nterconnected Networks = 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 aufgelost

(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-
sitdten 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. AuBlerdem 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)

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

e Netzwerkkarte oder Modem mit Geritetreiber

e Zugangssoftware, Browser

o 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.

Modem (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, 2001)

High-Speed-Internetzugang

Ein High-Speed-Internetzugang eignet sich fiir Anwender, die hiufig langere
Zeit im Internet verbringen, wobei hohe Datentransferraten benétigt 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/zugang1.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 géngige 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:

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

* Regionale Zugangsprovider bieten den Zugang meist in Ballungsriumen

an.

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

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 Universititen erméglichen Studierenden einen verbillig-
ten Internetzugang iiber eine eigene Zugangskennung. Fiir Studenten stellt dies in

jedem 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
erhdhen und so die Effektivitit des Lemens steigern. Schon Comenius (1592-
1670) versuchte seinen Schiilern das Wissen in einer verbal und visuell aufberei-
teten Form darzubieten, um bei den Lernenden méoglichst viele Sinneseigenschaf-

ten gleichzeitig zu aktivieren, damit das Gelernte ldanger 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 europdischen 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) ermoglichen 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. Gemaf deﬁ 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, wwwseeseiten.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 2,4

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 jlingster 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 z.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
liberlassen, 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

A

B
L — e S—

N r 4

(«

(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* Phinomen 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 konnen nicht nur Texte, sondern im Anhang (Attachment) auch andere digi-
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.Landerkennung
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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 Linderkennung 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 GroRe 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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liberhaupt 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
e 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

Méoglichkeiten:

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, http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58, 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 vollstindig ausgeschrieben werden. Die Trefferlis-
te enthilt dann alle Suchbegriffe, die bis zum Trunkierungszeichen identisch sind.
(Beispiel: Lautet die Eingabe ,,Woch**, so werden z.B. folgende Mdglichkeiten
als Ergebnis angegeben: ,,Woche*, ,,Wochen*, »Wochenende*)

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 hiufig

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

Metasuchmaschinen

Metasuchmaschinen durchsuchen Suchmaschinen.

Die vollstdndigsten Suchmaschinen indizieren nur maximal ca. 25 % der vorhan-
denen Webseiten. Mit Metasuchmaschinen (Tab. 5) Iisst 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 moglich, weil die Syntax der Retrievalsprachen der
beriicksichtigten Suchdienste teilweise nicht kompatibel ist. Nachteil ist ferner,
dass die Suche etwas ldnger dauert.

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

Tab. 4: Beispiele fiir Internetkataloge

Suchmaschine: |URL: Besonderheiten: Internetkatalog: | URL: Besonderheiten:
Altavista www.altavista.de |Deutsch YAHOO www.yahoo.com |International
www.altavista.digi | International YAHOO www.yahoo.de Die deutschsprachige Variante
tal.com Nur Kleinbuchstaben Web.de www.web.de Eine systematische Zusammenstellung von

Verkniipfung mit + Links iiber alle Fachgebiete fiir den
Phrasensuche mit "Wort Wort Wort" deutschsprachigen Raum, erstellt von der
Rechtstrunkierung mit * Firma WEB.DE AG in Karlsruhe, finan-
Internetkatalog enthalten ziert durch Werbung.
Suchfunktion “near 1...n" d.h. das zweite Ist zugleich eine Suchmaschine
Wort muss in angegebener Nihe (1...n) (http://www.ib.hu-berlin.de/~kumlau/handreichungen/h58; Stand: 03.04.2001)
zum ersten Suchbegriff liegen

Google www.google.de  [Automatische Verkniipfung mehrerer Worter
mit dem Operator UND Tab. 5: Beispiele fiir Metasuchmaschinen
Phrasensuche mit "wort wort wort" Metasuchmaschine: | URL: Besonderheiten:
Keine Unterstitzung der Rechtstrunkie- MetaCrawler www.crawler.co |befragt elf Suchmaschinen
rung mit * und des Operators OR m Suchbegriffe verbunden durch ,+“ nur in
Suche nach Wort mit Ziffern: Verkniip- Kleinbuchstaben Trefferliste von Dubletten
fung mit + bereinigt und gewichtet

FAST www.fast.de Die Verkniipfungsart der Suchbegriffe (all Bietet auch einen Internetkatalog an
the words, any of the words, the exact MetaGer www.meta.rrzn.u | Leistungsfahigste Metasuchmaschine,
phrase) ist in einem Pull-down-Menii wihlbar ni-hannover.de  |beschrinkt auf 20 einzeln wahlbare deutsche
Gezielte Suche nach FTP- und MP3-Files ist Suchmaschinen,
moglich Eingabe nur in Kleinbuchstaben, Trefferliste

Lycos www.lycos.de von Dubletten bereinigt,

Excite www.excite.de Verwendung von Boolschen Operatoren Uberpriifung der Links, Ranking moglich

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

Nathan www.nathan.de

(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 erdffnen sich dem Internet-User bei der Literaturrecherche.
Via Internet besteht die Mdglichkeit, 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 durchgefiihrt werden,
Rechercheergebnisse werden in einer Trefferliste angezeigt. Sind bestimmte Me-
dien an der Standort-Bibliothek nicht vorhanden, ist die Moglichkeit 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 férdern, 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 Fichern 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 wahrend der Entwicklungs- und Programmierungsphase, fiir die an den Uni-
versitdten nur in begrenztem Umfang finanzielle Ressourcen bereitstehen.

Als Zielsetzung sieht die HRK die Verbesserung der Qualitéit 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 Lernsoftware werden haufig die
Kosten an erster Stelle genannt. Natiirlich konnen Kosteneinsparungen im Hoch-
schulbudget von den neuen Medien zunichst nicht erwartet werden, da die Ent-
wicklungsphase zunéchst 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).

2.2.2 Nationale und internationale Online-Studienangebote

Die Halbwertszeit der aktuell giiltigen Lehrinformationen verkiirzt sich zuneh-
mend, und die Wissensmenge wichst 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 konnen allerdings keinen vollstindiger Ersatz des
Direktstudiums bieten, sondern nur zu dessen Ergénzung 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 grofe Anzahl von Online-
Studienangeboten, als Unterstiitzung und Ergdnzung 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. groBe Entfernung der Wohnung von einer Hochschu-
le, zeitliche Probleme durch Berufstitigkeit und familidre 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 Fernuniversitdt 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:

e BrDentJ 1999 Sep 25; 187(6):327-32 (S. 329)

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

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

Fernuniversitit 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 Realitét 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-Universitit 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 spéter 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 selbsténdig
erarbeitet werden. Der Lehrstoff ist unterteilt in den Lehrtest, Literaturhinweise
und ein Glossar. Weiter erhilt der Student Ubungsaufgaben zur Selbstkontrolle
und Einsendeaufgaben, iiber 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 Priifungsidmter statt.
Kursbegleitend gibt es audiovisuelle und elektronische Medien, wie Angebote
iiber 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 moglich:

¢ Das Vollzeitstudium, vergleichbar mit einem entsprechenden Studiengang

an einer Prasenzuniversitit.
o Das Teilzeitstudium, das parallel zur Berufstatigkeit oder auch zum Wehr-

bzw. Zivildienst oder zu einer Lehre moglich ist.
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¢ Studiengangs-Zweithorer nutzen das Fernstudium, um in mdglichst kur-
zer Zeit eine zusitzliche Qualifikation zu erreichen. Sie sind gleichzeitig an
einer Priasenzuniversitit und fiir den gewiinschten weiteren Studiengang an
der Fernuniversitit eingeschrieben.

e 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 Diplomstudiengénge an, die auch mit
zeitlich gestuften und aufeinander aufbauenden Diplomabschliissen in Form der

Diplompriifung I oder II abgeschlossen werden konnen.

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.
(http://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 4‘86) Te Netscapé 4.04 /‘ Internet Expiorer ‘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
¢ Soundkarte e (CUSeeMe
e Mikrofon

optional eine Kamera fiir Videokonferen-

zen.

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 Qualitit des Lehrens und Lernens an der Hochschule (Hesse & Mandl 1999).

Eine Steigerung der Effizienz resultiert aus dem Potenzial der neuen Medien, bii-
rokratische Abliufe 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 ldsst sich
der Zugriff auf Veranstaltungs- und Priifungsinformationen, auf Literatur und an-
dere inhaltliche Informationen verbessern und zugleich orts- und zeitunabhingig
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 Lehrqualitit 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 Forderung problem-
orientierten Lernens, zur Anregung und Anleitung kooperativen Lernens und zur

Gewihrleistung instruktionaler Anleitung und Unterstiitzung néher erlédutert.

Eigenverantwortliches Lernen mit den neuen Medien

Lernen an der Hochschule muss in weiten Teilen als eigenverantwortliches Ler-
nen verstanden werden. Die Bereitschaft und die Fahigkeit, 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 gefordert 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 erdffnen 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 Lernen in der Hochschule zu erdffnen. Insbesondere via Com-
puternetz werden kommunikative und kooperative Aktivitéten 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 kénnen. Die Moglichkeiten der neuen Medien zur Visualisie-
rung und Simulation von Zusammenhéngen und Ablidufen sowie die Moglichkei-
ten der hypermedialen Aufbereitung von Lehr- und Lerninhalten eignen sich nicht
nur zur Erhdhung der Authentizitét, sondern steigern auch die didaktische Quali-

tit der Wissensvermittlung (Hesse & Mandl 1999).

Neue Medien konnen und sollen den sozialen Dialog bei der Wissensvermittlung
weder ersetzen noch verringern. Sie sollten vielmehr so eingesetzt werden, dass
sie den direkten sozialen Austausch ergénzen 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 grofe 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 Fahigkeit abverlangt, son-
dern auch technische Fertigkeiten und Strategien zur Koordinierung und Struktu-
rierung in der (virtuellen) Gruppe erfordert. Qualifizierungsmainahmen, 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 Abrufméglichkeiten 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 héufig 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 6kologischen 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 Studiengénge beinhaltet das Studium der Zahnmedizin eine
Kombination verschiedener Fachdisziplinen (Kieferorthopédie, konservierende
und prothetische Zahnheilkunde, Chirurgie) und erfordert aufer 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-

gungsabliufe voraussetzen. Hierbei stoft 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 hdufig durch vorbe-
reitungs- und personalintensive Demonstrationen am Patienten bzw. Phantommo-
dell kompensiert.

Zur Forderung des selbstdndigen 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 ausgewiéhlten 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, selbstandiges Arbeiten zu fordern und die Motivation der Studenten zu
erhohen (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 Mundhohle und Endodontologie angeboten, zusitzlich standen an
der Universitit 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 Mdoglichkeit 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 Universitéten
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 Kieferorthopéadie (KFO) bereits seit langerem 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 kieferorthopidi-

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 I 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 selbstandig 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 mdglich 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 ermdglichte die Entwicklung von nichtline-
aren Hypermedia-Systemen (Turner & Weerakone 1993; Clark, Weerakone, et al.
1997).

Auch sogenannten Autorensysteme — Programme, die es einem Autor ermogli-
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 Universitdt 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 erkldren 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 CALs 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 abgelost 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 gehiuft 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 selbstindiges problemorientiertes Losen von
exemplarischen Behandlungsfillen sollten die Studenten in der Planung und Kon-
struktion von Teilprothesen geférdert 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 Universititen 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 Diagnosemoglichkeiten und die Komplexitat 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 Kklinischer 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 Universitit 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
Moglichkeit, 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-
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tionen zu verdffentlichen. Das gilt fiir die nordamerikanischen Universitdten in
hoherem MaBe als fiir die européischen 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 selbstindige
Problemldsung 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 Universitit Heidelberg entwickeltes
CAL zum Thema dentale Implantologie. Das von einer CD-ROM zu startende
Programm fiihrt den Anwender interaktiv durch einzelne Themenblocke, die von
einer Ubersichtskarte aus angewihlt werden konnen. Das Bildmaterial ist dhnlich
wie bei einem Bildatlas zusammen mit dem Text angeordnet. Wichtige Bewe-
gungsabldufe 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 groBe 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 verfiigbar (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, Attstrom 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 niederschlégt,

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 Ubergénge zwischen den einzelnen Programmen
héufig 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
e Programme zum Uben und Auswendiglernen
e Einiiben von Basisfertigkeiten

o Stellen der Aufgabe =» Antwort =» Riickantwort =» nichste Aufgabe

Konventionelle tutorielle Programme
e Lehrstoff in einzelne Lerneinheiten untergliedert
o Lerneinheit présentiert iiber Beispiele, Veranschaulichungen, Gegenbei-
spiele, Demonstration, Vermittlung von Regeln und Prinzipien

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

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

e ITS kann sich dem Wissensstand des Lernenden anpassen

Simulationsprogramme
¢ Bedienungssimulationen (Flug- und Fahrsimulationen)
e Prozessuale Simulationen (Simulation verinderlicher Parameter auf ein

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

e Eigenstindige Suche des Lerninhalts

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

¢ Riickfragen der Studenten an den Referenten moglich

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 selbstindig 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 MaR.

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 kénnen 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.: Qualitéitskriterienkatalog fiir elek-
tronische Publikationen in der Medizin
e Lynch, P.J., Horton, S.: Web Style Guide: Basic Design Principles for
Creating Web Sites
e 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 Ausbildungsergénzung 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
Maoglichkeit verfiigen, multimedial aufbereitete Computerlernprogramme anwen-
den zu konnen 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
populire 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 Préferenzen sollte daher anhand von Beispielen, die nach

definierten Kriterien ausgewihlt 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 sollte 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 groBe 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 I - Technische Voraussetzungen und Moglichkeiten
fiir zahnmedizinische Multimediaanwendungen

3. Material und Methode
3.1 Methodik der Erhebung mit Fragebogen

Mittels Fragebdgen wurden wichtige Voraussetzungen vor der Programmierung
des Lernprogramms konstituiert. Dazu wurden Fragebdgen 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 III 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 Vortréigen publiziert.

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

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

bereits iiber einen eigenen multimediafahigen Rechner respektive Zugang zum
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Die Fragen 26-29 beschiftigen sich mit den Erwartung an Multimedia in der
Aus- und Weiterbildung. Dabei sollten vom Befragten die einzelnen Lehrmedien
in Bezug auf deren Aktualitdt und Motivation bewertet werden. Daraus sollte
auf eine Akzeptanz des neuen Mediums Computer geschlossen werden kénnen.
In einer abschlieBenden Frage sollten die individuellen Fortbildungsmodalitdten
angegeben werden.

Dadurch sollte die mogliche Akzeptanz eines Lernprogramms im Vorfeld abge-

kliart werden konnen.

3.1.2 Evaluation existierender graphischer Bedieneroberflichen
(GUI) von exemplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir
Zahnmediziner

3.1.2.1 Fragebogenerstellung
Um zu kldren, ob die Benutzeroberfliche Einfluss auf die Akzeptanz von Mul-
timedia hat, wurden vorhandene Lernprogramme auf Navigation, Schrift- und
Bildqualitit und fiir das Auge angenehme Darstellung tiberpriift.
Deshalb wurden aus vorhandenen Kriterienkatalogen (Yale Style Guide, Deut-
sche Gesellschaft fiir Medizinische Informatik, Biometrie und Epidemiologie
(GMDS)) folgende Gestaltungskriterien fiir Webseiten und Lernprogrammen flir
den Fragebogen ausgewihlt:

e Navigation

Schrift/Text

e Bilder/Animation

Darstellung (Farbe/Kontrast)

Hierzu wurde eine Befragung unter Studenten in klinischen Semestern der
Zahnerhaltung durchgefiihrt. Die Teilnehmerzahl betrug 29. Die Studenten soll-

ten dabei nach dem Schulnotenprinzip eine Bewertung der einzelnen Punkte
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vornehmen (s. Anhang: Fragebogen zur Bewertung der graphischen Bediener-

oberflichen (GUI) von exemplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir Zahn-

mediziner).

Im Block Navigation (Fragen 1-5) wurden die Punkte Grofe der Steuerelemen-
te, deren Position, die Ersichtlichkeit von Piktogrammen, die Riickkehr zur
Gliederungsebene und die Art der Navigationsleiste bewertet.

Im Abschnitt Schrift/Text (Fragen 6-9) sollte der Student die Schriftgrofe, -art
und die Textmenge im Lernprogramm beurteilen.

Unter dem Punkt Bilder/Animation (Fragen 10-13) wurden die Auflosung, Gro-
e und Auswahl von Bildern und Grafiken evaluiert.

Der abschlieBende Punkt Darstellung (Farbe/Kontrast) (Fragen 14-19) beschaf-
tigte sich mit der Art der Kennzeichnung wichtiger Informationen, dem Kontrast
zwischen Bild und Text zum Hintergrund und der Raumaufteilung im Lernpro-

gramm. Auflerdem wurde von der Zielgruppe das Design des Programms analy-

siert.

3.1.2.2 Programmauswahl

Kriterien fiir die Programmauswahl

Unter Anwendung dieser Kriterien sollte in Bezug auf das Bildschirmlayout fiir
das Lernprogramm das optimale Design sowie die Bedienerfreundlichkeit aus-
gewihlt werden (s. Anhang: Fragebogen zur Bewertung der graphischen Bedie-

neroberflachen (GUI) von exemplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir

Zahnmediziner).

Es wurden fiinf verschiedene Programme (P1 — P5) mit jeweils unterschiedli-

chem Layouttyp ausgewihit:
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einzelnen Punkte vornehmen (s. Anhang: Fragebogen zur Bewertung der graphi-
schen Bedieneroberflichen (GUI) von exemplarisch ausgewihlten Lernpro-

grammen fiir Zahnmediziner).

Im Block Navigation (Fragen 1-5) wurden die Punkte Grofe der Steuerelemen-
te, deren Position, die Ersichtlichkeit von Piktogrammen, die Riickkehr zur
Gliederungsebene und die Art der Navigationsleiste bewertet.

Im Abschnitt Schrift/Text (Fragen 6-9) sollte der Student die Schriftgrofe, -art
und die Textmenge im Lernprogramm beurteilen.

Unter dem Punkt Bilder/Animation (Fragen 10-13) wurden die Auflosung, Gro-
Be und Auswahl von Bildern und Grafiken evaluiert.

Der abschliefende Punkt Darstellung (Farbe/Kontrast) (Fragen 14-19) beschif-
tigte sich mit der Art der Kennzeichnung wichtiger Informationen, dem Kontrast
zwischen Bild und Text zum Hintergrund und der Raumaufteilung im Lernpro-
gramm. Auflerdem wurde von der Zielgruppe das Design des Programms analy-

siert.

3.1.2.2 Programmauswahl

Kriterien fiir die Programmauswahl

Unter Anwendung dieser Kriterien sollte in Bezug auf das Bildschirmlayout fiir
das Lernprogramm das optimale Design sowie die Bedienerfreundlichkeit aus-
gewihlt werden (s. Anhang: Fragebogen zur Bewertung der graphischen Bedie-
neroberflichen (GUI) von exemplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir

Zahnmediziner).

Es wurden fiinf verschiedene Programme (P1 — PS5) mit jeweils unterschiedli-

chem Layouttyp ausgewihlt:
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P1: Online, stehende Navigation, vertikales Scrollen nétig

P2: Download, horizontale Navigation, ausgewogenes Bild-Text-Verhéltnis

P3: bildbasiert, vertikales Scrollen notig

P4: Download, Hauptnavigationsseite, horizontale Navigationsleiste,
ausgewogenes Bild-Text-Verhiltnis

PS5:  textbasiert, stehende Navigation, vertikales Scrollen notig

Programmauswahl

Im Internet wurde unter Altavista nach Linksammlungen fiir webbasierte Lern-
programme recherchiert (Suchbegriffe: Dentistry, Multimedia, Online, CBT).
Die drei auch in der Literatur am haufigsten genannten Webseiten wurden aus-
gewihlt. Sie werden im Folgenden kurz genannt.

Eine sehr umfangreiche, frei verfiigbare Sammlungen von zahnmedizinischen
CBTs und WBTs findet sich auf der Webseite der Universitit Birmingham

(www.dentistry.bham.ac.uk/online/gallery.htm (Stand: 12.08.2001)).

Daraus wurden nach dem Zufallsprinzip exemplarisch je ein Online (P1: Un-
seen Case) und ein Offline (P2: Precision Attachments) Lernprogramm aus-
gewihlt.

Die Webseite www.derweb.ac.uk (Stand: 12.08.2001) bietet eine Online-

Bilddatenbank mit ca. 2500 Bildern und eine ausfiihrliche Sammlung von Onli-
ne und Offline Lernprogrammen, die dem Anwender kostenlos zur Verfiigung
stehen (fiir gewerblichen Gebrauch gegen Gebiihr). Es besteht die Mdglichkeit
des Downloads von Offline-CBTs (Downloadliste) zu verschiedenen Themen-
kreisen der Zahnmedizin.

Nach dem Zufallsprinzip wurden je ein Online (P3: Periodontal Case Study)
und ein Offline (P4: Artificial okklusion) Lermnprogramm exemplarisch ausge-
wihlt.
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Die Webseite www.zahngesund.de (P5: Zahngesund) wurde exemplarisch als

eine textbasierte Online-Lernseite ausgewdhlt.
Sie ist eine Informationsseite rund um das Thema Zahnmedizin und v.a. als

Nachschlagewerk, Skript oder Lexikon geeignet.

3.1.2.2.1 Kategorie P1: ,,Unseen Case*

Abb. 4: Beispiel einer Programmseite mit stehende Navigationsleiste

dnnta toaching

Das Bildschirmlayout ist durchgehend in drei Spalten gegliedert:

Navigations-, Text- und Bildspalte. Jede Spalte bendtigt ca. ein Drittel der Ge-
samtbreite (Abb. 4).

Navigation:

Auf der linken Bildschirmseite befindet sich die stehende vertikale Navigations-
leiste mit textuellen Elementen, welche die einzelnen Unterpunkte des Meniis
(mit Name) indiziert. Beim Anklicken der Unterpunkte gelangt man direkt zur
ausgewihlten Seite. Am Ende jeder Seite befindet sich ein Link zur nachfolgen-

den. Oft wird das Seitenende nur durch vertikales Scrollen erreicht (Abb. 4).
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Text:

Der Textblock ist iibersichtlich, gut lesbar in Abschnitte gegliedert und mittig im
Lernprogramm angeordnet (Abb. 4).

Bild:

Jede Seite weist im rechten Drittel eine Bildspalte auf, in der mehrere Bilder un-
tereinander angeordnet sind. Das Bildmaterial ist hochauflosend digitalisiert.
Der Bildausschnitt lsst sich durch Anklicken vergroBern (Abb. 4).

Darstellung:

Die Navigationsspalte hebt sich farblich von der Text- und Bildspalte ab.

Fiir das Auge ist der Kontrast durch schwarze Schrift auf grauem Hintergrund
ersichtlich. Wichtiges ist durch unterschiedliche Farbgebung hervorgehoben.
Mit einer Downloadfunktion kann das CAL auch offline bearbeit werden (Abb.
4).

3.1.2.2.2 Kategorie P2: ,,Precision Attachments*

ADbb. 5: Beispiel fiir horizontale Navigation und ausgewogenes Bild-Text-
Verhiltnis

reatment Classificatior: Labosatory
olannina orocedures  Cases
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Das Programm wurde mit der Autorensoftware Toolbook (Asymetrix) erstellt
und muss nach dem Download auf einem IBM-kompatiblen PC installiert wer-
den. Anschlieend kann das Programm vom Startmenii aus gestartet werden.

Die Bildschirmdarstellung ist auf 640 x 400 Pixel beschrinkt.

Das Layout ist in zwei Bereiche gegliedert:

einen Text-Bild-Bereich und einen Navigationsbereich (Abb. 5).

Navigation:

Die stehende horizontale Navigationsleiste (grafisch / textuell), welche die ein-
zelnen Unterpunkte des Meniis (mit Name) indiziert, findet sich an der unteren
Bildkante des Programms. Beim Anklicken der Unterpunkte gelangt man direkt
zur ausgewihlten Seite. Am rechten unteren Bildrand befindet sich ein Vor-
warts-Riickwirts-Schaltelement, mit dem die einzelnen Unterseiten linear
durchschritten werden kénnen (Abb. 5).

Text:

Der Text ist in Abschnitte gegliedert und befindet sich an keiner einheitlichen
Position (Abb. 5).

Bild:

Das Bildmaterial hat ebenfalls keine feste Position im Bildschirmaufbau und ist
niedrigauflosend digitalisiert. Der Bildausschnitt ldsst sich durch Anklicken ver-
grofern (Abb. 5).

Darstellung:

Die  Farbwahl orientiert sich an einem  Windows-95-Standard-
Applikationsfenster. Die Navigation hebt sich farblich vom der Text-Bildbereich
ab.

Fiir das Auge ist der Kontrast durch schwarze Schrift auf grauem Hintergrund
ersichtlich. Wichtiges ist durch unterschiedliche Farbgebung hervorgehoben

(Abb. 5).
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3.1.2.2.3  Kategorie P3: ,,Periodontal Case Study*

Abb. 6: Ausschnitt aus einer Fallstudie mit vertikalem Scolling

Search [ Halp { Contact Us
HERVSD b b sdgrior af “Thle bttt Hous Bt s
i el #o

PERIODONTAL CASE STUDY
Page 20f 8

Image 1

« The treatment commenced with the non-surgical techniques of oral hygiene
introduction, supra- and sub-gingival scaling and root planing of the affected
testh

« The deeo pocketina oersisted and suraerv was indiceted in the unoer anterior 3]

Intiu of Use
DOEEVAh Limited 2001, M rigrte raseryed
] Pl

Auf der Hauptnavigationsseite lassen sich die einzelnen Fallstudien durch
Mausklick anwihlen, welche sich dann in einem neuen Fenster 6ffnen.

Das Bildschirmlayout ist in drei vertikale Bereiche aufgeteilt:

Im oberen Bereich findet sich das Bildmaterial, darauf folgt der Textbereich und
die darunter horizontal liegende Navigationsleiste. Um das Seitenende zu errei-
chen, muss gescrollt werden (Abb. 6).

Navigation:

Am oberen Seitenende befindet sich ein Seiten-Counter, der die aktuelle Positi-
on im Programm angibt (Abb. 6).

Am unteren Seitenende befindet sich die stehende horizontale Navigationsleiste
(textuell). Sie enthilt Steuerelemente zum Vorwirts-, Riickwirtsnavigieren, zum
direkten Anwéhlen der einzelnen Seiten (ohne Namensangabe) und zur Riick-

kehr zur Hauptnavigationsseite (Abb. 7).
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Abb. 7: Beispiel fiir Navigationselemente

previous | next
e O@®

I RETURN TP LIST OF GASE BTUDIES )

Text:

Der Textblock ist iibersichtlich, gut lesbar und in Stichpunkten gehalten (Abb.
6).

Bild:

Jede Seite weist zu Beginn ein Bild auf, welches hochauflosend digitalisiert ist
und das Logo von DerWeb enthilt (Abb. 6).

Darstellung:

Die Navigationsspalte hebt sich farblich von der Text- und Bildspalte ab.

Fiir das Auge ist der Kontrast durch schwarze Schrift auf weiem Hintergrund
ersichtlich.

Uber eine Suchmaschine konnen zu bestimmten Bereichen Bilder direkt gesucht

und mit einem erlduternden Text angezeigt werden (Abb. 6).

3.1.2.2.4 Kategorie P4: ,,Artificial occlusion‘
Alle Programme, die von DerWeb kostenlos zum Download bereitgestellt wur-
den, haben folgende Systemvoraussetzungen:

e IBM-kompatibler 486er oder hoher

e 3§MB RAM

e Windows 3.0 oder hoher

e 256 Farben oder hoher
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Das Programm wurde mit der Autorensoftware Toolbook (Asymetrix) erstellt
und muss nach dem Download auf einem IBM-kompatiblen PC installiert wer-
den. AnschlieBend kann das Programm vom Startmenii aus gestartet werden.

Es stehen sieben einzelne Programme mit insgesamt 68 Seiten zur Verfiigung.
Auf der Hauptnavigationsseite (Index) (Abb. 8) lassen sich die einzelnen Lern-
programme durch Mausklick anwihlen, welche sich dann in einem neuen Fens-
ter 6ffnen.

Das Layout ist in zwei Bereiche gegliedert:

einen Text-Bild-Bereich und einen Navigationsbereich.

Abb. 8: Beispiel fiir eine Hauptnavigationsseite

INDEX

[ stanatthe beginning = |

By clicking one of the buttons on the right you can go

. Three bohy articulations
back to any particular part you choose. ]

[ Guidsnces bythe tect |

You can of course leave the program at any time
thereafter by clicking the "index" button, at the bottom
left of your screen, then click EXIT.

| incisal guldance - aticulator

* Articuiated edentulous casts

[ Questions and answars |

Page 15 of 15

Abb. 9: Navigationselemente und Hinweise fiir den Anwender

(The next page takes a couple of seconds to load)

Page 4 0f 15
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Die horizontale Navigationsleiste am unteren Bildschirmrand enthilt Steuerele-
mente zum Yorwirts-, Riickwirtsnavigieren und zur Riickkehr zur Hauptnaviga-
tionsseite. Ein Seiten-Counter gibt die aktuelle Position im Programm an (Abb.
8,9).

Der Text ist in Abschnitte gegliedert und befindet sich an keiner einheitlichen
Position.

Das Bildmaterial hat ebenfalls eine feste Position im Bildschirmaufbau (Abb.
10).

Der Hintergrund des CAL ist orange gewihlt. Der Text ist lila. Wichtige Punkte
sind rot hervorgehoben. Dadurch wird ein oft nur schwacher Kontrast zum Hin-
tergrund erreicht (Abb. 10).

Abb. 10: Beispiel einer Programmseite mit Bild und Text

T

You can see that the jaw is swinging open and closed, suspended from the two TMJs.
Note how the diagram shows the condyle sliding along the articular eminence as well
as rotating. This is due to certain restrictions placed on free movement by ligaments
such as the stylo-mandibular and temporo-mandibular ligaments, (forget them just now,
they have no bearing at the moment).

You will recall that when the jaws are closed together the teeth are usually in
centric occlusion, let me remind you of the definition: CENTRIC OCCLUSION
is the state when the jaws are closed and there is "MAXIMAL CONTACT
BETWEEN THE OPPOSING TEETH". This is a very simple definition which
will serve us for the present.

Page 6 of 15
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3.1.2.2.5 Kategorie PS: ,,Zahngesund*

Abb. 11: Auswahl einer hypertextbasierten Unterseite

A6

hn - Framesete - Mierosoft Internet Explorer il ]

hlh-—-uh_-ndma-m

’-‘_S‘uchen Glamshy) Duszion / foshen) laxtaen)
> Lexikon
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Prophylaxe T
Zahnfieisch- pe
erkrankungen
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Zahn- I Kiefer- Inhalie dieser Selic:
Regulierungen
implantate > 2
2ah o
Emihrong > s : N
Nahrstoffe i s =
Sohwangorchat > gomale oder elskitinche
> Pfiege der Zahnbirste / Zahnblistenhygiens > Tabistten 2um Anfacben von Zahnbelag
Zahnschmerzen > ; . :
> duch Zahnblrsten nuizen sich ab > Elyotidgslee / Fluondiabletien
§: ',‘,.7 20 "™ > Reiniqung der Zahnzwischentaume > Mundgaruch
Neu ab 2000/01 > Zshnseide > Reinigung der “Dritten Zihne™
Gapundhelts- > Munddusche > Indiiduelle Prophylaxe
ﬁ > Jahnslecher > professionelle Zahrwinigung
ragen > Zahngfeqs beim Tragen von Regulienungen > Bezugsquellen
Gastebuch y 3
E - Mall Mmynhﬂl bedeutet nicht, die Speisereste der letzten s
20t wegzubGreten, denn: Rund 5 Bifionen Bakterien aus o Hikgminel 1u1 Ry or sichibaren Zshntbchen
300 bisher bekannten Arten sind nstiriicherweise im "Biotop (2.8: wmm " B
Mundhahie® anzutreffen und die meisten von ibien verrichten . 2u Reinigung der »
hier durcheus ntziiche Arbeit unter hervorragenden : (2.8 Zahnyeide) g
: Sie genieGen eine optimsle F euchtigkeh . : auf chemischer Grundisge
unid Temperatur und dazu noch Nahrung in Holle und Folle, * (2.8 Mundspdhmgen)
Einige davon sind jedach eitscheidend verantworthich 10r de.
Volkskrankheiten Karies und "Patadortass” Desheib ist oe
tagiche pene das A und O
Zhne, dos Zahnfieisches und eines gesunden Atems Nvm
Die Investition der Burges Devtachisnds in Mund- u
der richiigen Systematik und Technk des Zshnepuzeny Zahnpflegemitel ist it 2 Miliarden DM in 1999 imVorgich
..2um Vorisht ym Gbei 3% rockidula. (Veraleicl

Auf der Webseite zusitzlich angebotene Dienste sind eine Suchmaschine und
ein Lexikon. Die Seitenstruktur ist rein hypertextbasiert.

Das Bildschirmlayout ist durchgehend in zwei Spalten gegliedert:

Navigations- und Text-Bildspalte.

Navigation:

Auf der linken Bildschirmseite befindet sich die stehende vertikale Navigations-
leiste, welche die einzelnen Unterpunkte des Meniis (mit Name) indiziert. Beim
Anklicken der Unterpunkte gelangt man direkt zur ausgewihlten Seite. Auf je-
der Seite finden sich noch weitere Links, welche ein weiteres Vordringen in die
Thematik ermoglichen. Das Seitenende wird nur durch vertikales Scrollen er-
reicht (Abb. 11).

Text / Bild:

Der Textblock ist durchgehend und seitenfiillend gestaltet.

In den Text eingebettet finden sich vereinzelt Grafiken (Abb. 11).

53




Darstellung:

Die Navigationsspalte und die Links im Text heben sich farblich ab.

Fiir das Auge ist der Kontrast durch blaue Schrift auf weiBem Hintergrund er-
sichtlich. Wichtiges ist durch unterschiedliche Farbgebung hervorgehoben (Abb.
11).

Sonstiges:

Auf der linken Seite befindet sich, als Erweiterung zur Indexsuche, eine Aufzih-
lung des Alphabets. Durch Anklicken eines beliebigen Buchstabens wird eine
Auswahl dazu passender Worte dargeboten. Gleichzeitig ist eine Suchwortein-

gabe moglich.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden finden sich die Ergebnisse der unter 3.1 genannten Umfragen wie-

der.

4.1 Analysen der technischen Voraussetzungen und Maglich-
keiten multimedialer Anwendungen in der Zahnmedizin

An der Umfrage zum Thema ,,Einsatz von Multimedia in der Zahnmedizin zur
Aus- und Weiterbildung im klinischen Phantomkurs der Zahnerhaltung III im
WS 98/99 nahmen 37 Studenten teil. Davon waren 18 weibliche und 19 ménnli-
che Teilnehmer im Alter von 22 bis 32 Jahren. Insgesamt wurde ein positiver
Riicklauf von 84% des Semesters (n = 30) erzielt.

Die Altersverteilung erstreckte sich im Intervall von 22 — 32 Jahren.

Die zeitgleich durchgefiihrte Online-Umfrage unter in Deutschland praktizie-
renden Zahnirzten wurde nur in einem vergleichsweise geringem Umfang von n

= 26 Zahnirztinnen / Zahnirzten wahrgenommen.

4.1.1 Studenten

70 % der Teilnehmer gaben an, einen eigenen Computer zu besitzen; 55 % der
Studenten ohne eigene Hardware gaben an, zumindest einen regelméBigen
Zugriff auf einen Fremd-Rechner zu besitzen; 34% der Befragten gab an, regel-
miBig die Computerausstattung der Universitit zu nutzen. 58% nutzen den hei-
mischen Computer, 8% sonstige.

Bei Rechnern dominieren mit 81% die Windows-Betriebssysteme, wobei mit
72% das Betriebssystem Windows 95/98 die weiteste Verbreitung fand. Nur 3%
verwenden ein anderes Betriebssystem (MAC OS 7). 16% machten keine Anga-
ben zum verwendeten Betriebssystem.

Es zeigte sich, dass auch auf ergonomisches Arbeiten Wert gelegt wurde: 47%
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der Befragten verfiigten zum Zeitpunkt der Umfrage iiber einen Monitor mit
mindestens 15“ Bildschirmdiagonale, 40 % gaben an, einen CPU-Prozessor mit
mehr als 100 MHz in ihrem Rechner zu betreiben. Auch die weiteren System-
ressourcen entsprachen bereits dem Standard von durchschnittlichen Multime-
dia-Rechnern (Abb. 12, 13):

e 40% haben Festplattenkapazitdten > 1 Gigabyte

e 37% haben mehr als 32 MB RAM

e 83% haben ein CD-ROM Laufwerk, das in 33% der Angaben schneller
als 10-fach ist.

e 70% besitzen eine Soundkarte.

80% der Studenten besaflen bereits einen Internetzugang, der von 60% von zu
Hause, von 28% von der Universitit und von 12% von ,,Sonstige* aus genutzt

wurde.

Von zu Hause aus erfolgte der Zugang zum Internet lediglich zu 6,7% iiber eine
schnellere ISDN-Verbindung.

Die Datentransferraten fiir Modems sind wie folgt gegliedert:

22% der Modems arbeiten noch mit Raten von 14,4kB, 22% mit 28,8kB und

56% bereits mit Transferraten von 57,6kB.

Als Zugangsprovider fiir Studenten dient zu 46% die Universitit, zu 19% T-
Online, zu 15% AOL und zu 20% andere Anbieter.
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Abb.12: Verwendete Rechnertypen und MHz-Angaben
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Da dem Medium Internet in Zukunft immer mehr Beachtung beigemessen wer-
den wird, wurde unter den Studenten auch deren Kenntnisse im Umgang mit
diesem Medium evaluiert:

Dabei stellte sich heraus, dass in den Diensten Newsgroups, FTP, IRC, Audio-
und Videokonferenz die Mehrzahl der Studenten im Durchschnitt (ca. 63%) we-
nig bis keine Erfahrung haben (Abb. 14).
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Abb.14: Kenntnisse der Internetdienste (1) bei Studenten

newsgroups
mftp
Qirc
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B video

video
irc

newsgroups

In den geldufigen Diensten wie E-Mail, WWW und Suchmaschinen besitzt der
GroBteil (ca. 53%) aber eher bessere Kenntnisse (Abb. 15).

Abb.15: Kenntnisse der Internetdienste (2) bei Studenten

{ e-mail

, §
' BWWW i
i |

O Suchmaschine |

Suchmaschine
e-mail

Deutlich wird dies auch bei der Angabe, wofiir Computer am meisten verwendet
werden. Hierbei ist die Anwendung von Text- und Datenverarbeitungspro-
grammen mit insgesamt 49% die Spitzenreiter. Die Informationssuche im

WWW wird nur von 15% angegeben (Abb. 16).
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Abb.16: Berufliche Verwendung von Computern
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In der Freizeit werden Computer von Studenten zu 46% zum Surfen im Internet,

zu 38% zum Spielen und zu 16% fiir sonstige Angelegenheiten verwendet.

Bei 40% der Studenten erfolgte der erste Kontakt mit Computern bereits in der
Schule oder wihrend der Ausbildung. Bei 53% der Befragten spielt der Compu-
ter eine bedeutende Rolle im Tagesablauf. Bei 67% ist die Anwendung von
Computern bereits in die tigliche Routine iibergegangen, 30% der Studenten
gaben zudem an, iiber Expertenwissen im Umgang mit ihnen bekannter Hard-
und Software zu verfiigen. 53% der Studenten @uflerten zudem die Ansicht, dass

Computer in unserer Gesellschaft sinnvoll eingesetzt werden.

Der letzte Abschnitt des Fragebogens beschiftigt sich mit den Erwartungen der
Teilnehmer an Multimedia in der Aus- und Weiterbildung.

Dabei werden schnell zu aktualisierende Medien wie Vorlesungen und Fachzeit-

schriften (Abb. 17) von den Studenten fiir aktuellere Informationsmedien gehal-

ten als Biicher oder Videos (Abb. 18).




Abb. 17: Einschétzung der Aktualitit der Lehrmedien (1) durch Studenten

Abb. 19: Bewertung von CAL-Programmen (1) durch Studenten
1077
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50% der befragten Studenten nutzen die Diskussionsforen im Internet und schiit-

zen das Tutoring (36%) und die Wissensevaluation (73%).

Skepsis zeigte sich jedoch bei der Einschitzung der tatsichlichen Wissensver-
mittlung: Nur 30% der Befragten duBerten sich positiv, dass man mit einem
CBT leichter und auch schneller (46%) lernen kann. 20% sind der Meinung,

dass Dozenten durch ein CBT ersetzt werden konnten (Abb. 20).
B Bicher }

»

I B Video J Abb. 20: Bewertung von CAL-Programmen (2) durch Studenten
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Videos
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O Leichter lernen

Computerbasierte Programme (CBT/CBL) fiir die Aus- und Weiterbildung wur-

|
‘ B Schneller lernen
! DO Dozent ersetzen
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den v.a. wegen ihrer Interaktivitdt, der umfangreichen Mediensammlung (Bild, ozent ersetzen

4 ; 7 Leichter lernen
Ton, Video) und Motivationsforderung durch den ,,Spieltrieb* als iiberwiegend

positiv empfunden (Abb. 19).
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Die Fort- und Weiterbildung unter den Studenten ist wie folgt in der Reihenfol- e 84% haben Festplattenkapazititen > 2 Gigabyte

ge der Haufigkeit aufgegliedert: e 76% haben mehr als 32 MB RAM

Uber 87% der Studenten bilden sich mit Fachbiichern, Fachzeitungen (40%) und e 100% haben ein CD-ROM Laufwerk, das in 81% der Angaben schneller
Vortrigen in der Universitit (66%) fort. Weitere Fortbildungsarten sind die Nut- als 10-fach ist.

zung von Datenbanken (30%), E-Mail (20%) oder Medline (13%). Des Weiteren e 69% besitzen eine Soundkarte.

werden Kollegenstammtische (23%), Vortrdge von Kammer (13%) oder Privat

(13%) und der Support von Firmen (23%) zum Wissenserwerb genutzt. Hardwarevoraussetzungen: Onlinebefragung

Die Systemvoraussetzungen setzen sich wie folgt zusammen:

Abb. 21: Verwendete Rechnertypen und MHz-Angaben
4.1.2 Zahnirzte

. . I 18 AL
An der Onlinebefragung nahmen 26 Personen teil. Davon waren 25 minnlich 16 L o
14 4
12 ety
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und 1 weiblich.

6 Teilnehmer befanden sich in der Altersgruppe 20 bis 30 Jahre, 10 in der Grup-
pe 30 bis 40 Jahre, 7 waren 40 bis 50 Jahre und 3 iiber 60 Jahre alt.

6

4
17 Befragte sind in einem Angestelltenverhéltnis und 9 sind selbststandig titig. 2=

ol

Alle Befragte haben Zugriff auf einen eigenen Computer.

Bei Rechnern dominieren mit 82% die Windows-Betriebssysteme, wobei mit

60% das Betriebssystem Windows 95 die weiteste Verbreitung fand, gefolgt von

Windows NT (18%). Nur 18% verwenden ein anderes Betriebssystem, wobei 25

MAC OS8 mit 6% und ,,Sonstige* mit 12% vertreten waren. 20 |-

76% der Befragten verfiigten zum Zeitpunkt der Umfrage iiber einen Monitor

mit bereits mindestens 17“ Bildschirmdiagonale, 92 % gaben an, einen CPU-

Prozessor mit mehr als 166 MHz in ihrem Rechner zu betreiben. Auch die wei-

teren Systemressourcen entsprachen bereits dem Standard von durchschnittli- — — — e
<0,5 05- 1-2GB >2GB KA <16MB 16 - 32- >64MB KA

chen Multimedia-Rechnern (Abb. 21, 22): GB  1GB 32MB  64MB




100% der befragten Zahnirzte besitzen bereits einen Internetzugang, der von
50% von zu Hause, von 36% von sonstigen Orten und von 14% von der Univer-
sitdt aus genutzt wird.

Von zu Hause aus und ,,Sonstiges* erfolgte der Zugang zum Internet zu 38%
iiber ein Modem, 57% verfiigten bereits iiber eine schnellere ISDN-Verbindung.

Die Datentransferraten fiir Modems sind wie folgt gegliedert:

6% der Modems arbeiten noch mit Raten von 14,4 kB, 18% mit 28,8 kB und

76% bereits mit Transferraten von 57,6 kB.

Die Zugangsprovider sind wie folgt verteilt (Abb. 23):
Abb. 23: Auflistung der Provider
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B T-Online
40% OCompuServe
OUni

B Andere

12% 4%

Da dem Medium Internet in Zukunft immer mehr Beachtung beigemessen wer-
den wird, wurde unter den Zahnirzten auch deren Kenntnisse im Umgang mit
diesem Medium evaluiert.

Dabei stellte sich heraus, dass die Mehrzahl der befragten Zahnirzte in den
Diensten Newsgroups (77%), FTP (69%), IRC (88%), Audio- (85%) und Vi-
deokonferenz (77%) im Durchschnitt wenig bis keine Erfahrung haben (Abb.
24).
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Abb. 24: Kenntnisse der Internetdienste (1) bei Zahnérzten

Newsgroups
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| Video

Video
IRC

Newsgroups

In den geldufigen Diensten wie E-Mail (80%), WWW (85%) und Suchmaschi-
nen (84%) besitzt jedoch der Grofteil eher bessere Kenntnisse (Abb. 25).

Abb. 25: Kenntnisse der Internetdienste (2) bei Zahnirzten

L EWwWwW
|
| De-mail

e-mail

Suchmaschine

Deutlich wird dies auch bei der Angabe, wofiir Computer am meisten verwendet
werden. Hierbei ist die Anwendung von Text- und Datenverarbeitungspro-
grammen mit insgesamt 31% der Spitzenreiter. Die Informationssuche im

WWW wird nur von 12% angegeben (Abb. 26).
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Abb. 26: Berufliche Verwendung von Computern

3% Textverarbeitung
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In der Freizeit werden Computer von Zahnérzten zu 54% zum Surfen im Inter-
net, zu 29% zum Spielen und zu 17% zu Sonstigem verwendet.

Bei 39% der befragten Zahnirzte erfolgte der erste Kontakt mit Computern erst
im Beruf, nur bei 15% bereits in der Schule oder wahrend der Ausbildung
(15%). Bei 88% der Befragten spielt der Computer eine bedeutende Rolle im
Tagesablauf. Bei 83% ist die Anwendung von Computern bereits in die tagliche
Routine iibergegangen. 58% der Zahnirzte gaben zudem an, iiber Expertenwis-
sen im Umgang mit ihnen bekannter Hard- und Software zu verfiigen. 46% der
Befragten duBerten zudem die Ansicht, dass Computer in unserer Gesellschaft

sinnvoll eingesetzt werden.

Der letzte Abschnitt des Fragebogens beschaftigt sich mit den Erwartungen der
Teilnehmer an Multimedia in der Aus- und Weiterbildung.

Dabei werden schnell zu aktualisierende Medien wie Vorlesungen und Fachzeit-
schriften (Abb. 27) von den befragten Zahnirzten fiir aktuellere Informations-
medien gehalten als Biicher oder Videos (Abb. 28).
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Abb. 27: Einschitzung der Aktualitit der Lehrmedien (1) durch Zahnérzte
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Computerbasierte Programme (CBT/CBL) fiir die Aus- und Weiterbildung wur-
den v.a. wegen ihrer Interaktivitit, der umfangreichen Mediensammlung (Bild,
Ton, Video) und Motivationsférderung durch den ,,Spieltrieb* als iiberwiegend
positiv empfunden (Abb. 29).

50% der befragten Zahnirzte nutzen die Diskussionsforen dazu im Internet, das
Tutoring (61%) und schitzen die Wissensevaluation (77%).

67




Skepsis zeigte sich jedoch bei der Einschétzung der tatsdchlichen Wissensver-
mittlung: 58% der Befragten duflerten sich positiv, dass man mit einem CBT
leichter und auch schneller (46%) lernen kann. 16% sind der Meinung, dass Do-

zenten durch ein CBT ersetzt werden konnten (Abb. 30).

Abb. 29: Bewertung von CAL-Programmen (1) durch Zahnérzte

B Spieltrieb

B Interaktivitat

OMediensammiung
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@ Schneller lernen
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7 Dozenten ersetzen
Leichter Lernen
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Die Fort- und Weiterbildung bei Zahnérzten ist wie folgt in der Reihenfolge der
Héufigkeit aufgegliedert:

Uber 92% der Zahnirzte bildet sich iiberwiegend mit Fachzeitungen, Fachbii-
cher (85%), durch die Nutzung von Datenbanken (62%) und Medline (58%)
fort. Weiterhin werden Vortrdge an Universititen (54%), Kammer (50%), und
der Kollegenstammtisch (46%) genutzt. Weitere Fortbildungsarten sind: Support

von Firmen (46%), privat organisierte Vortriige (42%) oder Kontakt iiber E-Mail
(35%).
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4.2 Evaluation existierender graphischer Bedieneroberfli-
chen (GUI) von exemplarisch ausgewiihlten Lernpro-
grammen fiir Zahnmediziner

Im folgenden finden sich die Ergebnisse aus der Analyse existierender graphi-
sche Benutzeroberflichen von exemplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir
Zahnmediziner.

Dabei werden die Ergebnisse der Studentenbefragung an fiinf exemplarisch aus-
gewihlten Lernprogrammen vorgestellt. Diese Ergebnisse sollen Aufschluss fiir
die Programmierung des eigenen Programms geben.

Von den 29 ausgeteilten Fragebogen kamen bei einer Riicklaufquote von 100%
zwei Fragebogen (7%) fiir die Auswertung nicht in Betracht, da sie mangelhaft
ausgefiillt wurden.

Zur Visualisierung wurden fiir die Kategorien Navigation, Bild, Text und Dar-
stellung die Mittelwerte berechnet. In unten stechenden Abbildungen (Abb. 31,
32, 33)finden sich zu diesen Punkten jeweils, vergleichend nebeneinander, die

einzelnen Programme P1 — P5.

4.2.1 Kategorie P1: ,,Unseen Case*
Navigation:

Die Navigation erfolgt durch Mausklick, die interaktiven Elemente erfordern
eine Texteingabe per Tastatur. Auf der linken Bildschirmseite befindet sich ein
sog. Webview, der die einzelnen Seiten indiziert. Per Mausklick auf diese Hot-
words kann jede Seite einzeln angesteuert werden, wobei die Reihenfolge eigen-
standig gewéhlt werden kann.

56% der Befragten ist die GroBe der Schaltelemente ausreichend. 89% finden
deren Position passend. 89% ist deren Funktion sofort ersichtlich. Die Riickkehr
zur Gliederungsebene finden 86% jederzeit leicht mdglich. 67% bewerten die

Art der Navigationsleiste positiv (Abb. 31).
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Schrift / Text:

Der Text ist mit dunkler Schrift vor einem hellen Hintergrund gestaltet, die
Hotwords der Navigation heben sich mit heller Schrift vor einem dunklen Hin-
tergrund vom eigentlichen Lernprogramm ab.

Textpassagen sind knapp gehalten.

48% halten die SchriftgroBe fiir gut lesbar, 52% finden die Schriftart passend
(Abb. 31). 78% der Befragten ist die Textmenge ausreichend (Abb. 33).

Bilder:

Im Lernprogramm finden sich im rechten Drittel positionierte Bilder. Kleine
Bilder konnen mit Hilfe der Zoomfunktion vergrofert werden. Auf Audio- und
Video-Sequenzen wird verzichtet.

78% der Befragten sind die Bilder in ausreichender Qualitét digitalisiert. 82%
halten die Bildauswahl fiir passend.

89% ist die BildgroBe ausreichend groB3 (Abb. 32).

Darstellung (Farbe/Kontrast):

Das Lernprogramm arbeitet mit unterschiedlicher Farb- und Kontrastgebung.
22% finden die Kennzeichnung wichtiger Informationen als gelungen. 89%
schitzen das einheitliche Design zusammenhéngender Seiten. 33% ist der Kon-
trast zwischen Text und Hintergrund, 78% der Kontrast zwischen Bild und Hin-
tergrund ausreichend.

41% halten die Raumaufteilung im Lernprogramm fiir gelungen (Abb. 32).

67% halten das Design fiir modern und zeitgemal (Abb. 33).
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4.2.2 Kategorie P2: ,,Precision Attachments*
Navigation:

Die einzelnen Seiten enthalten soviel Informationen, dass Scrollen nicht not-
wendig ist.

An der Bodenseite des CAL befindet sich die Navigationsleiste, auf der sich
Buttons zur Wahl einzelner Kapitel befinden. Eine lineare Navigation ermdg-
licht eine zusitzliche Vorwirts/Riickwirts Taste. Ein weiterer Button ermoglicht
einen direkten Riicksprung zur letzten angewihlten Seite.

89% der Befragten ist die GroBe der Schaltelemente ausreichend. 85% finden
deren Position passend. 93% ist deren Funktion sofort ersichtlich. Die Riickkehr
zur Gliederungsebene finden 96% jederzeit leicht moglich. 85% bewerten die

Art der Navigationsleiste positiv (Abb. 31).

Schrift / Text:

Der Text ist mit dunkler Schrift auf hellgrauem Hintergrund programmiert.
Teilweise ist der Text in kleiner Schrift seitenfiillend gestaltet.

Nur 8% halten die Schriftgrofe fiir gut lesbar, 56% finden die Schriftart passend
(Abb. 31). 48% der Befragten ist die Textmenge ausreichend (Abb. 33).

Bilder:

Manche Bilder fallen durch Farbreduktion grobkornig aus. Eine Moglichkeit zur
VergroBerung der Darstellung besteht fiir einige Bilder. Auf Audio- und Video-
Sequenzen wird verzichtet.

Fiir 4% der Befragten sind die Bilder in ausreichender Qualitit digitalisiert.
70% halten die Bildauswahl fiir passend.

7% ist die BildgroBe ausreichend groB (Abb. 32).

Darstellung (Farbe/Kontrast):
Die Farbwahl orientiert sich von den Farben an einem Windows 95-Standard-
Applikationsfenster. Durch die geringe Bildschirmauflosung wirken manche
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Bild/Text-Seiten gedrangt. Wichtige Punkte sind farblich hervorgehoben.

82% finden die Kennzeichnung wichtiger Informationen als gelungen. 89%
schitzen das einheitliche Design zusammenhéngender Seiten. 19% ist der Kon-
trast zwischen Text und Hintergrund, 70% der Kontrast zwischen Bild und Hin-
tergrund ausreichend.

85% halten die Raumaufteilung im Lernprogramm fiir gelungen (Abb. 32).

11% halten das Design fiir modern und zeitgemaB (Abb. 33).

4.2.3 Kategorie P3: ,,Periodontal Case Study*
Navigation:

Die einzelnen Unterseiten, sowie die Fallstudien werden iiber Hotwords erreicht.
Per Mausklick kann jede einzelne Studie angewihlt werden. Uber eine Return-
Button gelangt man jederzeit wieder zur Themenliste zuriick.

In den Fallstudien befindet sich am unteren Seitenende eine Navigationsleiste,
mit welcher der Fall entweder linear iiber die Next/Previous-Buttons erarbeitet
werden kann, oder in beliebiger Reihenfolge durch direkte Anwahl der einzel-
nen Seiten. Bei jeder Unterseite besteht die Moglichkeit direkt zur Meniiauswahl
zuriick zu gelangen. Es fehlen die Uberschriften zu den einzelnen Unterseiten.
Bei ldngeren Seiten muss vertikal gescrollt werden, um die Meniileiste zu bedie-
nen.

59% der Befragten ist die Grofle der Schaltelemente ausreichend. 11% finden
deren Position passend. 48% ist deren Funktion sofort ersichtlich. Die Riickkehr
zur Gliederungsebene finden 56% jederzeit leicht moglich. 70% bewerten die

Art der Navigationsleiste nicht positiv (Abb. 31).

Schrift / Text:
Der Text mit dunkler Schrift auf hellem Hintergrund gestaltet. Bereits ange-
wihlte Hotwords erhalten eine andere Farbe.
Der Text ist stichpunktartig gehalten.
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Nur 85% halten die SchriftgroBe fiir gut lesbar, 82% finden die Schriftart pas-
send (Abb. 31). 67% der Befragten ist die Textmenge ausreichend (Abb. 33).

Bilder:

In der Bilddatenbank findet sich eine sehr grole Auswahl an Bildern. Der Kon-
trast zum Hintergrund wird durch einen Rahmen verstédrkt. Das Logo von Der-
Web befindet sich immer mitten auf den Bildern und verdeckt manchmal inte-
ressante Bildabschnitte.

Audio- und Videomedien werden nicht genutzt.

74% der Befragten sind die Bilder in ausreichender Qualitit digitalisiert. 11%
halten die Bildauswahl fiir passend.

37% ist die BildgroBe ausreichend grof8 (Abb. 32).

Darstellung (Farbe/Kontrast):

Das Lernprogramm arbeitet mit Farb- und Kontrastgebung.

22% finden die Kennzeichnung wichtiger Informationen als gelungen. 89%
schitzen das einheitliche Design zusammenhingender Seiten. 63% bewerten
den Kontrast zwischen Text und Hintergrund, 88% der Kontrast zwischen Bild
und Hintergrund als gut.

7% halten die Raumaufteilung im Lernprogramm fiir gelungen (Abb. 32).

30% halten das Design fiir modern und zeitgemaf3 (Abb. 33).

4.2.4 Kategorie P4: ,,Artificial occlusion‘
Navigation:

Die Startseite und jeweils die erste Seiten eines jeden Unterprogramms sind
nach dem selben Gliederungsschema aufgebaut. Auf der rechten Seite findet
sich dabei immer das Hauptmenii mit interaktiven Schaltflichen (Themen).
Nach der Anwahl eines Themenkomplexes (die Anwahl ist an keine Reihenfolge
gebunden) 6ffnet sich ein neues Fenster, in welchem das Programm abléduft. Am
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FuBlende dieser Seite befindet sich eine Navigationszeile, mit der entweder vor-
wirts - riickwirts oder direkt zum Index des aktuellen CBTs navigiert werden
kann. In der Mitte der Navigﬁtionsleiste wird stindig die aktuelle Seitenzahl an-
gegeben. Es findet sich eine sehr ausfiihrliche Navigation.

78% der Befragten ist die GroBle der Schaltelemente ausreichend. 89% finden
deren Position passend. 85% ist deren Funktion sofort ersichtlich. Die Riickkehr
zur Gliederungsebene finden 93% jederzeit leicht moglich. 67% bewerten die

Art der Navigationsleiste positiv (Abb. 31).

Schrift/Text:

Der Text ist mit lila, roter und blauer Schrift auf rosa Hintergrund. Teilweise ist
der Text seitenfiillend und dicht gedringt.

96% halten die SchriftgroBe fiir gut lesbar, 93% finden die Schriftart passend
(Abb. 31). 74% der Befragten ist die Textmenge ausreichend (Abb. 33).

Bilder:

Das Lernprogramm arbeitet mit animierten Grafiken, die vom Benutzer selb-
stindig und auch wiederholt gestartet werden kénnen. Sie sind, wie auch die
Schaltfldchen, mit einem Rahmen gegen den Hintergrund abgegrenzt.

67% der Befragten sind die Bilder in ausreichender Qualitit digitalisiert. 86%
halten die Bildauswahl fiir passend.

63% ist die Bildgroe ausreichend grof3 (Abb. 32).

Darstellung (Farbe/Kontrast):

Der Hintergrund des CAL ist orange gewihlt, der Text lila. Wichtige Punkte
sind rot oder blau hervorgehoben.

19% finden die Kennzeichnung wichtiger Informationen als gelungen. 89%
schitzen das einheitliche Design zusammenhingender Seiten. 15% ist der Kon-

trast zwischen Text und Hintergrund, 89% der Kontrast zwischen Bild und Hin-
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tergrund ausreichend.
11% halten die Raumaufteilung im Lernprogramm fiir gelungen (Abb. 32).
15% halten das Design fiir modern und zeitgema (Abb. 33).

4.2.5 Kategorie P5: ,,Zahngesund‘

Navigation:

Auf der linken Seite befindet sich eine fest stehende Navigationsleiste (Web-
view), welche die einzelnen Seiten indiziert. Bei Mausklick auf die Hotwords
kann jede Seite einzeln und in beliebiger Reihenfolge angesteuert werden. Das
Webview ist fixiert und auch beim vertikalen Scrollen der Textseiten immer
sichtbar.

Ein Themenbereich ist immer auf einer Textseite gehalten. Durch diesen Aufbau
sind diese Seiten aber oft mehrere Bildschirmseiten lang. Der Text enthilt wie-
derum Hotwords, die auf weitere Seiten verweisen. Diese Unterseiten sind im
Webview nicht mehr enthalten. Am Fuf} einer jeden Seite und am Ende eines
jeden Abschnittes innerhalb des Textes befindet sich ein Button, der die Riick-
kehr zum Seitenanfang erméglicht. Sonst finden sich keine weiteren Navigati-
onselemente.

78% der Befragten ist die GroBe der Schaltelemente ausreichend. 93% finden
deren Position passend. 82% ist deren Funktion sofort ersichtlich. Die Riickkehr
zur Gliederungsebene finden 89% jederzeit leicht moglich. 82% bewerten die

Art der Navigationsleiste positiv (Abb. 31).

Schrift / Text:

Der Text ist mit schwarzer Schrift auf weiem Hintergrund gestaltet. Hotwords
sind unterstrichen, indern den Farbton, wenn sie angeklickt wurden, nicht.

Der Text ist seitenfiillend und eng geschrieben.

Tabellen sind sehr ausfiihrlich und mit kleinem Text versehen.
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22% halten die SchriftgroBe fiir gut lesbar, 63% finden die Schriftart passend
(Abb. 31). 19% der Befragten ist die Textmenge ausreichend (Abb. 33).

Bilder:

Das Lemprogramm arbeitet mit einigen Piktogrammen. Es besteht keine Ver-
groferungsfunktion.

44% der Befragten sind die Bilder in ausreichender Qualitét digitalisiert. 67%
halten die Bildauswahl fiir passend.

82% ist die BildgroBe ausreichend grof (Abb. 32).

Darstellung (Farbe/Kontrast):

Das Lernprogramm hilt sich konsequent an eine einheitliche Designstruktur.
19% finden die Kennzeichnung wichtiger Informationen als gelungen. 85%
schitzen das einheitliche Design zusammenhdngender Seiten. 15% ist der Kon-
trast zwischen Text und Hintergrund, 15% der Kontrast zwischen Bild und Hin-
tergrund ausreichend.

15% halten die Raumaufteilung im Lernprogramm fiir gelungen (Abb. 32).

78% halten das Design fiir modern und zeitgemil (Abb. 33).
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Abb.31:  Grafische Darstellung der Mittelwerte zu den Punkten Navigation Abb. 33 :  Grafische Darstellung der Mittelwerte zu den Punkten Textmenge

und Schrift / Text der Programme P1 — P5 und Design der Programme P1 - P5
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Teil II — Praktische Umsetzung und Evaluation an
einem Beispiel aus der Parodontologie

5. Material und Methode

5.1 Evaluation des Lernprogramms

Mittels Fragebdgen wurde eine abschlieBende das Lernprogramm beurteilende
Evaluation durchgefiihrt (s. Anhang). Hierzu wurde eine Befragung der Studen-
ten des klinischen Kurses der konservierenden Zahnerhaltung I im WS 01/02
durchgefiihrt. Die Teilnehmerzahl betrug 22. Das Alter erstreckte sich von 23
bis 29 Jahren. Im Kurs waren 10 weibliche und 12 ménnliche Teilnehmer.

Die Fragen orientieren sich an denen, mit denen die Lernprogramme des Projek-
tes CASUS der LMU Miinchen evaluiert werden.

Vier Items (Fragen 1-4) bezogen sich dabei auf demographische Daten, um

eventuelle Unterschiede zu den Voruntersuchungen abzukliren.

Vier Items (Fragen 5-8) beschiftigen sich mit der Bearbeitung des Lernpro-
gramms. Dabei wird der Student nach der durchschnittlichen Bearbeitungszeit
gefragt, ob er das Programm alleine, zu zweit oder mit mehreren Kommilitonen
erarbeitet hat. Damit soll das Lernverhalten der Studenten abgeklért werden.

Als letzter Punkt wird abgefragt, ob der Student einen eigenen Computer besitzt
und ob ein CD-ROM-Laufwerk vorhanden ist. Diese Ergebnisse konnen mit de-

nen aus Punkt 4.1 verglichen werden.

Fiinf Items (Fragen 9-12) beziehen sich auf den praktischen Teil. Dabei soll der
Student angeben, ob er an allen Vorlesungen und Praktika teilgenommen hat, ob
er alle Demonstrationen verstanden hat und wie er sein jetziges Wissen ein-

schétzt.
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In einem weiteren Block wird mit elf Items (Fragen 13-23) die Benutzerfreund-
lichkeit des Programms und dessen Akzeptanz erfragt. Letztlich soll daraus ge-
schlossen werden konnen, ob die Ergebnisse aus der Analyse der graphischen
Benutzeroberflichen richtig umgesetzt wurden und ob die richtigen Medien ge-
wihlt wurden.

Dabei sollen vom Anwender die Bedienung, der Aufbau, die Orientierung, die
verwendeten Farben und Schriftarten, die Ubersichtlichkeit und die Bildschirm-
gestaltung bewertet werden. Des Weiteren sollen die verwendeten Medien (Bild,

Grafik und Video) und die Verstindlichkeit des Programms beurteilt werden.

Der Punkt ,,Subjektiver Lernerfolg* befasst sich mit zehn Items (Fragen 14-23).
Es soll geklart werden, inwieweit der Anwender Faktenwissen erwerben konnte
und ihm Zusammenhiénge und Bewegungsabléufe klarer wurden. Auerdem soll
er angeben, inwieweit er sein Wissen aufgefrischt, Neues erworben, seine Si-
cherheit in Sitzhaltung, Effizienz und Anwendung der Instrumente verbessern
konnte. AbschlieBend soll der Student bewerten, ob er mit dem Lernprogramm

schneller und leichter lernen konnte.

Im letzten Punkt des Fragebogens wird mit sieben Items (Fragen 24-30) die Mo-
tivation durch das Lernprogramm beurteilt. Dabei wird der Student gefragt, ob
das CBT seinem Wissen angepasst ist oder ihn tiberfordert, ob ihm praxis- und
priifungsrelevantes Wissen vermittelt wird und ihm das Lernen SpaB3 macht. In
den letzten Fragen soll er angeben, inwieweit er beim Arbeiten mit dem Pro-
gramm die Zeit vergessen hat und ob er das Arbeiten als anstrengend empfunden
hat.

Zur Erstellung der Fragebogen wurde Word 97 verwendet. Die statistische Aus-

wertung erfolgte mit dem Programm SPSS 10.0.
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5.2 Projektplanung und Datenerhebung

Entsprechend den Ergebnissen aus Teil I wurde fiir das Lernprogramm folgen-
der Arbeitsablauf konzipiert.

Zuerst wurde ein Drehbuch erstellt. Daraufhin erfolgte die Sammlung und Er-
stellung von Foto-, Video- und Textmaterial und die anschlieBende Digitalisie-

rung des Materials.

Erstellung des Programmablaufs:

e Anamnese (Allgemein, Speziell, Familie)

e Befund klinisch / rontgenologisch

¢ Diagnose

e Therapie
Grundlagen der Parodontologie
Information, Motivation, Instruktion
Vorstellung der Instrumente und deren Aufbau
Systematisches Scaling
Reevaluation

e Systematik am Arbeitsplatz
Sitzhaltung
Abstiitzung
Sicht: direkt / indirekt (Spiegel)

Das Themengebiet Parodontologie wird dabei in mehrere Kapitel aufgeteilt, wo-
bei sich der Programmablauf streng am Ablauf einer parodontologischen Unter-
suchung eines Patienten orientiert.

Der Student erhilt eine Einfiihrung in die Atiologie und Genese von Parodonto-
pathien, anschlieffend wird das Diagnose- und Therapie-Instrumentarium vorge-
stellt und dessen fachgerechte Anwendung schematisch anhand von Skizzen

oder Fotos erklart.
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Ein umfangreiches Kapitel nimmt die Sitzhaltung am Arbeitsplatz und die sys-
tematische Behandlung ein. Dabei wird veranschaulicht, wie ein effizientes Ar-
beiten mit parodontalen Handinstrumenten unter ergonomischen Aspekten reali-

siert werden kann.

Bilder:
Alle Fotografien wurden analog mit einer mechanischen Spiegelreflexkamera
Nikon F601, sowie einem Nikkor-35-70mm und 70-210mm-Objektiv erstellt.
Makroaufnahmen wurden mit einer Contax 167 MT mit einem Zeiss-Mono-
Planar (1:2,8; f=60mm) und einem Konnektor von Kenko (2x, CX Teleplus
MC4) gemacht. Als Blitz diente die Lateralblitztechnik nach Enderli. Filmmate-
rial waren 35mm-Diafilme von Kodak mit einer Empfindlichkeit von ISO 50.
Detailaufnahmen von Instrumenten erfolgten vor einem blauen Hintergrund an
einem Reprostand (Dunco), der mit zwei Neonrohren eine schattenfreie Aus-
leuchtung erméglicht.
Es wurden Diapositive zu folgenden Themenkomplexen angefertigt:
e Im Kurs verwendete Instrumente fiir PA-Behandlung
e Schleifen der Instrumente
e Sonstige Verbrauchsmaterialien (Polierpasten, -streifen, Fluorid-
MaBnahmen)
o Professionelles Nachstellen folgender Situationen:
— Sitzhaltung allgemein
— Sitzhaltung fiir entsprechende Behandlungssituationen (OK / UK)
— Abstiitzung der Instrumente am Phantompatienten
— Richtige Handhaltung der Instrumente

— Richtiges Anlegen der Instrumente an den Zahn (Klarsichtmodell)

Die Diapositive wurden mit einem Canon-Dia-Scanner (CanonScan 2700 F) mit

einer Auflosung von 2400 dpi eingescannt und als Bitmap abgespeichert. Mit




dem Programm Photoshop 4.0 (Adobe) wurden die Bilder nachbearbeitet. Die
relevanten Bildausschnitte wurden mit der Funktion >Freistellen< ausgewihit.
Zur Datenreduktion wurde die BildgroBe auf 800x600 Pixel bei 24-bit Farbtiefe
heruntergerechnet und als Bitmap (durchschnittliche GroBe 600kB) archiviert.
Vor dem Einfiigen in das Lernprogramm wurden die Grafiken im JPEG-Format
komprimiert, um die Datenmenge zusitzlich zu reduzieren. Damit hatten die

Bilder eine durchschnittliche Grofle von 28kB.

Zur Vermeidung von Schwierigkeiten aufgrund des Urheberrechts wurden Sche-
mazeichnungen und Illustrationen nach Vorlage der zugrunde liegenden
Fachliteratur neu gestaltet (Corel Draw 7.0, Corel) und als komprimierte JPEG-

Grafiken exportiert.

Texte:

Die grundlegenden Texte orientierten sich an der bestehenden Parodontologie-
Vorlesung fiir Studenten des ersten klinischen Semesters 1998/99 und waren als
Powerpoint-Dateien (Microsoft) digital vorhanden. Da bei der Redaktion von
Texten und Bildern verschiedene Arbeitsplattformen (Windows-PC / Macin-
tosh) verwendet wurden, lag es nahe Powerpoint als gemeinsames Metaformat
fiir den CBT-Entwurf zu nutzen. Dafiir sprach auch das Argument, mit den Po-

werpoint-Dateien parallel zum CBT eine neue aktuelle Vorlesung zu generieren.

Video:

Beim Digitalisieren einer Videosequenz ergeben sich extrem hohe Datenraten.
Somit fillt beispielsweise bei einem Fernsehbild in der Auflésung von 720 x
576 Bildpunkten mit 16-Bit-Farbdarstellung ein Datenstrom von 1,35 MB pro
Einzelbild an. Da jedoch fiir ,ruckelfreie” Bewegungsdarstellung 25 Einzelbil-
der in der Sekunde notwendig sind, entsteht somit ein gigantischer Datenstrom

von 33,75 MB/s. Nur wenige Highend-SCSI-Festplatten im Raid-0-Verbund
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wiren in der Lage, diesen enormen Datenstrom zu speichern. Auf einem Daten-
triger wie etwa einer beschreibbaren CD-ROM hitten also nur 16 Sekunden Vi-
deo Platz. Aufgrund dieser Tatsache ist es unumganglich, das Videosignal zu
komprimieren, um durch Entfernen oder Umstrukturieren von Daten die GroBe
einer digitalisierten Datei zu verringern.

Die ersten Videosequenzen wurden mit einer SVHS-C-Videokamera (Panasonic
NV-S99E) aufgenommen, deren analoges PAL/FBAS-Signal mit einer A/D-
Wandler-Karte fiir den PC (AV-Master, Fast) digitalisiert und auf Festplatte ge-
speichert wurde (Daten des verwendeten Rechners: PI/266MHZ; 64MB RAM,;
6GB HD).

Die Videosequenzen der zweiten Generation wurden mit einer Panasonic NV-
DX100EG-Digitalkamera angefertigt. Die Dateniibertragung auf einen Rechner
mit PIII 700 MHZ Dualprozessor, 265MB RAM und Plattenspeicher von
100GB erfolgte mit einer DV-500 Karte (Pinnacle Systems).

Der Schnitt aller Videosequenzen wurde mit der Software Premiere 5.0 (Adobe)
und spiter mit dem bedienerfreundlicheren Programm Mediastudio Pro 5.5 (U-
lead) durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgte eine Komprimierung der Schnittse-
quenzen mittels eines MPEG-1-Codecs, bei einem Datenstrom von 1000 bit/s

und einer Bildgro8e von 400 x 352 Pixel.
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5.3 Verwendete Hard- und Software

Zur Entwicklung des Lernprogramms ,,Grundlagen der Parodontologie” waren

folgende Gerite und Materialien notig:

Videorechner: P 111/ 266MHZ, 6GB HD, 64MB RAM, AV-Master, spiter
P III / 700 MHZ Dualprozessor, 100BG HD, 256MB RAM,
DV-500-Videokarte

Videokamera: Panasonic NV-S99E, spiter
Panasonic NV-DX100EG

Diascanner: CanonScan 2700 F
Reprostand: Fa. Dunco, mit zwei Neonrohren
Fotoapparat: Nikon F 601
Contax 167 MT
Objektive: Nikkor 35-70mm und 70-210mm

Zeiss Mono Planar (1:2,8; f=60mm)
Konnektor von Kenko (2x, CX Teleplus MC4)
Filme: Kodak 35mm Diafilm ISO 50

Zur Umsetzung und Programmierung des Lernprogramms wurde folgende Soft-
ware benotigt:
Adobe Photoshop 4.0
Adobe Premiere 5.1
Asymetrix: Multimedia Toolbook V. 4.0,
spiter Toolbook Instructor, V. 7.1, jetzt V. 8.0
Corel Draw 7.0
Office 97 (spater Office2000)
SPSS 10.0
Ulead Mediastudio 6.0
Word 97, spiter Word 2000
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5.4 Auswahl des Autorensystems

Fiir die Entwicklung eines multimedialen Lernprogramms war die richtige Aus-
wahl des Autorensystems von grofer Bedeutung. Dabei wurde vor allem auf die
Einfachheit, die schnelle Erlernbarkeit der Bedienung, die Moglichkeit der Ein-
bindung hochmultimedialer Elemente (Animationen, Video, Bilder), groBtmog-
liche gestalterische Freiheit und das Vorhandensein vorgefertigter Templates
geachtet.

Es gab nur wenige HTML-basierte Autorensysteme (CASUS, EDU Teach/EDU
Learn), die so weit entwickelt waren, dass die Daten nur noch in eine Maske
eingegeben werden mussten. CASUS kann in der derzeitigen Version nicht ver-
wendet werden, da dieses fiir Apple-Computer entwickelt wurde (81% verwen-
den Windows-Betriebssysteme).

In die ndhere Auswahl fielen Autorensysteme, die eine Gestaltung des Seiten-
layouts nach dem Baukastenprinzip mittels ,,Drag-and-Drop“-Funktion ermog-
lichen. Diesen Konventionen entsprachen lediglich die Programme Multimedia
Toolbook (Asymetrix, heute Click2Learn) und Director (Macromedia). Wih-
rend das Director-System eine plattformunabhédngige CAL-Entwicklung ermog-
licht, beschrinkt sich die Toolbook-Entwicklungsumgebung vorwiegend auf
Windows-Plattformen. Nach eingehender Priifung der verschiedenen Program-
me untereinander fiel die Entscheidung auf das Autorensystem Toolbook, auch
wegen der Tatsache, dass fiir dieses System Schulversionen vertrieben wurden.
Zudem wurde die Toolbook-Software gemiB Literaturangaben haufig in friihe-
ren CAL-Projekten erfolgreich eingesetzt (Pollard & Davenport 1994; Porter,
Telford, et al. 1996; Downes & Eaton 1997; Perryer, Walmsley, Barclay, et al.
2000).

In einem tabellarischen Vergleich wird die Entscheidung fiir Toolbook ersicht-
lich (s. Tab. 7).
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Tab. 7: Vergleich verschiedener Autorensysteme nach eigenen Kriterien

Autorensysteme - | ToolBook | Director | EduTeach | CASUS | Flash1.0

Kriterien el = | |/BduLeam| = |

Kosten : + - +' + -
Erlernbarkeit |+ - + + -
Ges_t*a‘lteris‘chcf‘Fréiheit + - - - +

MM Ebindung |+ - - T -
Vorg‘efenigte‘Templates . + - - + -
Anwenderfreundlichkeit + - + + +
Schulversion : + - k.A k.A. k.A

5.5 Umsetzung der Ergebnisse

Nach der Abkldrung der Hard- und Softwarevoraussetzungen konnte an die Um-
setzung der Ergebnisse gedacht werden. Durch die Evaluation der Zielgruppe
wurde die Hardwarevoraussetzung fiir dieses multimediale Projekt abgeklart.
Aus diesen Ergebnissen wurden folgende Konventionen fiir eine Umsetzung des

CAL-Programms abgeleitet, die sich in Tabelle 8 befinden.

Tab. 8: Standard-Hardwarevoraussetzungen

Minimalvoraussetzung: | Empfohlen:

CPU: Intel 386 oder kompatibel |> Intel Pentium oder kompatibel

CD-ROM: 2x Geschwindigkeit > 10x Geschwindigkeit

Betriebssystem: | Windows 3.0/95/98 /NT |Windows 98

Sound: Soundkarte Soundkarte
Grafik: Graphik: 800 x 600 Graphik: 1024 x 768
Installation Minimal (CBT startet von|Vollstindig auf Festplatte
der CD-ROM)
38

Mit Hilfe der Analyse graphischer Benutzeroberflichen exemplarisch ausge-
wihlter Lernprogramme fiir Zahnmediziner wurde im Vorfeld versucht, Miéngel
bereits vorhandener Lernprogramme zu vermeiden. Die Ergebnisse der Analyse:
Navigation, Schrift/Text, Bilder/Animation, Darstellung (Farbe/Kontrast) zei-
gen, was die Zielgruppe von einem guten CBT erwartet. Diese Anspriiche sollen
versucht werden zu realisieren. Die Entwicklung des CBT soll sich am Kirite-
rienkatalog von gmds und Yale orientieren und deren Vorgaben, wo immer
sinnvoll, realisieren.

Entwickelt wurde das Projekt aus oben genannten Griinden (s. 5.4) mit der Au-
torensoftware Toolbook von Asymetrix.

Der Student kann zeitunabhiingig sein Wissen erweitern, vergessenes wiederho-
len und sich auf spdtere Behandlungsabldaufe am Patienten vorbereiten. Durch
eine Fiille von hochauflosend digitalisiertem Bild- und Videomaterial soll das
multimediale Lernen unterstiitzt werden.

Der dargebotene Inhalt soll aus Vorlesungen und Demonstrationen der Univer-
sitdt Miinchen, welche im Kursablauf des klinischen Phantomkurses der Zahn-
erhaltung III stattfinden, aus Lehrbiichern der Parodontologie und speziell re-
cherchierten Internetseiten zusammengestellt werden. Die Texte sollen in einer
klaren und verstandlichen, orthographisch und grammatikalisch richtigen Spra-
che verfasst werden. Das Programm ermoglicht dem Lernenden ein selbststén-
diges Fortschreiten durch die Themenkomplexe Anamnese, Befund, Diagnose
und Therapie der Parodontopathien und stellt alle notwendigen Arbeitsmateria-
lien und Arbeitsabldufe mit den Medien Text, Bild, Animationen und Video-
Sequenzen dar (s. 5.2). Zur Schonung von Systemressourcen soll dem User ges-
tattet werden, bei der Installation festzulegen, ob das CBT vollstandig auf der
Festplatte installiert werden oder direkt von CD-ROM abspielbar sein soll.

Das Lernprogramm soll in Kursen der Zahnerhaltung kursbegleitend eingesetzt
werden, wobei der Demonstration von Bewegungsabldufen besondere Beach-

tung zukommen soll.
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Durch eine abschlieBende Evaluation soll geklart werden, inwieweit Multimedia

in der Zahnmedizin die Zielgruppe anspricht und von ihr akzeptiert wird.

5.5.1 Gestaltung des Bildschirmlayouts
5.5.1.1 Navigation
" Die Navigation des Lernprogramms ist in drei Bereiche unterteilt und erfolgt mit
Mausklick, Texteingabe mittels Tastatur:
e Hauptnavigationsseite
e Programmseite mit Aktionsfeld, Page-Navigation, Navigationsleiste

e Systematik am Arbeitsplatz

5.5.1.1.1 Hauptnavigationsseite:

Abb. 34: Bildschirmansicht der grafisch-textuellen Hauptnavigationsseite
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Die Hauptnavigationsseite ist die erste Seite des Lernprogramms. Sie soll dem
Lernenden einen Uberblick iiber den gesamten Inhalt des Programms verschaf-
fen. Dabei sind die einzelnen Blocke Anamnese, Befund, Diagnose, Therapie
und Systematik am Arbeitsplatz farblich abgegrenzt, um die Ubersichtlichkeit zu
verbessern.

Die einzelnen Unterkapitel konnen vom Benutzer in beliebiger Reihenfolge di-
rekt angewihlt werden. Sie erscheinen dann auf einer neuen Seite, der Pro-
grammseite. Mit Hilfe der Guided Tour wird der Anwender durch das Lernpro-
gramm gefiihrt (Abb. 34).

5.5.1.1.2 Programmseite

Abb. 35: Beispiel fiir das Informationsmodul im Sinne einer Slideshow:

‘@ Grundlagen der Parodontologie
Buchegenschaften Geheau.. -

Hiinischer Befund

Allgemeiner zahnarztlicher Befund € Anamnese
O Befund

O Diagnose
€ Therapie

= Schleimhautveranderungen

» Sensibilitatsprobe

» Screening mesial, distal je. Zahn
(=> Karteikartendokumentation:“vorwiegende
ST weniger als 2-3mm*),wenn ST > 3mm,
dann:

« Spezieller PA-Befund:
6 MeRstellen (mesial - vestibular/oral - distal)

Zuriick | Welter

Q=

iSuchenil Meni

Parodontologie

Die Programmeseite (Abb. 35) ist die Hauptarbeitsfldche fiir den Anwender.
Diese ist in drei Bereiche unterteilt:

e Aktionsfeld

e Page-Navigation

e Navigationsleiste




Im Aktionsfeld werden dem Benutzer die aktuellen Daten wie Text, Bild, Video
oder Animation présentiert (Abb. 35, 36). Da der Leser intuitiv in der linken
oberen Ecke das Lesen beginnt (Yale Style Guide), wurde das Aktionsfeld an
diese Stelle positioniert. Das Aktionsfeld ist der Arbeitsbereich des Lernenden,
in dem ihm die eigentlichen Lehrinhalte analog einer Diashow prisentiert wer-
den. Dabei kann das Aktionsfenster seinerseits weitere Fenster enthalten, um
z.B. thematisch eng zusammenhingende Informationen anzuzeigen.

Alle Elemente im Aktionsfeld lassen sich ohne horizontales oder vertikales
Scrollen darstellen, wodurch sich der Blick des Lernenden auf die Informations-

aufnahme konzentrieren kann.

Abb. 36: Aktionsfeld mit farblicher Markierung von Hyperlinks

Handhabung der Handinsfrumente

Extraorale Abstlitzung
im OK-Seitenzahnbereich:

« |. Quadrant. Auf der rechten Mandibula-
halfte mit der der HandauRenseite

« 2. Quadranten: Auf der linken Mandibula-
halfte mit der Handinnenseite

Hyperlinks, mit denen der Lernende weitere Aktionen in einem neuen Fenster
auslosen kann, sind als solche farblich markiert (Abb. 36).

Stichworter, die mit einem Hinweis (z.B. Erkldrender Begriff) versehen sind,
sind mit einem kleinen roten Stern gekennzeichnet (Abb. 37). Wird mit der

Maus auf diesen Stern geklickt, erscheint in einem neuen Fenster die Erkldrung.
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Abb. 37: Aktive Elemente im Lernprogramm

(Hypomochlion*) auf dem Ringfinger, di¢
Bewegung erfolgt aus Schultergelenk/O

Hypomochlion = Widerlager

Page-Navigation:

Die Page-Navigation ist ein eigenes Fenster im rechten Bildschirmbereich. Ein
direktes Anwihlen einzelner Seiten mittels Mausklick wird iiber den Seiten-
browser (WebView) an der rechten Bildschirmseite ermoglicht, ohne zur Haupt-
navigationsseite zuriickkehren zu miissen. Dabei wird zuerst die jeweilige Kapi-
teliiberschrift angezeigt, die nach Anklicken die einzelnen Unterkapitel im Ver-
zweigungsbaum referenziert. Dem Anwender wird die aktuelle Position im Pro-
gramm anhand der Kapiteliiberschrift, dem Seitennamen und dem Seiten-
Counter angezeigt (Abb. 38). Das Page-Navigationsfenster ist durch einen oran-

gefarbenen Rahmen deutlich abgegrenzt.

Navigationsleiste:

Um eine intuitive Benutzerfiihrung (grafisch-textuelle Navigation) zu gewihr-
leisten, wurden dazu Elemente der Windows-Meniistruktur und der im Internet
verbreiteten symbolbasierten Navigations-Buttons zu einer sinnvollen Synergie
gefiihrt (Abb. 39). Damit soll ein hoher optischer Wiedererkennungswert er-
reicht werden.

Die Navigationsleiste (Abb. 39) an der Fuliseite des Lernprogramm dient der
linearen Abarbeitung des Lerninhaltes (Zuriick/Weiter).

Uber die Funktionstaste Suchen kann mittels Stichworteingabe ein Suchbegriff

(Abb. 39, 40) im Lernprogramm gefunden werden. Mit der Menii-Taste gelangt
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der Anwender sofort zur Hauptnavigationsseite (Abb. 39). Uber die Video-Taste
lassen sich Videodateien 6ffnen (Abb. 39).

Abb. 38: Page-Navigation

> Anamnese
Allgemeines
Allgemeinanamnese-1

Spezielle Anamnese
Familienanamnese

Abb. 39: Verwendung text- und grafikbasierter Navigationselemente

&A= w

Zuriick | Weiter |{Suchenl Menii | Video

Parodontologie

Abb. 40: Beispiel fiir die Suchworteingabe

 Bite gaben Sie e Suchwort Bt

"iHypomochﬁorl‘

UK ] ¢ Canee ] :
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5.5.1.1.3  Systematik der Arbeitshaltung:

Im Kapitel iiber die Systematik der Arbeitshaltung am Patienten findet der An-
wender auf der Hauptseite die acht Behandlungssituationen wieder (Abb. 41).
Jede Situation wird durch ein sie charakterisierendes Bild verdeutlicht (optische
Orientierung).

Die Aufnahmen des Kiefermodells sind immer aus Sicht des Behandlers fiir die

jeweilige Situation aufgenommen worden.

Abb. 41: Hauptnavigationsseite fiir die Thematik ,,Systematik der
Arbeitshaltung* mit bild- und textbasierter Auswahl

Praktische Ubung am
Phantommodell i

Der Lernende kann die aktuell zu behandelnde Kieferpartie mittels Maus anwih-
len und erhilt in einem neuen Fenster (Abb. 42) die Informationen zu

e Sitzposition

e Abstiitzung

¢ Direkte Sicht

¢ Sicht iiber den Spiegel.
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Abb. 42: Bilder von Behandlungssituationen

Beim Anwihlen der einzelnen Bilder erscheinen diese in einem weiteren Fenster

stark vergroBert (Abb. 43).

Abb. 43: Zoomfunktion
B o SR
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In der Kopfzeile des vergroBerten Bildes befindet sich nochmals ein Hinweis auf

die aktuelle Kieferpartie und die dabei behandelten Zahnfldchen.

5.5.1.2 Text und Farbe
Die Texte im Lernprogramm sind stichpunktartig gehalten und schnell zu lesen.
Es wurde weitestgehend versucht, die These ,,Ein Thema eine Seite* zu realisie-
ren. Die TextgroBe wurde relativ grol gewihlt, um ein schnelles Erfassen zu
ermdglichen. Wichtigen Textpassagen wurden die Literaturangaben angefiigt.
Um relevante Informationen zusitzlich hervorzuheben, kommen folgende Tech-
niken zum Einsatz:

e Unterschiedliche Schriftgrofe

e Optische Strukturierung anhand von Farben und Schattierungen

e Animationen

e Akustische Signale

Farbe

Die Farbwahl beschrinkt sich auf wenige Farben und wird konsequent durch das
ganze Programm hindurch beibehalten. Die Farben sind in Ton und Helligkeit so
gewdhlt, dass sie vom Auge als angenehm empfunden werden. Wichtige Passa-
gen sind durch entsprechende Anderung in der Farbgebung hervorgehoben.

Als Hintergrundfarbe fiir das Aktionsfenster wurde ein heller pastellfarbener
Blauton gewihlt. Dadurch ist der Kontrast zur schwarzen und dunkelblauen
Schrift etwas gemindert und fiir das Auge angenehmer.

Der Hintergrund im Webview ist wei. Damit soll zur schwarzen Schrift ein
starker Kontrast erreicht werden.

Hyperlinks sind als solche farblich (rot) hervorgehoben und unterstrichen (Abb.
36). Fahrt man mit der Maus iiber ein Hyperlink, so verindert sich der Mauszei-

ger und signalisiert eine Aktionsmdglichkeit.
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Angewihlte oder aktuelle Meniipunkte im Webview verdndern ihren Farbton
von Schwarz auf Grau (Abb. 38).

Ausgehend von einem Stichwort kann der Nutzer aktiv weitere Informationen zu
diesem Stichwort abrufen (Abb. 40), dazu jeweils eine Abbildung oder eine Vi-
deosequenz. Damit kann der Nutzer die Informationsaufnahme selbst steuern,

ohne iiberfordert zu werden.

5.5.1.3 Bild, Grafik, Animation und Video

Bild

Um die Menge an Information schnell und einfach zu vermitteln, wurde mit ei-
ner Vielzahl von Bildern gearbeitet. Es wurde versucht, eine aussagekriftige
Bildauswahl zu treffen, und diese in guter Auflgsung zu scannen.

Schematisierte Bewegungsabldufe werden zum einen mittels Grafik, zum ande-
ren mittels Video dargestellt. Grafiken sind einfach und iiberschaubar gestaltet.
Mittels Animationen (sich bewegende Pfeile und Punkte, blinkende Kreise),
werden wichtige Details herausgearbeitet.

Insgesamt fanden 116 Bilder, 32 Grafiken und 16 Animationen Verwendung.

Video ,
Um die Komplexitdt der Bewegungsablidufe darzustellen, wurde das Medium
Video gewihlt.
Die Linge der Videosequenzen liegt zwischen 7 Sekunden und 2 Minuten, 12
Sekunden.
Es wurden insgesamt 11 Videos zu folgenden Themen erstellt:

¢ Sondieren allgemein

e Sondieren der Furkation

e Arbeitsbewegung

e Scaling

e Priifen des Reinigungserfolges
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e Schirfen eines Scalers

¢ Schirfen einer Universalkiirette
o Schirfen einer Gracey-Kiirette
o Elektrische Zahnbiirsten

e Putztechnik nach Bass

e Putztechnik nach Stillmann

o Systematik der Zahnpflege

5.5 Messung des Zeitaufwandes fiir die Erstellung des

Projektes

Die Zeiten fiir die Erstellung von Bild, Video-, Text- und Grafikmaterial wurden
auf ganze Minuten gerundet und sollen einer ungefihren Orientierung dienen.
Aus ihrer Auswertung soll auf eine Rentabilitdt des Projektes riickgeschlossen

werden konnen.
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6. Ergebnisse

6.1 Messung des Zeitaufwandes fiir die Erstellung des
Projektes
In folgender Tabelle (Tab. 9) finden sich die Ergebnisse aus der Zeitmessung

zur Beurteilung des Verhiltnisses zwischen Entwicklungsaufwand und spaterer

Anwendung.

Tab. 9: Ergebnisse der Messung des Zeitaufwandes

Medien Arbeitsschritte | Detailangaben Zeit (h)
Bilder Erstellen 612 Bilder Rohmaterial 12:00
Vorauswahl 342 Bilder 04:00
Digitalisieren | 342 Bilder scannen 03:15
342 Bilder nachbearbeiten (Photoshop) 09:00
Endauswahl 116 Bilder fiir Lernprogramm ausge-| 04:20
wihlt
Anpassen endgiiltiges Nachbearbeiten und Dar-| 06:45
stellen des entsprechenden Bildaus-
schnittes
Summe Bildbearbeitung: 39:20
Video Erstellen 13 Videoclips, Rohmaterial 2 h 23 min. 12:40
Vorauswahl /}}uswahl der besten Szenen 03:20
Digitalisieren | Uberspielen des Rohmaterials auf den
PC und Schneiden 05:45
Berechnen Umrechen in MPEG1 02:00
Summe Videobearbeitung: 23:45
Grafik Erstellen 32 Grafiken mit Corel 7.0 erstellt 12:55
Animation |Erstellen 16 Animationen 12:00
Texte Erstellen Auswahl 09:15
Programme- | Erstellen Entwicklung einer Grundstruktur und
ablauf stete Weiterentwicklung (Konzept) 12:20
ToolBook |Erlernen Grundkenntnisse 35:00
Datenver- Texte-, Bild-, Videoeingabe 45:00
kniipfung
Summe Total: 189:35
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Somit wurden fiir die Vorarbeiten fiir das Lernprogramm insgesamt 189 Stunden
und 35 Minuten benétigt. Das entspricht ca. 24 Arbeitstagen a acht Stunden rei-
ner Arbeitszeit.

Die Studenten verwenden das Lernprogramm im Durchschnitt ca. 30-60 Minu-
ten. Da fiir die Erstellung des gesamten Lernprogramms ein Zeitaufwand von
189 Stunden notig war, ist es nur sinnvoll, diesen Aufwand fiir Themen zu
betreiben, die eine lange Aktualitdt aufweisen und Lehrinhalte besitzen, welche

sich nicht schnell andern.

6.2 AbschlieBende Evaluation

An die Studenten im Kurs der Zahnerhaltung 1 wurden insgesamt 29 Fragebogen
ausgegeben. Von 76% kam ein positiver Riicklauf (22 Stiick).

55% der Studenten waren minnlich, 45% weiblich. Die Altersverteilung er-
streckte sich von 23 bis 29 Jahren. Insgesamt war ein Wiederholer dabei.

Das Lernprogramm wurde von 100% der Zielgruppe allein bearbeitet. 5% arbei-
teten weniger als 30 Minuten, 23% arbeiteten 30-60 Minuten, 59% 60-90 Minu-
ten und 14% mehr als 90 Minuten am Stiick (Abb. 44).

Abb. 44: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten des Lernprogramms

ZEIT

70

Prozent

<30min. 30-60min. 60-90min. >80min.

ZEIT
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96% haben derzeit einen eigenen PC, der zu 96% mit einem CD-ROM-

Abb. 46: Beurteilung der Bedienbarkeit und des Aufbaus der Lernprogramms
Laufwerk ausgestattet ist.

Bedienbarkeit Aufbau

7 60

Die Vorlesungen zum Themenbereich Parodontologie wurden von 81%, die
Demonstrationen am Phantompatienten zu 86% von den Studenten besucht.
13% gaben an, die Demonstrationen nicht vollig verstanden zu haben.

Das jetzige Wissen zur Parodontologie-Vorlesung schitzen 77% der Studenten

mit der Note 3 oder schlechter ein. Das jetzige Wissen zu den Demonstrationen

schitzen 73% mit 3 oder schlechter ein (Abb. 45).

Prozent

Prozent

Abb. 45: Einschitzung des Wissenstandes der Studenten zu Vorlesung und

Demon strati onen 1= sehr gut, 6=schlecht 1=sehr gut, 6=schlecht

Vor|esungswissen Wissen zu Demonstrationen
7

41% empfinden die verwendete Farbwahl als angenehm, 91% die gewihite
604

SchriftgroBe als gut lesbar, wobei 68% die Bildschirmgestaltung positiv und nur
14% als sehr abwechslungsreich bewerten (Abb. 47).

501

40

Von 77% wird das Lernprogramm als leicht verstandlich eingestuft.
301

Abb. 47: Beurteilung der Bildschirmgestaltung und ob diese abwechslungsreich
ist

Prozent

Bildschirmgestaltung Abwechslungsreich
50
2 3 4

1=sehr gut, 6=schlecht 1=sehr gut, 6= schlecht

40

30

100% bewerten die Bedienbarkeit des Lernprogramms mit der Note 2 oder bes-

ser, 86% den Aufbau des Programms mit der 2 oder besser und 82% die Naviga-
tion mit 2 oder besser (Abb. 46).

10

Prozent
Prozent

1=sehr gut, 6=schlecht 1=sehr gut, 6= schlecht
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Die im Programm verwendeten Bilder werden von 86%, die Grafiken von 82%

und die Videos von 100% als gut und informativ bewertet (Abb. 48).

Abb. 48: Qualitdtsbewertung von Video und Bildmaterial

Abb. 49: Subjektiver Lernerfolg beziiglich Wissen und Bewegungsabliufen

BILDER VIDEO

~

Prozent
Prozent

1=sehr gut, 6=schlecht 1=sehr gut, 6=schlecht

Wissen auffrischen Bewegungsablaufe

Prozent
Prozent

1=sehr gut, 6=schlecht

1=sehr gut, 6=schlecht

Mit dem Programm konnten 86% der Befragten kein neues Faktenwissen erwer-
ben, 86% wurden durch Anwendung des Programms keine weitere Zusammen-
hénge klar. 100% wurden die Bewegungsabldufe beim Scaling deutlicher be-
wusst (Abb. 49).

100% der Studenten gaben an, mit dem Programm ihr Wissen auffrischen zu
konnen (Abb. 49) und neues Wissen zu erwerben (14%).

46% erlangten durch das Lernen mit dem CBT mehr Sicherheit beim Scaling,
konnten ihre Sitzhaltung verbessern (14%) und waren der Ansicht, ihre Effi-
zienz beim Arbeiten zu erhohen (14%).

14% konnten mit dem Programm leichter lernen. 50% waren der Ansicht, dass

sie nicht schneller lernen konnten.
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73% der Studenten fanden das im Lernprogramm vermittelte Wissen dem stu-
dentischen Wissen angepasst, 82% iiberforderte das Programm nicht und 50%
gaben an, praxisrelevantes Wissen zu erwerben. Nur 23% gaben an, dass sie
priifungsrelevantes Wissen mit dem CBT erlernen wiirden.

73% der Befragten haben beim Arbeiten die Zeit nicht vergessen und 55% emp-

fanden das Arbeiten mit dem Programm als nicht anstrengend.

Abb. 50: Beurteilung der mentalen Anstrengung bei der Bearbeitung des CBT

Habe Zeit vergessen Empfinde Arbeiten als anstrengend
40 40

Prozent
Prozent

1= trifft zu, 6 trifft nicht zu




7. Diskussion

7.1 Diskussion der Voraussetzungen
7.1.1 Evaluationsmethoden

Analysen der technischen Voraussetzungen und Moglichkeiten multimedia-
ler Anwendungen in der Zahnmedizin

Vor der Realisierung des Projektes wurde abgeklart, auf welche Art und Weise
die technischen Voraussetzungen und Mdglichkeiten fiir zahnmedizinische Mul-
timediaanwendungen evaluiert werden kénnen. Dazu standen die Mdglichkeiten
der prospektiven und der retrospektiven Evaluation zur Auswahl.

Ein entscheidendes Kriterium fiir die Entwicklung war die prospektive Analyse,
iiber welche Hardwarevoraussetzungen und Computerkenntnisse die avisierte
Zielgruppe verfiigt und welches Distributionsmedium fiir ein Lernprogramm am
besten geeignet ist. Des Weiteren war zu evaluieren, inwieweit die Arbeit am
Computer bereits in die Lern- und Arbeitsgewohnheiten integriert ist und wie
infolge dessen die Akzeptanz eines selbstindigen Wissenerwerbs mit Hilfe eines
computergestiitzten Lernprogramms (CAL) einzuschitzen ist.

Fiir die Erstellung des Fragebogens wurden Fragebogen namhafter Institute
(Fernuniversitit Hagen, ESPE AG) miteinander verglichen. Aus den Ergebnis-
sen wurde versucht, einen alle Details abdeckenden Fragebogen zu gestalten.
Darin wurde besonders auf die Akzeptanz des Mediums Internet und dessen
mogliche Anwendbarkeit geachtet. Diese Ergebnisse sollten den Entscheidungs-
prozess beeinflussen, ob ein Online- oder ein Offline-Programm entwickelt wer-
den sollte.

Auffillig in der Literatur war, dass die technischen Voraussetzungen und Mog-
lichkeiten fiir zahnmedizinische Multimediaanwendungen fiir die Entwicklung
durch andere Autoren nicht in dieser Detailtreue abgeklirt wurden (Grigg, Ste-
phens, 1998; Lamb, Godfrey, 1999; Ray, Hannigan, 1999; Schuhbeck, Hass-
feld, et al. 1999).
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Schuhbeck z.B. klérte nur ab, ob die Hardwareausstattung deutscher Studenten
fiir ein CD-ROM basiertes Lernprogramm geeignet sei.

Downes und Eaton (1997) fiihrten diese Analyse retrospektiv in Kombination
mit einer Abschlussevaluation ihres CBTs durch. Eine denkbare Folge der retro-
spektiven Evaluation wire die Entwicklung eines Lernprogramms, das den An-
spriichen der Zielgruppe nicht entspricht und deshalb von dieser nicht akzeptiert
wird.

Um einer moglichen Fehlentwicklung vorzubeugen, scheint die prospektive E-
valuation eine gute Moglichkeit zu sein. Die Bediirfnisse der Zielgruppe kénnen
detailliert dargestellt werden. Die positive Riickmeldung ldsst erkennen, dass

eine ausfiihrliche Analyse die Grundlage fiir eine erfolgreiche Entwicklung ist.

Evaluation existierender graphischer Bedieneroberfliichen (GUI) von ex-
emplarisch ausgewihlten Lernprogrammen fiir Zahnmediziner

Die Entwicklung einer graphischen Bedieneroberfliche (GUI) kann durch ein
Autorenteam oder einen Einzelautor erfolgen. Aus der Literatur wird ersichtlich,
dass vielfach auf ein Autorenteam zuriickgegriffen wird (Perryer, Walmsley,
Barclay, 2000; Mattheos, Nattestad, Attstrom, 2000; Vick, Birdwell-Miller,
1998; Lynn et al., 1998).

An Hochschulen ist hdufig aus Kostengriinden der Lehrer zugleich der Entwick-
ler und Programmierer eines CBTs. Der Einzelautor ist, aufgrund mangelnder
Erfahrung und Finanzlage, auf genaue Vorgaben angewiesen, um eine der Ziel-
gruppe angepasste Bedieneroberfliche zu entwickeln. Diese Voraussetzungen
treffen auch auf die vorliegende Dissertation zu.

Durch einen Vergleich fiinf exemplarisch ausgewéhlter Programme (s. 4.2)
durch die Zielgruppe soll eine Tendenz ersichtlich werden, auf welche Faktoren
bei der Entwicklung einer graphischen Bedieneroberflichen (GUI) zu achten ist.
Als Grundlage fiir den Vergleich dient ein Fragebogen, basierend auf den Krite-
rien der gmds, der die Punkte Navigation, Schrift und Text, Bild und Grafik und

Darstellung (Farbe/Kontrast) abklart. Die genannten Punkte sind wesentlich bei
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der Beantwortung der Frage, ob die Benutzeroberfliche Einfluss auf die Akzep-
tanz von Multimedia hat.

Bei einigen Autorenteams bestand die finanzielle Moglichkeit auf das Wissen
von Designern, Grafikern, Programmierern, Didaktikern und Fachwissenschaft-
lern zuriickzugreifen. Ein aus dieser Symbiose entstandenes CBT wird sicherlich
in vielen Details ausgereift sein und durch seine technische Perfektion glanzen.
Ob aber der aktuelle Zeitgeschmack getroffen wurde, zeigt sich erst bei einer
Evaluation durch die Zielgruppe.

Eine weitere Moglichkeit wire eine Checklistenevaluation durch den Autor. Auf
dieser Liste befinden sich alle Kriterien eines Kriterienkataloges. Der Autor be-
urteilt alleine, welche dieser Kriterien in seinem Programm umgesetzt werden.
Es ist fraglich, inwieweit dieses Ergebnis spiter auch den Erwartungen der Ziel-
gruppe entspricht. Die Vorgaben stammen aus Katalogen, welche bereits seit
lingerem bestehen kénnen und infolge dessen nicht immer der Aktualitit ent-
sprechen.

In der vorliegenden Arbeit wurde aufgrund fehlender Finanzen auf ein Autoren-
team verzichtet. Der Autor wihlte zur Grundlagenforschung eine Checklisten-
evaluation durch die Zielgruppe. Damit findet eine Verkniipfung zwischen offi-
ziell anerkannten Kriterien und den aktuellen, der Zielgruppe angepassten Be-
diirfnissen statt.

Diese Art der Grundlagenforschung war in der Literatur bisher nicht zu finden.
Wie aus den Ergebnissen ersichtlich ist, wurde z.B. die Umsetzung der Benut-
zeroberfliche von der Zielgruppe in hohem MaBe akzeptiert. Die vorherige Ab-
klirung der von der Zielgruppe erwarteten Grundlagen fiir die Gestaltung der
grafischen Benutzeroberflidche kann daher als empfehlenswert angesehen wer-
den. Allerdings muss hinzugefiigt -werden, dass diesen Ergebnissen keine allzu
lange Giiltigkeit zugewiesen werden darf. Im Rahmen der Aktualisierung des
CBTs miissen diese Grundlagen durch weitere Evaluationen der Zielgruppe stets

mitaktualisiert werden.
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7.1.2 Ergebnisse

Analysen der technischen Voraussetzungen und Méglichkeiten multimedia-
ler Anwendungen in der Zahnmedizin

Evaluation der Hardwareausstattung:
Zum Vergleich wurde 1999 die Ausstattung mit Hardware bei Studenten der
Zahnmedizin an der Universitdt Miinchen und bei niedergelassenen Zahnirzten
erhoben. Die Systemvoraussetzungen der Rechner von Studenten wurden mit
einem Fragebogen festgestellt, den Zahnirzten stand dafiir ein Onlinefragebogen
zur Verfiigung. Trotz Bekanntmachungen auf Lehrveranstaltungen und Kon-
gressen blieb der Riicklauf bei den niedergelassenen Zahnérzten mit n = 26 deut-
lich hinter den Erwartungen zuriick. Daher wurden zur besseren Ergebnisanalyse
zusitzlich noch die Ergebnisse einer Erhebung der Fa. ESPE Dental AG (ESPE
goes Multimedia, 07.-30. September 1998, Versand: 40 000 Stiick als Beilage in
DentTrend-D-September 1998, Riicklauf: 1012 Fragebogen) zur selben Fragen-
stellung hinzugezogen.
In den nachfolgenden Tabellen werden die Unterpunkte der Umfrage genannt,
die dabei von Interesse waren. Diese sind:

e das verwendete Betriebssystem,

¢ der Rechnertyp,

e das Vorhandensein eines Internetzugangs und

¢ die Einstellungen der Befragten zu Multimediaprodukten.

Betriebssystem:

81% der Studenten (93% der Zahnirzte) gaben an, Windows-Betriebssysteme
(Windows 3.x/95/98/NT) zu nutzen. In der Umfrage von ESPE werden diese mit
85% genannt. Macintosh-Betriebssysteme sind bei ESPE mit 3%, bei den Stu-
denten mit 3% (7%) angegeben (Tab. 10).

Anhand dieser Ergebnisse wird die Dominanz von Windows-Systemen ersicht-
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lich (mit bis zu 95% bei ESPE). Daher wurde das CBT fiir eine Windowsober-

flache programmiert.

Tab. 10: Vergleich der Haufigkeiten verwendeter Betriebssysteme

Betriebssystem: |Zahnirzte Zahnmedizin- Online-
ESPE in %: Studenten in %: |Zahnirzte in %:
Win 3.x 10 9.4 3,4
Win 95/98/NT 85 71,9 89,7
Mac OS 7 1,5 3,1 0
Mac OS 8 1,4 0 6,9
Sonstige 2 0 0
Keine Angaben 0 15,6 0

Rechnertyp:

Die Ergebnisse zeigten, dass die niedergelassenen Zahnérzte 1998 im Vergleich
zu den Studenten im Durchschnitt deutlich bessere Rechnerausstattungen besa-
Ben (Tab. 11). Dies kann neben der besseren finanziellen Situation vor allem an
der Tatsache liegen, dass Rechner, die neu fiir die Praxis angeschafft werden,
jeweils dem aktuellsten Stand der Technik entsprechen.

20% der befragten Studenten besitzen noch Rechner mit einer Rechenleistung
von weniger als 100 MHz. Moglicherweise ist der Grund hierfiir in der geringe-
ren Kaufkraft von Studenten zu finden. Altere Computer werden stirker genutzt,
da deren Leistung fiir Text- und Datenverarbeitung ausreichend ist.

Auffillig ist das davon abweichende Ergebnis der Umfrage von ESPE, was
mdoglicherweise auf den Zeitunterschied von ca. vier Monaten vor der Erhebung
an der Universitit Miinchen zuriickzufiihren ist. In dieser Befragung geben 39%
der Befragten an, noch CPUs mit weniger als 100 MHz Rechenleistung zu besit-
zen. Vergleichend ldsst sich aber insgesamt ein Trend zu leistungsfahigeren

Rechnern erkennen (Tab. 11).
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Tab. 11: Vergleich der Haufigkeiten der verwendeten CPUs (MHz)

CPU in MHZ: Zahniirzte Zahnmedizin- Online-
ESPE in %: Studenten in %: |Zahnirzte in %:
Kleiner 100 39 20 3,8
100 - 166 15 13,3 3.8
166 — 300 43 10 53,8
300 - ++ 3 16,7 38,5
Keine Angaben 0 40 0
Internetzugang:

Als ein weiterer Punkt der Hardwareausstattung wurde die Nutzung eines Inter-

netzugangs erfragt (Tab. 12). Im Unterschied zur Befragung an der Universitit
Miinchen unterschied der Fragebogen der Fa. ESPE dabei nicht zwischen den
beiden Moglichkeiten Modem und ISDN.

Da das im Rahmen dieser Dissertation eigenprogrammierte CAL eventuell zu
einem spiteren Zeitpunkt auch als WBT zur Verfiigung stehen sollte, wurden in
der eigenen Umfrage die Internetzugangsarten der Zielgruppen aufgeschliisselt.
In Anbetracht der Tatsache, dass nur die neuen Technologien (wie z.B. ISDN)
ausreichend hohe Datentransferraten bieten und lediglich 6,7 % der befragten
Studenten mit dieser Technologie ausgeriistet waren, wurde zum Zeitpunkt der
Umfrage noch auf eine Realisierung als WBT verzichtet. Statt dessen wurde bei
der Programmierung ein groferer Wert auf flexible Ressourcennutzung gelegt
und ein CAL entwickelt, das sich entweder direkt von CD-ROM starten lisst
oder vollstdndig oder als Teilkomponenten auf der Festplatte des Nutzers instal-
lieren ldsst. Mit der flichendeckenden Einfithrung von Hochgeschwindigkeits-
zugingen (DSL) wiirde eine sinnvolle und praktikable Onlinenutzung des CBTs

moglich werden.
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Tab. 12: Vergleich der Internetzugangsarten bei den Befragten

Internetzugang: |ESPE in %: |Studenten in %: |Zahnirzte in %:
Ja 65 80 davon 96 davon

6,7% mit ISDN | 58% mit ISDN
Nein 35 20 4
Keine Angaben |0 0 0

Allgemein lasst sich feststellen, dass die Weiterentwicklung auf dem Computer-
sektor in sehr kurzen Intervallen vonstatten geht. Aus diesem Grund kann sol-
chen Ergebnissen keine lange Giiltigkeit zugewiesen werden. Sie bieten dennoch

eine Orientierung iiber die aktuelle Trendentwicklung.

Einstellungen der Befragten zu Multimediaprodukten:

Als letzter Punkt der Umfrage wurde die Akzeptanz der Neuen Medien unter
Studenten und Zahnirzten evaluiert. Dabei wurde besonderer Wert auf die Fort-
bildungsgewohnheiten der Befragten gelegt; ahnliche Fragen hierzu wurden
auch in der Erhebung der Fa. ESPE aufgefiihrt.

96% der von ESPE Befragten interessierten sich dabei fiir digitale Publikatio-
nen, v.a. wegen des giinstigen Verhiltnisses Datenmenge/Speicherplatz, der
Mboglichkeit Zeit zu sparen und der Ansicht, dass Multimedia das Medium der
Zukunft sei.

Deutlich wird dieser Trend auch bei der Zielgruppenbefragung:

67% der Studenten und 83% der Zahnirzte sind der Ansicht, dass ihnen der Ein-
satz von Computern zur Routine geworden ist und diese Technologie sinnvoll
(53% und 46%) eingesetzt wird.

Erkennbar wird dies auch an der Bewertung der neuen Medien:

Am wichtigsten erscheint dabei das Angebot einer umfangreichen Medien-

sammlung sowie die Moglichkeit einer abschliefenden Wissensevaluation. Des
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Weiteren werden sowohl die Interaktivitit und die Motivation durch den Spiel-
trieb als positiv befunden.

Trotz der ansonsten so guten Akzeptanz des Mediums Computer gaben nur 30%
der Studenten an, mit einem CBT leichter lernen zu konnen. Eine Begriindung
hierfiir kénnte in der noch zu geringen Bekanntheit dieses Mediums (nur 0,6%
lernen mit CD-ROM) liegen, was aus den Ergebnissen einer Umfrage der Chari-
té Berlin zum Thema ,,Medizinstudium digital* ersichtlich wird (Arnold, Lang-
kafel et al, 2001).

Erstaunlicherweise finden 58% der Zahnirzte, dass man mit CBTs leichter und
schneller (46%) lernen kann. Dies ist ein deutliches Anzeichen dafiir, dass
Zahnirzte dem Life-long-learning gegeniiber aufgeschlossen sind.

Aus den Ergebnissen der Studenten- und Onlinebefragung wird ersichtlich, dass
ein grofer Anteil der Befragten den neuen Medien gegeniiber aufgeschlossen ist

und bereit ist, diese zu Lernzwecken einzusetzen.

Evaluation existierender graphischer Bedieneroberflichen (GUI) von ex-
emplarisch ausgewiihlten Lernprogrammen fiir Zahnmediziner

Durch einen Vergleich der fiinf exemplarisch ausgewihlten Programme (s. 4.2)
durch die Zielgruppe wird ersichtlich, auf welche Faktoren bei der Entwicklung
eines CBTs geachtet werden sollte. Anhand der Ergebnisse der Umfrage ,,Be-
wertung der graphischen Bedieneroberflichen (GUI) von exemplarisch ausge-
wihlten Lernprogrammen fiir Zahnmediziner* ergaben sich die folgenden Pro-

grammierkriterien.

Navigation:
Um dem ,,Lost in hyperspace Phanomen vorzubeugen, bei welchem eine effek-
tive Bearbeitung des CBTs nicht moglich wire, wurde besonderer Wert auf die

Navigation gelegt. Auch andere Autoren, wie Schuhbeck (1999), steliten fest,
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dass der Navigation besonderes Augenmerk geschenkt werden muss.

Den entscheidendsten Punkt fiir die Programmierung stellt eine iibersichtliche
Navigation dar. Das Lernprogramm Precision Attachments wird von der Ziel-
gruppe in diesem Punkt als das beste bewertet. Es beinhaltet eine ausreichende
GroBe der Steuerelemente, welche sich immer an derselben Stelle befinden. Die
Funktion von Piktogrammen ist gut ersichtlich und eine Riickkehr zur Gliede-
rungsebene ist jederzeit leicht moglich. Die stehende Navigationsleiste ermog-
licht den Studenten eine gute Orientierung (Vermeidung des Lost-in-
hyperspace-Phénomens) und die schnelle Anwahl einzelner Seiten. Im Gegen-
satz dazu weist das CBT DerWeb eine - gerade fiir Studenten schwer zu
bedienende Navigation auf. Dies liegt an der nicht stehenden Navigationsleiste,
was zu einem mangelnden Uberblick in Bezug auf die aktuelle Position fiihrt.
Bei der Programmierung der Navigation des Lernprogramms wurden o.g. Krite-

rien aufgegriffen und mit eigenen Gedanken erweitert:

tibersichtliche Hauptnavigationsseite

e cinfache Seitennavigationselemente

¢ Webview mit Seitenangabe

o Ersichtliche Piktogramme

o Schnelle Riickkehr zur Hauptnavigationsseite

o Ausreichend grof3e Steuerelemente

Schrift/Text:

Die Zielgruppe beurteilte die Schrift bei den Programmen DerWeb und Okklu-
sion als sehr gut, weil sie in SchriftgréBe und Schriftart gut lesbar gestaltet ist.
Der fiir das Auge angenehm gestaltete Kontrast zwischen schwarzer Schrift und
hellem Hintergrund unterstreicht dieses.

Lernprogramme, bei denen nicht gescrollt werden muss (Precision Attach-
ments), werden von der Zielgruppe besser bewertet als Programme, bei denen

der Seiteninhalt den Umfang einer Bildschirmseite iiberschreitet (Zahngesund).
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Folgende Kriterien wurden realisiert:

e ausreichende Schriftgrofie

kontrastreiche Abhebung zum Hintergrund

Verzicht auf Scrolling

Keine Uberladung der Seite mit zu viel Text

Bilder:
Laut den Ergebnissen der Lernprogramme Unseen Case und DerWeb wird er-
sichtlich, dass die Studenten groBen Wert auf hochwertig aufbereitetes Bildma-
terial legen. Storeffekte stellen z.B. das Logo von DerWeb, welches sich auf den
Bildern befindet und deshalb wichtige Informationen verdeckt, dar. Des Weite-
ren beeintrichtigen zu kleine Bilder oder Bilder, die in mangelnder Aufldsung
(Precision Attachments) gescannt wurden, die Akzeptanz. Ferner wird Bildma-
terial, das sich durch einen Rahmen deutlich von einem heller gestalteten Hin-
tergrund abhebt, favorisiert (Unseen Case).
Aus diesen Griinden wurde bei der Erstellung des Bildmaterials auf eine

¢ ausreichende BildgroBe

¢ hochauflgsende Digitalisierung

e Rahmung

¢ kontrastreiche Abhebung zum Hintergrund

geachtet.

Darstellung (Farbe/Kontrast):

In Bezug auf die Darstellung legte die Zielgruppe groien Wert auf ein einheitli-
ches Design und eine iibersichtliche Raumaufteilung. Diese Kriterien finden sich
im Lernprogramm Precision Attachments wieder. Des Weiteren ist fiir die Ziel-
gruppe die Kennzeichnung wichtiger Informationen von Bedeutung. Z.B. wer-

den im Lernprogramm Precision Attachments wichtige Punkte durch Anderung
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der SchriftgroBe und Farbe hervorgehoben. Als Storfaktor empfindet der Student
eine uneinheitliche Verwendung von Farben und Schriften, welche die Orientie-
rung erschweren (Artificial occlusion).
Insgesamt wird von den Studenten aber ein moderneres Design favorisiert, das
einen webbasierten Stil aufweist (Zahngesund).
Bei der Programmierung des Lernprogramms wurde versucht, im Design den
aktuellen Zeitgeschmack zu treffen. Deshalb wurden folgende Kriterien beriick-
sichtigt:

¢ Kennzeichnung wichtiger Informationen

¢ Einheitliches Design zusammenhéngender Seiten

o Ubersichtliche Raumaufteilung

e Modemes zeitgemiBes Design

Mit der konsequenten Anwendung der einzelnen Hinweise lasst sich die Gestal-
tung einer Webseite deutlich homogenisieren und auch inhaltlich einfacher
strukturieren. Dennoch ist anzumerken, dass auch die Vorgaben selbst stetig an
den Stand der Technik angepasst werden miissen, um dem aktuellen Zeitge-
schmack zu entsprechen. Zudem muss das Programm auch einen gewissen
Raum fiir personliche gestalterische Freiheit gewiahren, klar strukturiert, und je-

derzeit abrufbar sein, um seinem Anspruch gerecht zu werden.
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7.2 Diskussion der Erkenntnisse

7.2.1 Evaluation des Lernprogramms

In enger Verkniipfung zu Entwicklung und Produktion von CBTs soll die Uber-
priifung erfolgen, ob das Lernprogramm die statuierten Ziele erreicht. Diese sind
die benutzerfreundliche Anwendung, der subjektive Lernerfolg in Bezug auf die
Vermittlung praktischer Fahigkeiten und die Motivation durch das Programm.
Diese Endevaluation, in der sich die Studenten beziiglich oben genannter Fragen
selbst bewerten sollen, ldsst sich auch in der Literatur hiufig wiederfinden
(Chaves, Chaves, Lantz, 1998; Fouad, Burleson, 1997; Lamb, Godfrey, 1999;
Lechner, Lechner, Thomas, 1999; Lum-Peng, Ai-Yen, 1999; Schuhbeck, Hass-
feld, et al. 1999; Shellhart, Oesterle, 1998). Mit den daraus resultierenden Er-
gebnissen bekommt der Autor eine Riickmeldung, inwieweit sein Programm von
der Zielgruppe akzeptiert wurde und welche Unvollstiandigkeiten behoben wer-
den sollten.

Um die Effektivitdt des CBTs ,,Grundlagen der Parodontologie® in Bezug auf
Akzeptanz und Lernerfolg zu testen, wurde in Betracht gezogen, eine Klausur
zur Leistungskontrolle festzusetzen. Dafiir sollten der heterogene Kursverband,
in Bezug auf die Klausurvorbereitung, in zwei homogene Gruppen differenziert
werden: die eine, welche den Wissenserwerb durch das CBT vollzieht, und die
andere, die sich auf herkommliche Weise, mit dem Lehrbuch, weiterbildet. Zu-
sétzlich sollten beide Gruppen eine identische Vorlesung zum Themengebiet
erhalten.

AnschlieBend ergédbe sich, aus den Klausurergebnissen der beiden Studenten-
gruppen eine Vergleichsmoglichkeit, und ein etwaiger Leistungsunterschied wi-

re feststellbar.
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Aus eigener Erfahrung erwiesen sich hierbei folgende Punkte als problematisch:
¢ Die Studenten haben ein Recht auf Chancengleichheit. Diese wire bei
oben genannter Einteilung nicht gewihrleistet.
e Es besteht keine Moglichkeit der Kontrolle eines Medienaustausches zwi-
schen den Studentengruppen.
Vorstellbar wire auch ein Test in Bezug auf das Wissen bevor und nachdem mit
dem Programm gearbeitet wurde (Fouad, Burleson, 1997). Interessant wire her-

auszuarbeiten, ob sich ein Unterschied im Lernerfolg darstellen liefle.

7.2.2 Struktur des Lernprogramms

Hypermedia Programm

Im Laufe der Jahre entstanden verschiedene Arten von Lernprogrammen. Einige
Formen sind die Drill & Practise, die Informationsprogramme, die Simulations-
programme, die tutoriellen Lernprogramme, Online-Vorlesungen und Hyperme-
dia Programme. Nun stellte sich die Frage, welche Art von Lernprogramm ent-
wickelt werden sollte.

Aus den Ergebnissen der Zielgruppenanalyse und der Bewertung graphischer
Bedieneroberflichen (GUI) von exemplarisch ausgewéhlten Lernprogrammen
entsprach ein Hypermedia-Lernprogramm am ehesten den Zielsetzungen fiir
dieses Projekt. Es soll dem Student, unterstiitzend zu Vorlesung und Lehrbuch,
ein multimediales Nachschlagewerk angeboten werden, mit dessen Hilfe er sich
schnell und unkompliziert zu jeder beliebigen Behandlungssituation die ndtigen
Informationen heraussuchen kann.

Diese Art der Wissensvermittlung trifft nur fiir ein Hypermedia-Programm zu.
Ein Hypermedia-Programm ist ein multimediales Informationsangebot, das Ton,
Animation, Bild, Video und Text enthilt. Es ist ein multimediales Nachschla-
gewerk, das wie ein rechnergestiitztes Lexikon aufgebaut ist. Es zeichnet sich

durch folgende Merkmale aus:
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e gezielte und aktive Informationssuche
o Selbstbestimmung der Zielsetzung
¢ keine Abfrage von gelerntem Wissen
Es ist dem Benutzer freigestellt, was und wie viel er, bei freier Zeiteinteilung,

mit dem Lernprogramm erreichen will.

Autorensystem

Zum Zeitpunkt der Erstentwicklung (Sommer 1998) gehérte ein schneller Inter-
netzugang (6,5% ISDN) bei den Studenten noch nicht zur Standardausriistung
und die Datentransferraten wiren fiir das angestrebte hochmultimediale Projekt
deutlich zu gering ausgefallen. Aus diesem Grund wurde primdr ein nicht-
internetfihiges, CD-ROM-gestiitztes CAL entwickelt. Bei der Auswahl des Au-
torensystems wurde dabei vor allem auf die Einfachheit, die schnelle Erlernbar-
keit der Bedienung, die Méglichkeit der Einbindung hochmultimedialer Elemen-
te (Animationen, Video, Bilder), groBtmogliche gestalterische Freiheit und das
Vorhandensein vorgefertigter Templates geachtet.

Ein weiterer Punkt fiir diese Entscheidung ergab sich aus der Tatsache, dass zum
Zeitpunkt der Entwicklung keine komfortablen HTML/Java-Script-Editoren er-
hiltlich waren, die eine schnelle Gestaltung ohne Programmiervorkenntnisse
gestatteten.

Die wenigen HTML-basierten Autorensysteme (CASUS, EDU Teach/EDU
Learn), die so weit entwickelt waren, dass die Daten nur noch in eine Maske
eingegeben werden mussten, erforderten zwar weniger Programmieraufwand,
schrinkten aber die gestalterische Freiheit zum Teil erheblich ein. Sie waren un-
flexibel und erlaubten nur unzureichend, hochmultimediale Elemente (Video-
und Audiosequenzen, Animationen) einzubinden.

In die nidhere Auswahl fielen daher Autorensysteme, die eine Gestaltung des

Seitenlayouts nach dem Baukastenprinzip mit Hilfe einzelner vorgefertigter
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Templates und Objekte erlauben und mit ,Drag-and-Drop* in die Seitengestal-
tung eingefiigt werden kénnen. Diesen Konventionen entsprachen lediglich die
Programme Multimedia Toolbook (Asymetrix, heute Click2Learn) und Director
(Macromedia). Wiahrend das Director-System eine plattformunabhéngige CAL-
Entwicklung ermdglicht, beschrinkt sich die Toolbook-Entwicklungsumgebung
vorwiegend auf Windows-Plattformen. Die eingehende Inspektion zeigte jedoch
schnell, dass fiir den Umgang mit dem Director-System umfangreiche Pro-
grammierkenntnisse notwendig wiren, die im Selbststudium nicht ausreichend
erworben werden konnen. Im Gegensatz dazu iiberzeugte die Toolbook-
Software durch einfache Bedienbarkeit und intuitive Benutzerfiihrung und war
leicht zu erlernen. Nach eingehender Priifung der Ergebnisse der Zielgruppen-
analyse sowie einem Vergleich der verschiedenen Programme untereinander fiel
die Entscheidung auf das Autorensystem Toolbook. Zudem wurde die Tool-
book-Software gemiB Literaturangaben héufig in friheren CAL-Projekten er-
folgreich eingesetzt (Davis, Winstanley, Duffin et al. 1997; Downes & Eaton
1997; Perryer, Walmsley, Barclay, et al. 2000; Pollard & Davenport 1994; Por-
ter, Telford, et al. 1996). DerWeb plant z.B. den weltweiten Vertrieb von CAL-
Programmen, die mit Toolbook entwickelt wurden (Davis, Winstanley, Duffin et
al. 1997).

Lerninhalt

Das Lernprogramm ,,Grundlagen der Parodontologie* weist einen Umfang von
236 Bildschirmseiten auf sowie 32 weitere Seiten im Democenter.

Der dargebotene Inhalt wurde aus Vorlesungen und Demonstrationen der Uni-
versitit Miinchen, welche im Kursablauf des Klinischen Phantomkurses der
Zahnerhaltung 111 stattfinden, aus Lehrbiichern der Parodontologie und speziell
recherchierten Internetseiten zusammengestellt. Es wurde angestrebt, die Texte
in einer klaren und verstandlichen, orthographisch und grammatikalisch richti-

gen Sprache zu verfassen.
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Durch das enorme Angebot an Bild-, Grafik- und Videomaterial kann der Stu-
dent schnell den Einstieg in dieses Themengebiet finden. Es ermoglicht ihm,
sich beim spéteren Kontakt mit dem Patienten an den zuvor eingeiibten Behand-
lungsablauf zuriickzuerinnern. Der Lerninhalt ist &hnlich einem Vorlesungs-
skript aufbereitet. Der Student findet ein Nachschlagewerk vor, welches sich aus
den Blocken Anamnese, Befund, Diagnose, Therapie und Systematik der Ar-
beitshaltung zusammensetzt. Dieses so gestaltete Programm erlaubt ihm, sein
eigenes Wissen zu iiberpriifen, zu erweitern und Vergessenes in das Gedichtnis
zuriickzuholen. Durch die Art der Faktenvisualisierung kann das Multimedia-
programm hilfreich sein, sich mit der Vielzahl an Instrumenten sowie deren
komplexem Einsatzgebiet vertraut zu machen und deren Pflege zu erlernen.

Setzt man eine durchschnittliche Bearbeitungszeit von 50 Sekunden pro Bild-
schirmseite voraus, so ist ein Zeitaufwand fiir die gesamte Bearbeitung des

Lernprogramms von dreieinhalb Stunden notig.

Didaktische Prinzipien

Eines der Hauptziele dieser Arbeit war, ein interaktives und problemorientiertes
Lernprogramm zu schaffen. Der Lernende ist aktiv, in der Wissensaneignung
zeitunabhingig, und er hat Einfluss auf den Programmablauf, indem er diesen
selbstindig steuern kann. Das Lernprogramm stellt deshalb ein Medium dar,
welches eine Reihe von Vorteilen (Interaktivitidt, Motivierung, Aktivierung) ge-
geniiber konventionellen Unterrichtsformen bietet.

Das assoziative Denken wird beim Benutzer durch die Anwendung der Hyper-
textstruktur verbessert, da er eigene Gedankenspriinge vollziehen oder riickver-
folgen kann. Durch die individuelle Steuerung des Wissenerwerbs ist das Pro-
gramm sowohl fiir Studenten mit geringem, als auch mit hohem Wissensstand
geeignet. Beim Einsatz von Videos wurde darauf geachtet, Filmsequenzen ge-
zielt zu verwenden und kurz zu halten, um den Studenten immer wieder aktiv in

das Lernprogramm einzubinden.
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Es stellt sich die Frage, ob ein Lernprogramm in diesem Umfang nicht zu aus-
fithrlich und ermiidend fiir den Anwender ist. Die positiven Evaluationsergeb-
nisse, insbesondere die Akzeptanz der graphischen Benutzoberflidche sowie des
hochwertigen Bild- und Videomaterials, widerlegen die oben aufgestellte Be-

hauptung.

7.2.3 Ergebnisse

Evaluation des Lernprogramms

Im Fachbereich Parodontologie kommt der Beherrschung von Bewegungsabléu-
fen eine grofe Bedeutung zu. Diese soll im Lernprogramm besonders herausge-
arbeitet werden. Die nachfolgenden Ergebnisse zeigen, dass dieser Punkt im
CBT bei der Zielgruppe auf groe Akzeptanz gestofen ist.

Da der iiberwiegende Teil der Studenten (96%) Zugriff auf einen eigenen PC
hat, kann jederzeit mit dem Lernprogramm gearbeitet werden. Die durchschnitt-
liche Bearbeitungszeit betrug zwischen 60 und 90 Minuten.

Die Bedienung (100%), die Navigation (82%) und der Aufbau (86%) wurden
von der Zielgruppe als duBerst positiv bewertet. Dies spricht fiir ein gut konzi-
piertes Bildschirmlayout. Auch die Bildschirmgestaltung (68%) wurde als posi-
tiv empfunden. Es wird de'utlich, dass der Lernende durch die Verwendung einer
Hauptnavigationsseite, in Kombination mit einem Webview (stehende Navigati-
onsleiste) und einer linearen Navigation in seiner Orientierung unterstiitzt wer-
den kann. Damit wird das ,,Lost in hyperspace* Phanomen vermieden.

Da der Lernende intuitiv an der linken oberen Bildschirmseite das Lesen beginnt
(Yale Style Guide) wurde an diese Position auch das Aktionsfenster gelegt. Da-
her wurde das Webview auf der rechten und die Navigationsleiste zum linearen
Navigieren an der unteren Bildschirmseite positioniert. Wie aus den Ergebnissen
ersichtlich ist, wurde diese Art der Navigation (82%) von den Studenten als &du-

Berst positiv empfunden.
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Die gewihlte SchriftgroBe und -art (91%) wird von den Studenten aufgrund der
angenehmen Farb- und Kontrastgebung zum Hintergrund als gut lesbar bewer-
tet.

Damit Bilder und Grafiken sinnvoll eingesetzt werden konnen, miissen sie auf
ihren Informationsgehalt und ihre Qualitét iiberpriift werden. Dies ist gelungen,
da die eingesetzten Bilder (86%) und Grafiken (82%) von den Studenten insge-
samt als sehr gut und informativ bewertet wurden.

Auch die elf ausgewihlten Videos stofen auf sehr groe Akzeptanz (100%).
Durch die Variabilitdt der Darstellungsformen bekommt der Student kurze und
priagnante Einblicke in die Bewegungsabladufe. Es konnte ihm daher leichter fal-
len, sich in spiteren Behandlungssituationen daran zuriickzuerinnern.

Das Lernprogramm ist dahingehend konzipiert, vor allem Bewegungsablaufe zu
vermitteln. Deshalb gab ein Grofiteil der Befragten (86%) an, durch die Arbeit
mit dem CBT nur wenig Faktenwissen erworben zu haben. Dafiir wurden aber
einer liberwiegenden Mehrheit die Bewegungsabldufe beim Scaling (100%)
klar. 46% konnten ihre Sicherheit beim Scaling verbessern.

Durch die strenge Einhaltung eines einheitlichen Designs erscheint die Bild-
schirmgestaltung sehr iibersichtlich, wird aber von 64% der Zielgruppe als be-
friedigend abwechslungsreich bewertet. Die fiir das Auge angenehme, im Kon-
trast abgestimmte Farbwahl findet bei 41% der Zielgruppe sehr hohe Akzeptanz.
Diese Ergebnisse zeigen, dass eine einfache Gestaltung mit reduzierter Farben-
wahl optimal ist.

55% gaben an, mit dem Lernprogramm in etwa so schnell wie mit einem kon-
ventionellen Medium (Buch) zu lernen. Dies mag mitunter auch daran liegen,
dass laut Umfrage der Charité Berlin zum Thema ,,Medizinstudium digital“ (Ar-
nold, Langkafel et al, 2001) das Lernen mit dem neuen Medium Computer nur
0,6% der Studenten bekannt ist.

Das Lernprogramm soll als Ergdnzung zum klinischen Behandlungsablauf gese-

hen werden. Ein Grofteil der Studenten (100%) gab an, mit dem CBT sein Wis-
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sen gut auffrischen zu konnen.

Die Evaluation zeigt, dass das Lernprogramm dem Wissensstand weitgehend
angepasst ist(73%). Der GrofBteil der Studierenden (82%) waren mit dem zu
vermittelnden Lernstoff nicht iiberfordert. Die Zielgruppe lobte die Vermittlung
von praxisrelevantem (50%), weniger die von priifungsrelevantem (23%) Wis-
sen. Insgesamt wiirde man andere Ergebnisse erhalten, wenn die Abschlusseva-
luation im Klinischen Phantomkurs der Zahnerhaltung III durchgefiihrt worden
wire. In diesem Kurs ist, da die Thematik Parodontologie neu eingefiihrt wird,
zu diesem Bereich noch wenig Vorwissen vorhanden.

In Bezug auf die Motivation bewerten die Studenten (82%) das Lernprogramm
als nicht ausgereift. Es konnte daran gedacht werden, einen Block mit priifungs-
relevanten Fragen einzubauen, um den Charakter einer reinen Lexikonfunktion
zu verringern und die aktive Riickkopplung mit dem Studenten zu férdern. Eine
weitere, die Interaktivitat fordernde Moglichkeit wire ein abschlieBendes Quiz.
Die Studenten wiirden dadurch Riickmeldung iiber ihr Konnen erhalten und
wiirden darauf hingewiesen, wo ihr Wissen noch Liicken aufweist.

Es konnte an eine Projektplanung gedacht werden, die auf eine kombinierte
Struktur z.B. aus Hypermedia-Programm und tutoriellem System aufzielt. Diese
Anderungen wiirden aber den Charakter eines kursbegleitenden Nachschlage-
werkes, eines Hypermedia-Programms aufheben.

Betrachtet man die Ergebnisse in ihrer Gesamtheit, so zeigt sich, dass das Ziel,
die Vermittlung von Bewegungsabldufen, erfolgreich umgesetzt werden konnte.
Das CBT ist aufgrund seines reichen Angebotes an Bild- und Videomaterial sehr
gut zur praktischen Wissensvermittlung geeignet. Es dient nicht zur reinen Ver-
mittlung von theoretischem Wissen, was aber auch nicht die Zielsetzung des
Projektes war.

Das vorliegende Programm ist kein Lehrbuchersatz, sondern soll die klinische
Unterrichtsmethode erweitern und durch den Aufbau anwendbaren Wissens

Problemerkennungs- und Losungsfahigkeit fordern.
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Da fiir die Erstellung des Lernprogramms ein Zeitaufwand von 189 Stunden no-
tig war, ist es nur sinnvoll, diesen Aufwand fiir Themen zu betreiben, die eine
lange Aktualitit aufweisen und Lehrinhalte besitzen, welche sich nicht schnell

4ndern.
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7.3 Potentielle Anwendungen von Multimedia in der

Zahnmedizin

Zielgruppe

Das Lernprogramm ,,Grundlagen der Parodontologie wurde fiir den Einsatz in
der zahnmedizinischen Ausbildung im Fach Parodontologie an der LMU Miin-
chen entwickelt. Durch die enge Zusammenarbeit mit den zusténdigen Oberérz-
ten der Abteilung Parodontologie wurde die geltende Lehrmeinung integriert.
Das Programm richtet sich an Studenten im Klinischen Phantomkurs der Zahn-
erhaltung III zur Vermittlung der Grundlagen sowie an Studenten in den klini-
schen Kursen der Zahnerhaltung, um das Wissen zu reflektieren.

Vorstellbar ist ebenfalls die Verwendung des Programms als vorlesungsbeglei-
tende Demonstration. In modern ausgestatteten Horsélen besteht die Moglich-
keit, hochauflosend digitalisiertes Bild- und Videomaterial mit Hilfe des Bea-
mers an die Leinwand zu projizieren. Diese Moglichkeit besteht bei der Ver-

wendung herkémmlicher Diapositive nicht.

Internet

Mit dem Lernprogramm soll dem Studenten ein Lern- und Nachschlagewerk zur
Verfiigung gestellt werdqn. Da im Themengebiet Parodontologie v.a. Bewe-
gungsablaufe und die richtige Handhabung von Instrumenten demonstriert wer-
den, ist eine Fiille an Bild- und Videomaterial nétig. Laut Umfrageergebnisse
verfiigte zu Entwicklungsbeginn die Zielgruppe aber iiber eine Hardwareausstat-
tung, die keine hohen Datentransferraten erlaubte (nur 6,5% mit ISDN). DSL-
Anschliisse waren noch nicht vorhanden. Aus diesen Griinden wurde von einer
internetfihigen Projektrealisierung abgesehen.

Trotz der beschriebenen Nachteile muss eine Verfiigbarkeit im Netz als vorteil-
haft angesehen werden.

Fiir den Produzenten entfallen damit teure CD-ROM-Produktionen und die auf-

windige Aktualisierung.
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Fiir den Anwender ist das Lernprogramm weltweit verfiigbar, benétigt wenig bis
keinen Plattenspeicher unter der Voraussetzung eines Hochgeschwindigkeitszu-

gangs zum Internet.

7.4 Ausblick

Aus den Ergebnissen im Rahmen dieser Dissertation ldsst sich prognostizieren,
dass in den kommenden Jahren virtuelle Studienangebote weitere Verbreitung
finden werden. Bestitigt wird dies durch die z.B. wachsende Zahl der Benutzer
und Interessenten der Neuen Medien sowie dem Fortschritt in der technischen
Entwicklung. Sicher wird das herkémmliche Lehrbuch und der Dozent an der
Universitit nicht durch die reine Computernutzung ersetzt werden. Dennoch ist
abzusehen, dass das Medium Computer und Internet in Zukunft fiir unsere Ge-
sellschaft eine immer bedeutendere Rolle einnehmen wird. Es muss also eine
Verbindung zwischen den personlichen (z.B. Professor) und den apersonlichen
Medien (z.B. Computer) geschaffen werden.

Keines dieser Medien darf ein Alleinvertretungsrecht beanspruchen, sondern
muss in seiner gegenseitigen Ergénzungsbediirftigkeit gesehen werden, denn

jedes einzelne birgt Vor- und Nachteile in sich.

Durch die stetig kiirzer werdende Halbwertszeit des Wissens muss in Zukunft
immer schneller und unkomplizierter auf aktuelles Wissen zugegriffen werden
konnen. Hierzu bietet sich natiirlich gerade das Internet an. Ein Zugriff darauf
kann mittlerweile von fast jedem beliebigen Ort auf der Welt erfolgen.

Durch das Internet stehen Firmen und Universititen kostengiinstige, leicht zu
aktualisierende und fiir viele Anwender zu nutzende Fortbildungsmoglichkeiten
zur Verfiigung.

Allerdings, so kann aus eigenen Erfahrungen geschlossen werden, ist die Ent-
wicklung eines computerbasierten Lernprogramms ein langer Weg mit vielen

Hindernissen. Von der Materialsammlung iiber Programmierung, Programmtes-

127




tung bis hin zu Vermarktung und Vertrieb entsteht ein hoher Aufwand an Zeit
und Kosten. Je umfangreicher ein Programm gestaltet ist, desto langwieriger
sind meist auch der Entwicklungsprozess und die damit verbundenen Kosten.
Rentabel sind daher solche Programme meist nur fiir groBe Firmen, die eine ho-
he Zahl an aus- oder weiterzubildenden Mitarbeitern haben. Fiir Universititen
sind solche Programme oft nur als Machbarkeitsstudie realisierbar. Der Zeitauf-
wand und die Produktionskosten konnen durch den anschlieBenden Verkauf
kaum eingetrieben werden. Begriindet ist dies nicht zuletzt in der zu geringen
Abnehmerzahl (Studenten eines Kurses).

Ein weiteres Problem ist, dass ein Lernprogramm in den Grundziigen nur die
Lehrmeinung der an der Entwicklung beteiligten Universitdt widerspiegelt. Da-
her finden sich wohl kaum andere Universititen, die ein ,,fremdes* Lernpro-
gramm mit in die eigene Studentenausbildung integrieren wollen. Hier konnte
das in GroBbritannien im Rahmen des Projektes ,,Computers in Teaching Initia-
tive* (CIT) erprobte Modell der koordinierten dezentralen Entwicklung von
Studienmaterialien Abhilfe schaffen. Die Initiative zu deren Entwicklung wurde
fiir die einzelnen Studienficher an jeweils geeignete Hochschulen iibertragen,
mit dem Auftrag, innerhalb des jeweiligen Faches die Kooperation mit Fachkol-
legen anderer Hochschulen herbeizufiihren, um die iiberregionale Verwendbar-

keit der Programme zu gewihrleisten (Issing, zitiert nach Schwarzer 1998).
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8. Zusammenfassung

Multimedia wurde 1995 als Wort des Jahres gewihlt und taucht als Begriff im-
mer haufiger in vielen Bereichen unserer Gesellschaft auf. Auch in der zahnme-
dizinischen Ausbildung zeigt sich dieses Phianomen. Die Ausbildung muss ne-
ben dem theoretischen Wissen auch komplexe motorische Fahigkeiten vermit-
teln.

In der vorliegenden Arbeit wurde gepriift, welche Voraussetzungen man hin-
sichtlich computerunterstiitzter Multimediaanwendungen im Rahmen der zahn-
medizinischen Ausbildung beachten muss, welcher Aufwand mit dieser Ausbil-
dungserginzung verbunden ist und welche Reaktionen von Seiten der Zahnme-

dizinstudenten hinsichtlich dieser Ausbildungsform bestehen.

Die Analyse der Hardwareausstattung von Zahnmedizinstudenten zeigte, dass
nur 3% der Studenten einen Computer ohne Windows-Benutzeroberflidche nut-
zen. Lediglich 6,5% der Befragten haben einen ISDN-Anschluss. Aus diesen
beiden Punkten kann man ableiten, dass ein CD-basiertes Lernprogramm, das
fiir MS-Windows optimiert ist, als sinnvolle Plattform fiir dentale Multimedia-
anwendungen betrachtet werden kann.

Die vorhandene Hardware beeinflusst auch die Qualitit und Datenmenge der
eingesetzten Medien. Diesbeziiglich konnten wir feststellen, dass hochauflosen-
de Bild- und Grafikelemente fiir alle Anwender problemlos handhabbar waren.
Hinsichtlich der Videoqualitdt muss man derzeit noch Kompromisse hinsichtlich
der Datenmenge in Kauf nehmen. Als sinnvolle Videoqualitit gilt derzeit die
MPEG1-Kompression oder vergleichbare Kompressionsverfahren (z. B. Indeo
5.11 oder Cinepak-Radius) fiir Bilder mit einer maximale Auflosung in der Gro-
Benordnung von 360 x 288 Pixeln. Dies entspricht in etwa der Auflosung einer
VHS-Videokassette. Moderne Videostandards wie DVD (= MPEG2) konnen
noch nicht von allen Studenten verarbeitet werden, was in Zukunft aber kein

Problem mehr darstellen diirfte.
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Die Zielgruppenanalyse hinsichtlich spezifischer Priferenzen beziiglich der gra-

phischen Benutzeroberflidche ergab folgende Ergebnisse:

Navigation

Es sollten klare, iibersichtlich gestaltete Navigationselemente unter Verwendung
einer Hauptnavigationsseite (Index) und zusitzlich einer permanenten Positions-
angabe im Lernprogramm (Webview) verwendet werden.

Die Seitennavigationselemente (grafisch/textuell) sollen leicht erkennbar sein

und eine schnelle Riickkehr zur Hauptnavigationsseite ermoglichen.

Texte

Die Texte sollten in ausreichender Schriftgrée mit einer gut lesbaren Schriftart
verfasst und iibersichtlich strukturiert sein. Im Gegensatz zu den in der Vorun-
tersuchung als positiv bewerteten tibersichtlichen Seitengestaltung mit vollstin-
diger Darstellung des Textes auf dem Bildschirm ohne zusitzliches Verschieben
des Bildschirminhaltes ("Scrollen") ergab die Schlussevaluation, dass ldngere
Texte zusitzlich mit der Option der Volltextsuche vorhanden sein konnten. Die
Textinformation wurde jedoch fiir die computergestiitzte Wissensvermittlung

mit hochster Prioritdt bewertet.

Darstellung (Farbe/Kontrast)
Text- und Bildmaterial sowie die farbliche Hervorhebung wichtiger Informatio-

nen sollten einem einheitlichen Design folgen (hoher optischer Wiedererken-

nungswert).

Anhand der Zielgruppenanalyse wurde aus dem Bereich der Parodontologie ein
computerbasiertes Lernprogramm entwickelt und von den Studenten evaluiert.

Die aus der vorausgegangenen Zielgruppenanalyse entwickelte Version wurde
hinsichtlich der Bedienung (100%), Navigation (82%) und Gestaltung (86%) als
duBerst positiv bewertet. Verbesserungsfahig ist nach Ansicht der Zielgruppe
(82%) die Interaktivitit. Die gewihlte Schriftgrole und -art wird von den Stu-
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denten (91%) aufgrund der angenehmen Farb- und Kontrastgebung zum Hin-
tergrund als gut lesbar bewertet. Die eingesetzten Bilder (86%) und Grafiken
(82%) wurden von den Studenten insgesamt als sehr gut und informativ bewer-
tet. Auch die elf ausgewihlten Videos fanden sehr groBe Akzeptanz (100%). Die
Designvorlage (Farbkombination) des Lernprogramms wurde iiberwiegend
(41%) als befriedigend bewertet.

Das CBT ist aufgrund seines hohen Angebotes an Bild- und Videoelementen
sehr gut zur Vermittlung von praktisch relevantem Wissen geeignet. Bewe-
gungsabldufe beim Scaling konnten 100% der Studenten erfolgreich néher ge-
bracht werden.

Hinsichtlich der Vermittlung theoretischer Kenntnisse war die Akzeptanz des

Lernprogramms gering.

Die Implementierung des Modellprojektes war mit einem hohen Kosten- und
Zeitaufwandes (189 Stunden) verbunden. Hieraus kann man ableiten, dass sich
CD-ROM-basierte computergestiitzte Lerneinheiten nicht fiir Themen eigenen,
die aufgrund ihrer Aktualitit hiufig iiberarbeitet werden miissen. Lerninhalte,
die lingere Giiltigkeit haben, sollten zunichst bevorzugt multimedial umgesetzt
werden. Synergien durch den koordinierten Zusammenschluss mehrerer Hoch-
schulen konnten die Effizienz wesentlich steigern. Weitere Optimierungen
konnten durch Dienstleistungszentren fiir Medienerstellung und Implementie-

rungsunterstiitzung erzielt werden.

Im Gegensatz zu der iiberwiegend euphorischen Darstellung von computerge-
stiitzten Lernprogrammen kann man aus den vorliegenden Ergebnissen ableiten,
dass computerbasierte Informationen nur dann als sinnvolle Ergédnzung zu tradi-
tionellen Unterrichtseinheiten betrachtet werden koénnen, wenn deren Vorteile
wie Interaktivitit und hohe Qualitit von Bild- sowie Videoinformationen einen
Informationsgewinn im Gegensatz zu den traditionellen Informationsquellen

gewihrleisten.
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10 Anhang

Analysen der technischen Voraussetzungen und Moglichkeiten

multimedialer Anwendungen in der Zahnmedizin

Angaben zur Person:

Alter Jahre Geschlecht:  mainnlich  weiblich

Berufliche Situation: Selbststindig, als:

(Fachgebiet,etc)
Angestellt, als:
(Fachgebiet,etc)
Student, im Semester
Angaben zur technischen Ausstattung:
Besitzen Sie einen eigenen  ja
Computer?
Wenn Nein, haben Sie ja nein
Zugriff auf einen Compu-
ter?
Wo haben Sie Zugriff auf  zu Universitit Sonstiges:
einen Computer? Hause
Angaben zur verwendeten Hardware:
CPU (Prozessor): 486 Pentium I Apple Mac ]
Pentium II PowerMac
Keine Angaben iMac
Taktfrequenz: MHz
GroBe der Festplatte: GB
GroBe des Arbeitsspeichers: ___ MB
Monitorgrofie: ____ Zoll Auflosung: X
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Weitere Hardwarekomponenten?

CDROM: x-fach Soundkarte

Modem: Baud-Rate:
ISDN-Karte

Welches Betriebsystem verwenden Sie?

Intel-PC Apple-PC Sonstiges:
Windows 3.x Mac OS 7 0S/2
Windows95/98 Mac OS 8 LINUX
WindowsNT Unix
Anderes:

Internet:

Besitzen Sie einen Internetzugang? ja  nein

Wenn ja, von wo aus greifen Sie
iiberwiegend auf das Internet zu?
zu Hause
Universitét
Arbeit
Sonstiges:

Uber welchen Provider haben Sie Zugang?
AOL T-Online/Telekom
Compuserve Universitét

Anderer:

Wie weit ist Ihr Einwihlknoten entfernt?
Ortsbereich
50km
>50km
Keine Ahnung
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Nachfolgend sind einige Internet-Dienste aufgelistet.
Bitte schiitzen Sie anhand der Bewertungsskala von 1 bis 6 (1 entspricht ’Bin
Experte’,

6 entspricht ’Kenne ich nicht’) Ihre Kenntnisse hinsichtlich dieser Dienste ein.

Email OO®O®
Newsgroups: ORR®G®
FTP: 0QO®O®
WorldWideWeb: OO®O®
InternetRelayChat: 0le]6l0l6]6)
Audiokonferenzen OOR®OG®
Videokonfernenzen DOO®O®
Suchmaschinen CRROO®
Sonstiges: 0RR®G®

Fragen zur Verwendung von Computern:

Ich verwende Computer
...Beruflich / Privat
Zur Textverarbeitung
Zur Datenverarbeitung (Statistik, Verwaltung etc.)
Fiir Praxisprogramme
Fiir Digitales Rontgen
Fiir Intraorale Camera
Zur Weiterbildung
Zu Recherche-Zwecken
Fiir CAD/CAM
Fiir Computer-Based-Learning (CBL)
Fiir weitere Informationen via Internet

Sonstiges:

Ich verwende Computer

...In der Freizeit
Zum Spielen
Zum Surfen im Internet
Sonstiges:
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Bei beruflicher Nutzung:

Der Einsatz von Computern...
...belastet mich iiberdurchschnittlich
...stellt oft eher eine Last als eine Erleichterung dar
...ist mir zur Routine geworden
...erleichtert die Arbeit erheblich und entlastet mich

Computer in meinem Tagesablauf...

...sind nicht mehr wegzudenken

...nehmen eine bedeutende Rolle ein
...nehmen eine eher unbedeutende Rolle ein
...nehmen eine vernachldssigbare Rolle ein
...spielen keine Rolle

Der Einsatz von Computertechnologie in unserer Gesellschaft...

...wird iibertrieben

...wird sinnvoll eingesetzt
...erfolgt inkonsequent
...wird vernachléssigt

Mein erster Kontakt mit Computern erfolgte...

...uber die Schule
...liber die Ausbildung
...uber den Beruf

...als Hobby
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Meine Kenntnisse im Umgang mit Computer beschreibe ich...

...es leichter ist mit einem
...als absolut laienhaft computergestiitztem Programm
...als beschrénkt auf wenige Anwendungsgebiete zu lernen CR®6®
...als durchschnittlich im Umgang mit einigen Softwarekomponenten
...als routiniert im Umgang mit zahlreichen Softwarekomponenten
...als routiniert im Umgang mit Hard- und Software
...als Experte, beschrénkt auf wenige Anwendungsgebiete
...als Experte im Umgang mit Soft- und Hardware

...nan mit einem Programm schneller
ein Problem erarbeiten kann 016l61016]6)]

Fragen zu Ihren Erwartungen iiber Multimedia in der Aus- und Weiterbildung
Bitte bewerten sie folgende Aussagen nach einer Bewertungsskala von 1-6

Wie (Zeitschriften, Biicher, Vortrige, o.i.) halten Sie Ihren Wissensstand auf
(1=trifft vollig zu; 6= trifft nicht zu) dem Laufenden?

, Bitte bewerten sie folgende Aussagen nach einer Bewertungsskala von 1-6
Eine Aktualitiit des Lehrinhalts ist bei folgende Medien gewiihrleistet:

Vorlesungen/Vortrige O00®B6 (1=trifft vollig zu; 6= trifft nicht zu)
Praktische Ubungen DRB®O® '
Biicher 010]6]01616] Fachzeitungen 0]e]610]6]6)
Videos 0110101016] Fachl?ﬁcher 0161610166
Fachzeitschriften olelololole) Medline ' COO®OG
Kollegenstammtisch 0QO®O®
Vortrige der Kammer 0QBR®O®
Computergestiitze Programme in der Aus- und Weiterbildung werden positiv Vortrige (privat organisiert) COE®66
bewertet. weil.. Vortrige an Universitat 0e®O®
Support von Firmen
..motivierend durch den Spieltrieb 0] O101610) (Fachberater der Dentalindustrie, 0.4.) OOR®O®
Zugriff auf elektronische
..Interaktivitit olelololelo Datenbanken, wie V0O
e-mail ORQO®O®
...umfangreiche Mediensammlungen
(Bilder/Audio/Video) OOB@®O®
...Diskussionsforen (Internet) 0I8]1610I6]6;
...Tutoring OR®O®
...Wissensevaluation (Fragen) DRBO®O®
...Dozenten durch ein gutes
Programm ersetzt werden kdnnen DQO®O®
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Bewertung der graphischen Bedieneroberflichen (GUI)
von exemplarisch ausgewiihlten Lernprogrammen fiir Zahn-

mediziner
Nummer des Lernprogramms: 1234 5

Navigation

GroBe der Steuerelemente

Position der Steuerelemente

Funktion von Piktogrammen ersichtlich
Riickkehr zur Gliederungsebene leicht moglich
Art der stehenden Navigationsleiste

Schrift / Text

SchriftgroBe gut leserlich
Ansprechende Schriftart
Text auf einer Bildschirmseite

Bilder

Aufldsung
Bildauswahl
BildgroBe

Darstellung (Farben/Kontrast)

Kennzeichnung wichtiger Informationen
Einheitliches Design zusammenhingender Seiten
Kontrast Text zu Hintergrund

Kontrast Bild zu Hintergrund

Ubersichtliche Raumaufteilung

Wirkung des Designs
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Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6schlecht
Gut 12345 6schlecht
Gut 12345 6 schlecht

Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht

Zu wenigl 2345 6 zu viel

Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht
Gut 123456 schlecht

Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6 schlecht
Gut 12345 6schlecht

Veraltet 1 23 4 5 6 modern

Fragebogen zur Evaluation des Multimediaprogramms:
Einfiihrung in die Parodontologie fiir den
Phantomkurs der Zahnerhaltung I1I

Bitte fiillen Sie folgenden Fragebogen aus, nachdem Sie das Lernprogramm durchgearbeitet

haben:

Alter: Jahre Geschlecht: M/ W Student im ___. Semester
Wiederholer Ja Nein

Wie haben Sie das Lernprogramm erarbeitet?

Allein zu zweit Gruppe mit mehr als zwei Personen Gar nicht

Wie lange haben Sie das Lernprogramm durchschnittlich benutzt?
<30Min. 30-60Min.  60-90Min.  >90Min.

Besitzen Sie privat einen Computer?
Ja Nein

Wenn ja, hat Ihr privater Computer ein CD-Rom Laufwerk?
Ja Nein
Fragen zum praktischen Teil:

(Die Bewertung erfolgt nach dem Schulnotenprinzip 1=sehr gut, 6=schlecht)

Haben Sie alle Vorlesungen zum Themengebiet Parodontologie besucht? Ja Nein

Einschitzung des jetzigen Wissens 123456
Haben Sie an allen Demonstrationen teilgenommen? Ja Nein
Haben Sie alle Demonstrationen verstanden? Ja Nein

Einschitzung des jetzigen Wissens 123456

Fragen zur Benutzerfreundlichkeit des Programms:
(Die Bewertung entspricht: 1= trifft voll und ganz zu, 6= trifft gar nicht zu)

Das Lernprogramm ,,Einfiihrung in die Parodontologie*

... ist einfach zu bedienen 123456
... ist insgesamt gut aufgebaut 123456
... bietet genug Orientierungshinweise 123456
... verwendet angenehme Farbkombinationen 123456
... verwendet gut leserliche Schriftarten 123456
... bietet eine iibersichtliche Bildschirmgestaltung 123456
... ist abwechslungsreich gestaltet 123456
... nur mit Miihe zu verstehen 123456
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... verwendet informative Bilder 12345
... verwendet informative Grafiken 12345
... verwendet informative Videos 12345
Fragen zum Subjektiven Lernerfolg:
(Die Bewertung entspricht: 1= trifft voll und ganz zu, 6= trifft gar nicht zu)
Mit dem Lernprogramm ,,Einfiihrung in die Parodontologie*
... konnte ich Faktenwissen erwerben 12345
... wurden mir Zusammenhinge klar 12345
... wurden mir Bewegungsablaufe beim Scalen kiar 12345
Ich habe mit dem Lernprogramm
... mein Wissen aufgefrischt 12345
... neues Wissen erworben 12345
... meine Sicherheit beim Sc&Wg verbessert 12345
... meine Sitzhaltung verbessert 12345
... meine Effizienz verbessert 12345
... konnte ich leichter lernen 12345
... konnte ich schneller lernen 12345
Fragen zur Motivation:
(Die Bewertung entspricht: 1= trifft voll und ganz zu, 6= trifft gar nicht zu)
Das Lernprogramm , Einfiihrung in die Parodontologie*
... ist von der Stoffvermittlung dem durchschnittlichen

studentischen Wissen angepasst 12345
... iberfordert mich fachlich 12345
... vermittelt praxisrelevantes Wissen 12345
... vermittelt priifungsrelevantes Wissen 12345
... gestaltet das Arbeiten interessant und spannend 12345
Beim Arbeiten mit dem Lernprogramm , Einfiihrung in die Parodontologie*
... habe ich die Zeit beim Arbeiten vergessen 12345
... empfinde ich das Arbeiten als anstrengend 12345

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit und weiterhin viel Erfolg im Kurs!
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