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%7 Radiologisches Lernprogramm

im Internet

Zusammenfassung: Problemstellung: Fiir die Radiologie eroff-
net sich mit dem Internet ein flexibler Weg, Bilder und Informa-
tionen kostengiinstig und aktuell in Form von Lernprogrammen
zu prasentieren. Die Inhalte der konventionellen Lehrveranstal-
tungen sind vorgeschrieben und kénnen kaum an die individuel-
len Bediirfnisse der Studenten angepasst werden. Ein Online-
Lernprogramm soll in Verbindung mit dem {ibrigen Lehrangebot
0.g. Mingel beseitigen und die Méglichkeit einer Anpassung an
das Vorwissen oder die Wissensliicken des Lernenden bieten.
Material und Methoden: HTML eignet sich wegen seiner Platt-
formunabhingigkeit als Implementierung fiir solche Systeme,
jedoch deckt die Sprache diverse Hypertext-Probleme nicht ab:
Orientierungsverlust, Mange! an Entscheidungsunterstiitzung.
Es wurden JAVA-Applets entwickelt, die den obigen Problemen
begegnen: Typisierung von Verweisen, grafische Navigation
und ,Fiihrungen“. Ergebnisse: Das Lernprogramm umfasst 325
Seiten und wurde zur Testung der Effizienz einer Evaluation mit
60 Studenten unterzogen. Obwohl 90% der Studenten keine Er-
fahrung mit CBTs hatten, wurde die Idee und Umsetzung eines
Internetskriptes von 91 % der Studenten fiir gut bis sehr gut be-
funden. Die entwickelten Applets erleichtern Orientierung und
die Lokalisierung gesuchter Informationen in groBen Dokumen-
ten. Schlussfolgerung: Das Lernprogramm kann in Verbindung
mit Vorlesung und Seminaren die Radiologieausbildung verbes-
sern. Die entwickelten JAVA-Applets verbessern die Orientie-
rung. Ahnliche Programme sollten in das Standardlehrangebot
aller Kliniken aufgenommen werden.

A Radiologic Learning Programme in the Internet: Purpose:
In diagnostic radiology with its large number of imaging moda-
lities, the internet offers the possibility to share pictures and in-
formations separated or combined in a flexible and cheap way.
To implement such systems HTML is suitable especially in the he-
terogenious hardware environment of a university network be-
cause of its platform independency. However, HTML does not
cover a lot of inherent problems like the user’s loss of orienta-
tion in large documents or the lack of decision support. Materi-
als and Methods: |AVA applets like different types of links or
graphic-based navigation can solve these problems. Trough
guided tours students with different knowledge levels can use
the same documents. The presented system is based on and ac-
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companied by the radiology lecture for advanced medical stu-
dents and was written in HTML. The above mentioned problems
are solved with the help of several JAVA applets. Results: The
system consists of 325 websites and underwent an efficiency
evaluation by 60 students. More than 90% of the students had
no prior experience with computer-based training and 91% of
the tested students found that adding applets to hypertext do-
cuments increase orientation and help finding relevant informa-
tion in large documents faster. Conclusion: Our online learning
system is a useful and accepted tool in addition to lectures and
seminars in student radiology education. Similar programs
should be also available for other clinical courses.

Key words: Radiology - Medical education - Online - Compu-
ter-based training - JAVA

Einleitung

Im Rahmen der medizinischen Ausbildung von Studenten im
Fachgebiet Radiologie ertffnet das Internet einen flexiblen
Weg Bilder und Informationen, die aus der Vielzahl bildgeben-
der Verfahren resultieren in Form von Lernprogrammen zu
prisentieren. Einerseits soll das radiologische, nuklearmedizi-
nische und strahlentherapeutische Grundlagenwissen vermit-
telt und andererseits eine Synthese dieses Wissens mit inter-
diszipliniren Erkenntnissen und den Grundlagen vorklini-
scher Ficher moglich gemacht werden. Auflerdem soll ein
schwerpunktorientiertes Lernen moglich sein und die selb-
stindige Erarbeitung wissenschaftlicher Inhalte getibt werden.

Das konventionelle Lehrangebot unserer Klinik besteht aus
Vorlesungen, Seminaren und Praktika. Der Medizinstudent
des ersten klinischen Abschnitts soll im Rahmen dieser Kurse
mit den Grundlagen der radiologischen Untersuchungstechni-
ken vertraut gemacht werden, sinnvolle Einsatzmdglichkeiten
der radiologischen Diagnostik erkennen und Differenzialdiag-
nosen zu den wichtigsten Befunden erarbeiten. Dabei kommt
der Erkennung eines Normalbefundes eine wesentliche Be-
deutung zu. Das o. g. konventionelle Lehrangebot besteht in al-
len Veranstaltungen aus einem Frontalunterricht Dozent/Stu-
dent, wobei (je nach Art der Veranstaltung) lediglich die Grup-
pengroRe der Studenten variiert. Neben einer sehr einge-
schrankten Moglichkeit der Riickkopplung von Student zu Do-
zent ist vor allem das z.T. sehr unterschiedliche Vorwissen der
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Studenten, die die Kurse in unterschiedlichen Semestern bele-
gen konnen, ein Problem. Neben zeitlichen und riumlichen
Einschrdnkungen der Kurse ist insbesondere das Fehlen der
Lehire zum eigenverantwortlichen Lernen ein groRes Defizit.

Das Ziel der Erweiterung unseres Lehrangebotes durch ein On-
line-Lernprogramm ist es die individuellen Bediirfnissen der
Studierenden zu beriicksichtigen, indem Vorwissen, Interes-
senschwerpunkte und individuelle Wissensliicken beriick-
sichtigt werden kdnnen, Verkniipfungen zu den vorklinischen
Grundlagenfachern und anderen klinischen Fachrichtungen zu
erlauben und auf den klinischen Alltag vorzubereiten.

In der heterogenen Computerlandschaft einer Universitit eig-
net sich besonders die ,Hypertext Markup Language* (HTML)
wegen ihrer Plattformunabhangigkeit zur Implementierung
solcher Systeme. Allerdings werden hypertextinhirente Prob-
leme durch Verwendung von HTML nicht geldst. Zu diesen
Problemen zihlen der Orientierungsverlust in groBen und oft
verzweigten Dokumenten und der Mangel an Entscheidungs-
unterstiitzung, welche , Pfade" gewahlt werden sollen.

Methode

Zur Losung dieser Probleme wurden spezielle JAVA-Applets
entwickelt, die den o.g. Problemen durch die Einfiihrung von

grafischer Navigation, typisierten Verweisen und ,gefiihrten
Touren* (,,guided tours") begegnen.

Die grafische Navigation zeigt die Dokumentenstruktur und
Vernetzung in Form eines Baumes oder Netzes an, wobei die
einzelnen Webseiten den Knoten entsprechen. Besuchte Seiten
(Knoten) werden farbig markiert. Zusitzlich besteht die Mog-
lichkeit der Anzeige einer kurzen Seitenzusammenfassung, so
dass der Leser schnell Gberpriifen kann, ob die gewiinschten
Lerninhalte in der ausgewdhlten Seite angeboten werden, ohne
die Seite selbst aufzurufen (vgl. Abb.1 u. 2).

Zu bestimmten Themengebieten werden bei gefiihrten Touren
voreingestellte Kapitel in einer didaktischen Reihenfolge be-
sucht, um zeitaufwendiges Suchen nach bestimmten Inhalten
zu vermeiden. Durch die Funktion der grafischen Navigation
konnen die Pfade der Touren im Dokumentenbaum angezeigt
werden. Dadurch sind gezielte ,,Abweichungen* vom Tourpfad
moglich um Zusatzinformationen zu erhalten, aber die Tour
kann jederzeit an dem Knoten wieder aufgenommen werden,
an dem sie verlassen wurde.

Um die Entscheidung des Benutzers ob und welchem Verweis
er folgen soll zu erleichtern, wurden verschiedene Typen von
Verweisen eingefithrt, die durch spezielle Symbole gekenn-
zeichnet sind. Auf diese Weise erkennt der Benutzer schon
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am Symbol des Verweises, ob es sich um ein Beispiel, ein Lite-
raturhinweis, eine Abbildung, einen Kommentar des Autors
etc. handelt (vgl. Abb. 3).

Evaluation

Das vorlesungsbegieitende Radiologie-Lernprogramm umfasst
zur Zeit ca. 325 Seiten und wurde zur Testung der entwickel-
ten Applets und seiner Lerneffizienz einer Evaluation mit 60
Studenten unterzogen. Es fand zundchst eine Unterweisung
statt, die die Bedienung der Personal Computer und der ver-
wendeten Programme (Windows Oberfliche und Internet-
Browser) erklirte. AnschlieRend folgte eine Einweisung in die
Verwendung der neuentwickelten Applets. Innerhalb von drei
stunden sollte ein ausgewdhltes Unterkapitel des Lernpro-
grammes erarbeitet werden. Nach Ablauf der Zeit folgte ein
10-Fragen-Multiple-Choice-Test iiber dieses Kapitel um den
Lernerfolg zu dokumentieren.

Zur Evaluation unseres hypertextbasierten Vorlesungsskriptes
und der entwickelten Applets wurde abschliefend jedem Stu-
denten ein Fragebogen vorgelegt. Dieser Fragebogen enthielt
insgesamt 27 Fragen zur Person, der Computererfahrung, zum
Lernprogramm, der Navigation und der verwendeten Technik:

Wie erfahren sind Sie im Umgang mit Computern?

Haben Sie bereits Erfahrungen mit dem Internet?

Haben Sie Erfahrungen mit Hypertexten?

Haben Sie Erfahrungen mit ,computer based training“
(CBT)?

Wie finden Sie die Idee eines Online-Skriptes?

Glauben Sie, dass Sie das Skript auch zu Hause nutzen wer-
den?

Fiir wie sinnvoll halten Sie das Skript zum Lernen?

Fiir wie sinnvoll halten Sie das Skript zur Klausurvorberei-
tung?

Fiir wie sinnvoll halten Sie das Skript zum Nachschlagen?
Glauben Sie, dass Sie mit Hypertexten besser (d.h. schnel-
ler/umfassender/angenehmer) Lernen?

War der Lernstoff umfassend genug?

War der Lernstoff gut aufbereitet?

Wiirden Sie weitere, dhnliche Skripte begriifSen?

Wie haben Sie sich im Dokument orientieren kénnen?
Glauben Sie, dass Sie alle relevanten Informationen im
Skript gefunden haben?

Entsprachen die besuchten Seiten inhaltlich Ihren Erwar-
tungen, oder waren Sie hdufig tiberrascht?

Ist Ihnen die Wahl der niichsten Seite im Hypertext leichtge-
fallen?
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- Glauben Sie, die inhaltliche Struktur und den Aufbau des
Lernstoffs erfasst zu haben?

~ Wie haben Sie die Ladezeiten der einzelnen Seiten nach An-
klicken eines Verweises empfunden?

- War das Online-Skript technisch stabil oder kam es zu Feh-
lern?

- Sollten andere Skripten mit dhnlichen Technologien ausge-
stattet werden?

- Wie haben Sie die technische Ausstattung des Skripts emp- 0
funden? sthlecht  mittel gut

Orientierung
B relevante Infarm,
OEntscheidungswah

f
O Strukturerfassung

Die Antworten auf obige Fragen wurden vorgegeben und es  Abb.4
sollte der Grad der Ubereinstimmung mit der eigenen Antwort
auf einer Skala von 1-9 bewertet werden (1: keine Uberein-

stimmung, 9: volle Ubereinstimmung). 100y
a0
Ergebnisse (Abb.4-7) 0 B Camputer
B
Die Fragen zur Computer-, CBT-, Internet- und Hypertexterfah- : W internet
rung zeigten, dass der iberwiegende Teil der Studenten wenig 40 OHypertext
Erfahrung mit Computern (57 %), Hypertexten (60%) oder dem OCET
Internet (55 %) hat. Knapp 90% der Studenten hatte bislang kei- 20

ne Erfahrung mit CBT.

wenig mittel viel

Idee und Anwendungsmoglichkeiten eines Online-Skriptes
wurden wie folgt beurteilt: Inhalt, Orientierung, Entschei- Abb.5
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dungsunterstiitzung und Navigation wurden von insgesamt
mehr als 78% der Studenten als gut befunden. Insbesondere
die Erfassung der Dokumentstruktur durch die grafische Navi-
gation bewerteten 94% der Teilnehmer mit gut.

Zuletzt sollte die technische Ausstattung, die Stabilitdt und die
Ladezeiten der einzelnen Seiten bewertet werden. Hier waren
iiber 85% der Befragten der Meinung, dass die verwendete
Technik gut sei. Eine Ausstattung anderer Skripten mit dhnli-
chen Technologien hielten 89% der Studenten fiir wiinschens-
wert.

Schlussfolgerung

Obwohl der iiberwiegende Teil der Studenten nur wenig Com-
putererfahrung hatte, wurde das durch JAVA-Applets ergéanzte
Online-Radiologie-Lernprogramm begrii8t und als sinnvolle
Erginzung zum bestehenden Lehrangebot angesehen. Eine Er-
weiterung des Online-Lehrangebotes auf andere Ficher und
die Implementierung der verwendeten Techniken ist wiin-
schenswert und durch die Universalitit der verwendeten
Plattform unproblematisch.





