FALLBERICHT

Entwicklung von Lernprogrammen
- Fallbeispiele aus der Tiermedizin

Zusammenfassung: Am Beispiel von zwei Lernprogrammen
wurde {iberpriift, ob sie durch wissenschaftliche Mitarbeiter oh-
ne spezielle Computerkenntnisse erstellt werden kénnen, ob der
finanzielle Aufwand tragbar ist und ob Studierende diese Pro-
gramme annehmen. Es war fiir wissenschaftliche Mitarbeiter
mdglich, innerhalb von sechs bzw. acht Monaten die beiden Pro-
gramme aus dem Bereich der Anatomie und Reproduktion zu er-
stellen. Die finanziellen Aufwendungen hielten sich im tragba-
ren Rahmen. Von 10% {sechstes Semester) bis 20% (Examensse-
mester) der Studierenden wurden die vorhandenen Programme
ausgeliehen, ein etwa gleich hoher Prozentsatz nutzte die Pro-
gramme an klinikeigenen PCs. Das Lernen mit den Programmen
wurde (berwiegend als hilfreich und abwechslungsreich emp-
funden. Bei tiber der Hilfte der Studierenden in der Priifungsvor-
bereitung betrug die Nutzungsdauer iiber drei Stunden. Zusam-
menfassend zeigte sich, dass es moglich war, in angemessener
Zeit, unter vertretbarem Aufwand und ohne spezielles Program-
miervorwissen computergestiitzte Lernprogramme, die von
Studenten gut angenommen werden, zu entwickeln.

Schliisselwérter: Lernprogramm - Evaluierung - Programmie-
rung

Development of Computer Assisted Learning Programmes: It
was investigated whether computer assisted learning program-
mes (CAL) could be produced without any special knowledge in
computer sciences. Further, the costs of the equipment and the
acceptance of such programmes by students were evaluated.
Two CAL-programmes, one dealing with anatomy - foreleg of
the dog - and the other with reproduction - the oestrus cycle
of the dog - were developed for this study. The time required
to prepare the programmes, including the time to become
familiarized with the authoring system and software for image-
and video processing was 6, respectively 8 months. In the 6th
semester 10% of the students and 20% of the final year tool
the available programmes home, the same percentage of stu-
dents used the programmes at the institute. I general the stu-
dents opinion of these programmes was positive. In conclusion,
non-sophisticated CAL-programmes utilizing images, videos,
sound, and tests were produced without special prior knowl-
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edge of programming. Development time as well as the costs
were quite moderate. Students accepted these programmes
and considered them helpful, especially in preparation for ex-
ams.
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Einleitung

Computerlernprogramme auf CD oder im Internet bieten ge-
geniiber Biichern einige Vorteile, die gerade im tiermedizini-
schen Studium deutlich zum Ausdruck kommen. Es ist mit ih-
nen moglich, physiologische und pathologische Gegebenhei-
ten mit einer gréferen Anzahl von Bildern darzustellen als
mit Druckmedien; zusitzlich kénnen Videos eingesetzt wer-
den. Wahrend in Biichern aus Kosten- und Platzgriinden meist
nur typische Befunde erwihnt werden, erlauben Computeran-
wendungen das Vermitteln der gesamten Variationsbreite von
Krankheitsbildern. Auch in kleiner Auflage ist es bei derartigen
Programmen moglich, aktuelles Wissen zum Selbststudium an
Studierende weiterzugeben. Gerade in der Tiermedizin mit nur
ca. 1000 Studienanfangern in Deutschland pro Jahr ergeben
sich bei deutschsprachigen Medien nur geringe Auflagen.

Mit Computerlernprogrammen werden die Studierenden in
die Lage versetzt, den Unterricht am Patienten vorzubereiten,
so dass dieser effizienter genutzt werden kann. Durch eine vor-
hergehende Simulation am PC kann die Belastung der Tiere
durch die Ausbildung erheblich vermindert werden.

Trotz dieser Vorteile sind fiir Studierende der Tiermedizin
deutschsprachige Computerlernprogramme bisher nur in be-
grenztem Maf3e verfiigbar.

Fragestellungen

Ist es moglich, in angemessener Zeit und unter vertretbarem
Aufwand mit allgemeinen EDV-Kenntnissen und ohne speziel-
les Programmiervorwissen ein computergestiitztes Lernpro-
gramm zu entwickeln? Welche finanziellen Mittel miissen
hierfiir veranschlagt werden? Werden solche in +Eigenproduk-
tion* erstellten Programme von den Studierenden angenom-
men?
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Material und Methode

An zwei Einrichtungen der tierdrztlichen Fakultit der LMU
Miinchen wurden von wissenschaftlichen Mitarbeitern com-
puterassistierte Lernprogramme (CAL) ohne Unterstiitzung
von Informatikern oder anderen versierten Fachkriften er-
stellt, u.a. ein Programm {iber die Anatomie der Vorderglied-
maRen des Hundes und eines {iber den Zyklus der Hiindin. An-
hand dieser Beispiele soll der Aufwand der Programmerstel-
lung beschrieben werden.

Zusdtzlich wurde die Akzeptanz selbst hergestellter CALs bei
Studierenden seit Ende 1996, seitdem an diesen Einrichtungen
Programme hergestellt und Studierenden zur unentgeltlichen,
freiwilligen Nutzung tiberlassen werden, erfasst.

Erstellung der CAL

Die Programmerstellung erfolgte mit einem Autorensystem
(ToolBook II, Instructor® 7). Die Bildschirmauflgsung wurde
auf 800 x 600 Pixel festgesetzt, um auch Anwendern mit ilte-
ren Rechnern den Zugang zu ermoglichen. Es wurde darauf ge-
achtet, einzelne Seiten nicht zu tiberfrachten und keine langen
Texte einzugeben (Abb.1).

Das Lernprogramm {iber die VordergliedmaRen des Hundes
wurde in zwei Arbeitsbereiche unterteilt. Im ersten kénnen
Studierende Bilder (Fotografien, Rontgen- und Ultraschallbil-
der) aufrufen und Strukturen, topografische Gegebenheiten
sowie Funktionen erlernen. Im zweiten Bereich finden sie ver-
schiedene Tests, Multiple-Choice, Drag-and-Drop, True-and-
False und Fill-in-the-blank (Abb. 2).

In dem Programm zum Zyklus der Hiindin wurden drei Sektio-
nen, in der Toolbook-Sprache so genannte ,Biicher”, erstellt.
Das Hauptbuch enthdlt Informationen tiber den Zyklus der
Hiindin samt Untersuchungsmethoden und Befunden sowie

erscheinender Hilfs-Icon
Name der

Struktur

Tests (Abb. 3) tiber das erarbeitete Wissen. Von jeder Seite des
Hauptbuchs kdénnen zwei weitere Blicher ge6ffnet werden,
ndmlich ein Archiv und ein Lexikon (Abb.4). Im Archiv befin-
den sich zusatzliche Bilder und Befunde, die das Hauptbuch er-
gdnzen. Das Lexikon ist ein Nachschlagewerk zum straff ge-
fassten Hauptbuch.

Bilder sind eine wesentliche Komponente der Programme. Um
Copyrightprobleme zu vermeiden, wurden alle Abbildungen
neu angefertigt. Hierzu wurden entweder Dias gescannt (NI-
KON LS 2000®) oder Fotos digital aufgenommen und direkt
auf den PC iibertragen (CANON® Powershot®). In einem Bild-
bearbeitungsprogramm (Photoshop® 5.0 von Adobe® wurde
die endgiiltige Version der Bilder im Bitmap-Format (BMP)
bei einer Aufldésung von 72 dpi abgespeichert.

Fiir die Darstellung komplexer Handlungsabldufe oder Unter-
suchungsmethoden wurden digitale Videos (SONY® Digital
Handycam DCR-VX1000E®) hergestellt, die zusdtzlich die At-
traktivitdt der Programme steigern sollten. Dabei zeigte sich,
wie wichtig eine fachliche und didaktische Vorbereitung des
Drehbuchs ist, um den ,klassischen* Handlungsablauf ein-
drucksvoll ins Bild setzen zu kdnnen (Digitalisierung analoger
Videos mit DV Master® FAST®; Schnitt mit Media Studio pro
5.0®, Ulead Systems Inc.).

Bei der Nachvertonung wurden zundchst die Lingen der Sze-
nen ermittelt und anschlieRend fiir die jeweils zur Verfiigung
stehenden Zeitspannen Kommentare entworfen. Zuletzt wur-
de der Text ohne professionellen Sprecher digitalisiert (Auf-
nahme mit SONY® MD Recorder MZ R35; Bearbeitung mit Me-
dia Studio pro 5.0®, Ulead Systems Inc., wave-Format).

Akzeptanz der selbst produzierten CAL
Seit Ende 1996 werden den Studierenden Programme, vor-
nehmlich zu den Themen Andrologie und Instrumentenkunde,

Abb.1 Beispiel eines Seitenaufbaues im
Programm der Tieranatomie.
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Abb.2 Darstellung einer Auswahlseite im
Programm der Tieranatomie.

Abb.3 Beispiel einer Testseite im Pro-
gramm ,Zyklus der Hiindin®.

kostenlos auf CDs zur Verfligung gestellt, die auf die persénli-
chen PCs installiert werden kénnen. Zusitzlich sind die Pro-
gramme auf klinikeigenen PCs jederzeit zuginglich. Die Nut-
zung ist freiwillig.

In den Jahren 2000 und 2001 wurden an die Studierenden, die
sich die Programme ausleihen, Fragebogen zur Nutzung der
CAL ausgegeben (Gruppe A). Im Jahr 2001 wurden zusitzlich
wdhrend des laufenden Sommersemesters in der Vorlesung
die gleichen Fragebogen ausgeteilt (Gruppe B). Auf diesen Fra-
gebogen wurde auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (schlecht)
bewertet, ob die CAL hilfreich sind und das Lernen mit ihnen
positiv aufgenommen wurde (Spaf§ macht). Zusitzlich wurde
erhoben, wo die Studierenden am liebsten die Programme an-

wenden (Uni, zu Hause) und wie lange sie mit ihnen albelten
(<1 Stunde, - 3 Stunden, >3 Stunden).

Ergebnisse
Erstellung der CAL

Die Einarbeitung in das Autorensystem beanspruchte einen
Zeitraum von etwa acht Wochen. Nach dieser Zeit war es még-
lich, mit allen fiir ein zu entwickelndes Lernprogramm erfor-
derlichen Modulen und benétigten Elementen der Program-
miersprache OpenSkript umzugehen. Die Handhabung der Ka-
meras und der Bild- bzw. Videobearbeitungsprogramme er-
wies sich als unproblematisch.
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Der weit iiberwiegende Anteil aller Arbeiten fiir die erwihnten
Projekte konnte jeweils von einer Person durchgefiihrt wer-
den. Hierzu gehorte die Herstellung der Bilder und Videos
ebenso wie die computertechnische Aufbereitung und Verar-
beitung des Materials. Inklusive der Einarbeitung beanspruch-
te die Entwicklungszeit fiir das Programm ,Schultergliedma-
f8e" sechs Monate eines Mitarbeiters, fiir den Zyklus der Hiin-
din ca. acht Monate,

Die finanziellen Aufwandungen fiir die Ausriistung hielten sich
in annehmbarem Rahmen.

Die vorhandenen Computer reichten fiir die Programmerstel-
lung aus. Nur fiir die Videobearbeitung war zusitzlich eine Vi-
deokarte mit entsprechender Software erforderlich.

Eine komplette Ausstattung kostet nach unseren Erfahrungen
ungefdhr 17000,- DM. Ein PC mit CD-ROM-Brenner, Soundkar-
te und videofdhigen Festplatten mit groRer Kapazitdt liegt bei
4500,- DM, die Videokarte mit Software bei 1600,- DM und
die Software fiir das Autorensystem und die Bildbearbeitung
bei 5000,~ DM. Die Kosten fiir digitale Einzelbildkameras (ca.
1300,~ DM), Diascanner (ca. 2000,- DM), digitale Camcorder
(ca. 3000,- DM) und MD-Rekorder mit Mikrofonen (ca.
1000,- DM) schwanken in weitem MaRe. Ein zusitzlicher Vi-
deorekorder erlaubt auch die Verarbeitung analoger Videos.

Akzeptanz der selbst produzierten CAL

Von November 1996 bis Juli 2001 liehen sich 348 Studierende
CAL auf CD aus. Die Nutzung der Programme an den klinikeige-
nen PCs wird nicht registriert. Vor Priifungszeiten werden sie
von einzelnen Studierenden oder auch kleinen Gruppen inten-
siv genutzt,

Die derzeit vorliegenden Programme befassen sich nur mit
Wissensgebieten, die fiir den . Teil (ab dem sechsten Semes-
ter) und IIL Teil (ab dem neunten Semester) des Staatsexamens
relevant sind. Dies spiegelt sich in der Ausleihfrequenz wider
(s. Tab.1). Bei ca. 220 jahrlich zu den einzelnen Priifungen zu-
gelassenen Studierenden ergibt sich eine freiwillige Nutzung
der CAL von ca. 10% vor dem I. Teil und ca. 20% vor dem I11. Teil
des Staatsexamens. Der tatsichliche Anteil diirfte bei vorsich-
tiger Schitzung aber das Doppelte betragen, wenn man die
Nutzung der klinikeigenen PCs mitberiicksichtigt.

Tab.1 Ausleihe der CDs an Studierende der verschiedenen Semester
(* 1. Halbjahr 2001).

Jahr
Semester 96 97 98 99 00 01*
keine Angabe 18 57 0 0 1 2
bis 6. Semester 0 0 21 31 24
7. und 8. Semester 0 1 5 0 2 4
ab 9. Semester 0 8 47 36 48 35
Promotionsstudenten 0 0 1 1 2 0

Bei der Befragung der Gruppe A (zeitgleich mit der Ausgabe
der CAL) wurden 37 Fragebogen ausgefiillt, bei der Gruppe B
(von der Ausleihe unabhingig) 22.

Die Gruppe A fand die Programme hilfreicher als Gruppe B und
hatte auch mehr Spaf8 an der Arbeit mit ihnen (s. Tab.2). Der
Grofteil der Studierenden beider Gruppen arbeitet mit den
Programmen lieber am eigenen PC (82,1%, Tab. 3) und beschif-
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Tab.2 Bewertung der Arbeit mit CAL von Studierenden wéhrend der
CAL-Ausleihe (Gruppe A) und widhrend der Vorlesung (Gruppe B); 1
(sehr gut) bis 5 (schlecht).

Merkmal Gruppe A Gruppe B
CAL hilfreich beim Lernen 1,74 2,2
SpaR bei der Arbeit mit CAL 1,65 2,35

Tab.3 Antwort auf die Fragen ,Wo arbeiten Sie am liebsten mit den
CAL?* und ,Wie lange haben Sie mit dem Programm gearbeitet?“ von
Studierenden wéahrend der CAL-Ausleihe (Gruppe A} und wihrend der
Vorlesung (Gruppe B).

Merkmal Gruppe A Gruppe B
bevorzugter Ort: Uni 21,6% 10,5%
bevorzugter Ort: zu Hause 78,4% 89,5%
Nutzungsdauer: weniger als 1 Stunde 13,5% 25%
Nutzungsdauer: 1-3 Stunden 32,4% 60%
Nutzungsdauer: mehr als 3 Stunden 54,1% 15%

tigt sich ldnger als eine Stunde mit den Programmen (78,7 %,
Tab. 3).

Diskussion

+Es ist keine Frage mehr, ob, wo oder wann moderne Medien
Einzug in den Unterricht finden sollen. Zu kldren ist vielmehr,
wie die Ergdnzung tradierter Lehrkonzepte durch computer-
unterstiitzte Lernsysteme in 6ffentlichen, betrieblichen und
tiberbetrieblichen Qualifizierungsmafnahmen schnell, wir-
kungsvoll und wirtschaftlich erfolgen kann* [1].

Die derzeit geringe Verbreitung von CAL kénnte ihre Ursache
darin haben, dass die technischen Erfordernisse zum Erstellen
derartiger Programme noch nicht zum Allgemeingut gehéren,
obgleich der Wissenschaftsrat bereits 1998 empfahl, dass
nicht nur die Verwendung von Multimediaprogrammen im
Unterricht, sondern auch ihre Entwicklung zu den Dienstauf-
gaben der Professoren gehoren sollte [2].

Diese Untersuchung hat gezeigt, dass es mit einem fiir die In-
stitute vertretbaren Aufwand moglich ist, computerassistierte
Lernprogramime durch wissenschaftliche Mitarbeiter zu er-
stellen. Die finanziellen Aufwendungen sind tragbar, vor allem
wenn sich Institute zusammenschlieBen. Durch Autorensyste-
me ist es auch Nichtinformatikern méglich, in kurzer Zeit Pro-
gramme in einer Form zu erstellen, die den Anforderungen der
Studierenden gerecht wird. Ein Problem ist durch den Verlust
von Know-how gegeben, wenn an der Erstellung der Program-
me nur kurzfristig beschaftigte Mitarbeiter beteiligt sind, weil
nicht nur Computerkenntnisse nétig sind, sondern auch eine
gewisse didaktische Erfahrung bei der Aufbereitung des The-
mas eingebracht werden muss.

Die Akzeptanz der Programme bei den Studierenden, insbe-
sondere Priifungskandidaten, ist mit bis zu 40% hoch. Haufig
werden die Programme auch direkt unter den Studierenden
weitergegeben ohne dass sie in eine Statistik eingehen konnen.

Der Riicklauf der Evaluationsbogen war enttduschend niedrig,
insbesondere bei den Studierenden der Gruppe A, die nach der
Nutzung der Programme das Staatsexamen bereits abge-
schlossen haben und damit fiir Riickfragen kaum mehr er-
reichbar sind.

Die Unterschiede zwischen den Gruppen A und B bei den Fra-
gen iiber den Nutzen der Programme lassen sich durch den
Priifungsrhythmus erkldren. Gruppe B hat die Programme oh-
ne eine bevorstehende Priifung ausprobiert, wihrend die
Gruppe A sie direkt vor den Priifungen durchgearbeitet hat.
Sie erschienen ihnen deshalb hilfreicher; durch die Abwechs-
lung zum Lernen aus Biichern machten sie ihnen auch mehr
Spak.

Dass 82,1% der Studierenden die CAL vor allem zu Hause nut-
zen wollen, bestdtigt die derzeitige Strategie, Programme auf
CD an Studierende zu verleihen und nicht nur stationdr in ei-
nem Computerlabor o.4. anzubieten. Eine Distribution tiber
das Internet wird zur Zeit diskutiert. Bei dem derzeitigen Stand
der Technik erfordern Videos noch lange Download-Zeiten, die
den Lerneffekt beeintrachtigen.

Die Anwendungsdauer der Programme kann als Ausdruck der
Akzeptanz interpretiert werden. An den Unterschieden zwi-
schen den Gruppen A und B zeigt sich, welche Bediirfnisse bei
den Studierenden im Vordergrund stehen: Wissen fiir die
ndchste Priifung zu erwerben.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es nach unseren Er-
fahrungen méglich ist, in angemessener Zeit, unter vertretba-
rem Aufwand und ohne spezielles Programmiervorwissen ein
computergestiitztes Lernprogramm zu entwickeln, das von
den Studierenden angenommen wird. Es wird deshalb ange-
strebt, weitere, den Bediirfnissen der Studierenden entspre-
chende Programme zu entwickeln.
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