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Zusammenfassung

Die Kenntnis der arteriellen Stimme und der verschiedenen
Pulspunkte, die sich entlang ihres Verlaufes finden, ist eines der
zentralen Lernziele der vorklinischen medizinischen Ausbildung.
Wir stellen ein Computerprogramm vor, mit dessen Hilfe die Stu-
dierenden dieses Wissen erwerben kénnen. Bei dem Programm
handelt es sich um ein interaktives Lernobjekt, das mit zwei ex-
plorierbaren Oberflichen arbeitet: der des Computers und der
des Korpers der Nutzer. Die Benutzer werden aufgefordert, die
Lage von Pulspunkten, die sie am eigenen Kérper finden sollen,
auf einen ,Pulsmann” auf dem Bildschirm zu projizieren. Unter
der Voraussetzung, dass diese Projektionen zutreffend sind, rea-
giert der ,Pulsmann” mit einer Darstellung der GefiRe, die in der
Gegend der jeweiligen Pulspunkte liegen. Umgekehrt kdnnen die
Benutzer das Programm instruieren, Arterien und Pulspunkie zu
zeigen, sie konnen diese Informationen dann am eigenen Korper
iberpriifen und bestdtigen. Schritt fiir Schritt kBnnen sich die
Nutzer so konzeptionelles und praktisches Wissen tiber das arte-
rielle System erarbeiten. Das Lernobjekt wurde mit einer Gruppe
von 41 Studierenden erprobt und im Vergleich zu klassischen
Textmedien zum selben Thema, die von weiteren 41 Studieren-
den zum Lernen verwendet wurden, evaluiert. In Bezug auf die
Vermittlung theoretischen Wissens erwies sich das Lernobjekt
gegeniiber dem Textmedien als leicht iberlegen, deutlich {iber-
legen war es in der Vermittlung der praktischen Fahigkeit des
Pulsetastens.

Abstract

Knowledge of the main arierial trunks and the ability to locate (—\

and palpate their various pulses is one of the central goals of the
preclinical medical curriculum. We introduce a computer based
anatomical training programme, ,Pulsmann“, with interactive
and explorable surfaces that help students to acquire this impor-
tant knowledge. This programme relies on mutual information
transfer between users and computer: students are asked tc ex-
plore their own bodies for the location of pulsating blood vessels.
They can then project this information onto an interactive ,.Puls-
mann* on the computer-screen, and, provided that they have
found the right spots, the computer reacts with a depiction and
naming of the arteries relating to that particular pulse-point. In-
versely, the users may instruct the computer to show the loca-
tion of pulses and then locate them on their own body. Step by
step, users can thus acquire conceptual and practical knowledge
about the arterial system. In order to evaluate the program, we
recruited 41 students to use ,Pulsmann* for training and lear-
ning. Another group of 41 students, for comparison, used classi-
cal textbooks to study the same topics. Learning efficacy of the
different media was measured between the two groups. As far
as the acquisition of theoretical knowledge was concerned, the
programme proved to be slightly more effective than textbooks,
it was, however, much more effective with respect to the training
of practical skills, i. e, the palpation of pulses.

Institu

tsangaben
Dr. Senckenbergische Anatomie (GeschiftsRihrender Direktor: Prof. Dr. H.-W. Korf), Fachbereich Medizin
der Johann Welfgang Goethe-Universitidt, Frankfurt/Main
Danksagung
8 Gefdrdert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, FKZ: 08 NM 087B.
4 Wir danken Herrn Prof, Dr. Deppe und Herrn Dr. Drolshagen fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts

Korrespondenzadresse
o PD Dr, Helmut Wicht - Ilinikum der Johann Wolfgang Goethe-Universitit - Dr. Senckenbergische Anatomie -
d Theodor-Stern-Kai 7 - 60590 Frankfurt/Main - E-mail: wicht®em.uni-frankfurt.de

(| Bibliografie
W Med Ausbild 2004; 21: 4 -9 ® Georg Thieme Verlag KG Stuttgart - New York
& ISSN 0176-4772




Schliisselwdrter
Computerbasierte Lernprogramme - Anatomie - Interaktion . Ex-
ploration - Evaluation

Key words
Computer-based training - anatomy - interaction - exploration -
evaluation

Einleitung

Die Anatomie ist das krperbezogenste und anschaulichste Fach
der vorklinischen Medizin, die Integration klassischer anatomi-
scher Lerninhalte mit klinischen und vor allem praktischen F3-
higkeiten ldsst sich allerdings durchaus verbessern. Die Ver-
kntipfung der praktischen Fahigkeiten mit den theoretisch-vor-
klinischen Inhalten ist dariiber hinaus eine der zentralen Anfor-
derungen der neuen Approbationsordnung [1].

Angelehnt an das didaktische Konzept von Lippert [2,3] haben
wir versucht, Theorie und Praxis durch Selbsterkundung zu ver-
kniipfen und haben hierzu ein computerbasiertes, interaktives
und explorierbares Lernobjekt (den ,Pulsmann“) entwickelt, das
wir im folgenden Beitrag vorstellen méchten. Es ist Teil eines
grofBeren Projektes und kann unter www.fanatomic.de im Inter-
net abgerufen werden.

Auswahl und Zusammensetzung der Testgruppe

Als Testgruppe wurden Studierende der Human- und Zahnmedi-
zin des ersten Semesters an der Johann-Wolfgang-Goethe-Uni-
versitdt Frankfurt/Main (WS 2002/03) herangezogen, die zu die-
sem Zeitpunkt die Vorlesung Anatomie [ besuchten und den da-
zugehdrigen Priparierkursus unter Anleitung der Autoren absol-
vierten. Die Testgruppe (mittleres Alter: 21,6 Jahre) bestand aus
82 Personen. 69% waren weiblich (Gesamtanteil der Frauen in
diesem Semester: 64%), 77% der Teilnehmer waren Humanme-
diziner (deren Gesamtanteil jm Semester: 76%). Nach dem Zu-
fallsprinzip wurden zwei gleich grofe Gruppen gebildet, die
sich hinsichtlich ihrer soziologischen Daten nicht unterschieden.
Einer Gruppe wurde das Lernobjekt, der anderen wurden klassi-

~ sche Lehrbuchtexte zur Evaluation vorgelegt (s.u.).

Vorstellung des Lernobjektes ,Pulsmann“ (Abb. 1)

Das Objekt hat zum Ziel, die namentliche und topographische
Kenntnis der groRen arteriellen Stimme des menschlichen Orga-
nismus zu lehren. Die Studierenden sollen die Lage simtlicher
Pulspunkte kennen lernen und die dort flihlbaren Pulse tastend
erkunden.

Die didaktische Grundidee ist die der Interaktion und Explora-
tion. Eine der aktiven Oberflichen, die erkundet werden kénnen,
stellt der Computer: einen Holzschnitt aus Vesals ,De humani
corporis fabrica epitome* [4], einen anatomischen Adam darstel-
lend (Abb.1a), der von uns als ,Pulsmann* programmiert wurde,
Die andere explorierbare Oberfldche bringen die Nutzer selbst
mit: Sie werden, wenn sie die zweite Bildschirmseite des Lern-
objektes &ffnen (Abb.1b), im Text dazu aufgefordert, an sich
selbst Pulspunkte zu suchen. Haber: sie einen Pulspunkt gefun-
den, sollen sie den entsprechenden Punkt auf den ,Pulsmann®
{via Mausklick) {ibertragen. ist dies geschehen, so dndert sich
dessen Erscheinung. Wenn die Nutzer z.B. den Puls der Arteria
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Abb.1 Acht (a-h) Bildschirmseiten aus dem Programm. Beschrei-
bung siehe Text. Auf dem Computerbildschirm erscheinen die einzel-
nen Seiten natdrlich farbig und wesentfich gré®er; in der abgedruckten
Halbtonversion sind einige Details deshalb nicht leicht zu erkennen.
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carotis getastet und am ,Pulsmann“ markiert haben, wird nicht
nur dieser Pulspunkt, sondern der umgebende Abschnitt der ar-
teriellen Stdmme, in dem dieser Puls liegt, beidseitig eingeblen-
det — im Falle des Karotispulses werden so die Arteria carotis
communis und ein Abschnitt der Arteria subclavia gezeigt (vgl.
Abb.1a w. b). AuBerdem erscheint auf dem Bildschirm eine
Schaltfliche (Abb.1b, links oben), deren Anwahl ein weiteres
Fenster 8ffnet (Abb.1c), das vertiefende Informationen zur Arte-
ria carotis und ihrer Umgebung enthdlt. Insgesamt gibt es elf sol-
cher Fenster, ihre Zahl entspricht also der aller tastbaren Puls-
punkte. Sie zeigen Fotos der entsprechenden Kérperregionen,
die arteriellen Stdmme sind als transparente Strukturen einge-
zejchnet, Die Oberflichen dieser Fotos sind ihrerseits interaktiv.
Der neben ihnen stehende Text erldutert nicht nur die sichtbaren
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anatomischen Details, sondern er fordert die Nutzer auch dazu
auf, bestimmte Strukturen per Mausklick zu identifizieren oder
das Bild zu komplettieren (vgl. Abb.1¢ und d), oder eine Multi-
ple-Choice-Frage zum jeweiligen Gegenstand zu beantworten.
Wenn die Nutzer dieses Fenster schlieRen, kehren sie zum ,Puls-
mann” zuriick. Sie finden ihn in dem Zustand vor, in dem sie ihn
verlieBen (Abb.1h), d.h. diejenigen Pulspunkte und diejenigen
Abschnitte des arteriellen Systems, die sie sich schon erarbeitet

Kornfeld S et al, Konzeption und Evaluation... Med Ausbild 2004; 21: 4-9

hatten, bleiben eingeblendet. Sukzessive und Puls fiir Puls kéin-
nen die Nutzer so die arteriellen Stimme komplettieren. Da die
Anfinger im Allgemeinen nur drei oder vier Pulspunkte kennen,
bleiben meist groRe Liicken im Gefibaum (Abb.1e). Sind die
Nutzer an diesem Punkt angelangt, kénnen sie sich auf der
nichsten Bildschirmseite den kompletten ,Pulsmann“ mit allen
arteriellen St&immen:(Abb. 1g) zeigen lassen. Auch hier sind wie-
der alle Pulspunkte mit Schaltern verkniipft, die zu den Fenstern




™

Abb.2 Teile des Bildmaterials, das der ,Lemtext-Gruppe® vorlag. Die Strichzeichnung links oben (a) stammt, leicht medifiziert (die im Original
vorhandenen Aa. intercostales und lumbales wurden weggelassen) aus Waldeyer-Mayet [5]. Die entsprechenden Textpassagen wurden ausgelas-
sen, Die Seitenansicht des Kopfes mit den Arterien des Gesichtes (b) wurde zusatzlich in den entsprechend erweiterten Waldeyer-Mayetschen
Lehrbuchtext eingefiigt. Die iibrigen (c-h) Abbildungen stammen unverandert aus FiieRl und Middeke [6].

mit den Fotografien der Regionen fiihren. In den Abb.1f und h
sind z.B. diejenigen Fenster dargestellt, die sich bei Anwahl der
Pulspunkte des Radialis-Pulses in der Tabatiére anatomique und
der Arteria temporalis superficialis &ffnen.

Zur vollstindigen Durcharbeitung dieses Lernobjektes werden
typischerweise etwa 30 bis 40 Minuten bendtigt.

Text- und Bildmaterial zur vergleichenden Evaluation

Die bebilderten Texte, die im Rahmen der vergleichenden Evalu-
ation verwendet wurden, stammen aus Waldeyer-Mayet ([5]; S.
142-144) und aus FiieR] und Middeke ([6]; S. 169~-170 und
324-326). Bei Waldeyer-Mayet handelt es sich um einen etwa
einseitigen Abschnitt aus einem klassischen Anatomielehrbuch,
eine Abbildung, die der unseres ,kompletten Pulsmannes* ihn-
lich ist, begleitet den Text (Abb. 2a). Es wurde darauf geachtet,
dass die GefdRe, die in dem Lehrbuchtext vorgestellt werden,
auch im ,,Pulsmann* abgehandelt werden, zu diesem Zweck wur-
den der Text und die Abbildung (Abb. 2a) aus [5] leicht modifi-
ziert und um eine Abbildung der Arterien des Gesichtes erwei-
tert (Abb. 2b). Bei Fie$l u. Middeke [6] handelt es sich um ein
Lehrbuch der klinischen Untersuchungsmethoden, der daraus
ausgewdhlte flinfseitige Text beschiftigt sich mit der Palpation
sdmtlicher Pulspunkte, er ist mit zahlreichen Schemazeichnun-
gen und Fotografien (Abb, 2c-h), die denen in unseren Fotofen-
stern dhneln, ausgestattet. Auch dieser Text betont die Wichtig-

keit des praktischen Ubens: .,Am besten iiben Anfinger die Pal-
pation gegenseitig untereinander” (S. 324). Das Durcharbeiten
der beiden Texte erforderte etwa 40 Minuten.

Modus der Evaluation

Vor der Evaluation war das Lernobjekt ,Pulsmann® noch nicht im
Internet verdffentlicht und somit beiden Testgruppen unbe-
kannt. Die eine Gruppe (,Pulsmann-Gruppe*) wurde gebeten,
sich an den PCs des Computerpools der Dr. Senckenbergischen
Anatomie in Frankfurt mit dem ,Pulsmann“ zu beschiftigen, da-
fiir wurden ihr etwa 50 Minuten eingerdumt. Die andere Gruppe
(,Lerntext-Gruppe*) wurde darum gebeten, sich {iber einen glei-
chen Zeitraurn mit den Lehrbuchauszligen auseinander zu set-
zen. Die Studierenden beider Gruppen arbeiteten zu zweit mit
dem jeweiligen Medium. Beide Gruppen wurden zu Beginn der
Evaluation miindlich und schriftlich iiber den Ablauf aufgeklirt:
Die Lernziele (Pulsetasten und Arterienstimme) wurden noch-
mals hervorgehoben und es wurde darauf hingewiesen, dass am
Ende der Veranstaltung eine anonyme Klausur abzulegen und
ein ebenfalls ancnymer Evaluationsbogen auszufiillen sei, Im di-
rekten Anschluss an das Training schrieben beide Gruppen die
gleiche Klausur (4 Multiple-Choice-Fragen und 16 freie Fragen,
auf die mit einem einzelnen anatomischen Begriff zu antworten
war). Danach wurde bei allen Teilnehmern noch eine Befragung
zu ihrer Einschidtzung des jeweiligen Lehrmediums durchgefiihrt
und eine Reihe von soziclogischen Daten (s.0.) abgefragt.
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Abb.3 Darstellung einiger Evaluationsergebnisse als Balkendia-
gramm. Aufgetragen sind die Mittelwerte, deren Zahlenwerte sind in
den Balken angegeben, die Einheiten unter den jeweiligen Wertepaa-
ren. Um die Wertepaare in einem einzigen Diagramm abbilden zu kén-
nen, wurde eine prozentuale Skalierung der y-Achse gew3hit, der
h&chste Wert elnes Wertepaares wurde an 100% gesetzt. Die Signifi-
kanz der Unterschiede wurde mit Students t-Test Gberpriift. Wertepaa-
re, die mit einem Sten markiert sind, weisen hoch signifikante
(p <0,01)} Unterschiede threr Mittelwerte auf.

Evaluationsergebnisse (Abb. 3)

Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Gruppen erga-
ben sich im Lernerfolg, bemessen an den Klausurergebnissen,
und in der Anzahl der Pulse, die die Studierenden im Verlaufe
des Lernens an sich selbst ertasteten. Unterschiede in der Moti-
vation durch das jeweilige Lehrmedium wurden in der Befragung
ebenfalls deutlich. Die Wichtigkeit der Kenntnis der arteriellen
Stimme und der Beherrschung der Methode der Pulspalpation
wurde von beiden Gruppen nach dem Durcharbeiten der jeweili-
gen Lehrmedien ebenfalls unterschiedlich eingeschitzt, diese
Unterschiede waren aber nicht signifikant.

Diskussion

Wichtigkeit und klinische Relevanz der Lerninhalte wurden von
beiden Gruppen relativ hoch eingeschitzt — die Unterschiede im
Lernerfolg und in der Motivation beider Gruppen sind also nicht
auf unterschiedliche Einstellungen gegeniiber den Inhalten zu-
riickzufithren, sondern haben ihre Ursache vermutlich in deren
unterschiedlicher Darbietung.

Wie schon in anderen Studien beobachtet [7], schnitten die Com-
puter-Lernenden im direkten Klausurvergleich des theoretischen
Wissens besser ab als die Verwender klassischer Medien. Aller-
dings sollte man bei diesen Vergleichen bericksichtigen, dass
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die Klausuren im Allgemeinen {so auch in unserem und im zitier-
ten Fall) von den Autoren der digitalen Lernobjekte erstellt wur-
den. Nattrlich haben wir peinlich genau darauf geachtet, dass
die in der Klausur abgefragten Inhalte sowohl in den Lerntexten
als auch im ,Pulsmann® abgehandeit wurden. Trotzdem ist es na-
tlirlich nicht auszuschlieRen, dass der Klausur unwillkirlich eine
Tendenz zur Bevorteilung der ,Pulsmann-Gruppe* gegeben wur-
de. Dieses Problem ist nur durch sehr aufwindigen Studienauf-
bau {Computer-Autor versus Lehrbuchautor, die jedoch die Klau-
sur gemeinsam kenzipieren) zu umgehen.

Sowohl in den Lehrbuchtexten als auch im ,Pulsmann® wurde
explizit auf die Bedeutung des Pulsetastens fiir die praktische
drztliche Tatigkeit hingewiesen und es wurde im Text und im
Computerprogramm wiederholt dazu aufgefordert, dies am eige-
nen Koérper zu erproben. Es erscheint uns deshalb bemerkens-
wert, dass dieses Lernziel, ndmlich die Exploration des eigenen
Kérpers und die Interaktion mit ihm, mit dem interaktiven und
explorierbaren Lernobjekt wesentlich leichter zu erreichen war
als mit dem klassischen Medium. In den Zweiergruppen, die am
Computer arbeiteten, waren relativ hiufig Studierende zu beob-
achten, die sich - um an die abgelegeneren Pulspunkte zu gelan-
gen ~ Hemd und Schuhe auszogen; in der ,Lerntext-Gruppe* war
dieses Engagement wesentlich seltener. Das zeigt sich auch in
den Ergebnissen der Evaluation. Auf die Frage ,Wie viele Pulse
haben Sie am eigenen Korper getastet?” erhielten wir in der
#Pulsmann-Gruppe* signifikant héhere Zahlenwerte als in der
oLerntext-Gruppe*, Das Ergebnis der Uherpriifung dieses prakti-
schen Wissens sollte auBerdem von dem oben erwidhnten ,,Auto-
renproblem” der Klausur frei sein. Moglicherweise beruht der
insgesamt verbesserte Lernerfolg auf der weiter reichenden
«Verarbeitungstiefe* [8], die den Nutzern des Computers abver-
langt wird. Sie miissen, um {iberhaupt an die Lerninhalte zu ge-
langen, in Aktion treten: in Form der Exploration sowohl des
Computers als auch des eigenen Korpers. Exploration und Inter-
aktion sind zentrale Elemente der Didaktik multimedialer Lern-
systeme [9]. Allerdings nimmt mit ihnen auch die Zeit zu, die
man hendtigt, um solche Lernobjekte durchzuarbeiten. Dennoch
ist es uns gelungen, die Bearbeitungszeit in einem akzeptablen
Rahmen zu halten. Eine knappe Stunde gilt als der maximale

Zeitaufwand, der Computer-Lernenenden bei der Bearbeitung ei-

nes Lernobjektes zumutbar ist, da die Aufmerksamkeitsspanne
am Bildschirm gegeniiber der Buchlektiire verringert ist [10]. Es
mag daher hilfreich sein, dass die Gestaltung des ,Pulsmannes*
die Aufmerksamkeit immer wieder weg vom erm{idenden Bild-
schirm hin zur eigentlichen Benutzeroberfliche, ndmlich den
Korpern der Nutzer, lenkt. Auch die Darsteljung ein- und dessel-
ben Sachverhaltes in verschiedenen Kontexten — abstrakte Dar-
stellung der GefaBstrecken auf dem ,,Pulsmann®, realistische Ab-
bildungen in den Fotofenstern, {iberraschendes Auftauchen von
GefiRen an ,unerwarteten* (Schidel-)Orten - trigt zur intensi-
veren Auseinandersetzung mit den [nhalten bei. Auerdem fiihrt
das Lernobjekt den Nutzern ihren Lernfortschritt -- aber auch die
Liicken, die sie noch zu schiiefen haben - unmittelbar vor Auge,
indem sich der ,Pulsmann“ sukzessive komplettiert und indem
er da, wo die Lernenden Wissensliicken haben, Liicken aufweist.
Das digitale Lernobjekt fordert von den Benutzern also mehr; es
bietet aber auch mehr, was sich sicher auch in der Motivations-
lage der Computernutzer duBert, die sich, wie die Evaluation
zeigte, durchweg motivierter fiihlten als die ,Lerntext-Gruppe®.
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