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Abstract

Aims: The objective was to develop a web-based, virtual series of

lectures for evidence-based standardised knowledge transfer in-
dependent of location and time with possibilities for interactive
participation and a concluding web-based online exam. Material
and methods: Wirhin the framework of a research project

(03-05-14/SchM1) sponsored by the Virtual University of Bavar-

ia, specific Intranet and Internet capable course modules were

devetroped together with a concluding exam. The concept of inte-
grating digital and analogue course units supported by audio

material based on FlashCam (Nexus Concepts), interactive ani-

mation and video with Flash MX (Macromedia), HTML and Java-
Script. Conrcnt was delivered by a Web server/SGl Indigo Unix

server from the course provider. A variety of independent for-

mats (swl avi, mpeg, DivX etc.)were integrated in the individual
swf (Macromedia Flash file format) modules. An online exam

was developed to monitor learning effects. Examination papers

were automatically forwarded by email after completion. Exam

results were also returned automatically to the user after being
processed by a key program and an evaluation program. The

hard and software requirements for the user PC have been deli-

berately kept low (lnternet Explorer 5.0, Flash-Player 6, 56 kbit/s

modem, 200MHz PC). Navigation is intuitive. Users were provid-

ed with a technical online introduction and a FAQ list. 82 stu-
dents of dentistry in their 3'd through 5th study years completed

a questionnaire to assess coutse content and user friendliness
(SPSS Vl1)on a scale from 1 to 6 (1 =,,excellent" and 6 =,,unsatis-

factory"). Results: The course units can be viewed under the URL

Zusammenfassung

Zielsetzung: Ziel war die Erstellung einer webbasierten, virtuel-
len Vorlesungsreihe zur zeit- und ortsunabhängigen Wissensver-

mittlung von evidenzbasierten, standardisierten Lehrinhalten

mit Möglichkeiten zur Interaktion und einer abschließenden

webbasierten Onlineklausur. Material und Methoden: Im Rah-

men eines von der Virtuellen Hochschule Bayerns geförderten

Forschungsprojekts (03-05-14/SchM1 ) wurden fachbezogene,

intra- und internetfähige Lehrmodule mit Prüfung erstellt. Das

l(onzept zur Einbindung von digitalen und analogen Lehrinhal-

ten mit Ton basierte auf Flashcam (Nexus Concepts), Flash MX
(Macromedia), Html und Javascript. Grundlage auf Anbieterseite

war eine Webserver/SCI-lndigo-Unixserver-Plattform. Unabhän-
gige Formate (swf, avi, mpeg, DivX etc.)wurden in die einzelnen

swf-Module integriert. Zur Überprüfung des Lerneffekts wurde
eine Onlineklausur entwickelt. Nach Bearbeitung werden die

I(lausuren automatisch per E-mail versendet, über ein Keypro-
gramm und ein Auswertungsprogramm erfolgt automatisch die

Ergebnismitteilung. Die Anwendersystemvoraussetzungen sind
gering (lnternetexplorer 5.0, Flash-Player 6, 56-kbaud-Anbin-
dung, 200-MHz-PC). Das Navigationskonzept ist intuitiv vom

User bedienbar. Es erfolgte eine technische Onlineeinführung
mit FAQ-Liste. Zur Überprüfung der Tauglichkeit erfolgte eine

Evaluation des Informationsgehalts und der Nutzungsfreund-
lichkeit mittels Fragebogen (Ratingskala 1 - 6) an 82 Studierende
im 3.-5. Studienjahr für Zahnmedizin (SPSS V1.l). Die Beurtei-

lung erfolgte anhand einer Ratingskala nach Schulnotensystem
( 1 = sehr gut bis 6 = ungenügend). Ergebnisse: Die Lehreinheiten
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s i nil unter der U RL http : / / giga.nze.uni - e rla nge n. d e I mov ie s / M IG /
trailer einsehbar. Mit den Noten 1 (sehr gut) und 2 (gut) wurden
ein zeit- und ortsunabhängiger Zugriff in 89 bzw. 83 %, eine Ob-
jektivierung der Wissensvermittlung in 7 %, der Einsatz von Vi-
deosequenzen zur Demonstration von Operationstechniken in
91 % bewertet. Als fakultatives Lernangebot wurden die Lehrein-
heiten von 87 % genutzt.T6% der Studierenden nutzten das Lehr-
angebot zu Hause. Hierbei wurde zu83% der Internetexplorer als

Browser verwendet. Als Modus des Datentransfers wurde in 60 %

ein Onlinestreaming und in35% eine Downloadmöglichkeit be-
vorzugt. Schlussfolgerung: Die Lehreinheiten stellen einen Bei-
trag zur evidenzbasierten Objektivierung der zeit- und ortsunab-
hängigen multimedialen Wissensvermittlung dar. Mittels Onli-
neklausur sind eine überprüfung des Lerneffekts und eine Aus-
wertung automatisch möglich. Durch die modulare Struktur ist
eine Aktualisierung der Lehrinhalte möglich. Die Lehrinhalte
sind durch Hyperlinks mit Literaturquellen vernetzt.

Schlüsselwörter
E-Learning. medizinische Ausbildung. Internet. virtuelle Vorle-
sung . Onlineklausur

http: //giga.rrze.uni-erlangen.de/movies/MI(G/trailer. 89 % of the
students gave grades 1 (excellent) and 2 (good) for accessibility
independent of time and 83 % for access independent of location.
Grades 1 and 2 were given for the quality of knowledge transfer
by 67 % of the students and for the use of video sequences in de-
monstrating surgical techniques by 91% of the students. The

course units were used as an optional study method by 87% of
the students. 76% of the students used this facility from home.

83% of the students used the Internet Explorer as a browser,
60% used online streaming and 35 % used downloading as their
preferred method of data transfer. Conclusion: These course

units contribute to an evidence-based transfer of multimedia-
formatted knowledge independent of time and location. Online
exams permit automatic monitoring and evaluation of the lear-
ning effect. The modular structure permits easy updating of
course contents. Hyperlinks to literature sources facilitate addi-
tional study.

I(ey words
E-learning. medical education . internet' virtual lecture . online-
exam

Einleitung

Der Einsatz multimedialer, webbasierter Techniken zur Wissens-
vermittlung bietet den Vorteil gegenüber der konventionellen
Vorlesungstechnik, dass komplexe Lehrinhalte veranschaulicht
und die Wissensvermittelung durch Interaktivität und Hyper-
links zu relevanten Informationsquellen intensiviert und objek-
tiviert werden kann. Virtuelle Lehreinheiten bieten den Vorteil
einer orts- und zeitunabhängigen Wissensvermittlung und einer
bedarfsorientierten Nutzuns.

Hierfür werden verschiedene Methoden einer multimediabasier-
ten Wissensvermittlung in der Zahnmedizin in der Literatur be-
schrieben. Schuhbeck et al. entwickelten ein multimediabasier-
tes Trainingsprogramm für die dentale Implantologie und erhiel-
ten gute Bewertungen durch Studierende, die dieses Programm
nutzten [11]. Lechner et al. berichten von guten Ergebnissen in
der Arbeit mit einem interaktiven Lehrprogramm für heraus-
nehmbaren Zahnersatz [6]. Als positiv wurde das vom Lernenden
selbst regulierbare Lerntempo bewertet. Plasschaert et al. entwi-
ckelten ein interaktives Lernprogramm für den Fachbereich En-
dodontie und sahen sich nactr Evaluation des Lernerfolgs im Ein-
satz multimedialer Techniken in der Lehre bestätigt [101.

Das Programm ,,Aspects of Minor Oral Surgery" der Universität
Birmingham stellt einen multimedialen Lehransatz für das Fach

Oralchirurgie dar. Das Programm wurde von 77 % der Probanden,
die damit lernten, als besser im Vergleich zu Videomaterial, von
69 % als besser im Vergleich zum Buch und von 80 % als besser im
Vergleich zur Recherche in fachrelevanten Journals angesehen

t8l.

Daher war es Ziel in einem von der Virtuellen Hochschule Bay-

erns finanzierten Forschungsprojekt (Nr. 03-05-14/SchM1 ) eine
multimediale, webbasierte, virtuelle Vorlesungsreihe mit einer

multimedialen Multiple-choice-Prüfung für das Fach Mund-,
l(iefer-, Gesichtschirurgie zu entwickeln.

Folgende Fragestellungen zur inhaltlichen und technischen I(on-
zeption sollten in einer Evaluation an Zahnmedizinstudenten ge-

klärt werden:
1. Wie wird der Informationssehalt der multimedialen Lehrein-

heiten beurteilt?
2. Lässt sich durch die Lehreinheiten eine Objektivierung der

Wissensvermittlung erreichen?
3. Wie ist die Nutzungsfreundlichkeit?

Material und Methode

Inhaltliche l(onzeption
Insgesamt wurden 27 Lehreinheiten zu ausgewählten Themen
aus dem Gebiet der dentoalveolären Chirurgie aus dem Fach

Mund-, l(iefer-, Cesichtschirurgie erstellt. Zielgruppe waren
Zahnmedizinstudenten im 3. - 5. Studienjahr. Grundlage für die
Lehrinhalte waren analoge (2,B. Röntgenbilder, Modelle, Video-
sequenzen, Übertragungen von Liveoperationen) und digitale
Lehrmedien, z.B. Vorlesungen als Powerpointpräsentationen
(ppt.files), digitale Videosequenzen von Operationstechniken
als avi, DivX, swf oder mpeg.files. Diese wurden mit grafischen

Illustrationen und Animationen aufbereitet. Als weiterführende
Informationsquellen wurden Literaturquellen mit Abstract oder
pdf.files der entsprechenden Publikationen eingefügt. Als Ab-

schluss der Vorlesungsserie und Lernzielkontrolle wurde eine

ebenfalls multimediale Multiole-choice-l(lausur etabliert.

Technische Umsetzung
Die technische l(onzeption zur Erstellung der multimedialen
Lehreinheiten ist in Abb. 1 dargestellt. Mit der Software Flashcam

von Nexus Concepts bzw. Robodemo von ehelp.com wurden
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Abb. I Technisches Kon-

zept zur Erstellung der Lehr-

einheiten.
Flashcam
Nexus Concept

< 56kbaud

Webanwendung
Flash, Html, Javascript

bindung sowie ein aktueller Browser (lnternetexplorer 5.0, Nets-

cape Navigator, Opera) mit entsprechendem Flash-Player 6-Plu-
gin für die Animationsdateien vorausgesetzt wurden.

Durch ein leicht verständliches, intuitiv bedienbares Naviga-

tions.konzept kann in den linearen Ablauf der Vorlesung einge-

griffen werden. Als Steuerungselemente wurden ,,Vor"-,. ,,Zu-

rück"-,,,Wiedergabe"- und,,Stopp"-Tasten eingesetzt (Abb.2).

Diese unterstützen das Bildlaufmenü und Links zu weiterführen-
den Literatur- und Themenbereichen. Hilfe zu technischen Fra-

gen der Studierenden bietet sowohl eine technische Onlineein-

führung mit FAQ-Liste als auch die Möglichkeit der Kommunika-

tion mit dem Ersteller des Lehrangebots. Das l(onzept beruht auf

der modularen Bauweise der virtuellen Vorlesung. So sind alle

Lehreinheiten mit Filmsequenzen in Module gegliedert und ma-

Diqitale Medien
Powerpoint-P räsentationen
Animationen
Videos
Bildmaterial, z.B. Rö ...

Kameraund +
Mikrophon

Online Klausur
Html. JavascriDt

I ,"",* I >
|*^.,-l

/
/

Digitalisierung
Scanner
Adobe Premier
Wavelab

Sprache des Dozenten und Inhalte des Vortrags aufgenommen,
digitalisiert und zu einem Flashfilm generiert.

Zur weiteren technischen Aufbereitung wurden weitere analoge

Lehrmedien digitalisiert (Scanner, Adobe Premier, Wavelab etc.)

und manuell aufbereitet (Adobe Photoshop 6.0, Wavelab, Adobe

Premier). Die Zusammenführung erfolgte mit dem Autorensys-
tem Macromedia Flash MX. Als Hyperlinks wurden weiterfüh-
rende Literaturangaben als Abstracts oder pdf.files aus Literatur-
datenbanken eingefügt. Die fertig gestellten Lehreinheiten wur-
den auf einem Webserver zur Nutzung als Lehreinheit im lntra-,
Internet hinterlegt. Durch l(omprimierung war eine geringe Da-

tenbandbreite eines 56-kbaud-Modems auf der Userseite mög-
lich. Die Konfiguration wurde so vorgenommen, dass auf der
Clientseite der Studierenden ein 200-MHz-PC. eine Internetan-

Manuelle Aufbereitung
Macromedia Flash
PhotoshoD 6.0
Wavelab
Adobe Premier

I

Abb. 2 Benutzeroberfläche der Lehreinhei-
ten.
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Abb.3 Schema der Evaluation und Qualitätssicherung.

gazinartig aufgereiht. Die Lehreinheiten sind vor dem Import
durch ein Passwort geschützt und die sich darin befindlichen
Bilddaten tragen ein elektronisches Wasserzeichen.

Eine rechnergestützte, multimediale Onlineklausur dient zur
I(ontrolle des Lernerfolgs sowie zur Dokumentation und Evalua-

tion nach Qualitätsmanagementkriterien (Abb. 3). Die Authenti-
fizierung erfolgt über ein extra für diese Prüfung zur Verfügung
gestelltes Login. Unter der angegebenen URL findet man im Int-
ranet die Einführungsseite der I(ausur, aufder die Belehrung im
Hinblick auf den technischen und inhaltlichen Ablauf der l(lau-
sur enthalten ist. Außerdem wird auf die technischen Vorausset-
zungen hingewiesen. Der Zugang zu den Prüfungsfragen erfolgt
passwortgeschützt. Nach ldentifizierung durch Name, Vorname
und lmmatrikulationsnummer erscheint eine automatisch rück-
wärts laufende Restzeitangabe zur Beantwortung der Fragen. Die

Beendigung erfolgt innerhalb des Zeitintervalls individuell oder
automatisch nach Ablauf der Restzeit. Die l(lausur wird per

E-mail im Intranet versendet und mit dem Mailprogramm Pega-

sus-Mail empfangen. Über die Generierung eines Antwortschlüs-
sels werden alle l(lausuren mittels eines Auswertungspro-
gramms automatisch korrigiert und zwei Ergebnislisten erstellt
(Abb.4).

Evaluation
Zur Überprüfung der Tauglichkeit erfolgte eine Evaluation des

Informationsgehalts und Nutzungsfreundlichkeit mittels Frage-

bogen an 82 Studierenden im 3.-5. Studienjahr für Zahnmedi-

zin. Insgesamt wurden mit elf Fragen folgende Parameter zur Be-

urteilung erfasst: Zeit- und ortsunabhängiger Zugriff, Intensivie-

rung und Objektivierung der Wissensvermittlung, Wertigkeit
von integrierten Videosequenzen zur Vermittlung von Opera-

tionstechniken, Nutzung als fakultatives Wissensangebot, Wer-
tigkeit als Beitrag zur evidenzbasierten Wissensvermittlung, Ort
der Nutzung, Methode des Datentransfers (Onlinestreaming

oder Download), Verwendung von Browsern und bevorzugter

Modus der Präsentation.

Die Beurteilung erfolgte anhand einer Ratingskala nach Schulno-

tensystem (1 =sehr gut, 2=guq 3=befriedigend, 4=ausrei-
chend, 5 = mangelhaft, 6 = ungenügend). Alle I(alkulationen wur-
den mit dem Programm SPSS V.12 fürWindows (SPSS lnc., Chica-

go, USA) erstellt. Für die Analyse wurden die Noten I und 2 sowie

die Noten 3 - 6 aggregiert und als kumulative Säulen dargestellt.

Ergebnisse

Die Lehreinheiten sind unter der URL http:/lgiga.rrze.uni-
erlangen.de/movieslMl(Gltrailer einsehbar. Die Ergebnisse der Be-

fragung sind in den Abb.5a-d u.6a-d dargestellt. Mit den No-

ten 1 (sehr gut ) und 2 (gut)wurden ein zeitunabhängigerZugriff
in 89 % (Abb. 5 a) und ein ortsunabhängiger Zugriff in 83 % bewer-

tet. Hinsichtlich eines Beitrags zur Objektivierung der Wissens-

vermittlung wurden die Lehreinheiten in 67% mit der Note 1

und 2 bewertet (Abb.5b). Eine Möglichkeit zur Intensivierung

der Wissensvermittlung wurde in 67% (Note 1 und 2) gesehen.

Der Einsatz von Videosequenzen zur Demonstration von Opera-

tionstechniken innerhalb der Lehreinheiten wurde in 91 % mit
den Noten 1 und 2 bewertet (Abb. 5 c). Als fakultatives Lernange-

bot wurden die Lehreinheiten von 87% genutzt (Abb.5d). 76%

der Studierenden nutzten das Lehrangebot zu Hause,24% der

Studierenden sowohl zu Hause als auch in der Universität
(Abb.6a). Der Datentransfer erfolgte mittels Onlinestreaming in

60% und als Download in 35% (Abb.6b). Hierbei wurde zu 83 %

der Internetexplorer als Browser im Vergleich zu anderen

Jr",n,no,'u",,on

Online Klausur
Computerraum ZMK

e-mail-------+
Auswertungs-

programm
Punktelisten

der TeilnehmerRechner ZMK

inekla usur.

Schlüsselklausur

Key-Programm

1l

Abb.4 Technische Konzeption der Auswertung der Onl
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Browsern in 12 % eingesetzt (Abb. 6 c). Die bevorzugte Präsentati-
onsform waren in 72% Module mit Videosequenzen und in 20 %

Module auf der Grundlage von Videosequenzen und ppt.files im
Vergleich 9%von Modulen, die ausschließlich auf ppt.files basie-

ren.

Diskussion

Es konnte gezeigt werden, dass das vorgestellte System zur Her-
stellung virtueller, multimedialer Lehreinheiten auf der Crundla-
ge von Macromedia Flash MX ein praktikables l(onzept zur Gene-
rierung vpn digitalen, internetfähigen Lehrangeboten darstellt.
Der zeit- und ortsunabhängige ZugrifFstellt im Vergleich zu klas-
sischen Lehrmitteln und Vorlesungen einen Mehrwert für den
Studierenden dar.

Hinsichtlich der inhaltlichen Konzeption kann die Hinterlegung
von Lehreinheiten zu einzelnen Themen unter Einbeziehung
von Hyperlinks zu Literaturquellen in gängigen Datenbanken
ein Ansatz zur evidenzbasierten Objektivierung bei der Vermitt-
lung von Lehrinhalten darstellen. Der Einsatz von Videosequen-
zen intensiviert die Vermittlung chirurgischer Operationstechni-
ken. Die multimediale Präsentation medizinischer lnhalte er-
höht sowohl die Lernbereitschaft als auch die Intensität und Re-
produzierbarkeit des vermittelten Wissens 12 - 4,6 -9,12,131. lm
Cegensatz zu den bestehenden multimedialen Lehrprogrammen
im oralchirurgischen Fachgebiet basiert das hier beschriebene

Abb.5 a Bewertung der zeitunabhängigen
Zugriffsmöglichkeit, b Bewertung eines Bei-
trags zur Objel<tivierung der Wissensver-
mittlung, c Bewertung des Einsatzes von
Videosequenzen in den Lehreinheiten zur
Vermittl ung von Operationstechniken,
d Bewertung von der Nutzung als fakulta-
tives Wissensanoebot.

Projekt äuf einer vollständigen, einsemestrigen Vorlesung, die
im gleichen Rahmen live im Hörsaal durchgeführt und ergän-
zend hierzu im Internet zur Verfügung gestellt wird. Die Studie-
renden haben somit die Möglichkeit, den in der Vorlesung be-
handelten Stoffzu Hause oder im Anschluss an die Vorlesung in
der Universität nachzuarbeiten und fehlendes Wissen durch

Querverweise zu ergänzen. Ein gleichzeitiger Einsatz der Online-
klausur an mehreren Lehrinstitutionen könnte ein Beitrag zur
Evaluation und Qualitätssicherung auf dem Gebiet der Wissens-
vermittlung und ein Benchmarking bedeuten.

Hinsichtlich der technischen Konzeption liegt der Vorteil in der
Austauschparkeit oder Veränderbarkeit des Navigationssystems,
da dieses auf HTML- und Javascript-Basis realisiert ist. Diese

Trennung von Steuerung und Lehrmaterial bewirkt, dass bei zu-
künftigen Veränderungen des Navigationssystems die Lehrein-
heiten nicht neu erstellt werden müssen. Da die verwendete Pro-
grammierung für das Lehrangebot auf Internettechnologien be-

ruht, ist die virtuelle Vorlesung sowohl online als auch offline
lauffähig und plattformunabhängig. Hervorzuheben ist, dass

das Lehrangebot schon mit geringen Bandbreiten eines

56-kbaud-Modems funktioniert. Die Module können einfach
ohne einen großen technischen Aufwand ausgewechselt oder er-
gänzt werden. Neue Module können formatunabhängig (swf, avi,

mpeg, DivX) in die Struktur eingebunden werden. Dies bewirkt,
dass das Lehrangebot verschiedenstartige Module aufnehmen
kann, die mit unterschiedlichen Programmen erstellt oder in zu-
künftigen Formaten generiert werden. Hierfür ist lediglich ein

Schultze-Mosgausetal.lnternetbasiertesE-Learningzur... MedAusbild2003:20:ll0-116
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Plugin oder Codec auf Clientseite nötig. Dies macht das l(onzept
flexibel und zukunftssicher, da neue medizinische Lehrinhalte
eingebunden und die fertigen Produkte durch überarbeitung
einfach aktualisiert werden können. Durch den Einsatz von digi-
talen Wasserzeichen werden Autoren- und Urheberrechte se-
kennzeichnet.

Das l(onzept der Onlineklausur ist bewusst gewählt worden, da

es gegenüber Ccl-Script-basierten Versionen den Vorteil hat,
dass der Mailserver als Puffer dient und der http-Server nicht
überlastet wird. So können aufdiesem System basierend mehre-
re hundert Studierende zeitgleich eine Klausur schreiben. Somit
wäre das System für eine zeitgleiche Lernzielkontrolle in mehre-
ren Institutionen geeignet. Durch die Wahl des Formats, das es

erlaubt die Ergebnisse weiterzuverarbeiten, z. B. in einer Daten-
bank, entfällt der Korrekturaufwand. Vorteilhaft ist die Nut-
zungsmöglichkeit multimedialer Elemente, z.B. I(urzvideos
oder animierte Abbildungen, zur Wissensprüfung. Ein weiterer
Vorteil ist die Umstrukturierung der I(lausur mit Datenanbin-
dung an externe Daten, die von der Onlineklausur selbst analy-
siert werden und erst hiernach der fertige HTML- und Javascript-
Quellcode erzeugt wird. Dies hat den Vorteil, dass die Erstellung
einer neuen Onlineklausur mit einfachsten Mitteln (2. B. MS Ac-
cess) erfolgen kann.

Die Evaluation zeigte, dass ein Bedarf für ein zeit- und ortsunab-
hängiges, multimedial animiertes, internetbasiertes Lehrangebot

Abb.6 a Evaluation der Lokation der Nut-
zung, b Evaluation des bevorzugten Daten-
transfers, c Evaluation des bevorzugten
Browsers, d Evaluation der bevorzugten
Zusammensetzung der Lehreinheiten.

begleitend zu klassischen Lehrmethoden besteht. Vorrang haben

hierbei Lehreinheiten mit Videosequenzen, die mittels Internet-
explorer als Onlinestreaming zu Hause als zusätzliches fakultati-
ves Wissensangebot genutzt werden. Auf die Bedeutung multi-
medialer, internetbasierter Lernprogramme hinsichtlich der Fra-

ge der Qualitätssicherung der Lehre (Struktur-, Ergebnisqualität)
sowie der Vermeidbarkeit regionaler Unterschiede des Lehr- und
Ausbildungsstandards wurde bereits hingewiesen [14]. Das vor-
gestellte l(onzept mit internetbasierten, multimedialen Lehrein-
heiten mit interaktiver Evaluation, Dokumentation und Wissens-
kontrolle könnte ein Lösungsansatz darstellen [ 1,5].
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