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Einleitung

1 Einleitung

Die heutigen Erwartungen an Ausbildung, Studium, Training und Weiterbildung sind
durch drei Hauptforderungen gekennzeichnet: Bildungssysteme sollen
bedarfsgerecht, praxisnah und fur flexibles Lernen geeignet sein, nach dem Prinzip
,my needs, my time, my place” (SCHLAGETER und FELDMANN 2002).

Moderne Lerntechnologien kdnnen insbesondere dort Bildungsbarrieren vermindern
oder beseitigen, wo das Aus- bzw. Fortbildungsangebot aus geografischen,
zeitlichen, finanziellen oder anderen Grinden eingeschrankt bzw. erschwert ist
(SCHENKEL 2002).

Zu den problematischen Ausbildungsbereichen zahlt sicherlich auch die
Ultraschalldiagnostik beim kleinen Haussaugetier. Die Sonografie ist eine nicht
invasive Methode zur Verdachtsbestatigung und Diagnosestellung in der heutigen
Human- und Tiermedizin. Neben anderen bildgebenden Verfahren wie z. B. der
Rontgenuntersuchung, der Computertomographie (CT) und dem
Magnetresonanzverfahren (MRI) ist die Sonografie in der modernen Praxis nicht
mehr wegzudenken. Wahrend CT und MRI vorwiegend an grof3e Kliniken gebunden
sind, wird die Ultraschalltechnologie auch in den kleinen “normalen® Praxen genutzt.
Hierfur ist auch die Tatsache mitverantwortlich, dass immer mehr gute Gerate zu
erschwinglichen Preisen auf dem Markt erhaltlich sind. Der zukinftige Weg in die
Tiermedizin ist absehbar: Sowohl durch die routinemalige Sonografie in der
Humanmedizin und die daraus hervorgehende Nachfrage von Seiten der Tierbesitzer
als auch durch die uberzeugenden sonografischen Untersuchungsergebnisse
werden Ultraschallgerate in absehbarer Zeit aus keiner Praxis mehr wegzudenken
sein.

Verwunderlich erscheint daher, dass weder die Grundlagen noch die Interpretationen
der Ultraschalluntersuchung im modernen Lehrbetrieb deutscher Universitaten in

separaten Vorlesungen und Kursen intensiv berticksichtigt werden.

Eine groRe Nachfrage nach einer adaquaten sonografischen Ausbildung sowohl bei
Tierarzten als auch bei Veterindrmedizinstudenten beweisen jedoch Umfragen,
ausgebuchte Ultraschallfortbildungsveranstaltungen und ausverkaufte Buchbestande

zu diesem Thema.
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Erschwerend zu dieser Ausbildungssituation kommt hinzu, dass das herkdmmliche
Medium Buch aufgrund seiner begrenzten Mdglichkeiten (Bild, Text, Zeichnung) die
standigen Anderungen des Ultraschallbildes wahrend der Untersuchung,
beispielsweise bedingt durch die Atem- oder Flussbewegungen, nicht wiedergeben
kann. Dies gilt speziell fur die sehr beweglichen Organe Milz und Leber und das
kaum vom umgebenden Gewebe zu differenzierende Pankreas. Digitale Medien, mit
der Moglichkeit der Integration vieler Filmsequenzen, sind ein erster Schritt, dieser
Problematik Abhilfe zu schaffen.

Ziel dieser Arbeit ist es, mithilfe der heutigen technischen Méglichkeiten ein Lehr—
oder Lernmedium zu erstellen, welches in der Lage ist, grundlegendes Wissen zur
Sonografie der unveranderten Milz, Leber und Bauchspeicheldrise zu vermitteln und
zu vertiefen. Sowohl die jeweiligen Fahigkeiten und spezifischen Fragestellungen

von Sonografie-Anfangern als auch Fortgeschrittenen sollen bertcksichtigt werden.
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2 Literaturubersicht

Der rasante Erkenntniszuwachs veterinarmedizinischer Forschung loste in den
vergangenen Jahren die Forderung nach einer Reformierung der tiermedizinischen
Ausbildung aus (LONGSTAFFE 1993; WHITHEAR et al. 1994; HASCHKE und DIENER
2003). Die Problematiken, viele neue Erkenntnisse in den Unterricht zu integrieren
(Whithear et al. 1994) und den wachsenden Studentenzahlen bei steigenden
Lohnkosten gerecht zu werden, fuhrten zur Forderung, das bisherige
“lehrerbestimmte" Lehren auf ein "selbstbestimmtes" Lernen zu verlagern. Nicht
mehr der alleinige, passive Wissenstransfer vom Lehrer auf den Studenten sollte im
Mittelpunkt stehen, sondern die Prasentation geeigneter Konzepte, um aktives und
selbststandiges Lernen anzuregen (ELLIS 1993).

Die Ubernahme der Verantwortung fir das eigene Lernen und die Fahigkeit,
gesuchte Informationen selbststandig zu ermitteln, umzusetzen und zur
Problemlésung anzuwenden, sind sowohl fir den Studenten als auch fir das
lebenslange Lernen zukinftiger Praktiker essenziell (WHITHEAR et al. 1994). Eine
angemessene elektronische Unterstutzung kann dabei das Lernen erleichtern und so
zu einer deutlichen Effektivitatssteigerung mit einhergehender, verbesserter Qualitat
der Ausbildung beitragen (ELLIS 1993; PRITCHARD 1993; GOLDBERG und MCKHANN
2000), ohne jedoch den Frontalunterricht zu ersetzen. Elektronische Lehrmedien

werden daher auch in Zukunft fahige Lehrer nicht ersetzen (PRYOR 1993).

10
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2.1 Computer und elektronische Lehrmedien: Akzeptanz und

Verbreitung allgemein und in der Tiermedizin

2.1.1 Ausstattung deutscher Haushalte mit Computertechnologie unter
besonderer Berucksichtigung von Tiermedizinstudenten und

praktizierenden Veterinaren
2111 Allgemein

e Computertechnologie in deutschen Haushalten

Laut Statistik des statistischen Bundesamtes besal} im Frihjahr 2002 Uber die Halfte
der Haushalte einen PC und jeder zehnte davon ein Notebook. Mehr als 16 Millionen
Haushalte, d. h. etwa 43 %, hatten einen privaten Internetzugang. Damit liegt
Deutschland etwas uber dem EU Durchschnitt, bleibt aber leicht hinter dem Niveau
der USA (51 %) zurlck (POTzScH et al. 2003).

Besonders hoch erscheint der Anteil der PC-User unter jungen Personen, die sich im
Studium bzw. in der Ausbildung befinden. Demnach nutzten 100 % der Studenten
einen PC, entsprechend hoch (90 %) ist der Anteil des Internetgebrauchs. Diese
Zahlen lagen bei Berufstatigen in deutschen Haushalten etwas niedriger (POTZSCH et
al. 2003).

Auch das statistische Jahrbuch 2003 bestatigt Uber einen Untersuchungszeitraum
von funf Jahren ein kontinuierliches Wachstum der Zahl mittelstandischer Haushalte,
die einen PC besitzen, von 39 % (1998) auf 61 % (2003) und die rasante
Ausbreitung der Internetanschlisse von 8 % (1998) auf 46% (2003)
(http://www.mittelstandsportal.de/management/Statistisches%20Jahrbuch%202003%
20erschienen2.html , Stand 29.05.2004). Auch in den kommenden Jahren scheint

sich die Computertechnologie weiter auszubreiten. Dieser Trend spiegelt sich auch in

positiven Prognosen fur den weltweiten PC- Markt, die fur die Jahre 2004 und 2005

von zweistelligen Zuwachsraten ausgehen (www.zdnet.de/news , Stand 29.05.2004).

Eine weite Verbreitung und Verflugbarkeit von Computern steigert automatisch die

Einsatzmoglichkeiten dieses Mediums in der Aus- und Fortbildung.
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e Computertechnologie in deutschen Hochschulen

An den deutschen Hochschulen gehéren Computer und Internet langst zu den
selbstverstandlichen Lern- und Arbeitsmitteln der meisten Studierenden. MIDDENDORF
(2002) stellte in einer Untersuchung fest, dass, unabhangig von der sozialen
Herkunft, 97 % der Studierenden die Moglichkeit haben, einen PC zu nutzen,
wahrend aullerdem 85 % einen eigenen Computer besitzen. Mit zunehmender
Anzahl absolvierter Hochschulsemester erhoht sich die Zeit, die flr Arbeiten am
Rechner oder unter Verwendung des Internets genutzt wird, wobei fur diesen Anstieg
fast ausschliel3lich die Intensivierung der studienbezogenen Computernutzung
verantwortlich gemacht wird. Ab einem Alter von 26. Lebensjahren besalten 2002
Uber 90 % der Studierenden einen eigenen Computer (MIDDENDORF 2002).

Ihre personlichen PC-Kenntnisse stuften 31 % der Studenten als Basiswissen, 65 %
als gut bis sehr gut ein (MIDDENDORF 2002).

21.1.2 Computertechnologie in tiermedizinischen Ausbildungsstatten

und bei praktizierenden Tierarzten

e Computertechnologie in tiermedizinischen Ausbildungsstatten

Bereits 1998 hatten unter 151 Studenten der Tiermedizinischen Fakultat der Freien
Universitat Berlin Uber 65 % der Studierenden Zugang zu einem eigenen oder
fremden Computer. 20 % der Studierenden hatten gerne mit einem PC gearbeitet,
besalien aber keine Moglichkeit dazu (ROTHER 1998).

Im Jahr 2001 nutzten von 243 befragten Studenten/Studentinnen der Tierarztlichen
Hochschule Hannover Gber zwei Drittel einen eigenen PC und fast ebenso viele
einen Internetanschluss (PETRI 2001).

In beiden Untersuchungen wurden Textverarbeitungsprogramme als

Haupteinsatzgebiet genannt (ROTHER 1998; PETRI 2001).

Diese Entwicklung zum eigenen Computer und Internetanschluss setzt sich weiterhin
fort. Ehlers et al. (2002) verglichen in einer Studie die technische Ausristung von
Schulern der 12. Klasse mit Tiermedizinstudenten der vorklinischen und klinischen
Semester der Ludwig-Maximilians-Universitat in Mlinchen. Es stellte sich heraus,
dass 99 % der befragten Schiler einen eigenen Computer besal’en (88 % aullerdem
eine Zugangsmoglichkeit ins Internet, 58 % davon mittels ISDN oder DSL). Dagegen
12
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nannten nur 89 % der Studenten der vorklinischen und 87 % der klinischen Semester
einen Computer ihr Eigen. Einen Internetzugang bestatigten im Schnitt 70 % der
Studenten (ein Viertel davon Uber ISDN bzw. DSL). 81 % der Schuler und 62 % bzw.
67 % der Veterinarmediziner arbeiteten mindestens einmal in der Woche am
Computer.

Diese Zahlen bestatigen, dass die Computerverbreitung ebenso wie das Wissen im
Umgang mit dem PC auch bei den zukunftigen Studenten weiterhin zunimmt und
wirken dadurch bestatigend fur die weitere Planung und Entwicklung elektronischer

Medien im veterinarmedizinischen Bereich (EHLERS et al. 2002).

e Computertechnologie bei praktizierenden Tierarzten

STEENS (1999) fuhrte auf den Fortbildungstagen ,Kleintierpraxis“ 1997 in Baden —
Baden eine schriftliche Umfrage bei 183 Tierarzten durch und kam zum Ergebnis,
dass lediglich 31 Befragte (17,8 %) keinen Computer besalien. Die anderen gaben
an, mindestens einen Rechner zu besitzen, grofltenteils sogar mit CD-ROM
Laufwerk. Haupteinsatzgebiet waren Praxisverwaltung, Rechnungen und

Textverarbeitungsprogramme.

2.1.2 Elektronische Lehrmedien in Studium und Beruf

Neue Lehrmedien werden auch in Zukunft vermehrt fur Studium und Berufsleben
weiterentwickelt und eingesetzt werden. Auch wenn Multimediaprodukte an
Universitaten noch nicht vollstandig akzeptiert werden, halten z. B. grol3e
Buchverlage wie Harcourt Inc. (Orlando, Florida) oder Houghton Mifflin Company
(Boston, Massachusetts) an der Verbreitung des so genannten E-Textbooks,
aufgrund seiner Vorteile (kostengunstig, Platz sparend, leicht transportabel)
insbesondere fur Studierende, fest und prognostizieren steigende Umsatze
(BLumsTYK 2001). Zweifelsohne sind heutzutage sehr komplexe Konzepte
realisierbar (KLiMsA 2002). Vom Selbststudium tber unterrichtsbegleitendes Material,
theorie- oder praxisbezogene Lernprogramme bis hin zur virtuellen Realitat. Die
didaktische Nutzung elektronischer Lehrmedien gestaltet sich vielseitig, wobei
Computeranwendungen padagogisch qualifizierte Fachkrafte nicht ersetzen sollen.

Auf den Einsatz multimedialer Technik zu verzichten und die technischen und
13
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sozialen Veranderungen des neuen Jahrhunderts abzulehnen, kann sich das heutige

Bildungssystem nicht leisten (KLiMSA 2002).

21.21 Positive Eigenschaften und Problematik elektronischer

Lehrmedien

Multimediale Lernangebote zeichnen sich durch viele positive Eigenschaften aus, die
in Zukunft sowohl die Ausbildung im Studium als auch die lebenslange Weiterbildung
in ungeahnter Weise bereichern werden (SHORT 2002).

So stehen neue Medien wie computerassistierte Lernprogramme weitestgehend orts-
und zeitunabhangig zur Verfligung. Der Anwender kann selbst entscheiden, wo,
wann, wie und fur wie lange er etwas lernen mochte. Seine Motivation,
Aufnahmefahigkeit und Behaltensleistung werden dadurch maximiert (LONGSTAFFE
1993; DITTLER 2003). Am Arbeitsplatz ermoglicht das selbstgesteuerte Lernen ein
.learning-on—demand®, und entspricht somit der Forderung nach mehr Flexibilitat und
Anwendbarkeit in der Weiterbildung (REINMANN-ROTHMEIER und MANDL 1997a). Durch
das Einbinden verschiedener Medien in ein Lernsystem und das Ansprechen
verschiedener Sinnesmodalitaten vermdgen elektronische Lehrmedien auRerdem,
komplexe, authentische Situationen realitatsnah wiederzugeben und den
Lerngegenstand aus verschiedenen Perspektiven, Kontexten oder
Abstraktionsniveaus zu beleuchten. Sie stimulieren den Lerner, férdern sein
Interesse und helfen bei der Entwicklung adaquater mentaler Modelle (ISSING und
KLimsA 2002; WEIDENMANN 2002a). Selbststandiges und motiviertes Lernen verkuirzt
wiederum die Lerndauer in Bezug auf das Erlangen einer vergleichbaren
Behaltensleistung (RIETSCH 2003).

Dort, wo weite Distanzen zu Fortbildungsveranstaltungen, zeitlich enge
Verpflichtungen und hohe Kosten und dort, wo mangels ausreichender Teilnehmer,
qualifizierter Referenten oder aufgrund fehlender Veranstaltungs-Lokalitdten und
unzureichendem Equipment eine qualitativ hochwertige Weiterbildung kaum oder gar
nicht stattfinden kann, sind computerbasierte Lernprogramme meist sehr gut
einsetzbar und erleichtern so den Zugang zu Bildungsangeboten (SCHENKEL 2002).
Ebenso kdnnen Prasenzveranstaltungen im Voraus von den Teilnehmern vorbereitet
werden, indem Kursinhalte, die nicht zwingend eines Ausbilders bedurfen, auf
Lernprogramme Ubertragen werden. Bei der Veranstaltung selbst verflgt die

Horerschaft bereits Uber ein vergleichbares Grundwissen und spart dadurch Zeit,
14
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welche fiir Diskussionen, Vertiefungen und (praktische) Ubungen unter Anleitung
genutzt werden kann (SCHENKEL 2002).

FUr den regionalen bzw. internationalen Wissensaustausch, insbesondere mit dem
englischsprachigen Raum, eréffnen neue Speichermedien und die
Telekommunikation vollig neue Mdglichkeiten (HALLMANN 1999; SCHENKEL 2002). Es
kommt zu gezielter Kooperation und eventuell zu Kosteneinsparungen (LONGSTAFFE
1993).

Didaktische Spielraume ergeben sich insbesondere durch Interaktivitaten wie eine
Eingabe tatigen oder eine Auswabhl treffen. Dadurch kann der Verlauf der Darbietung
und der Lerninhalte individuell gestaltet werden, was computerbasiertes Training
deutlich von nicht interaktiven Medien wie beispielsweise dem Schulungsfernsehen
oder oft auch der Vorlesung unterscheidet (DITTLER 2003). Die Moglichkeit, falsche
Antworten oder Fehlentscheidungen gegenuber einem endlos geduldigen
Lehrmedium in einer sicheren und privaten Umgebung zu auf3ern, ohne jegliche
Konsequenzen furchten zu mussen, garantiert zusatzlich ein entspanntes Lernklima

und tragt so zur Lernférderung bei (CoBB 1986; LONGSTAFFE 1993).

Es muss jedoch zwischen technischen Merkmalen eines interaktiven Mediums und
interaktivem Nutzungsverhalten unterschieden werden (KERRES 2001). Auch Bucher
oder analoge Videos konnen als interaktiv bezeichnet werden, da jederzeit mithilfe
des Inhalts- bzw. Stichwortverzeichnisses oder der Spulfunktion die beliebige
Information direkt aufgesucht werden kann. Bei einem Medium mit wahlfreiem Zugriff
(Diskette, Festplatte, CD-ROM...) sind die Inhalte ebenfalls in einer festgelegten
Folge von Spuren und Sektoren angelegt, doch ist ihre Vernetzung meist
umfangreicher und die physikalische Anordnung vor dem Benutzer stets verborgen
(KERRES 2001). Der entscheidende Unterschied besteht zum einen in der
Zugriffsgeschwindigkeit, welche elektronischen Lehrmedien ein sofortiges Zugreifen
auf die gewunschte Erklarung oder Information ermdglicht, ohne den Lernfluss zu
unterbrechen, zum anderen in der Moglichkeit, den Anwender beispielsweise durch
Fragestellungen in das Geschehen mit einzubeziehen und dadurch geistig zu
stimulieren. Beides wirkt auf den User enthusiastisch (LONGSTAFFE 1993). Auf diese
Art und Weise ermdglichen moderne Lerntechnologien das aktive und

selbstgesteuerte Schlielden personlicher Lerndefizite ohne grofde ,Lernumwege” und
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verdrangen das passive, schrittweise Ubernehmen vorformulierten Wissens (YASS
2000; SCHENKEL 2002).

Lernen mit Multimedia flhrt nicht automatisch zu effizienterem Lernen (RIETSCH
2003). Hierfur ist eine individuelle Motivation auf Seiten des Anwenders unbedingt
notwendig, denn die lernmotivationssteigernden Eigenschaften, die durch den
Einsatz neuer Technologien bedingt sind, wirken nur zeitlich begrenzt und fuhren zu
einem raschen Abklingen des so genannten ,Neuigkeitseffekts“ (KERRES 2001).
Erfolgreiche Konzeption und Entwicklung medienbasierter Lernumgebungen ist
daher ohne systematische Planung, Gestaltung und Einbeziehung didaktischer
Aspekte nicht denkbar, denn didaktischer Mehrwert resultiert nicht bereits aus dem
alleinigen Einsatz von Multimedia in der Ausbildung, sondern nur im Rahmen eines
sorgfaltig konstruierten, didaktischen Designs (FREIBICHLER 2002).

Wahrend der traditionelle Unterricht vom Lehrenden zum Teil im Voraus geplant,
zum Teil aber auch spontan gestaltet werden kann, missen Lehrmedien fur den
Einsatz beim selbststandigen Lernen sorgfaltig bis in alle Einzelheiten konzipiert und
entwickelt werden (STRITTMATTER und NIEGEMANN 2000).

Werden beispielsweise bei Fragen eines Lernprogramms vergleichbare
Lésungswege vom System nicht erkannt, da sie vom Programmierer nicht
vorhergesehen wurden, unterdruckt dies die Kreativitat und Spontanitat des
Anwenders (YAsSs 2000; WESSNER 2002).

Die gleiche negative Wirkung tritt auf, wenn der Computer Reaktionen des
Lernenden nicht ,versteht” oder die vom Computer bereitgestellte Information nicht
ausreicht, um eine Fragestellung zu erklaren. Das Rechnersystem kann nicht
improvisieren und auf eine andere Lernstrategie umspringen wie eine Lehrperson
(Yass 2000).

Weitere Grenzen und Schwachen zeigen sich bei vielen Lernsystemen in einer nur
eingeschrankten Steuerungs-Interaktivitat. Sie erinnern haufig an
,<Jmblattermaschinen“ und ihre Individualisierung des Lernwegs beschrankt sich auf
wenige, vom Autor vorgedachte Navigationspfade (OBERLE und WESSNER 1998;
WESSNER 2002). Ebenfalls sind soziale Interaktionen, also die dialogischen
Kommunikationsformen wie die Diskussionen mit Kollegen oder Tutoren, gerade mit

diesen ,interaktiven“ Medien kaum maoglich (KERRES 2001; FREIBICHLER 2002).
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Das didaktische Design muss daher die Merkmale und Besonderheiten der
verschiedenen Medienkomponenten, der Lernenden und der zu vermittelnden
Lehrinhalte und -ziele erfassen und dementsprechend berucksichtigen (DORR und
STRITTMATTER 2002). Einsatz und Kombination verschiedener Medien sind sorgfaltig
zu Uberlegen, um den Bedurfnissen einer optimal gestalteten Lernumgebung gerecht
zu werden (SEEL und DORR 1997). Unter diesen Vorrausetzungen schlief3lich kann
Multimedia das Lernen in erheblichem Male optimieren (DORR und STRITTMATTER
2002).

Die haufig geforderte interdisziplinare Zusammenarbeit zum Erreichen eines
didaktisch ausgearbeiteten Endproduktes (KERRES 2001) gestaltet sich oftmals in
vielerlei Hinsicht schwierig. Beispielsweise kdnnen mangelndes Interesse oder zu
geringer personlicher Nutzen fur eine Partei eine kooperative Zusammenarbeit
verschiedener Fachbereiche von vornherein vereiteln (HALLMANN 1999). Oder es
treten wahrend der Produktionsphase Konfliktsituationen aufgrund verschiedener
Schwerpunktsetzung auf, die lediglich durch einen mehr oder weniger geeigneten
Kompromiss fur das Endprodukt beizulegen sind (KERRES 2001).

Zu derartigen Kompromisslésungen kénnen in einem gewissen Umfang auch
Autorensoftware und so genannte Templates gezahlt werden. Sie wurden dazu
entwickelt, auch unerfahrenen Programmierern mit mangelnder Medienkompetenz
das Entwickeln von Lernsoftware in relativ kurzer Zeit kostengunstig zu ermdglichen.
Didaktische Konzepte spielen hier mit steigender Automatisierbarkeit des
Programmieraufwandes oftmals nur noch eine Nebenrolle und die Flexibilitat sinkt
(KERKAU 2002; SCHULMEISTER 2002; RIETSCH 2003), da Entscheidungen Uber Design,
Lehr- Lernmethoden, Navigation und Interaktion Uberwiegend bereits von
Lernplattform-Produzenten getroffen wurden (SCHULMEISTER 2002).

Hohe Entwicklungskosten verurteilen viele Projekte bereits von vornherein zum
Scheitern (KERRES 2001). Einen entsprechenden Losungsansatz fur dieses Problem
konnte ein beispielsweise universitatstubergreifendes Einsetzen multimedialer
Anwendungen sein. Doch haufig findet sich bei den Verantwortlichen eine eher
skeptische Haltung gegentber ,Fremdproduktionen® das so genannten NIH (,Not
invented here®)-Syndrom (TUNISTRA 1990). LONGSTAFFE (1993) versuchte dieser
Einstellung entgegenzuwirken, indem er Programme erstellte, die im Nachhinein mit

weiterem, persdnlichem Material erganzt werden konnten, dann allerdings unter
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einem anderen Namen als dem des Originalproduktes abgespeichert wurden. Die

Erganzungen waren im Programm selbst mit einer speziellen Kennung versehen.

Ein weiterer negativer Aspekt des Lernens am Monitor ist das anstrengendere und
unangenehmere Lesen von Text, verglichen mit gedruckten Medien. Die
Lesegeschwindigkeit ist deutlich niedriger, wahrend der Leser ungenauer und

unkonzentrierter liest (THISSEN 2003).

21.2.2 Akzeptanz elektronischer Lehrmedien

o Akzeptanz elektronischer Lehrmedien an Hochschulen allgemein

Interaktive Lernangebote, wie z. B. Online-Kurse und Computer-Based Trainings
(CBT) spielen ebenso wie virtuelle Seminare noch eine untergeordnete Rolle an
deutschen Hochschulen. Die vergleichsweise haufig im Netz zur Verfugung
gestellten Skripte, Literaturhinweise, Aufgaben und Lésungen etc. sind knapp einem
Drittel der Studenten bekannt, nur etwa ein Viertel nutzt sie tatsachlich (MIDDENDORF
2002).

Allgemein findet sich bei nur etwa einem Drittel der Studierenden eine (stark)
zustimmende Haltung gegenltber Computerlernprogrammen, wahrend die Mehrheit
(56 %) eine eher neutrale Einstellung zeigt und anteilig ungefahr jeder Achte
(starkere) Vorbehalte dagegen hat (MIDDENDORF 2002). Die Aufgeschlossenheit
Studierender gegenuber computergestutzten Lernprogrammen wird stark von ihren
Computerkenntnissen und ihrer hauslichen technischen Ausstattung beeinflusst. Je
groler ihre PC-Erfahrungen, je flexibler die Wahl des Computerarbeitsortes und je
besser die eigene Ausstattung bezuglich PC und Internetanschluss sind, desto
positiver ist ihre Einstellung gegenltber dem studienbezogenen Einsatz von
Lernprogrammen (MIDDENDORF 2002).

Behauptungen, der Einsatz von Computern wirde zwischenmenschliche
Beziehungen im Bildungsbereich zerstoren, wird von den meisten Studierenden nicht
geteilt, wahrend das ,selbstbestimmte” und entdeckende Lernen uberaus positiv
empfunden wird. Traditionelle Formen der Lehre werden dabei aber nie in Frage

gestellt (MIDDENDORF 2002).
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e Akzeptanz elektronischer Lehrmedien an tiermedizinischen

Ausbildungsstatten

Zu den gegenuber computergestutzten Lernprogrammen aufgeschlossensten
Studierenden gehoren zukunftige Absolventen und Absolventinnen der Mathematik,
Informatik und der Medizin. Letztere schlie3t die Veterinarmedizin mit ein
(MIDDENDORF 2002).

Hier werden neue Lernmedien fur Selbststudium und zur Erganzung von Kursen
bzw. Seminaren immer haufiger eingesetzt (EHLERS et al. 2002), da sie eine
umfassende, preisgunstige und attraktive Darstellung von Lerninhalten ermdglichen
(FRIKER et al. 2002). Mehrere Umfragen in den letzten Jahren ergaben unter
Tiermedizinstudenten verschiedener Universitaten Deutschlands eine Uberwiegend
positive Resonanz bezuglich des Lernens mit Computerlernprogrammen,
unabhangig von Computererfahrung und Einstellung des Anwenders gegenuber
Computern (REGULA 1997; ROTHER 1998; PETRI 2001). BIELOHUBY et al. (2004)
bestatigen generell eine rege Nachfrage und Nutzung tiermedizinischer Lernsoftware
an deutschsprachigen Universitaten.

Diese Aussagen spiegeln sich in statistischen Erhebungen bezuiglich Akzeptanz und
Nutzung elektronischer Lehrmedien und rechtfertigen auch die zuklnftige Erstellung
und Einfuhrung dieser modernen Lehrverfahren (FRIKER et al. 2002).

Viele Studenten mochten moderne Medien gerne vermehrt nutzen, vor allem
begleitend zum Studium bzw. zur Vorlesung. Sie bekunden Interesse und Neugierde
ebenso wie Spal’ und eine gewisse Herausforderung bei dieser Art des
Wissenserwerbs (REGULA 1997; ROTHER 1998). Dabei pragen insbesondere die
Integration unterschiedlichster Medien, die Aktualitat, Portabilitat und die
Hypermedialitat die Erwartungshaltung von Studierenden (EHLERS et al. 2002).
Englischsprachige Anwendungen werden ebenfalls akzeptiert, doch sind
Zeitaufwand und Frustration bei ihrer Nutzung deutlich héher (REGULA 1997).
Negative Wertungen betreffen technische Probleme wie z. B. Programmabstirze, zu
lange Wartezeiten beim Seitenwechsel, fehlende Suchfunktion und unubersichtliche,
unflexible Programmestrukturierung, aber auch zu ausfuhrliche oder zu haufige
Programm-Rickmeldungen (REGULA 1997; ROTHER 1998).

Lernprogramme werden von Studenten als anregende Erganzung zur traditionellen
Lehre angesehen und nur wenige Studenten behaupten beispielsweise aus

Zeitmangel, kein Interesse an computerunterstitzten Lernprogrammen zu haben
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(REGULA 1997; ROTHER 1998; PETRI 2001). Doch neben dem Erarbeiten von reinem
Faktenwissen und komplexen Handlungsablaufen (FRIKER et al. 2002) kénnen selbst
Prufungen effektiv und erfolgreich mit den neuen Lehrmedien vorbereitet werden. Sie
sind scheinbar zum Erlernen bestimmter Sachverhalte besser als konventionelle

Lehrmaterialien geeignet (ELLIS 1993; STEINER 2002).

Insgesamt betrachtet wachst die positive Haltung gegenuber Lernprogrammen
deutlich mit steigender Anzahl der absolvierten Hochschulsemester: so findet sich in
den klinischen Semestern sowohl das gréf3te Angebot an Lernprogrammen als auch

die héchste Zustimmung auf die Frage nach ihrer Effektivitat (EHLERS et al. 2002).

e Akzeptanz elektronischer Lehrmedien bei praktizierenden Tierarzten

Tierarzte arbeiten fast taglich, zumindest aber mehrmals wochentlich, mit dem
Computer (PETRI 2001). Sie sind sich der Wichtigkeit der Fortbildung im Computer-
und Internetbereich bewusst (BRASCHE 2003). Computergestlitzes Lernen empfinden
sie als anregende Erganzung zur traditionellen Lehre und aul3ern ofters als
Studenten den Wunsch, mit Lernprogrammen zu arbeiten bzw. zusatzlich Zeit daftr
zu investieren (PETRI 2001). STEENS (1999) berichtete, dass bereits 1997 73 % der
befragten Tierarzte sich vorstellen konnten, den Computer zur Fortbildung zu nutzen,
wahrend bei 56,9 % ein konkretes Interesse an Lern-CDs bestand. Tierarzte
begrufiten auch den Vorschlag, Lernprogramme vermehrt in das Studium der
Veterinarmedizin zu integrieren (PETRI 2001). THEISE (2002) konnte diese Aussagen
nur bestatigen und erwahnt, dass viele Tierarzte Lernprogramme zusatzlich zur
anschaulichen Aufklarung von Patientenbesitzern Uber komplizierte

veterinarmedizinische Sachverhalte einsetzen.

21.23 Erstellung und Verfugbarkeit von Lernprogrammen in der

Tiermedizin

Insbesondere die Tiermedizin profitiert von Multimediaanwendungen aufgrund der
beschreibenden und visuellen Natur dieser Lehrmaterialien (WHITHEAR et al. 1994).
Doch steht fur die Registrierung und Archivierung multimedialer Anwendungen
derzeit noch kein zentrales Register zur Verfugung (BIELOHUBY et al. 2004). Die
Information, ob ein Lernprogramm zu einem bestimmten Thema Uberhaupt existiert,
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und wenn ja, ob es erhalten werden kann, muss daher erst mihsam tber das
Internet zusammengesucht werden. Entsprechend besteht die Forderung nach einer

aktuellen zentralen Datenbank Uber vorhandene Lernprogramme (LEIDL 2004).

e Buchverlage und Softwarefirmen

Neben Volltextsuchmaschinen im Internet (,Google* http://www.google.de®, Yahoo"

http://www.yahoo.com, etc.) und Online-Bookstores wie z. B. Amazon

(http://www.amazon.de) bieten vor allem die im Internet vertretenen

veterinarmedizinische Verlage bzw. Buchhandler wie
e Fachverlag M & H Shaper (http://www.schaper-verlag.de)
e Schlltersche Verlagsgesellschaft (http://www.schluetersche.de)
e J.F. Lehmanns Verlag (http://www.lob.de)
e Libri.de Internet GmbH (http://www.libri.de) oder

e das Verzeichnis lieferbarer Elektronischer Medien (VLE)
(http://www.buchhandel.de)
die Mdglichkeit, eine gréltere Auswahl tiermedizinischer Multimediaprodukte aus dem
In- und Ausland einzusehen und in der Regel direkt zu erwerben. Buchhandler wie
J.F. Lehmanns, Libri oder das VLE flhren verlagsubergreifende Angebote auf und
ersparen somit eine Recherche in den einzelnen Verlagsbroschiren (HALLMANN
1999).

e Tiermedizinische Ausbildungsstatten im deutschsprachigen Raum:

Angebot und Produktion von Lernprogrammen

Beim Vergleich Deutschlands mit den angelsachsischen Landern USA,
Grol3britannien und Australien in Bezug auf die Entwicklung und Verwendung von
Computer-Anwendungen im tiermedizinischen Hochschulstudium ergibt sich ein
Ruckstand Deutschlands um etwa funf bis acht Jahre (HALLMANN 1999).

Doch nehmen auch hier die Produktion und das Angebot multimedialer Lernhilfen

kontinuierlich zu.
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Im deutschsprachigen Raum wird das Studium der Veterinarmedizin an acht
Fakultaten oder Hochschulen angeboten. Dies sind im Einzelnen:
in Deutschland:
e Fachbereich Veterinarmedizin der Freien Universitat Berlin
(http://www.vetmed.fu-berlin.de; Stand 25.09.2004)
e Tierarztliche Hochschule Hannover
(http://www.tiho-hannover.de; Stand 25.09.2004)
e Fachbereich Veterinarmedizin der Justus-Liebig-Universitat Giessen
(http://www.vetmed.uni-giessen.de; Stand 25.09.2004)

e Veterinarmedizinische Fakultat der Universitat Leipzig
(http://www.uni-leipzig.de; Stand 25.09.2004)

o Tierarztliche Fakultat an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
(http://www.vetmed.uni-muenchen.de; Stand 25.09.2004)

in der Schweiz:
e Veterinarmedizinische Fakultat der Universitat Bern
(http://www.unibe.ch; Stand 25.09.2004)
e Veterinarmedizinische Fakultat der Universitat Zurich
(http://www.unizh.ch; Stand 25.09.2004)

in Osterreich:
e Veterinarmedizinische Universitat Wien
(http://www.vu-wien.ac.at; Stand 25.09.2004)

An jeder der genannten Universitaten werden inzwischen neue Lehrmedien im CIP-
Pool an Universitatsrechnern, als CD-ROM zur Ausleihe oder direkt Uber die
Homepage der jeweiligen Einrichtung via Internet angeboten. Dabei kann es sich
sowohl um vorlesungbegleitende Materialien z. B. in (Hyper-) Textform, interessante
Internet-Links zu bestimmten Themen bis hin zu detaillierten und aufwandig

gestalteten Lernanwendungen (auf CD-ROM oder im Internet) handeln.
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Erstellung und Bereitstellung von Lernsoftware durch ,,VetMedia“ der Freien
Universitat Berlin:

An der Freien Universitat Berlin wurde 1994 das Projekt VetMedia gestartet.
Ursprunglich sollte nur ein einziges Lernprogramm auf CD-ROM entworfen werden,
doch aufgrund der positiven Resonanz wurden weitere Anwendungen entwickelt.
Inzwischen konnen verschiedene zum Teil auch kostenlose Internetanwendungen
genutzt und derzeit elf Lernprogramme auf CD-ROM Uber die Homepage bezogen
werden. Die Kosten betragen fur externe Kaufer in der Regel unter 50.- €
(http://vetmedia.vetmed.fu-berlin.de; Stand 29.07.2004). Die Anwendungen wurden

in Form von Doktor- bzw. Diplomarbeiten von Studenten der Tiermedizin und
Studenten des Mediendesigns und der Informatik und Informationswissenschaften
entworfen und fertig gestellt. Diese Akademiker waren bereit, im Rahmen eines
geringfugigen Werkvertrages zu arbeiten, da die Entwicklung der Anwendungen Teil
ihrer Abschlussarbeiten war. Seit 1997 wird VetMedia fast ausschlieRlich durch die
Zusammenarbeit mit veterinarmedizinischen Pharmazie-Unternehmen finanziert
(HALLMANN 1999).

Erstellung und Bereitstellung von Lernsoftware durch die Tierarztliche Fakultat
und andere Fachbereiche der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Die Ludwig-Maximilians-Universitat bietet neben individuell von den einzelnen
Fachbereichen zur Verfigung gestellten elektronischen Lehrmaterialien auch ein
zentrales Angebot verschiedener Lernprogramme auf CD-ROM an, die teilweise von
den Studenten entliehen oder am Universitatsrechner genutzt werden kénnen. Die
grol3zugige Auswahl besteht zurzeit neben mehreren digitalen Skripten und Videos,
aus 30 Lern- und Quiz-Programmen auf CD-ROM, die an der gynakologischen und
ambulatorischen Tierklinik Minchen entwickelt wurden. Auf die ausgestellten 52
weiteren CD-ROM Anwendungen verschiedener Produzenten zu unterschiedlichsten
veterinarmedizinischen Themen sowie sechs Produkten aus der Humanmedizin kann

nur bedingt zugegriffen werden (http://www.vetmed.uni-

muenchen.de/gyn_g/schaulist.html; Stand 29.07.2004). Erweiterung und

Aktualisierung der Neuzugange finden alle sechs Monate statt (LEIDL 2004).
Die Arbeitsgruppe ,Multiermedia“ wurde im Jahr 2000 / 2001 an der
Tiermedizinischen Fakultat in Minchen gegrindet, welche sich ebenfalls mit der

Erstellung diverser veterinarmedizinischer Lernsoftware befasst (FRIKER 2004).
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Universitatsubergreifendes Erstellen und Anbieten neuer Medien beispielsweise Uber
eine gemeinsame Website der Ausbildungsstatten sind im deutschsprachigen Raum
nicht ausreichend organisiert. Ebenso sind fachlich-inhaltliche Absprachen und die
Koordination von Projekten fur eine Abdeckung weitreichender Themengebiete

anzustreben (BIELOHUBY et al. 2004).

e Software-Projekte und -Produkte aus dem Ausland

Sowohl in England als auch in den USA entwickelten sich bereits Anfang der 90er
Jahre unabhangig voneinander Gruppen von verschiedenen tiermedizinischen
Ausbildungsstatten, die es sich zur Aufgabe machten, die Entwicklung und
Verwendung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien im Studium
voranzutreiben und deren Verbreitung und Vermarktung an anderen Universitaten
und unter Praktikern zu organisieren (HALLMANN 1999); (http://www.convince.orq,
Stand 20.07.2004; http://www.clive.ed.ac.uk, Stand 20.07.2004).

CLIVE (Computer-Assisted Learning in Veterinary Education) in
GrofBbritannien (http://www.clive.ed.ac.uk)

CLIVE entstand 1993 durch den Zusammenschluss der sechs tiermedizinischen
Ausbildungsstatten GroRbritanniens, den Universitaten von Edinburgh, Cambridge,
Glasgow, Liverpool, London und Bristol. Ein Ziel der Gruppe war es,
computerassistierte Lernprogramme in allen Bereichen der veterinarmedizinischen
Ausbildung zu etablieren und zu verbreiten. Eine finanzielle Forderung erhielt das
Projekt drei Jahre lang von 1993 bis 1996 durch das staatliche ,UK Higher Education
Funding Council“ und durch die ,Royal College of Veterinary Surgeons” Stiftung.
Manche Projekte wurden zusatzlich von Firmen und Verbanden gesponsert
(http://www.clive.ed.ac.uk/about/about.htm, Stand 20.07.2004).

Inzwischen haben sich zwolf weitere, international verteilte Einrichtungen der

Organisation angeschlossen (,Associates’), darunter Universitaten aus Irland,
Spanien, Malaysia, Griechenland, Polen, Schweden, Mazedonien, Sudafrika und
Australien (http://www.clive.ed.ac.uk/consortium/consortium.htm, Stand 20.07.2004).

Diese ,Associates’ genielden vollen Zugang zu den Uber 100 Multimedia-
Anwendungen verschiedenster Themen der Tiermedizin in Form von
- ,Tutorials’ (Aufbau wie ein Lehrgang zu einem bestimmten Thema)

- ,Case Studies’ (klinische Fallsimulationen)
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-, Templates’ (Pogrammgeriste, die durch eigenes Material erganzt werden
kénnen) und
- ,Question & Answers’ (Frage- und Antwortform von Lernprogrammen).
Die Gebuhr fur Nutzung aller Programme, Neuzugange und Updates liegt im ersten
Jahr bei 3000 £ und 750 £ flr jedes Folgejahr. Bei Interesse zu nur einem Produkt
kann via E-Mail der Preis daflr eingeholt werden. (http://www.clive.ed.ac.uk, Stand
20.07.2004).

Tierarzte haben die Moglichkeit, auf derzeit 28 der Lernprogramme zuzugreifen,
welche als CD-ROM flr durchschnittlich 24 £ pro Stlick (zuzlglich Porto und
Versand) kauflich zu erwerben sind. Demoversionen zu den Programmen stehen in
der Regel kostenlos auf der Website zur Verfugung. Einige wenige Anwendungen
kdnnen auch gratis auf den Computer geladen werden, hier handelt es sich aber
oftmals nur um einzelne Kapitel der kostenpflichtigen Lernprogramme
(http://www.clive.ed.ac.uk, Stand 20.07.2004).

2. CONVINCE (Consortium of North American Interactive Veterinary New
Concept Education) (http://www.convince.org)

Sieben tiermedizinische Lehranstalten Amerikas griindeten anfangs der neunziger
Jahre das CONVINCE Konsortium, um die Entwicklung von Multimediaprodukten zu
forcieren. Jede amerikanische und kanadische Universitat ist inzwischen involviert
und stellt jeweils einen Reprasentanten. Fur die Realisierung der Ziele erhielt das
Projekt einen Zuschuss von der ,Geraldine R. Dodge Foundation’
(http://128.173.230.168/news/interactive.htm, Stand16.07.2004).

Auf seiner Website bietet CONVINCE sowohl Links zu samtlichen

veterinarmedizinischen Universitaten der USA und Kanadas an als auch eine

zentrale Datenbank, Uber die verschiedene multimediale Anwendungen zu
bestimmten Themen gesucht und (teilweise mit einem Passwort) aufgerufen werden

konnen.

e URL - Sammlungen im Internet

Neben diesen beiden Datenbanken stehen noch diverse andere URL-Sammlungen
uber das World Wide Web zur Verfugung, mit deren Hilfe veterinarmedizinische

Teachware gesucht werden kann. Hierzu gehdren beispielsweise die ,NORINA
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(Norwegian Inventory of Audiovisuals) Datenbank” des Norwegian College of
Veterinary Medicine oder ,NetVet — Veterinary Resources” der Washington University
in St. Louis (HALLMANN 1999).

¢ Humanmedizinische Lernanwendungen

Das Angebot von Lernsoftware ist in der Humanmedizin deutlich weitreichender als
in der Tiermedizin (HALLMANN 1999). Einer der Grinde hierfur ist wohl die
zahlenmaRige Uberlegenheit humanmedizinischer Ausbildungsstatten in
Deutschland und die damit einhergehende hdhere Produktionskapazitat von
Lernanwendungen (HALLMANN 1999). Den acht tiermedizinischen Fakultaten und
Hochschulen stehen im deutschsprachigen Raum Uber 35 humanmedizinische

Fakultaten gegenuber (http://www.med-rz.uni-sb.de/st schaft/andfs.html, Stand

27.07.2004). Humanmedizinische Lernangebote sind bedingt auch fur die
veterindrmedizinische Ausbildung nutzbar, insbesondere im Vorklinikum, bei
Grundlagenfachern wie Physik, Chemie und Histologie etc., aber auch fir
Faktenwissen bezuglich der Teilgebiete, in denen die Unterschiede zwischen
Mensch und Tier bis zu einem gewissen Grad als ,gering“ eingestuft werden konnen

(HALLMANN 1999), beispielsweise im Rahmen der Neurologie oder Ophthalmologie.

Eine weitreichende URL-Sammlung zu medizinischen Lernanwendungen im Internet
findet sich auf der Website der Universitat Bern (Schweiz) unter der Abteilung fur
Unterrichtsmedien. Sie listet ,Lernanwendungen aus aller Welt“ in deutscher und

englischer Sprache auf (http://www.aum.iawf.unibe.ch/ ; Stand 27.07.2004).
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2.2 Lehrmedien im Bereich der abdominalen Sonografie

2.2.1 Allgemeine Betrachtung des Kenntnisstands zur Sonografie in der

Veterinarmedizin

In Deutschland besalten im Jahre 1998 bereits 55 % der praktizierenden Grol3- und
Kleintierarzte neben einem Rdntgen- auch ein Ultraschallgerat; weitere 15 % planten
die Anschaffung eines Sonografiesystems wahrend der folgenden zwei Jahre
(HoLBACH 1998). Der Wille, die Sonografie zu nutzen, begrundet sich zum einen in
dem Wunsch, den Patienten die bestmdgliche Behandlung zukommen zu lassen,
zum anderen aber auch darin, den wachsenden Erwartungen der Gesellschaft nach
moderner Technologie gerecht zu werden (O'BRIEN et al. 1993). Doch herrschen
bezuglich der sonografischen Fahigkeiten nach eigenen Aussagen Schweizer
Tierarzte nur eher beschrankte Moglichkeiten. Als Grinde dafur nannten sie
mangelhafte Ubung, Ausbildung und Erfahrung (VAN DEN HURK 2003).
Verbesserungsvorschlage fur diese Situation bezogen sich auf eine intensivere
Ausbildung bereits im Studium (aufgrund von Zeitmangel in der spateren Praxis),
Grundung einer Interessegruppe, aber auch die Schaffung eines strukturierten
Lernprogramms (VAN DEN HURK 2003). Auch in der Bundesrepublik Deutschland
bestand bereits 1991 eine gezielte Nachfrage nach Film- und Videomaterial zur

Sonografie fur die veterinarmedizinische Aus- und Weiterbildung (STRIEZEL 1991).

WoobD et al. (2000) zeigten in einer Studie bezuglich alternativer sonografischer
Ausbildungsmethoden, dass Teilgebiete der Sonografie erfolgreich mit
Computerlehrprogrammen vermittelt werden kénnen. Hier empfinden Studenten zwar
die direkte Unterstutzung durch einen Ausbilder am Patienten am effektivsten, doch
stehen der Einsatz eines computerassistierten Lernprogramms und Ubungen am
Phantom nur geringflgig hinter dieser Einschatzung zurick. Der zukinftige Einsatz

der Computeranwendung wurde stark befurwortet (WooD et al. 2000).
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2.2.2 Aus- und Fortbildungsmoglichkeiten zur Sonografie des Abdomens

beim Kleintier, insbesondere der Milz, der Leber und des Pankreas

2221 Herkommliche Lehrmedien zum Thema Ultraschalldiagnostik der

Milz, der Leber und des Pankreas beim Kleintier

e Fachbucher in deutscher und englischer Sprache

Derzeit sind im Handel folgende, nach 1996 erschienene Fachbucher zu erhalten
(J.F. Lehmanns (http://www.vetbook.de, Stand 25.07.2004); Libri (http://www.libri.de,
Stand 25.07.2004); Amazon (http://www.amazon.de, Stand 25.07.2004); Verzeichnis
lieferbarer Elektronischer Medien (http://www.buchhandel.de, Stand 25.07.2004)):

In englischer Sprache:
e Veterinary Diagnostic Imaging Vol.1 (Farrow, Charles S.; 2003)
e Small animal Radiology and Ultrasonography 3 Edition (Burke / Feeney;
2003)
e Ultrasound Secrets (Dogra, Vikram; Rubens, Deborah J.; 2003)
e Small Animal Diagnostic Ultrasound 2™ Edition (Nyland, Thomas G.; 2002)
e Diagnostic Ultrasound in the Dog and Cat (Barr, Frances; 1996)

Zwei Neuerscheinungen werden bereits ohne Erscheinungsdatum angekundigt:
e Diagnostic Ultrasound in Small Animal Practice (Mannion, Paddy)

¢ Small Animal Ultrasound (Green, Ronald W.)

In deutscher Sprache:
e Ultraschall in der Kleintierpraxis (Hittmair, Katharina; 1997)

e Atlas und Lehrbuch der Ultraschalldiagnostik bei Hund und Katze (Poulsen
Nautrup, C.; Tobias, R.; 2001)

e Zeitschriften

Eine deutschsprachige Zeitschrift, die sich speziell mit der Sonografie in der
Tiermedizin beschaftigt, wird derzeit nicht verlegt. Stattdessen muss auf
humanmedizinische Fachliteratur zuriickgegriffen werden. Relevant sind die

Zeitschrift "Ultraschall in der Medizin" (Thieme-Verlag, erscheint sechsmal pro Jahr;
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Preis circa 230,-€ fur das Jahresabonnement) und die Loseblattsammlung
"Ultraschalldiagnostik" (Ecomed Verlag, Lehrbuch und Atlas; sie besteht aus drei
Ordnern, die regelmalig erganzt werden; Preis circa 160,-€ fur das
Jahresabonnement) sowie das Journal "Ultraschalldiagnostik" (Ecomed
Verlagsgesellschaft AG + CoKG — Bereich Medizin/Biowissenschaften, Preis auf
Anfrage) (http://www.buchkatalog.de, Stand 17. Juli 2004).

Dagegen kann in englischer Sprache eine Fachzeitschrift zur veterinarmedizinischen
Sonografie - "Veterinary Radiology and Ultrasound® (Blackwell Publishing, erscheint

alle zwei Monate; Preis circa 110,- $ fir das Jahresabonnement) - bezogen werden.

2.2.2.2 Ausbildung im Rahmen des tiermedizinischen Studiums am

Beispiel der Ludwig-Maximilians-Universitat in Miinchen

In Deutschland wurde seit Einfuhrung der neuen Tierarztlichen Approbationsordnung
(TAppO) in den Jahren 2000/2001 den Studenten im Rahmen von Wahlpflichtfachern
die Mdglichkeit eroffnet, wahrend des Studiums theoretische und praktische
Erfahrungen unter anderem im Bereich der Sonografie zu machen.
Folgende Aufzéhlung gibt eine Ubersicht tber die im Personen- und
Vorlesungsverzeichnis der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen fur das
Wintersemester 2003/2004 aufgefuhrten Veranstaltungen zur Sonografie bei Hund
und Katze (Die Stundenanzahl bezieht sich jeweils auf die Anzahl der Stunden pro
Woche):
e Das Institut fir Anatomie, Histologie und Embryologie bietet folgende
Wahlpflichtveranstaltungen:
1. Angewandte Anatomie mit bildgebenden Verfahren der zervikalen,
thorakalen und abdominalen Organe bei Hund und Katze
(Zweistluindig fur das dritte Semester, bis zu 60 Studenten kénnen hier
teilnehmen).
Die Veranstaltung wird in einem Horsaal abgehalten. Durch den Einsatz
von intensiv vorbereiteten Powerpoint Prasentationen wird versucht, den
Studenten oben aufgeflihrte Themengebiete realitatsnah darzubieten.
Zahlreiche ausgewahlte Bild- und Audiodateien ebenso wie Filmsequenzen
wurden dafur in die Prasentation integriert. Der Kurs wird jeweils von einem

Kursleiter betreut.
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2. Abdominale Sonografie beim Hund
(Einstiindig fur bis zu acht Teilnehmer aus dem siebten Semester)
An einem Ultraschallsystem konnen Studenten unter Anleitung das
Abdomen klinisch gesunder Hunde untersuchen. Der Kurs wird von einem

Kursleiter betreut.

e Das chirurgische Institut bietet eine Wahlpflichtveranstaltung "Abdominale
Ultraschall-Untersuchung"
(Einstiindig fur zehn Studenten des siebten Semesters)
Zu dieser Ubung werden zehn Studenten zugelassen. Diese haben die
Madglichkeit, an zwei Ultraschallgeraten unter Anleitung praktische
Erfahrungen in der Abdomensonografie zu erlangen. Hauptthemengebiet
ist das physiologische Abdomen, selten werden auch pathologische Falle
miteinbezogen. Der Kurs wird von einem praktizierenden Tierarzt der
Chirurgischen Tierklinik geleitet (JORDA 2004).

Eine eigenstandige Prufung zur theoretischen und angewandten Sonografie wird von
der TAppO bisher nicht vorgesehen
(http://www.bundestieraerztekammer.de/datei.htm?filename=tappo.pdf&themen_id=4
970 ; Stand 29.07.2004).

2223 Fortbildungsmaoglichkeiten nach der Approbation

Kontinuierliche Fortbildung ist vor allem in der Tiermedizin essentiell, um ,aktuell“ zu
sein und um Wissen bzw. Fahigkeiten zu erhalten, zu verbessern oder neu zu
erlernen (MICHELL 1993). VAN DEN HURK (2003) berichtet Uber eine grof3e Beteiligung
von Tierarzten an Sonografie-Veranstaltungen in der Schweiz.

Bei der Wahl von Weiterbildungsmadglichkeiten dominierten in der Schweiz die
Bucher gefolgt von Zeitschriften, Kongressen und Seminaren, aber auch
Lernprogramme wurden erwahnt. Schwerpunkt des Interesses lag bei der
Echokardiografie gefolgt von der abdominalen Ultraschalldiagnostik (VAN DEN HURK
2003).
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¢ Ultraschallfortbildungen im Jahr 2003

Im Jahr 2003 wurden in Deutschland 41 Fortbildungsveranstaltungen zum Thema
»~sonografie des Kleintierabdomens* organisiert, die von der Bundestierarztekammer
e.V., Akademie fur tierarztliche Fortbildung (ATF) gemal §10(2) der ATF-Statuten
anerkannt waren (HEBELER 2004). Eines der Seminare wurde in der Schweiz (Bern)
und in englischer Sprache abgehalten (WATTs 2004). Meist handelte es sich bei
diesen Seminaren um ein- oder zweitagige, selten auch funftagige Veranstaltungen.
Die hohe Teilnehmerzahl dieser uberwiegend ausgebuchten Kurse zeigen das starke
Interesse und den Weiterbildungsbedarf unter den Veterinarmedizinern (BAUMANN
2004; BEHRENDT 2004; CORs 2004; DUERKOP-SCHELD 2004; WATTS 2004).

Die Hohe der anfallenden Gebulhren flr die Teilnahme an einer Sonografiefortbildung
variiert je nach Organisationsaufwand. Im Jahr 2003 lagen daher die Kosten im
Schnitt bei 200,- € fur theoretische Fortbildungen, und je nach GruppengrolRe, Zahl
der Betreuer, Dauer des Seminars und internationaler Bedeutung zwischen 150,-
und 1000,- Euro fur praktisch ausgerichtete Veranstaltungen (BAUMANN 2004;
BEHRENDT 2004; CoRs 2004; DUERKOP-SCHELD 2004; WATTS 2004).

In Deutschland unterschieden sich je nach Austragungsort der norddeutsche und
suddeutsche Einzugsbereich. Zudem nahmen Tierarzte aus dem Ausland wie
Slowenien, Osterreich, Schweiz, Italien oder Irland (BAUMANN 2004; BEHRENDT 2004;
CoRs 2004) an Ultraschallfortbildungen in Deutschland teil. Bei dem in englischer
Sprache abgehaltenen Seminar in der Schweiz waren Tierarzte aus Norwegen,
Schweden, Danemark, Belgien, Luxemburg, Frankreich, Italien und Portugal

angemeldet (WATTS 2004).

2224 Lernprogramme zur Sonografie des Abdomens unter besonderer

Betrachtung der Themen Milz, Leber und Pankreas

Zum Thema Sonografie des Abdomens vom Kleintier gibt es derzeit drei
verschiedene Anwendungen auf CD-ROM. Ein weiteres Programm existiert zur
Sonografie des Abdomens beim Menschen, welches aber als interaktiver Atlas

konzipiert wurde.
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e Veterinarmedizinische Software

Titel (Jahr) ,Small Animal Abdomen*“ (1996)

Autor Thomas G. Nyland, Carol McConnell

Institut Department of Surgical and Radiological Sciences
Universitat von Davis (California, USA)

Sprache Englisch

Audiounterstitzung | Nein

Behandelte Tierart Hund

Inhalt (Physiologie und) Pathologie der abdominalen Organe
Ein Abschnitt zu Artefakten; keine Dopplersonografie.

Gliederung Sechs Kapitel mit durchschnittlich zehn Seiten, von denen

jeweils die ersten Seiten das unveranderte Organ behandeln.

Abhandlung der
Themen Milz, Leber,
Pankreas

Die Seitenzahlen zur Erlauterung des normalen Organs
variieren in ihrem Verhaltnis zur jeweiligen Pathologie (Leber:
vier von insgesamt elf Seiten behandeln die Physiologie;

(Physiologie) Milz: zwei von sechs; Pankreas: eine von vier Seiten).

Texte Zu jedem Thema steht ein kurzer Text direkt unter dem Bild
zu Verfugung.

Bild- bzw. Jede einzelne Seite enthalt ein spezifisches Thema mit

Videomaterial einem zugehorigen Ultraschallbild, eine Erklarung der

wichtigsten, sichtbaren Organstrukturen kann eingeblendet
werden. Videosequenzen oder Animationen sind nicht im
Programm enthalten.

Angaben zur
Schallkopfposition

Eine separate Strichzeichnung eines Hundes in Rickenlage
deutet mit einer Linie die Schallkopfposition an.

Navigation Lineares Vorgehen oder direkter Zugang zu jeder einzelnen
Seite Uber ein aufrufbares Mend.

Wissenstest Ja; zeigt verschiedene Bilder aus der Anwendung in Form
eines Multiple Choice Tests. Falsche Antworten werden rot
hinterlegt. Die korrekt gewahlte Antwort erscheint in blau mit
einer zeitgleichen Einblendung der Bilderklarung.

Hilfedatei Ja; erklart die Grundprinzipien der Anwendung.

Layout Anwendung wird nicht bildschirmfullend dargestellt; dezenter,
grauer Hintergrund, wenige Navigationsbuttons, die eine
intuitive Programmbedienung ermoglichen.

Datenmenge Circa 16 MB

Sonstiges Seiten ohne zeitliche Verzégerung aufrufbar.

Vertrieb Direktvertrieb Uber die Universitat in Davis (California); USA,;
Bestellung per E-Mail, Fax.

Kosten 65,- $ zuzlglich Porto und Versand (19,-$);

Lieferzeit von 6 bis 8 Wochen.
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Titel (Jahr) “Small Animal Ultrasound CD-ROM” (1997)

Autor Ronald W. Green

Institut College of Veterinary Medicine; Texas A&M University; USA

Sprache Englisch

Audiounterstutzung | Nein

Behandelte Tierart Hund, teilweise auch Katze.

Inhalt (Physiologie und) Pathologie abdominaler Organe, des
Herzens und der Augen, zusatzlich je ein Kapitel
SchallkopfflUhrung bzw. Artefakte; keine Dopplersonografie.

Gliederung Insgesamt 18 Kapitel:

Die Organkapitel bieten jeweils eine Seite (mit einem Film)
zum physiologischen Organ und extra angelegte Seiten mit
mehreren, zugehdrigen pathologischen Themen zur Auswahl
an. Letztere enthalten ebenfalls einen Film mit einer
zugehdrigen Skizze und einer Texterklarung.

Abhandlung der
Themen Milz, Leber,
Pankreas

Ein kurzer Film zeigt einen Ausschnitt des unveranderten
Organs. Eine Organdurchmusterung wird nicht vorgefuhrt. In
den pathologischen Themengebieten werden jeweils eine

(Physiologie) pathologische und eine unveranderte Leber als stark
vereinfachte Skizze gegenlbergestellt. Ebenso kann eine
erklarende Textseite eingeblendet werden.

Text Wird nur zur Erklarung pathologischer Zusammenhange
verwendet. Lange Textpassagen mussen gescrollt werden.

Bild- bzw. Auler den erwahnten Skizzen werden keine Abbildungen /

Videomaterial Ultraschallbilder verwendet. Die Filmsequenzen dauern im

Schnitt funf Sekunden; zu Beginn werden einige Pfeile zur
Organkennzeichnung kurzzeitig eingeblendet. Weitere im
Ultraschallbild sichtbare Strukturen sind meist nicht benannt.

Angaben zur
Schallkopfposition

Ein separates Kapitel zeigt zu jedem Thema die Schallkopf-
position zur Darstellung einer Langs- und Queransicht des
Organs. Dieselben Filme stehen erneut bei der Abhandlung
der Pathologie des jeweiligen Organs zur Verfugung.

Navigation Kein lineares Vorgehen; Menlleiste flhrt direkt auf
gewunschte Seite. Die Menufuhrung und Navigationsbuttons
sind einfach gehalten und erlauben eine intuitive Bedienung.

Wissenstest Nicht im Programm enthalten.

Hilfedatei Eine Seite mit scrollbarem Text erlautert wichtige Funktionen.

Layout Anwendung wird dominant (das heil3t ohne
Zugriffsmdglichkeit auf im Hintergrund aktive Programme)
und bildschirmfillend auf einem schwarzen Hintergrund
prasentiert. Ubersichtliche, schlichte, ansprechende
Farbwahl.

Datenmenge 409 MB

Sonstiges Seiten mit geringer zeitlicher Verzégerung (zirka ein bis zwei
Sekunden) aufrufbar (bei Abspielung von der CD-ROM aus).

Vertrieb Fachbuchhandlungen, Internet;

Verlag: Lippincott Williams and Wilkins; Philadelphia (PA)

Kosten circa 150,- $
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Titel (Jahr) ,Die Sonografie des Abdomens beim Hund* (1999)

Autor Uta und Arnd von Bodungen

Institut Veterinarmedizinische Fakultat der Universitat in Bern
(Schweiz)

Sprache Deutsch

Audiounterstitzung | Ja, Laien-Sprecher

Behandelte Tierart Hund

Inhalt Sonografie gesunder abdominaler Organe, keine
Dopplersonografie.

Gliederung Funf Grundlagenkapitel, zehn Organkapitel und eine

Zusammenfassung. Die einzelnen Kapitel bestehen aus einer
Seite mit jeweils einem Film, der aus mehreren, aneinander
gereihten Filmsequenzen zum Thema besteht.

Abhandlung der
Themen Milz, Leber,
Pankreas

Jeweils ein Organausschnitt wird nach vorheriger
Demonstration der Schallkopfposition in Langs- und in
Queransicht prasentiert. Die Dauer des Videos ist
unterschiedlich (Milz zirka 70 Sekunden, Leber zirca 100
Sekunden; Pankreas zirka 40 Sekunden).

Texte Nein
Bild- bzw. Die Filme bestehen meist aus mehreren, aneinander
Videomaterial gereihten Videosequenzen zum gewahlten Organsystem. Die

Erlauterung des Filmes erfolgt prinzipiell Gber den
gesprochenen Text.

Angaben zur
Schallkopfposition

Die jeweilige Schallkopfposition wird in eigenen
Videosequenzen im Gesamtfilm der zugehdrigen
Organansicht vorangestellt.

Navigation

Kein lineares Vorgehen; Menlleiste flhrt direkt auf
gewulnschte Seite.

Wissenstest

Nicht im Programm enthalten.

Hilfedatei

Nicht im Programm enthalten.

Layout

Bildschirmflllend Uber den Internet-Browser, auch bei
hdheren Aufldsungen des Monitors; der ,, Toolbar” des
Internet-Browsers bleibt auch wahrend des Programms im
oberen Bildrand sichtbar; der Hintergrund ist in Schwarz
gehalten.

Datenmenge

477 MB

Sonstiges

Internet-Browser und Quick-Time Player zum Abspielen der
Videos werden im Programmumfang mitgeliefert und kdnnen
bei Bedarf direkt von der CD-ROM aus installiert werden.

Je nach Filmlange dauert die Ladezeit pro Programmeseite
durchschnittlich sechs Sekunden (bei Abspielung von der
CD-ROM aus).

Vertrieb

Fachbuchhandel und Direktvertrieb Uber die Abteilung fur
Unterrichtsmedien der Universitat in Bern.

Kosten

53,- CHF
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¢ Humanmedizinische Software

Titel (Jahr) ,2Abdominelle Sonographie‘ (1999)
interaktiver Ultraschall-Atlas

Autor Banholzer, Peter

Institut Stadtisches Krankenhaus Munchen Schwabing, Zentrum
Sonographie und DEGUM

Sprache Deutsch

Audiounterstutzung | Nein

Inhalt

Physiologie und Pathologie der verschiedenen abdominalen
Organe einschlieRlich Differentialdiagnosen;

Infoseiten (beinhalten sowohl einige Schemazeichnungen zur
Anatomie bzw. Topografie des betrachteten Organs, als auch
Textseiten, welche z. B. stichpunktartige Auflistungen
pathologischer Symptome liefern), Farbduplexaufnahmen
enthalten.

Gliederung

In zehn Abschnitten wird die Sonografie der gesunden und
erkrankten abdominalen Organe besprochen, weitere Kapitel
behandeln entsprechende Differentialdiagnosen und
Krankheitssymptome zu den entsprechenden
Ultraschallaufnahmen.

Abhandlung der
Themen Milz, Leber,
Pankreas

Zu Beginn eines jeden Organthemas stehen physiologische
Ultraschallabbildungen zur Verfugung. Der Schwerpunkt liegt
jedoch auf der jeweiligen Pathologie und den
Differentialdiagnosen.

Texte Der Text ist kurz, pragnant und direkt unter dem Bild
positioniert.

Bild- bzw. Zahlreiche Ultraschallaufnahmen (teilweise Farbduplex-

Videomaterial Darstellungen); Ultraschallbilder sind mit Mouseover-Effekt

versehen, der beim Platzieren des Mauszeigers auf dem Bild
eine farbliche Kennzeichnung der jeweiligen Struktur im
Ultraschallbild als auch der entsprechenden Beschriftung,
welche rechts vom Bild platziert ist.

Videoelemente sind nicht enthalten.

Angaben zur
Schallkopfposition

Eine Linie simuliert in einer Strichzeichnung des Abdomens
die Schallkopfposition (direkt am Rand des Ultraschallbildes).

Navigation

Lineares Vorgehen ist moglich, zahlreiche Verlinkungen;
Backtrace-Button vorhanden, um auf die zuletzt angezeigte
Seite zu gelangen.

Wissenstest

Uber den Quizmodus kann die Farbkennung der Bild -
Beschriftung ausgeblendet werden, so dass es dem
Betrachter freigestellt wird, die hervorgehobene Struktur
vorerst selbst zu benennen und anschlief3end - durch
Aufheben des Quizmodus — die Erklarung aufzurufen.

Hilfedatei

Hilfeseiten erklaren kurz samtliche Programmfunktionen in
einem separaten Textfeld.

Layout

Bildschirmflllend bei 800x600 Pixel, dominante Anwendung;
die Programmeseiten sind stets gleichartig konzipiert.

Datenmenge

650 MB

Sonstiges

Seiten ohne zeitliche Verzégerung aufrufbar.
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Vertrieb Fachbuchhandel und verschiedene Anbieter im Internet
Verlag: Urban&Fischer Verlag, Minchen
Kosten 112,- CHF

2.3 Erstellung eines multimedialen Computer-Lernprogramms

Viele Definitionsansatze versuchen das Wort ,Multimedia“ zu beschreiben und
einzuordnen (FRICKE 2002; KERRES 2002a). WEIDENMANN (1995, 2002a) konstatiert
hierzu eine sehr differenzierte Betrachtungsweise, indem er Multimedia als
multimediale, multicodale und multimodale Angebote beschreibt. Multimedial weist
hierbei auf die Eigenschaft, unterschiedliche Speicher- und
Prasentationstechnologien (z. B. Buch, Videoanlage) integriert darzustellen hin,
wahrend multicodal die Kombination verschiedener Kodierungen (Text, Graphik,
Pixelbilder etc.) hervorhebt. Multimodale Eigenschaften beziehen sich auf das
Ansprechen verschiedener Sinnesmodalitaten, in der Regel den auditiven und den
visuellen Sinn (WEIDENMANN 1995; WEIDENMANN 2002a). Ein haptischer
Sinneseindruck (Fuhlen) kann durch verschiedene moderne Techniken
(Videospielkonsolen oder Datenhandschuhe) erzeugt werden. Jedoch befindet sich
dieses Verfahren noch in der Entwicklungsphase (OBERLE und WESSNER 1998). Da
sich der Begriff Multimedia durchgesetzt hat und in den meisten wissenschaftlichen
Arbeiten Verwendung findet, wird er in vorliegender Arbeit zeitweise auch als
Synonym fur den von Weidemann (1995, 2002) gepragten Begriff Multicodierung
gebraucht.

2.3.1 Zielvorgaben und Gestaltungsprinzipien

2311 Ergonomie und Didaktik

Der Duden (2000) erklart ,Ergonomie” als die Wissenschaft von
Leistungsmoglichkeiten und -grenzen des arbeitenden Menschen sowie der besten
wechselseitigen Anpassung zwischen dem Menschen und seinen
Arbeitsbedingungen. Allgemein fordert die ergonomische Gestaltung
,2ourchschaubarkeit® (d. h. leicht erkennbarer Zweck und Bedienung der

Anwendung), ,Vorhersehbarkeit® (die Auswirkungen der vom Anwender initiierten
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Aktionen mussen erkenntlich sein; unerwartete Ablaufe sind zu vermeiden) und die
.Beeinflussbarkeit‘. Gestaltungsprinzipien nach der Norm ISO 9241 Teil 10
konkretisieren diese Forderungen fur Software weiter, indem sie unter anderem
Punkte wie ,Aufgabenangemessenheit”, Selbstbeschreibungsfahigkeit”,
.oteuerbarkeit”, ,Fehlerrobustheit und ,Individualisierbarkeit* vertiefen

(FACHVERBANDSOFTWARE 2004).

Unter Didaktik ist ,die Lehre vom Lehren und Lernen bzw. die Methode des
Unterrichtens® zu verstehen (DUDEN 2000). Der Begriff ,didaktisches Design® betrifft
deshalb mehr als nur die lernwirksame Gestaltung von Texten, Abbildern und
anderen Darstellungsformen von Wissen, er umfasst vielmehr die gesamte,
planmaRige und lernwirksame Entwicklung einer Lernumgebung (BALLSTAEDT 1997).
Die Grundprinzipien der Gestaltung betreffen insbesondere die Funktionalitat, die

Einfachheit und die Konsistenz.

Wissensaneignung mit Multimedia ist in der Regel ein eher ,einsames®, individuelles
Lernen. Erst neuerdings wird durch die Moglichkeiten des Internets ein offenes,
betreutes und soziales Lernen Uber Distanzen eroffnet. Der Bereich der
Mediendidaktik beschaftigt sich daher hauptsachlich mit der Interaktion zwischen

Lernendem und dem technischen Medium bzw. dem Computer (KERRES 2001).

Vor der Entwicklung und dem Entwurf eines multimedialen Lernprogramms ist es
notwendig, sich sowohl mit Erkenntnissen der Lern- und Kognitionspsychologie als
auch mit der allgemeinen Didaktik und der Mediendidaktik auseinanderzusetzen
(ISSING und KLiMsA 2002). GAGNE (1992) definiert in seinen ,events of instruction®
grundlegende, wichtige didaktische Strategien fur ein gut konzipiertes
Lernprogramm. Hierzu gehdren insbesondere das Erregen der Aufmerksamkeit und
der Motivation auf Seiten des Lerners und das Anknupfen an seine Vorkenntnisse.
Das Lernen muss aktiviert und unterstutzt werden, indem das Programm an bereits
vorhandene Kenntnisse appelliert, Informationsangebote, Hinweise und Hilfen
anbietet und durch Beispiele, Aufgaben, Riickmeldung oder Korrektur auf den
Anwender eingeht (GAGNE et al. 1992). Das Neugelernte soll schlief3lich mit dem
vorhandenen Wissen verknupft, geubt und gefestigt werden. Die Abfolge der

einzelnen Lernschritte folgt altbewahrten Regeln, wie vom Allgemeinen zum
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Besonderen, vom Einfachen zum Komplexen oder vom Leichten zum Schwierigen

etc. (ISSING und KLiMsA 2002).

FRIKER UND EHLERS (2003) betrachten die Methodik in der Lehre als einen Teilbereich
der Didaktik und benennen aus dieser Sichtweise fur die Didaktik der Medizin
folgende Inhalte:

¢ Die Auswahl von als notwendig erachtetem medizinischem Wissen und
Fertigkeiten im Hinblick auf eine qualitativ hochwertige Patientenbehandlung
und -betreuung.

e Die Zusammenstellung und Reihenfolge der Vermittlung von medizinischen
Kenntnissen und Fertigkeiten.

e Die Art der Prasentation von medizinischem Wissen und Fertigkeiten.

Aus der Vielzahl facherubergreifender, didaktischer Paradigmen fir
computergestitzte Lehr- und Lernsysteme formulieren sie drei Gruppen von
Hauptforderungen (FRIKER und EHLERS 2003):

e Leitsatze fur Lernprogramme aus der Sicht der Nutzer, die sich mit der
Forderung nach einer einfachen Handhabung - ohne Einlernzeit - und
Anpassung an die Lernvoraussetzungen der Lernenden beschaftigen.

e FUr die Programmentwicklung wichtige Leitsatze, welche nach einer hohen
Anschaulichkeit (durch Integration von Texten, Grafiken, Abbildungen, Videos
etc.), gut aufbereiteter Information (fur effizientes Lernen und Memorieren),
der Mdglichkeit des individuellen Lerntempos und der Vermittlung
kontextbezogenen Wissens verlangen.

e Forderung nach kostengunstiger, aktualisierbarer und plattformunabhangiger

Distribution, flr eine mdglichst groRe Nutzergruppe.

2.3.1.2 Layout und Screendesign (Bildschirmgestaltung)

Die Prasentation von Lerninhalten beeinflusst die emotionale und motivationale
Wirkung eines Lernprogramms und tragt dadurch entscheidend zu seinem spateren
Erfolg bei. Es ist deshalb unbedingt notwendig, dass bei der Gestaltung von
Lernsoftware nicht nur an die kognitive Verarbeitung gedacht wird, sondern auch an

ein ansprechendes Design (STRZEBKOWSKI und KLEEBERG 2002).
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Das Bildschirmdesign bestimmt das Erscheinungsbild und damit auch den ersten
Eindruck der fertigen Software beim Anwender (FREIBICHLER 2002). Fallt diese
Bewertung negativ aus, kann eine Anwendung didaktisch noch so wertvoll sein, sie
wird keinen Erfolg mehr haben kénnen (KERKAU 2002).

Neben diesem asthetischen Designbegriff des Layouts steht der Begriff des
Interface-Designs. Das Interface, als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine,
hilft das ,Werkzeug"“ zu bedienen (THISSEN 2003) und stellt einen wesentlichen Faktor
fur die Wissensaufnahme und —festigung dar (STRZEBKOWSKI und KLEEBERG 2002).
Diese wird stark von der Platzierung auf dem Monitor beeinflusst. YAss (2000)
konstatiert flr die Positionierung der Objekte eine ahnliche Gewichtung in der

Wahrnehmung, wie sie in folgender Skizze veranschaulicht wird:

25 % 40 %

L15% 20 % J

Abbildung 1: Aufmerksamkeitsverteilung auf einem Monitor nach YAss (2000)

Informationen ohne ein gut konzipiertes Bildschirmdesign kénnen vom Nutzer nur
schwer erfasst werden. Erst durch eine geeignete Kombination der Daten mit dem
Interface erhalten sie fur den Anwender den entsprechenden Nutzen (THISSEN 2003).
Die Mediendidaktik bietet diesbezlglich viele Hinweise und Hilfen fir eine sinnvolle
Verbindung zwischen Konzept und Gestaltungsprinzipien, die auf empirischer
Wissenschaft und Erfahrung beruhen. Letztendlich unterliegt die Ubertragung eines
Inhaltes auf einen Design-Kontext dem Fachmann (ISSING und KLiMsA 2002). Der
Entwurf der Oberflache sollte aus der Nutzerperspektive erfolgen, um ein
ubersichtliches, natirliches, intuitiv zu bedienendes und dadurch lernforderndes
Ergebnis zu erhalten, welches den ublichen Seh- und Lesegewohnheiten gerecht
wird (STRZEBKOWSKI und KLEEBERG 2002). Auch die Gestaltung und Platzierung der
Interaktionsobjekte wie ,Buttons® (Schaltflachen), Schieber oder Diagramme, bis hin
zur Einbindung von Animationen oder Videos, flieRen in ein Layout mit ein
(FREIBICHLER 2002). Gleichartige Information sollte dabei stets an der gleichen
Bildschirmlokalisation zu finden sein (ASPILLAGA 1991), wobei haufig genutzte

Elemente in den Vordergrund, selten bendtigte eher in den Hintergrund gestellt
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werden. Eine farbliche Unterscheidung kann hierbei hilfreich fir die Abgrenzung der
Steuerungselemente vom Lerninhalt sein (STRZEBKOWSKI und KLEEBERG 2002).

Die asthetische und padagogische Wirkung visueller Medien werden durch eine
Uberlegte Einbettung in das Umfeld verstarkt. Auf stimulierende Effekte sollte
zugunsten eines einfachen, informativen Layouts verzichtet werden (FREIBICHLER
2002). Hervorhebungstechniken wie Farbe, Kontraste, GroRendarstellung oder
Isolierung und Abstande sollten nur dosiert und sparsam angewendet werden (YASS
2000).

Background / Hintergrund

Der Hintergrund zieht sich durch das gesamte Multimediaprojekt und spielt daher
eine besondere Rolle. Er spiegelt den Rahmen wieder und gibt den Elementen im
Vordergrund einen optischen Halt. Um nicht die Harmonie des Gesamtbildes zu
stéren darf er nicht dominant sein (THISSEN 2003). Seine Einteilung in gleich grol3e,
symmetrische Flachen mit achsensymmetrischem Aufbau wirkt klar und
ubersichtlich, kann aber auch schneller ermudend und langweilig wirken (BURGEL
2001).

2.3.1.3 Interaktivitat

Die Individualisierbarkeit von Lernprozessen, die Freiheit der thematischen Auswahl
und der personlichen Steuerung der Wissenserschlielung machen die Interaktivitat
hochstwahrscheinlich zu der fundamentalsten Eigenschaft einer
Multimediaanwendung. Die Qualitat der Interaktivitat eines Lernprogramms steht im
direkten Zusammenhang mit der lernpsychologischen Wirkung (STRzEBKOWSKI und
KLEEBERG 2002). Dabei sind die Ubergange zwischen der Steuerungsinteraktivitat fir
Navigations- und Systemfunktionen und der didaktischen Interaktion, welche
Erkenntnisprozesse beispielsweise mit Simulationen unterstutzt, flieRend.

Je mehr Entscheidungen dabei den Bedurfnissen des Anwenders unterstellt sind
(Auswahl der Lerninhalte, Intensitat und Dauer des Lernens, Zeit, Ort, etc.), desto
hoher ist die Individualisierung des Lernprogramms (ZIMMER 1990).

Individuelles Lernen bedarf jedoch einer hohen Motivation, damit der Lernprozess
nicht vorzeitig abgebrochen oder Lerninhalte Gbersprungen werden. Diese Motivation
kann intrinsisch (personliches Interesse an einem Thema) oder extrinsisch

(Notwendigkeit der Weiterbildung durch auf3ere Umstande) sein - Variationen sind
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madglich (REINMANN-ROTHMEIER und MANDL 1997a). Fur die extrinsische Motivitation
besitzt die Interaktivitat eine groRe Bedeutung (STRZEBKOWSKI und KLEEBERG 2002).
Derzeit gibt es keine allgemeingultige Klassifikation der Grundformen der
Interaktivitat (HAAK 2002). SCHULMEISTER (2002) versteht unter Interaktivitat nicht nur
die Navigationsfunktionen und Mausaktionen (Bewegung und Klicken), sondern
fordert fir multimediale Lernumgebungen die Mdglichkeit der aktiven Lerntatigkeit.
Allerdings erflllen so genannte Drill & Practice Programme, die lediglich eine hohe
Anzahl an Fragen und Antworten bereitstellen, diese Aufgabe in der Regel nicht
ausreichend.

Wichtiger als die blof3e Zahl der Aufgabentypen sind ein geeigneter
Schwierigkeitsgrad und ein ansprechendes Feedback des Systems. Ersterer muss
stets dem Lernerniveau angepasst sein, da ein direkter Zusammenhang zwischen
wahrgenommener Aufgabenschwierigkeit und Problemlésungsaufwand besteht wie
WEINER (1979, 1985) in seiner ,Attribuierungstheorie” darlegt. Héchste Anstrengung
ist demnach bei mittlerer Aufgabenschwierigkeit zu erwarten, welche dem Lerner das
Gefuhl vermittelt, dass nicht jeder zur Probleml6sung befahigt ist, er selbst aber
durch eigene Anstrengung dazu in der Lage ist (WEINER 1979, 1985).
Ruckmeldungen in Form von einsilbigen oder kurzen Antwortfloskeln wie ,Richtig®,
.Falsch“ und ,neuer Versuch” stoRen bei dem Nutzer ebenso auf eine negative
Reaktion wie Programme, die alternative, korrekte Antworten nicht erkennen, da
diese vom Autor nicht vorhergesehen wurden (YAss 2000; KLimMsA 2002). Gute
Antwortanalysen sind in ihrer Erstellung daher sehr kompliziert und scheitern meist
an dem grofRen Aufwand fur den Autor bzw. den mangelnden Kenntnissen bezlglich

der Implementierung (FREIBICHLER 2002).

HAAK (2002) sieht die Moglichkeit der schrittweisen Steigerung der Interaktivitat
durch Implementierung verschiedener Merkmale von rein implizierten Interaktionen
des Nutzers (passives Rezipieren, Lesen etc.) bis hin zum freien Dialog mit einem

Tutor in Hypermediasystemen.

2314 Hypermedialitat

.,Hypermediasysteme ermdglichen die integrierte Speicherung und Prasentation

(digitalisierter) multicodaler und multimodaler Informationen. Weiterhin kann auf
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diese Medien flexibel zugegriffen und sie bearbeitet werden (z. B. Text, Ton,
Bewegtbild)“ (TERGAN 2002).

Die Systeme bestehen aus verschiedenen Informationsknoten, die wiederum durch
elektronische Verweise (,Links“) verbunden werden. Je nach Art dieser Verknupfung
entstehen unterschiedliche Organisationsstrukturen. Die Reihenfolge des Zugriffs auf
die einzelnen Informationen ist daher grundsatzlich beliebig und wird nur durch die
vom Programmierer zur Verfugung gestellte Anzahl der Verweise beschrankt
(OBERLE und WESSNER 1998). Knoten enthalten unterschiedliche Objekte wie Text,
Abbildungen, Videos in variablem Ausmal} (einzelne Worte bis hin zu ganzen
Videosequenzen), die auf dem Bildschirm prasentiert werden. Ein Wort, ein Satz, ein
Teil einer Grafik oder ein Icon konnen als Ausgangspunkt fur eine Verknupfung zu
einem anderen Knoten oder zu einem Element desselben Knotens dienen (TERGAN
2002).

Die Navigation erfolgt durch Browsing (ungerichtet und gerichtet), gezielte Suche
oder Folgen von Pfaden (TERGAN 2002). KUHLEN (1991) unterscheidet noch eine
dritte Art, das assoziative Browsing. Die drei genannten Methoden besitzen nach
KUHLEN (1991) jeweils folgende Eigenheiten:

e Gerichtetes Browsing geht davon aus, dass bei der Suche nach einer
bestimmten Information artverwandte Wissensgebiete entdeckt, thematisch fur
interessant befunden und gelesen werden. Falls der Anwender bei diesem
Vorgehen vollig von der anderen neuen Information beschlagnahmt wird und
sein ursprungliches Ziel aus den Augen verliert, so spricht man von einem
»oerendipity-Effekt”.

e Ungerichtetes Browsing bezieht sich auf ein unsystematisches ,,Stobern® nach
einer Problemlosung in verschiedenen Wissensgebieten.

e Assoziatives Browsing beinhaltet ein Fortbewegen in der Hypermediastruktur

ohne eine bestimmte Zielvorstellung oder ein besonderes Wissensbedurfnis.

Steigende Anzahl von Wahlmoglichkeiten kann zu Verwirrung und Desorientierung
fuhren, dem so genannten ,lost in hyperspace®. In diesem Fall hat der Lernende den
Uberblick Uiber seinen aktuellen Standpunkt im Netzwerk, seine Herkunft und
mogliche Auswege verloren (HAAK 2002). Fur ein bewusstes Steuern in einer
Hypermedia-Umgebung ist deshalb eine entsprechende Navigations- bzw.

Orientierungshilfe unverzichtbar. Diese kann in herkdmmlicher Form wie
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Inhaltsverzeichnis, Register, FulRnoten und Verweise (HAAK 2002) oder in speziell fur
Hypermedia entwickelten Hilfefunktionen wie grafischen Ubersichten, ,backtrack-
Funktion (,zurlck zur zuletzt angezeigten Seite“) und ,breadcrumps® (Markierung
bereits aufgesuchter Knoten) angelegt sein (TERGAN 2002). Bei vorab definierten
.Pfaden” sind die Knoten in einer festen Reihenfolge angelegt, die den Nutzer durch
das Programm fuhren und die Orientierung erleichtern. Rickspriinge und
Abweichungen von diesen Pfaden sind bei Bedarf moglich. Diese Zusammenfugung
von systemgesteuerter mit explorativer Organisationsstruktur wird heute gerne fur
Hypermedia-Produkte verwendet (TERGAN 2002), da viele Lernende
erfahrungsgemaf, meist in Abhangigkeit von ihnrem Vorwissen, eine externe Flhrung
bevorzugen, wahrend sie offene Lernumgebungen eher als frustrierend und
ineffizient bewerten (HAAK 2002). Anfanger bestimmter Wissensdomanen sind haufig
mit der Selbststeuerung in Hypermedien Uberfordert. Fur sie ist eine vom Programm
gegebene Fuhrung von Bedeutung. Lernende mit bestimmten Vorkenntnissen
profitieren dagegen deutlich von der Individualisierung und der Freiheit, die ihnen
hypermediale Lernangebote offerieren (TERGAN 2002). ,Anfanger® und ,Experten®
markieren demnach die beiden Extreme des Unterstutzungsbedarfs, der selbst
wahrend der Bearbeitungszeit einer Lernanwendung kontinuierlich abnimmt. Das
Programm sollte daher so ausgerichtet werden, dass es sich der Entwicklung des

Lerners so gut wie moglich anpasst (LEUTNER 2002).

e Orientierung / Gliederung / Navigation

RIETSCH (2003) unterscheidet grundsatzlich vier Strukturtypen fur die Navigation: die
lineare Struktur, die Leiterstruktur (keine weiteren Verzweigungen nach innen), die
Baumstruktur (verzweigt sich nach innen) und die Netzstruktur (z. B. Hypertext). Ein
eventuell aufkommendes Geflihl der subjektiven Desorientierung macht allerdings
den aktiven Umgang mit einem System unmdglich (KLiMSA 2002). Deshalb sollten
Steuerung und Navigation eines Programms fur den Benutzer intuitiv erfassbar sein
(STRzEBKOWSKI und KLEEBERG 2002). Dadurch wird ein schnelles Auffinden der
gewunschten Information garantiert und die Motivation wird erhalten oder gesteigert.
Eine intuitive Steuerung und gute Orientierung gelingt durch Assimilation essentieller
Navigationselemente in Form, Farbe und Positionierung an bekannte
Anwendungsprogramme, entsprechend dem Prinzip der Wiedererkennung und der

Ortskodierung (gleiche Elemente immer an gleicher Position) (ASPILLAGA 1991;
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ZEIDLER und ZELLNER 1994). Eine ,RlUckgangig-“ oder ,Undo“- Funktion gehdort bereits
zum Standard (KLiMsA 2002).

2.3.1.5 Multimedialitat

Die Eigenschaft der Interaktivitat und der Integration unterschiedlicher Medien
machen Computer fur die (Tier-) Medizin zu wichtigen Hilfsmitteln, speziell fur die
Simulation physiologischer Vorgange (REGULA 1997). Allerdings sichert die
technische Integration verschiedener Symbolsysteme allein noch nicht den
didaktischen Erfolg (NIEGEMANN 1995). Insbesondere Individuen mit geringem
inhaltsspezifischem Vorwissen profitieren zwar aus der Kombination von Text, Bild
und Diagrammen etc. bei der Konstruktion multipler, mentaler Reprasentationen, sie
mussen jedoch in der Lage sein, die verschiedenen Formen der
Informationsdarbietung adaquat aufeinander zu beziehen (ScHNOTz 2002). Fur jedes
Symbolsystem gibt es daher eigene Regeln fur die Lernwirksamkeit, welche zum
Erreichen einer effektiven, didaktischen Interaktion zwischen Anwender und
Lehrinhalten von sehr groRem Interesse sind (NIEGEMANN 1995; STRZEBKOWSKI und
KLEEBERG 2002). Aufgrund des allgemein hohen Entwicklungsaufwandes sollte der
Einsatz elektronischer Lehrmedien gezielt dort erfolgen, wo andere Lehrmethoden

sinnvoll erganzt werden konnen (REGULA 1997).

e Gestaltung von Text

Textorientierte Informationen und ihre Eigenschaften (Akzentuierungen, bestimmte
Strukturen usw.) sind bereits seit Jahrhunderten bekannt und bewahrt, so dass sie
vielfach bevorzugt werden (RIETSCH 2003). Text ist die am haufigsten verwendete
Kodierungsform und praktisch auf allen Computersystemen verfigbar (HERCZEG
1994). Doch das Lesen auf einem Monitor ist langsamer, anstrengender, ungenauer
und folglich unangenehmer als in gedruckter Form. Mdgliche Ursachen hierfur liegen
in einer zu niedrigen Bildschirmauflédsung, etwaigem Flimmern (auf alten Monitoren)
und schnellerer Ermudung der Netzhautrezeptoren beim direkten Betrachten der
Lichtquelle, sprich des Monitors (vor allem bei weilem Hintergrund) (THISSEN 2003).
BildschirmgroRe, Blickwinkel und Leseabstand stellen ebenfalls bedeutende
Faktoren dar (NIEGEMANN 1995; BALLSTAEDT 1997). Fur einen effektiven und
wirkungsvollen Einsatz muss der Text deshalb sorgfaltig gestaltet und formatiert
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werden (Schriftart, Schriftgrole und —stil, Farbeinsatz etc.) (FREIBICHLER 2002). Die
Normen DIN 66234 und ISO 9421 versuchen diesen Anforderungen gerecht zu
werden, indem sie z. B. Richtlinien fur die Schrifthohe, Hohe und Breite von
GroRbuchstaben, aber auch fur die Zeilenabstande geben (HERCZEG 1994).
BALLSTAEDT (1997) entwirft eine Reihe von Faustregeln zur effektiven Integration von
Text auf dem Bildschirm, die zum Teil aus Untersuchungen zum Screen Design, zum
Teil aus Erfahrungen von Multimediaautoren und -nutzern stammten oder aber aus
der Forschung von Printmaterial Ubertragen wurden. BALLSTAEDT (1997) betont aber
auch die notwendige Intuition des Screen Designers in bestimmten Situationen.
Positive Wertungen erhalten kurze, linksbundig ausgerichtete Textpassagen in klarer
Schrift, mit ausreichendem Zeilenabstand und einer Zeilenlange von maximal acht
bis zehn Wartern (60-80 Buchstaben). Der Kontrast zum Hintergrund muss deutlich,
aber im Gesamtbild harmonisch sein, blinkend hervorgehobene Wérter sind nur sehr
sparsam einzusetzen (BALLSTAEDT 1997). Sprachliche Aspekte der Textgestaltung
beziehen sich auf die eindeutige Wortwahl und das Vermeiden von schwer lesbaren
und langen Wortern, von Abkurzungen und verschachtelten Satzen (YAss 2000).
Scrollen (vertikal oder horizontal) von Texten verlangsamt das Lesen und bereitet
Schwierigkeiten bei der inhaltlichen Organisation. Es sollte daher nicht eingesetzt
werden (BALLSTAEDT 1997; THISSEN 2003).

e Abbildungen und Piktogramme
Abbildungen

Da sich der Bildschirm fir das Lesen langerer Texte nicht eignet, sind Bilder in jeder
Form, egal ob Stand- oder Bewegtbilder, die Grundelemente neuer Medien und flur
den Benutzer von bedeutender Attraktivitat. Der Trend, moglichst viele Bilder in einer
Anwendung anzubieten, besteht auch in Zukunft, zusatzlich geférdert durch
wachsende, technische Mdglichkeiten (WEIDENMANN 2002a). Der Bildschirminhalt soll
aber klar und Ubersichtlich gestaltet werden, um das Verstehen zu erleichtern; eine
uberladene Struktur erfordert dagegen einen hohen kognitiven Aufwand (THISSEN
2003).

Bilder ziehen durch die Vermittlung von asthetischen und emotionalen Aspekten
automatisch, also unbewusst, die Aufmerksamkeit des Anwenders auf sich

(BALLSTAEDT 1997; STRITTMATTER und NIEGEMANN 2000). Ihre Eigenschaft,
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Sachverhalte zu verdeutlichen oder die Realitat widerzuspiegeln und diese
Informationen langzeitig in das Gedachtnis zu projizieren, machen sie fir die
Wissensvermittlung sehr forderlich (YAss 2000). Es ist anzunehmen, dass die
erhdhte Erinnerungsdauer bei Text-Bild-Kombinationen in multimedialen
Lernumgebungen durch die aufwandigere Enkodierungsleistung zustande kommt, da
verbale und bildhafte Reprasentationen erst aufeinander bezogen und integriert
werden (WEIDENMANN 2002a). Der gegenseitige, thematische Bezug von Text und
Bild aufeinander ist fur diesen Konstruktionsvorgang jedoch unbedingt notwendig,
man spricht in diesem Zusammenhang von der Text-Bild-Schere multimedialer

Anwendungen (BALLSTAEDT 1997).

WEIDENMANN (1994) gliedert Bilder in zwei wesentlich unterschiedliche Bildfamilien:
Abbilder, die stets eine Ahnlichkeit mit einem real existierenden Objekt haben, und
logische oder analytische Bilder, welche als Zeichensysteme ihre Bedeutung per
Konvention erhalten. BALLSTAEDT (1997) unterscheidet zudem je nach
Abstraktionsgrad vier Typen von Abbildern: realistische Abbilder (am genauesten),
textuierte Abbilder (verzichten auf unnétige Details), Linienabbilder
(Strichzeichnungen) und schematische Abbilder (visuelle Merkmale stark
vereinfacht). Ihr Einsatz muss stets geplant, d. h. ihre instruktionale Funktion
bestimmt, und ihre Gestaltung sorgfaltig Uberlegt werden. Dies schlief3t die raumlich
und perspektivisch korrekte Wiedergabe, die Reduktion von
Informationstberschiussen und Konzentration auf das Wesentliche, aber auch das

visuelle Hervorheben wichtiger Details mit ein.

Abbilder mit instruktionaler Funktion kdnnen Textinhalte zeigen oder darauf
hinweisen, Textaussagen ordnen oder erklaren. Die Zeigefunktion von Abbildern soll
die Aufmerksamkeit des Betrachters auf bestimmte Details lenken und ihn dabei
unterstutzen, Wichtiges von Unwichtigem bzw. Charakteristisches von Akzidentiellem
zu unterscheiden. Hierfur sind schematische Abbildungen meist besser geeignet als
z. B. eine Fotografie (WEIDENMANN 2002b). Darstellungscodes (Schattierungen,
Lokalfarbe etc.), Steuerungscodes (sie steuern den Blickverlauf durch Pfeile,
Signalfarben, Umrandungen etc.) oder zusatzliche Beschriftung sind weitere,
wichtige Hilfsmittel. Die Beschriftung ist im Idealfall méglichst nahe dem

entsprechenden Bilddetail zu platzieren, sofern die Wahrnehmung des Bildes nicht
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beeintrachtigt wird. Vorteilhaft ware, die Ublicherweise deskriptiven Bildlegenden,
welche den Bildinhalt beschreiben, durch instruktive Verarbeitungshinweise zu
erganzen (WEIDENMANN 2002b). Farben konnen ebenfalls sehr effektiv eingesetzt
werden. Sie eignen sich sehr gut zur rdumlichen Gliederung der Abbildung und zur
Stimulation oder Steuerung der Aufmerksamkeit des Anwenders (BALLSTAEDT 1997).
Abbildungen kénnen auch interaktiv gestaltet werden. Durch Klicken auf eine
bestimmte Stelle eines Bildes kdnnen dadurch Zusatzinformationen, z. B.
Beschriftungen, aber auch VergréRerung eines Bildausschnittes oder akustische
Kommentare aufgerufen werden. Diese Moglichkeit der Interaktivitat zwischen

Betrachter und Bild wird bisher nur selten genutzt (WEIDENMANN 2002b).

In wieweit Bilder zum Lernen beitragen, hangt unter anderem von den spezifischen
Vorkenntnissen des Lerners auf dem jeweiligen Gebiet ab. Je nach Auspragung
dieser Wissenstrukturen ergeben sich vier verschiedene Funktionen fir ein und
dasselbe Bild, die jeweils die Forderung nach einem bestimmten Detailreichtum nach
sich ziehen, um effizient zu sein (WEIDENMANN 1994; STRITTMATTER und NIEGEMANN
2000). Die ,Aktivierungsfunktion“ dient der Aktivierung eines bereits existenten,
mentalen Modells. Da das Wissen hierzu prinzipiell vorhanden ist, kann das Bild
schlicht gestaltet werden. Die ,Konstruktionsfunktion“ dagegen hilft am besten durch
eine Folge von sorgfaltig ausgewahlten Einzelbildern oder durch eine Animation, bei
dem Anwender ein mentales Modell zu komplettieren. Bevor der Nutzer jedoch vor
lauter Einzelbildern die Makrostruktur nicht mehr erfassen kann, empfiehlt es sich,
bei dem Entwurf erst die Makrostruktur zu prasentieren und diese anschliel3end
schrittweise zu elaborieren (WEIDENMANN 2002b). Die ,Fokussierung® differenziert
oder korrigiert Teile eines vorhandenen Schemas, wahrend die ,Ersatzfunktion® ein
gesamtes, mentales Modell veranschaulicht. Die zuletzt Genannte bendtigt den
groéften Detailreichtum bei der lllustration, da kein Vorwissen zu diesem Thema
vorhanden ist (WEIDENMANN 1994; STRITTMATTER und NIEGEMANN 2000). Die
Eingliederung von Abbildungen in das Layout der Anwendung ist so zu gestalten,
dass Bild und Text unmittelbar benachbart liegen. Diese Verteilung kann entweder
vertikal (Bild oberhalb des Textes oder umgekehrt) oder aber horizontal (Bild neben
dem Text) erfolgen. Letztere ist aufgrund der Lesegewohnheiten des Anwenders
vorzuziehen (BALLSTAEDT 1997).
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Piktogramme - Icon - Bildzeichen

Piktogramme sind einfache, stark stilisierte, grafische oder bildhafte Darstellungen,
die Eigenschaften mit dem Objekt teilen, die sie symbolisieren. Ihre Wirkungsweise
kann als Aktivierungsfunktion bezeichnet werden, da sie nur bereits bestehende
Schemata im Gedachtnis abrufen sollen (WEIDENMANN 1994). Sie missen schnell
wahrnehmbar, einpragsam und sprachunabhangig (international) verstandlich sein.
Im Programm muss ihre Bedeutung selbsterklarend sein und konsequent beibehalten
werden (YASS 2000).

o Bewegtbilder: Animationen und Videos

Komplexere Abbilder lassen sich mit Standbildern nur unzulanglich darstellen. Hier
eroffnen sich fur neue Lernmedien durch den Einsatz von Animationen oder
Videosequenzen neue Gestaltungsmaoglichkeiten. Verschiedene Vorkehrungen
mussen jedoch getroffen werden, um dem Risiko eines "Overload" des Benutzers
vorzubeugen. Zu diesen zahlen, neben einer Beschrankung der Bewegtbilder auf
das erforderliche Mindestmal}, beispielsweise das Einfugen von Wiederholungen,
Standbildverlangerungen und strukturierende Schrifteinblendungen, aber auch
synchrone auditive Kommentierung. Die mentale Verarbeitung der prasentierten

Information wird dadurch erleichtert (WEIDENMANN 2002b).

Animationen

Animationen werden haufig gefordert, doch wird ihre Wirksamkeit meist Uberschatzt.
Sie vermdgen es, die Aufmerksamkeit zu erregen, aber ihre padagogische Funktion
ist meist zu vernachlassigen (FREIBICHLER 2002).

YAss (2000) sieht in ihnen ein gutes Gestaltungsmittel, um optische Eindricke zu
erzeugen oder zu verstarken (Pfad-, Zell-, Objekt- und Farbanimation), betont aber

ihren sparsamen und Uberlegten Einsatz.

Videos

Filmsequenzen erbffnen die Moglichkeit, Ereignisfolgen und Veranderungen in
fotorealistischer Form darzustellen und erleichtern mit dieser ,Vorbild“-Funktion den
Erwerb prozeduralen Wissens (BALLSTAEDT 1997). Sie sind zeitabhangig und
kontinuierlich aufgebaut, wobei der kontinuierliche Bewegungsablauf erst ab einer

Frequenz von 15 bis 16 Bildern pro Sekunde fur das Auge als Film erkenntlich wird.
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In der Regel werden 25 Bilder / Sekunde gewahlt, wodurch die anfallende
Datenmenge enorm und sehr speicherintensiv wird. Verschiedene Formate, wie z. B.
"Video fur Windows" (AVI), mussen daher komprimiert werden, um sie fur gangige
Speichertechnologien verfugbar zu machen (YAss 2000). Das MPEG (Motion Joint
Picture Expert Group)-Format ist seit 1993 Gegenstand der Normierung (ISO/IEC
JTC1/ SC29 WG 11) bei dem die Audiokodierung zusammen mit den Bewegtbildern
bearbeitet wird (YAss 2000). Inzwischen wurden mehrere Standardformate
entwickelt, von denen MPEG-1 Uberwiegend im semiprofessionellen Bereich und
MPEG-2 im Hinblick auf digitales Fernsehen und DVD-Datentragern eingesetzt
werden (HOLZINGER 2000; FREIBICHLER 2002). Die Datenkomprimierung beim
MPEG-1 Verfahren beruht auf einer Bewegungskompensation, d. h. bei zwei
aufeinander folgenden, sich kaum unterscheidenden Bildern eines Filmes werden
nicht zwei vollstandige Bilder abgespeichert, sondern lediglich die veranderten
Bilddetails (HoLzINGER 2000).

Bewegtbilder stehen pro Filmsequenz nur kurzzeitig fur die Betrachtung zur
Verflgung. Sie sind deshalb einfach und Ubersichtlich zu gestalten. Die Dauer von
Filmsequenzen mit Informationscharakter sollte nie kirzer als finf Sekunden sein,
um dem Auge genugend Zeit zum Erfassen des dargestellten Objektes zu bieten.
Auch Standbilder, Zeitlupe und Wiederholungen sind sehr gut geeignet, um die

visuelle Auswertung zu erleichtern (BALLSTAEDT 1997).

Moderne Visualisierungstechniken bieten dem Designer faszinierende
Gestaltungsmaoglichkeiten, so lange sie bewusst und didaktisch begrindet eingesetzt
werden. Der Einsatz von Gestaltungsmitteln aus dem Unterhaltungsbereich wird von
Nutzungssituation und Lernverhalten des Adressaten bestimmt, wodurch in
aulerschulischen Bildungsmedien inzwischen ein deutlicher Trend zu Infotainment

und Edutainment zu verzeichnen ist (ISSING und KLIMSA 2002).

e Vertonung:

Die Kombination visueller Darbietungen mit auditiver Information eréffnet weitere
attraktive Moglichkeiten flr multimediale Anwendungen. Gesprochene Sprache
weckt die Aufmerksamkeit, ist einpragsam und wirkt personlicher als gedruckter Text

(WEIDENMANN 2002a). Ein gut ausgearbeitetes, mediendidaktisches Konzept ist
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jedoch zwingend notwendig, um den Anwender nicht mit Reizen zu Uberfluten und
dadurch den Lernprozess zu stéren. Gesprochener Text darf nur von einem
professionellen Sprecher ubernommen werden, um vom Lernenden als positiv
bewertet zu werden (RIETSCH 2003). Die Informationsverdopplung durch gelesenen
(visuelle Modalitat) und gehorten Text (auditive Modalitat) hat jedoch keinen Einfluss
auf den Lernerfolg (YAss 2000), sie kann sogar zu Problemen flhren. Dies griindet in
der Tatsache, dass Text in der Regel schneller gelesen als gesprochen wird, das
Auge also der vorlesenden Stimme voraus ist. Beide Informationen werden aber im
Sprachzentrum verarbeitet, was zu Synchronisierungsstérungen und folglich zu einer
Uberlastung fuhrt (WEIDENMANN 2002b).

Anderes gilt fur die Kombination von Bildern bzw. Videos mit gesprochenem Text,
welche dem Anwender die Moglichkeit gibt, das Bild unter sprachlicher Anleitung in
Ruhe zu betrachten, ohne es immer wieder mit den Augen zu verlassen, um den
zugehdrigen Text zu studieren. Aufgrund der unterschiedlichen Codierungsformen
(visuell und auditiv) entstehen auch keine stérenden Interferenzen bei der
Verarbeitung in den jeweiligen Gehirnzentren, zumindest nicht so lange, wie sich der
Text auch wirklich auf das Bild bezieht und sich nicht semantisch von diesem entfernt
(BALLSTAEDT 1997; STRITTMATTER und NIEGEMANN 2000; WEIDENMANN 2002b).

Die Funktionalitat von gesprochenem Text muss daher immer unter Betrachtung der

spezifischen Situation gewertet werden (YAss 2000).

2.3.2 Auswahl der CD-ROM als Medium der Wahl

Zum aktuellen Zeitpunkt sind CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) und DVD
(Digital Versatile Disc: digitale Mehrzweck-Scheibe) die gangigen Offline-
Datentrager. CD-ROMs speichern die Daten (bis zu 700MB) in einer von innen nach
aulen laufenden Spur, die optisch abgetastet wird; DVDs sind im Aufbau identisch,
aber dichter beschrieben und fassen dadurch im Schnitt 4,7 GB (YAss 2000).
Obwohl die DVD dieselben Vorteile wie CD-ROMs plus zusatzlichen Speicherplatz
bietet, wird sie in der Ausbildung bisher nur selten eingesetzt. Eine Pilotstudie des
statistischen Bundesamtes im Jahr 2002 hat zwar ergeben, dass bereits 13 % der
Haushalte in Besitz eines DVD-Laufwerks waren - obwohl die DVD-Technologie

damals erst relativ kurz auf dem Markt erhaltlich war (POTzsScH et al. 2003) — insge-
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samt betrachtet unterstitzten aber nur wenige Computer dieses Format (SHORT
2002).

Das netzgestutzte (Online-) Lernen nahert sich erst langsam dem Standard, der fur
die CD-ROM bzw. DVD bereits selbstverstandlich ist. Bisher war das Internet durch
die Beschrankung des Datendurchsatzes einzig fur die Bereitstellung von Text,
Grafiken oder einfachen Animationen geeignet, inzwischen kann uber das
Breitbandinternet ebenfalls der (komfortable) Abruf von Ton und Bildern erfolgen.
Sobald ein CD-ROM- oder DVD Standard auch tUber Internet erreicht werden kann,
wird dieses eine kostengunstige Distributions- und Gberaus effiziente

Kommunikationsmoglichkeit bieten (SCHENKEL 2002; KERRES 2002a).

Obwohl theoretisch keine didaktischen und ergonomischen Unterschiede zwischen
einer online- oder offline-Lernsoftware bestehen, ist es praktisch noch lange Zeit
illusorisch, dass Lernende, angesichts der bestehenden Internetgebuhren, interaktive
Programme mit einer Lerndauer von bis zu 200 Stunden online, absolvieren.
Vielmehr wird das Internet vorerst auch weiterhin als Informationsangebot genutzt
und die Lernangebote selbst auf portablen Datentragern angeboten werden.
Eventuell sind die offline-Lernangebote aber Uber das Internet zu aktualisieren
(SCHULMEISTER 2002).

2.3.21 Vorteile der CD-ROM
Die CD-ROM ist immer noch weit verbreitet (HALLMANN 1999; SHORT 2002) und gut

fur die Prasentation von Videosequenzen geeignet. Auch grof3e Datenmengen (z. B.
Videos) kann eine CD-Rom schnell und gezielt zur Verfigung stellen. Durch ihr
kleines Format und ihre Portabilitat ist sie ortsungebunden einsetzbar und kommt
damit dem haufigen Wunsch, von zu Hause aus arbeiten zu kdnnen, entgegen
(FRIKER et al. 2001; MIDDENDORF 2002). Weitere Vorteile der CD-ROM liegen in der
preiswerten Herstellung, Vervielfaltigung und ihrer standardisierten und daher
ebenfalls sehr kostengunstigen Verpackung. Des Weiteren ist der Datentrager an

sich relativ robust und nahezu wasserunempfindlich (WAGNER 2003).
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2.3.2.2 Nachteile der CD-ROM

Obwonhl die optische Abtastung mittels Laser verschleil}frei erfolgt, ist die
Lebenserwartung von CD-ROMSs zeitlich begrenzt. Allgemeine Angaben bezlglich
ihrer Haltbarkeit belaufen sich in der Regel auf 70 bis 100 Jahre, doch beziehen sie
sich auf eine optimale Lagerung (WAGNER 2003). Das Tragermaterial einer CD-ROM
besteht aus Polycarbonat, auf das eine Aluminiumschicht aufgedampft und von einer
zusatzlichen Lackschicht geschutzt wird. Ein haufiger Grund flr einen vorzeitigen
Ausfall des Datentragers liegt daher oft in der veranderten Reflektivitat der
Aluminiumschicht, verursacht durch Korrosion, Oxidation oder Ablésen von der
Tragerschicht. Ebenfalls kbnnen aufgedruckte Farben im Laufe der Jahre die
unterliegende Metallschicht chemisch angreifen bzw. beschadigen (WAGNER 2003).
Das gréfite Risiko sind jedoch vom Anwender verursachte Kratzer, die zu
Lesefehlern fuhren. Fehlerkorrekturen konnen diese Kerben nur bedingt, je nach
ihrem Umfang, abfangen. Um dieses Problem einzudammen, sollen die
Schreibseiten von CD-ROMSs in naher Zukunft mit einer kratzfesten Lackschicht
Uberzogen werden. Ebenso kann unsachgemale Aufbewahrung (Warme, evtl. UV-
Strahlung) zu einem vorzeitigen Altern des Kunststoffs flihren und dadurch die CD-
ROM unbrauchbar machen (WAGNER 2003).

Fachleute gehen aus diesen Grunden eher davon aus, dass CD-ROM Datentrager
mindestens funf Jahre zuverlassig arbeiten, betonen aber die Relevanz der korrekten
Aufbewahrung und der in regelmafigen Abstanden vorzunehmenden

Datensicherung auf neuen Datentragern (FROHLICH und WAGNER 2003).
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3 Material und Methoden

3.1 Technische Ausstattung

3.1.1 Ultraschallsystem zur Erstellung der Bilder und Videosequenzen:

»oonoline Elegra“ der Firma Siemens, Erlangen, mit verschiedenen Schallkdpfen:

e VF13-5L: Linearschallkopf, multifrequent, 7,2—-12 MHz
e 15-6L: Linearschallkopf, multifrequent, 7 —15MHz
o 7,5-40L: Linearschallkopf, multifrequent, 51— 9MHz
e 50-40L: Linearschallkopf, multifrequent, 3.6— 7,2MHz
e 35L40H: Konvexschallkopf, multifrequent, 28- 5MHz

Dieses Gerat verfugt Uber eine integrierte Festplatte und ein Magnet-Optical-Disc-

(MOD) Laufwerk, welche das direkte Abspeichern von Standbildern ermaéglichen.

3.1.2 Hardware und weitere technische Gerate fur die

Programmerstellung

3.1.21 Computersysteme
Universitatsrechner des Institutes fiir Anatomie (l) der Ludwig-Maximilians-
Universitat: PC mit Pentium lll Prozessor

e Arbeitsspeicher 512 MB

¢ Festplatte mit 80 GB Speichervolumen

e Betriebssystem Windows 2000

Hauptserver 1 des Institutes fur Anatomie (I) der Ludwig-Maximilians-
Universitat: PC mit Pentium lll Prozessor und MO - Laufwerk

e Arbeitsspeicher 512 MB

e Festplatte mit 80 GB Speichervolumen

e Betriebssystem Windows 2000
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Sony Laptop PCG - GR 215 SP

3.1.2.2

Intel [R] Pentium [R] llI-Prozessor-M

Systemspeicher 512 MB Ram

Interne Festplatte 40.007 GB

Cache-Speicher 512 KB

Videospeicher 16 MB

Betriebssystem: Windows XP

CD-ROM / DVD Laufwerk (HL-DT-ST RW/DVD GCC-4080N)

Technische Gerate zur Bild- und Videoverarbeitung

Digitale Videokameras (DCR — PC 110 E Pal von Sony, NV-MX 300 von
Panasonic)

digitaler Fotoapparat: Optio S von Pentax

S-VHS Videorekorder (AG-7355 von Panasonic und HR-S 8700EU von
JVC)

Flachbettscanner CanoScan N650U / N656U

Diascanner Hewlett Packard ScanJet 4c¢/T

Externe Festplatte von Fujitsu Siemens (40 GB Speicherkapazitat)
lomega DVD USB 2.0 External Drive (DVD — Brenner)

Speichermedien
Magnet-Optical-Disc (MOD)
CD-ROM
DVD
Mini-DV Videokassetten
S-VHS Videokassetten

Alle genannten Speichermedien sind im Handel von verschiedenen Anbietern frei

erhaltlich.
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3.1.3 Software

Adobe Photoshop 6.0

Adobe Premiere 6.0

e DVgate Motion (Version 2.4.00)

e HTML Editor Phase 5 (von Ulli Meybohm; im Internet frei erhaltlich)

e Macromedia Dreamweaver MX von Macromedia

e Macromedia Flash 5

e Microsoft Internet Explorer 5/6 als Browser

e Microsoft Windows 2000 und Windows XP

e Microsoft Word 2000

e TG Byte Software - Setup Spezialist 3.0 als Installationsroutine

unter http://www.de.setupspecialis.com/de/ fur nicht kommerzielle Zwecke

frei erhaltlich
e Ulead Media Studio Pro 6.0 VE (Video Editor)
e Plugins:
- Macromedia Flash Player (flashplayer6installer.exe) von
www.macromedia.com

- Windows Media Player (wmpplugin.exe) von www.microsoft.com

3.2 Literatur zum Thema Sonografie

Die fur die Erstellung des Lernprogramms ,SonoBasics — Sonografie der Milz, der
Leber und des Pankreas” verwendete deutsche und englischsprachige Literatur
orientiert sich zum einen an aktuellen - im Handel erhaltlichen — Fachbuchern, zum
anderen an Zeitschriftenartikeln und Dissertationen der letzten Jahre zum jeweiligen
Thema:
e Boyd, J.S. und Paterson, C. (1995)
Farbatlas der klinischen Anatomie von Hund und Katze — Enke, Stuttgart
e Breiling, F. (1994)
Vergleichende makroskopisch-fotografische transversale Schnittanatomie
der abdominalen Organe von Hund und Katze
Hannover, Tierarztl. Hochsch., Diss.
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Budras, K. D., Fricke, W. und Richter, R. (2000)

Atlas der Anatomie des Hundes, 6. Aufl. - Schlutersche Verlagsanstalt,
Hannover

Cruz-Arambulo, R. und Wrigley, R. (2003)

Ultrasonography of the acute abdomen

Clin Tech Small Anim Pract 18(1): 20-31

Depken, U. (1999)

Farbkodierte und konventionelle Dopplersonographie von Arterien und
Venen verschiedener abdominaler Organe bei adulten Europaischen
Hauskatzen

Muanchen, Ludwig-Maximilians-Univ., Vet.-med.-Fakultat, Diss.

Dyce, K. M., Sack, W. O. und Wensing, C. J. G. (1997)

Anatomie der Haustiere - Enke, Stuttgart

Frewein, J. und Vollmerhaus, B. (Hrsg.), (1994)

Anatomie von Hund und Katze - Verlag Paul Parey, Berlin, Hamburg
Goddenhenrich, F. (1997)

Duplexsonographie der Aorta abdominalis und Vena cava caudalis
einschlieflich ihrer gro3en abdominalen Abgange und Zufllisse bei der
Katze

Hannover, Tierarztliche Hochschule, Diss.

Green, R. W. (1995)

Small Animal Ultrasound - Lippincott Williams and Wilkins, Philadelphia
(PA)

Hanenberg, 1. (1998)

Duplex- und Triplexsonographie abdominaler Organe bei Katzenwelpen in
den ersten Lebenswochen

Mudnchen, Ludwig-Maximilians-Univ., Vet.-med.-Fakultat, Diss.

Lamb, C. R. (1991)

Ultrasonography of the Liver and Biliary Tract

Probl Vet Med 3(4): 555-573

Nickel, R., Schummer, A. und Seiferle, E. (2004a)

Lehrbuch der Anatomie der Haustiere, Band 1 Bewegungsapparat, 8.Aufl. -

Verlag Paul Parey, Berlin, Hamburg
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Nickel, R., Schummer, A. und Seiferle, E. (2004b)

Lehrbuch der Anatomie der Haustiere, Band 2 Eingeweide, 9.Aufl. - Verlag
Paul Parey, Berlin, Hamburg

Nickel, R., Schummer, A. und Seiferle, E. (2004c)

Lehrbuch der Anatomie der Haustiere, Band 3 Kreislaufsystem, Haut und
Hautorgane, 4. Aufl. - Verlag Paul Parey, Berlin, Hamburg

Nyland, T. G. und Hager, D. A. (1985)

Sonography of the Liver, Gallbladder, and Spleen

Vet Clin North Am Small Anim Pract 15(6): 1123-1148

Nyland, T. G. und Matoon, J. S. (2002)

Small Animal Diagnostic Ultrasound, 2.Aufl. - W.B. Saunders Company,
Philadelphia

Poulsen Nautrup, C. und Tobias, R. (Hrsg.), (2001)

Atlas und Lehrbuch der Ultraschalldiagnostik bei Hund und Katze, 3. Aufl.
Schlitersche Verlagsanstalt, Hannover

Poulsen Nautrup, C. et al. (2002)

Farbkodierte und gepulste Doppler-Sonographie des physiologischen
Blutflusses in intralienalen Arterien und Venen bei adulten Hunden und
Katzen

Tierarztliche Praxis 30(K): 255-263

Rohrweber, |. (1999)

Duplex- und Triplexsonographie abdominaler Organe bei Hundewelpen in
den ersten Lebenswochen

Muanchen, Ludwig-Maximilians-Univ., Vet.-med.-Fakultat, Diss.
Saunders, M. H. (1991)

Ultrasonography of the Pancreas

Probl Vet Med 3(4): 583-603

von Goétz, I. (2001)

Duplex- und Triplexsonographie abdominaler Organe und ihrer Gefalle
beim adulten Beagle

Muanchen, Ludwig-Maximilians-Univ., Vet.-med.-Fakultat, Diss.

Wrigley, R. H. (1991)

Ultrasonography of the spleen. Life-threatening splenic disorders.

Probl Vet Med 3(4): 574-81
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Ebenfalls boten folgende Lernprogramme auf CD-ROM Anhaltspunkte bei der

Programmentwicklung:

e Banholzer, P. (1999)
Abdominelle Sonographie
Urban&Fischer Verlag, Munchen
e Green, R. W. (1997)
Small Animal Ultrasound CD-ROM, Lippincott Williams and Wilkins,
Philadelphia (PA)
e Nyland, T. G. und McConnell, C. (1996)
Small Animal Abdomen
University of California Regents
e von Bodungen, U. und von Bodungen, A. (1999)
Die Sonografie des Abdomens beim Hund, Bern
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3.3 Tiere und Praparate

3.3.1 Lebende Tiere

Die im Lernprogramm ,SonoBasics” gezeigten Bilder und Videosequenzen wurden
im Zeitraum Marz 2002 bis Juli 2004 im Institut fur Tieranatomie Il der Ludwig-

Maximilians-Universitat Minchen aufgenommen.

Die hierzu verwendeten Hunde stammten Uberwiegend aus privater Haltung. Es
handelte sich um zwanzig Tiere von unterschiedlicher Rasse, Groke und Geschlecht.
Einige von ihnen waren kastriert. lhr Alter lag zwischen eineinhalb und sechs Jahren.
Neben mehreren mittelgro3en Mischlingen waren auch folgende Rassen vertreten:
Chihuahua, Langhaardackel, Jack Russel Terrier, Cocker Spaniel, Australian
Sheperd, Golden Retriever, Irish Setter, Foxhound, Deutscher Schaferhund, GroRRer

Munsterlander, Briard, Irish Wolfhound, Deutsche Dogge.

Zwei weibliche, unkastrierte Beagles im Alter von vier Jahren wurden von der
Gynakologischen und Ambulatorischen Tierklinik der Ludwig-Maximilians-Universitat
Munchen bereitgestellt, zehn weitere Beagles - mannliche und weibliche Tiere,
unkastriert, zwischen einem und funf Jahren - und zehn Katzen von dem Institut fur
Tierernahrung und Diatetik der Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen.

Die Katzen der Rasse Europaisch Kurzhaar waren zwischen einem und drei Jahren

alt. Sowohl die mannlichen als auch die weiblichen Tiere waren unkastriert.

Samtliche Tiere waren laut Vorbericht gesund und klinisch unauffallig. Der

Digestionszustand war nur bei den 17 Hunden aus privater Haltung bekannt.
Elf Bilder und zwei Videos jeweils von pathologischen Veranderungen stammten von

Tieren, welche zur kardiologischen Zuchtuntersuchung vorgestellt wurden oder

Patienten der Medizinischen Tierklinik | der Ludwig-Maximilians-Universitat waren.
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3.3.2 Anatomische Praparate

Die im Lernprogramm ,SonoBasics” verwendeten Bilder anatomischer
Schnittpraparate stammen von F. Breiling (1994) und dem ,Atlas und Lehrbuch der
Ultraschalldiagnostik bei Hund und Katze® (POULSEN NAUTRUP und TosiAs 2001) und

wurden mit freundlicher Genehmigung von den Autoren zur Verfligung gestellit.

3.4 Vorgehensweise bei der Programmentwicklung

3.4.1 Vorbereitende Schritte

Bevor mit den Programmierarbeiten begonnen werden konnte, mussten
vorbereitende Uberlegungen getroffen werden. Dazu gehorte die Feststellung der
Zielgruppe und Formulierung der Lernziele mit anschlie3ender Strukturierung des
Themas und Entwurf eines entsprechenden Drehbuchs. Diese ursprungliche Struktur

wurde im Laufe der Programmentwicklung erweitert und modifiziert.

3.4.2 Aufbereitung der Bild- und Videomaterialien

3.4.21 Erstellen der Bild- und Videomaterialien

Die Tiere wurden fur die Ultraschalluntersuchung im ventralen Abdomenbereich
geschoren und in Ricken- oder Seitenlage auf einer bequemen Unterlage gelagert.
Schon nach wenigen Untersuchungen zeigten die meisten Tiere eine

Konditionierung. Auf eine Sedation wurde generell verzichtet.

Die Fotografien der verschiedenen Hunde und der Katze wurden zwanglos in den

Raumlichkeiten der Fakultat aufgenommen.
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3.4.2.2 Aufbereitung der Bildmaterialien

e Abspeichern der Original-Bildmaterialien in verschiedenen Dateiformaten

a) Ultraschallbilder
Im Zeitraum zwischen August 2002 und April 2004 wurden bei
Ultraschalluntersuchungen bei Hund und Katze tber 1000 Bilder mithilfe des
Ultraschallsystems abgespeichert (auf Festplatte bzw. Magnet-Optical-Disc- (MOD)).
Diese CRI-Dateien mussten fir die weitere Bearbeitung zuerst mittels der MS DOS
Eingabeaufforderung in TIFF-Dateien umgewandelt und erneut gespeichert werden.
192 dieser Rohdateien wurden zur weiteren Verwendung im Programm ,SonoBasics”

ausgewahilt.

b) Fotografien
Die mit einer digitalen Fotokamera erstellten Bilder wurden direkt als JPEG-Datei in
den Computer eingelesen. Aus einer Auswahl von 130 Bildern wurden zwolf

geeignete fur die Weiterbearbeitung ausgewahlt.

C) Dias
Die belichteten Dias wurden mit einem Diascanner eingescannt und als JPEG-Datei

abgespeichert.

d) Einzelbilder aus einer Videosequenz
Das gewulnschte Standbild wurde mit der Exportier-Funktion von Adobe Premiere 6.0

als BMP-Datei exportiert und als solche abgespeichert.

e Bearbeiten der Bildmaterialien

Alle oben aufgezahlten Bildformate konnten mit der Bildbearbeitungssoftware Adobe
Photoshop 6.0 weiter bearbeitet und anschlief3end im Photoshop-Format gespeichert

werden.

Die Fotografien, Dias und Ultraschallbilder wurden so wenig wie moglich

nachbearbeitet, um keine Verfalschung des Originalbildes zu verursachen.
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Lediglich Tonwertkorrektur und sehr selten der Scharfzeichnungsfilter kamen bei 168
von 901 Bildern zum Einsatz. Unwichtige oder storende Hintergrundbereiche wurden

ausgeschnitten oder mit einer Maske bedeckt.

e Exportieren und Komprimieren der Bildmaterialien

Die fertig bearbeiteten Bilddateien mussten in ein flr das Lernprogramm kompatibles
und Speicherplatz sparendes Dateiformat gebracht werden. Beim Komprimieren
wurde darauf geachtet, eine gute Bildqualitat bei geringer Dateigrof3e zu erhalten.

Alle Fotos und Ultraschallbilder wurden daher im JPEG-Format abgespeichert.

3.4.23 Aufbereitung der Videomaterialien und Animationen

e Erstellen der Videomaterialien

Knapp 40 Stunden Rohmaterial sind fur das Programm aufgezeichnet und mehrmals
gesichtet worden, um die am besten geeigneten Filme auszuwahlen.

Die Aufzeichnung erfolgte direkt vom Ultraschallgerat auf die digitale Videokamera
oder auf den S-VHS Videorekorder. Nach Auswahl der gewilinschten Filmabschnitte
wurden diese mithilfe der Anwendung DVgate Motion in den Computer importiert und
als AVI-Dateien abgespeichert.

Die Sequenzen der analogen S-VHS Aufzeichnungen mussten zuvor noch mithilfe

der digitalen Sony-Videokamera digitalisiert werden.

e Bearbeiten der Videomaterialien

FUr die Nachbearbeitung der AVI-Dateien stand Adobe Premiere 6.0 zur Verfligung.
Mit dieser Anwendung war es mdglich sowohl unnétige Filmabschnitte zu entfernen
als auch uber verschiedene Videospuren mehrere Videos zu kombinieren oder
,Masken® Uber das Original-Video zu legen. ,Masken® entstanden durch Exportieren
einzelner Standbilder (als BMP-Dateien) nach Adobe Photoshop 6.0, wo sie mit
Farb- bzw. Textmasken enthaltenden Ebenen versehen wurden. Anschliel3end
konnten sowohl einzelne Ebenen oder auch komplette Bilder (als BMP-Datei) in

Adobe Premiere 6.0 zurick importiert werden.
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Die Masken dienten entweder zum Abdecken unndétiger Informationen, wie z. B. dem
Patientennamen oder unnétige Gerateinformationen oder zur Ergénzung von
Legenden zu den erkennbaren Strukturen.

In acht Videosequenzen (von insgesamt 137) wurde der Film aufgehelit.

e Exportieren und Komprimieren der Videomaterialien

Die fertig bearbeiteten Videodateien wurden als AVI-Dateien exportiert und
anschlie3end Uber Ulead MediaStudio Pro 6.0 VE auf das MPEG-1 Format

komprimiert.

e Erstellen der Flash—Animation

Die einfuhrende Flash-Animation wurde mit Macromedia Flash 5 erstellt und
anschlief3end in eine Videodatei umgewandelt, welche direkt in das Programm

eingesetzt werden konnte.

3.4.3 Erstellen des Programmiercodes

Um den Anforderungen des Drehbuchs gerecht zu werden, sind verschiedene
Seitentypen erarbeitet worden. Sie wurden ohne spezielles Autorenwerkzeug direkt
als HTML-Seiten realisiert. Das HTML-Format (,Hyper Text Markup Language®) ist
eine standardisierte Seitenbeschreibungssprache des World Wide Web und
plattformunabhangig. Es kann mit gangigen Internetbrowsern (z. B. Internet Explorer,
Netscape) angezeigt werden (KERRES und JECHLE 2002b).

Diese HTML-Seiten wurden mit verschiedenen Java-Applets — einzelne, lauffahige
Programme im Browser — erganzt. Diese sind als so genannte Shareware im Internet
frei erhaltlich und mussen nur bei kommerziellem Gebrauch des Endproduktes

lizenziert werden.

1.) Menu-FUhrung: nach Thomas Brattli (www.bratta.com)

2.) Registerkarten: Navaja Applet (navajo.class) (www.braincode.com)

3.) Viewer: Slideways Image Scroller Applet (slideways.class)

(www.braincode.com)
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5.)
6.)

7))

8.)
9.)

Material und Methoden

Slideshow: Immagefader Applet by www.demicron.se

(Download von www.javafile.com)

Index: Alphasort-Applet (www.captainjava.com/AlphaSort/)

Bildwechselroutine (www.javascriptcity.com) zum Wechseln vom

unbeschrifteten zum beschrifteten Bild
Credits-Applet Version 1.1 programmiert von Anibal Wainstein

(www.demicron.se). Registrierungsnummer: AO0009

Browserversionsabfrage (www.codelifter.com)
Anti-Rechts-Klick-Routine von CyBerShOLT (http://cybersholt.da.ru)

Um Videos und die Flash-Animationen abspielen zu kdnnen, wurden spezielle

Plugins in das Programm eingefugt:

Macromedia Flash Player Plugin (flashplayer6installer.exe)

(www.macromedia.com)

Windows Media Player Plugin (wmpplugin.exe) (www.microsoft.com)
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3.4.4 Seitentypen als Schablone

Verschiedene Seitentypen wurden auf diese Art und Weise entworfen und
anschlieend bei der Erstellung des Programms als Schablonenseiten verwendet.
Abbildung 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Uberwiegend verwendeten Seitentyps.
Je nach bendtigter Seitenart wurden die entsprechenden Text-, Bild- und/ oder

Videoelemente integriert.

Textbereich

Prisentationsbereich
(Bilder, Filme, Slideshows)

Abbildung 2: Grundstruktur des Seitenaufbaus

3.4.5 Entwerfen der Buttons und der Icons

3.4.51 Buttons

Folgende Buttons wurden mit Adobe Photoshop 6.0 bearbeitet bzw. erstellt:
e Navigationsbuttons (Vorwarts- und Ruckwartspfeil, Backtrace-Button)
¢ Info-Button (der Startseite)
e Lupe und Aktions-Button

Die fertige Datei wurde im GIF-Format abgespeichert.
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3.4.5.2 Icons

Das SonoBasics—Icon und das Universitatslogo wurden ebenfalls mithilfe von Adobe
Photoshop 6.0 erstellt oder bearbeitet.
Das Universitatszeichen musste dazu eingescannt und anschlieend entsprechend

aufbereitet werden.

3.4.6 Erstellung des Programmgerusts und Entwerfen eines Prototyps

Nach Fertigstellung einer Seite wurde sie durch eine entsprechende ,Verlinkung® in

das Programm eingebettet und eine netzartige Programmstruktur erreicht.

Wahrend der Erstellung des Programms wurden immer wieder verschiedene
Programmseiten einem unterschiedlichem Personenkreis vorgestellt und Kritiken
bzw. Verbesserungsvorschlage entgegengenommen. Eine Demoversion wurde
entwickelt und diese auf verschiedenen Sonografie-Fortbildungen den
praktizierenden Tierarzten vorgefuhrt und ihre Reaktionen zur Kenntnis genommen.
All diese Beurteilungen flhrten zu einer mehrmaligen Korrektur und Verbesserung

des Programmgerusts wahrend der Entwicklungsphase.

3.4.7 AbschlieBende Arbeiten am Lernprogramm ,SonoBasics"

3.4.71 Fertigstellung des Viewers (Bildlaufleiste)

Nachdem alle Seiten endguiltig in das Programm eingebunden waren, konnten die

Bilder fur den Viewer eingesetzt und entsprechend verlinkt werden.

3.4.7.2 Einflugen einer Installationsroutine und Brennen auf CD-ROM

Bei der Suche nach einer geeigneten Installationsroutine fiel die Wahl auf ein im
Internet frei erhaltliches Installationsprogramm, den Setup Spezialist 3.0

(http://www.de.setupspecialis.com/de/).

AnschlieRend wurde das Rohprodukt auf einen portablen Datentrager (CD-ROM)

Uberspielt.
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3.4.7.3 Testen und Fertigstellen des Lernprogramms ,,.SonoBasics*

Nachdem die Arbeiten am Lernprogramm abgeschlossen waren, musste dieses noch
ausgiebig getestet werden. Zum einen wurde die Kompatibilitat zu verschiedenen
Hardwarekonfigurationen, das heifl3t Rechnertypen und Betriebssystemen (ab
Windows 98 und hoher) kontrolliert, verschiedene Bildschirmauflosungen begutachtet
und die Farbtiefe der Grafikkarten beurteilt. Zum anderen wurden Softwaretester
verschiedenen Alters gebeten, das Programm auf seine funktionale Beschaffenheit

zu prufen und bewusst Fehlbedienungen zu simulieren.

Nach Abschluss dieser Phase konnte die endgultige Version auf CD-ROM gebrannt

werden.
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4 Ergebnisse

4.1 Wahl des Themengebietes und der Prasentationsart

Es wurde eine multimediale Anwendung, bestehend aus Standbildern, Video- und
Audiosequenzen, zu den drei abdominalen Organen Milz, Leber und Pankreas
erstellt. Zur Darstellung kamen fast ausschlieRlich anatomische und physiologische
Gegebenheiten. Insgesamt acht pathologische Ultraschallaufnahmen dienen
zusatzlich der Erlauterung bestimmter Normalbefunde. Die Sachverhalte werden
durch Fotografien und Ultraschallaufnahmen sowie durch Schemazeichnungen und
anatomische Schnittbilder verdeutlicht. Die Organvaskularisation wird audiovisuell
durch das typische horbare Dopplershiftsignal und die entsprechenden Flusskurven

demonstriert.

4.2 Zielgruppe und Lernziele

Die Lernprogramme "SonoBasics - Sonografie der Milz* und ,SonoBasics -
Sonografie der Leber und des Pankreas" sind sowohl fur den Sonografieanfanger als
auch fur den fortgeschrittenen Sonografen konzipiert.

Studenten vom funften Fachsemester an, die ihre Grundkenntnisse uUber die
Ultraschalldiagnostik des Abdomens vertiefen wollen, sollen sich durch die
Programme ebenso angesprochen fuhlen wie praktizierende Tierarzte, die sich neu
mit dem Gebiet befassen. Aber auch Veterinare, die bereits eigene Erfahrungen mit
der Sonografie gemacht haben, sollen die Moglichkeit bekommen, die
Grundkenntnisse zu vertiefen und spezielle weiterfihrende Informationen zu
erhalten.

Die Inhomogenitat dieser Zielgruppe bezuglich des Vorwissens wurde in der

Gliederung und Strukturierung der Programme bertcksichtigt.
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Es wurden folgende Lernziele fir Sonografieanfanger formuliert:

Grundkenntnisse der Topografie abdominaler Organe als Basis fur die
Ultraschalluntersuchung.

Grundkenntnisse uber die Vorbereitung des Patienten.

Kenntnis der Schallkopfpositionierung und Schallkopffihrung zur
Darstellung von Milz, Leber und Pankreas.

Kenntnis des Ablaufes einer vollstandigen Ultraschalluntersuchung des
jeweiligen Organs.

Kenntnis der sonografischen Darstellung der unveranderten Organe, Milz,
Leber, Pankreas sowie der benachbarten Strukturen.

Kenntnis der moglichen, physiologischen Variationen.

Lernziele fir den fortgeschrittenen Sonografen betreffen

Grundkenntnisse der Topografie der extra- und intraparenchymatdsen
Arterien und Venen von Milz, Leber und Pankreas.

Kenntnis der verschiedenen Schallkopfpositionen, um diese Gefalde
darzustellen.

Kenntnis der farbkodierten und konventionellen gepulsten

dopplersonografischen Darstellung der Arterien und Venen.

4.3 Medientrager und Installation

Als Datentrager wurde eine CD-Rom gewahlt. Aus Speicherplatzgrinden musste das

Lernprogramm auf zwei Einzelanwendungen aufgeteilt werden.

Prinzipiell kdnnen die Programme von der CD aus gestartet werden. Allerdings

dauert beim Arbeiten von der CD-Rom das Einspielen der Videos oder das Aufrufen

einer Slideshow lange, langer als beim Arbeiten von der Festplatte. Aul3erdem sind

die Verlinkung von Menul und Viewer nur eingeschrankt funktionsfahig. Deshalb wird

eine Installation auf der Festplatte empfohlen und ist unbedingt vorzuziehen. Nach

der Benutzung kann der Anwender das Programm jederzeit rickstandslos durch

einfaches Loschen der Komponenten entfernen.

69



Ergebnisse

4.4 Hard- und Softwareanforderungen an den Benutzer

Zum problemlosen Abspielen der zahlreichen, digitalen Videosequenzen ohne
Qualitatsverlust missen von dem Rechner, auf dem das Programm laufen soll,
bestimmte Mindestanforderungen erflllt werden.

So wird die Software, die zum Betrachten der Videos notwendig ist, vom Programm
selbst mitgeliefert, die Aufruf- und Verarbeitungsgeschwindigkeit bleibt jedoch
abhangig von der Rechnerkapazitat. Auf alten, leistungsarmen Computern kann es
aus diesem Grunde, insbesondere beim Starten von langeren Videosequenzen, zu
Verzdgerungen und einem ruckenden Filmablauf kommen.

Als Mindestanforderung werden ein Pentium-Prozessor Il mit einer
Mindesttaktfrequenz von 233 MHz oder hoher oder vergleichbare Prozessoren

vorausgesetzt.

Neben einem CD-ROM Laufwerk sollte der Computer des Benutzers auch tUber
ausreichend Speicherplatz auf der Festplatte verfugen (750 MB pro CD-ROM, d. h.
pro Programm, ,SonoBasics-Sonografie der Milz“ bzw. ,SonoBasics—Sonografie von
Leber und Pankreas®).

Ein Arbeitsspeicher von mindestens 32 MB RAM ist Voraussetzung, empfohlen
werden aber mindestens 64 MB RAM. Weitere wichtige Hardwareanteile sind eine
Soundkarte, Lautsprecher und eine Grafikkarte. Die geforderte Bildschirmaufldsung
liegt bei mindestens 1024 x 768 Pixel; Hardware, die die genannten
Voraussetzungen nicht erfullt, fihrt unweigerlich zu Komplikationen bei der
Programmausfuhrung. Meist kann die Anwendung zwar gestartet werden, doch sind
Stérungen wie Verzdgerungen beim Umblattern, lange Ladezeiten beim Aufrufen
eines Films / einer Slideshow oder unansehnliche, schlecht erkennbare Abbildungen
der Regelfall. Videosequenzen sind durch das holprige Abspielverhalten

unansehnlich und nicht zu beurteilen.
Die Programme laufen unter den gangigen Betriebssystemen von Microsoft ab

Windows 98. Weitere unterstitzte Versionen sind Windows Professional, Windows
2000, Windows ME und Windows XP.
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4.5 Beschreibung des Programms

Das Programm ,SonoBasics-Sonografie der Milz“ besteht insgesamt aus 104
Bildschirmseiten. Es enthalt sechs Tabellen, 41 Videofilme und Uber 250 Bilder.
~SonoBasics-Sonografie der Leber und des Pankreas" setzt sich aus 206
Bildschirmseiten mit sieben Tabellen, 96 Videosequenzen und uber 500 Bildern

Zusammen.

Nach Aufrufen des Programms wird dieses als dominante Anwendung,

bildschirmflllend gestartet.

4.5.1 Grundsatzliche Gestaltungsmerkmale

4511 Programmlogo ,,SonoBasics*

Das Programmlogo wurde als Ilcon am linken oberen Bildschirmrand platziert. Die
Fledermaus, als Sinnbild fur das Lernprogramm ,SonoBasics" ausgewahlt, wurde in
schwarz-grauen Farbtonen gehalten, um naturlich zu wirken und um einen guten

Kontrast zum gelben Programmnamen darzustellen.

451.2 Gliederung und inhaltliche Strukturierung

Die Gliederung und Strukturierung der drei Themengebiete ,Sonografie der Milz*,

»~oonografie der Leber” und ,Sonografie des Pankreas” ist identisch.

e Gliederung

Die Programme gliedern die einzelnen Organthemen (Milz, Leber, Pankreas) jeweils
in drei Module:

1. Grundlagen

2. Zweidimensionale Sonografie (B-Bild)

3. Dopplersonografie (Doppler).

Diese wurden sowohl flr den Hund als auch fir die Katze in gleicher Weise angelegt.
Jedes der drei genannten Hauptkapitel ist in mehrere Unterkapitel unterteilt, die sich

teilweise erneut verzweigen.
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Eine Inhaltstibersicht soll beispielhaft anhand des Programms ,SonoBasics—

Sonografie der Milz* gegeben werden (Abbildung 3).
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Milz
— Grundlagen
- Zweidimensionale Sonografie
L Dopplersonografie
Abbildung 3:

Ergebnisse

Topografie

Vorbereitung —— Rasur

— Lagerung
Schallpositionen — Langsansicht

— Schallkopfdrehung

— Queransicht

Milzform

Milzgrolie

Milzparenchym

Milzkapsel

Milzrand

Gefalde

Gesamtuntersuchung —[ Langsansicht

Queransicht

Gefaltopografie — Arteria lienalis
— Vena lienalis
Darstellung —— Arteria lienalis

— Vena lienalis
Farbdoppler ——— Milzhilus

— Arteria lienalis

— Arteriae abeculares
— Venae trabeculares
— Vena lienalis
PW-Doppler — Arteria lienalis

— Arteriae trabeculares

— Venae trabeculares

L— Vena lienalis

Strukturbaum zur Programmgliederung
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¢ Inhaltliche Strukturierung

Die identische Strukturierung der Rubriken ,Hund“ bzw. ,Katze® gestattet eine direkte
Verlinkung untereinander. Der Anwender kann folglich von jeder Seite der einen
Tierart zum jeweiligen Pendant der anderen Spezies wechseln und wieder
zuruckkehren.

Der Abschnitt "Grundlagen" des jeweiligen Themengebietes vermittelt essenzielle
Kenntnisse Uber die jeweilige Organtopografie, die Patientenvorbereitung und die
Schallkopfpositionen. Das ,B-Bild“—Kapitel beschaftigt sich mit der
zweidimensionalen Sonografie des entsprechenden Organs und erldutert seine
wichtigsten Kennzeichen und Merkmale.

Die ,Dopplersonografie“ wendet sich prinzipiell an fortgeschrittene Sonografen. Nach
Abhandlung der jeweiligen Gefalltopografie und Schallkopfpositionen werden die
zugehdrigen Farbduplex- und PW-Doppler—Darstellungen erklart.

Menu, Anhangsseiten und Exit—-Button (Ausgangsfunktion) stehen von jeder

Programmseite aus zur Verfligung.
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Literatur
—

Impres-

sum

Abbildung 4: Strukturierung des Lernprogramms am Beispiel von
»~SonoBasics—Sonografie der Leber und des Pankreas*
(Alle aufgeflihrten turkisfarbenen Elemente sind auf jeder

Programmseite enthalten).

Info- und Anhangsseiten
Der Anhang bietet zusatzliche Informationen zu den Lernprogrammen. Er setzt sich

aus vier Themengebieten zusammen.

Infoseiten
Die Infoseiten geben dem Nutzer jederzeit die Mdglichkeit, sich Uber die
Eigenschaften und Funktionen des Lernprogrammes zu informieren. Sie sind direkt

Uber die Startseite des Programms oder Uber den Anhang aufrufbar.
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Indexseiten
Sie bieten eine alphabetische Auswahl von Stichworten aus dem Programm mit einer
direkten Verlinkung zu entsprechenden Seiten. Der Anwender kann einen gesuchten

Begriff daher gezielt nachschlagen.

Literaturseiten

Die fur die Erstellung des Lernprogramms verwendete Literatur wird hier aufgefuhrt

und bietet eine Anregung fur weitere Studien.

Impressum
Das Impressum gibt zusatzliche Informationen Uber Autoren und Erstellung des

Programms.

4.5.2 Navigation

e Programmfiihrung

Jedes Organthema ist prinzipiell linear aufgebaut, so dass es durch einfaches
Weiterklicken vollstandig abgearbeitet werden kann. Diese Fuhrung ermoglicht
insbesondere Sonografieanfangern ein schrittweises Vorgehen ohne Gefahr zu
laufen, wichtige Inhalte zu Ubersehen.

Menu-FUhrung und Index erlauben aber auch ein direktes, nicht-lineares Aufrufen
jedes beliebigen Kapitels oder Stichwortes beider Tierarten. Daher kann das
Lernprogramm ,SonoBasics” insbesondere von fortgeschrittenen Sonografen auch

wie ein Nachschlagewerk eingesetzt werden.
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e Grundlegende Navigationselemente
Die Navigation im Lernprogramm "SonoBasics" erfolgt ausschliel3lich mit der Maus.
Die Navigationselemente wurden nach alltaglichen Symbolen oder in Form von

aktiven verlinkten Worten, so genannten Hotwords, gestaltet. Platzieren des

Mauszeigers auf dem Button / Hotword bewirkt zusatzlich einen ,mouse-over-Effekt",

d. h. eine Formveranderung des Mauspfeils in eine Hand und blendet eine

Funktionserklarung oder einen Hinweis ein. Das Bedienungsfeld selbst andert seine

Farbe von weild zu leuchtend rot.

AMNHANG

DRUCKEM

¢
a-an

Abbildung 5: Inaktive Navigationselemente

< L‘_h
Abbildung 6: Aktiver Pfeil-Button:

Blattert vorwarts auf die nachste Seite.

i

0124 8 L8| Informationsseiten, Likeratur, Index, Inpressumn

4l
-n

Abbildung 7: Aktives Hotword: ,Anhang"
Fahrt zu den entsprechenden Anhangsseiten.
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Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:
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ANHANG

4
a-an

Aktives Hotword: ,Drucken®

Ermdglicht das Ausdrucken der aktuellen Seite.

ANHANG
DRUCKEN
4
Pz rickczur zueizt angozoigtan selte

-

Aktiver Backtrace-Button:
Linkt auf die zuletzt aktive Seite. Das Symbol entspricht der
Skiptaste herkdmmlicher CD-Player.

ﬂ Info-Film starten

Inaktiver und aktiver Info-Button:

Er befindet sich nur auf der Startseite des Programms und wurde
sehr auffallig gestaltet, damit es nicht Gbersehen werden kann.

Es linkt direkt auf die Informationsseiten.

]
W

Bild wergriFern

Inaktiver und aktiver Lupen-Button

Er vergréRert das entsprechende Bild bzw. den jeweiligen Film.
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<o .

Bild wergrafiern Fir akkion

Inaktiver und aktiver Aktions-Button:

Es signalisiert dem Lerner, dass nach Vergrof3erung des Bildes

und Anklicken der Bildlegende ein Bildwechsel erfolgt.

Beispiel: Schallkopfposition fur die Lebersonografie:

Abbildung 12b) Abbildung 12c)

Abbildung 13:

Nach Anklicken des Buttons wird das hier links befindliche Bild
(Abbildung 12b) zuerst vergroRRert dargestellt. Durch Auslésen
der ,Aktion“ erfolgt der Bildwechsel zum hier rechts dargestellten
Bild (Abbildung 12c).

"

Programm beenden

Inaktiver und aktiver Exit-Button:
Durch Anklicken dieser Funktion kann das Programm verlassen

werden.
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e Bedienleiste zur Steuerung der Videosequenzen

Die Steuerung der Filmelemente erfolgt Uber die Bedienleiste des Windows Media
Players. Die Bedienfelder sind mit alltaglichen Symbolen versehen, die denen eines
CD- bzw. Kassettenrekorders ahnein.

Das Schiebeelement der Zeitleiste markiert die Stelle, an der sich der Film gerade
befindet. Dies bildet bei langen Filmsequenzen des Programms einen wichtigen

Anhaltspunkt fir den Betrachter.

Zeitleiste mit Schiebeelement

‘ CLOLLO.0LCIC, ®

J
Play Vorspulen
Stopp Lautstarkeregler
Abbildung 14: Aktivierbare Elemente der Bedienleiste des Windows Media

Players:
Die ausgegrauten Elemente ,Zurickspulen zum Anfang®,

LZuruckspulen® und ,Vorspulen zum Ende” sind nicht aktiv.

e Menu-Flihrung

Das Menu wurde fur den Hund und fur die Katze identisch angelegt.

Beim seitenweisen Durchwandern des Programms dient es zur Orientierung, indem
das betrachtete Kapitel aufgeklappt und der gerade betrachtete Abschnitt eingertckt
und durch ein Gliederungszeichen hervorgehoben wird.

Weiterhin stellt das Menu ein Navigationselement dar, das jederzeit mit der Maus
angeklickt werden kann, um direkt auf ein beliebiges Themengebiet der jeweiligen
Spezies zu gelangen. Beim Anklicken der Uberschrift des Men(s klappen die

vorhandenen Teilgebiete auf und der gewunschte Abschnitt kann aufgerufen werden.

Um die Wertigkeiten der verschiedenen Uberschriften hervorzuheben, sind sie

unterschiedlich gestaltet: Hauptthema und Hauptkapitel sind durch gelbe und fette

80



Ergebnisse

Uberschriften hervorgehoben. Die jeweiligen Themengebiete der Hauptkapitel und
deren Teilabschnitte sind dagegen von weilder und diinner Schrift.
Je tiefer eine Uberschrift in der Gesamtgliederung gestellt ist, desto kleiner wird ihr

Schriftgrad und desto weiter nach rechts ist sie eingeruckt.

Leber
Grundlagen

Abbildung 15:

Aufgeklapptes Menu:

.Leber” und ,Pankreas” als Hauptthemen sind gelb, fett und
sehr grol} geschrieben.

Im Themengebiet ,Leber-Dopplersonografie” wird gearbeitet:
es ist bis zum Abschnitt ,Farbdoppler” aufgeklappt.

Das Kapitel ,Arteria hepatica® ist gedffnet, kenntlich gemacht
durch das Gliederungszeichen ,»". e
Yenae hepticae

PW - Doppler
Pankreas

e Karteikarten

Die Karteikarten stellen eine direkte Verbindung zwischen den Hunde- und den
Katzenseiten her. Die Spezies, die gerade betrachtet wird, ist einfarbig weif}
gehalten, diejenige, die nicht bearbeitet wird, grau dargestellt. Um zur anderen
Tierart zu wechseln, muss der Mauszeiger auf der ausgegrauten Schrift platziert
werden. Ein ,mouse-over‘—Effekt bewirkt eine Farbveranderung des Wortes von grau
zu gelb und das Aufleuchten eines Rahmens, um die Aktionsbereitschaft zu

verdeutlichen.

Abbildung 17a: Karteikarten im ,Wartemodus*.

Hund &RA&
Abbildung 17b: ,Mouse—over‘—Effekt bei Platzierung der Maus auf der sensiblen
Zone.
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e Viewer

Der Viewer ist eine Bildlaufleiste, in der eine unterschiedliche Anzahl von Bildern
(zwei bis siebzehn) prasentiert wird. Diese Bilder stammen von Seiten des aktuell
bearbeiteten Hauptkapitels und laufen der Reihe nach uUber die Leiste, wobei stets
vier Bilder vollstandig zu sehen sind. Jedes einzelne von ihnen kann angeklickt
werden, wodurch der Nutzer direkt auf die zu ihm gehdérende Programmseite gelinkt
wird. Ein ,mouse-over‘—Effekt in Form eines gelben Rahmens verdeutlicht die

Aktivitatsbereitschaft des ausgewahlten Viewerbildes vor dem Anklicken.

Aktives Viewerbild

Inaktive Viewerbilder

Abbildung 18: Viewer mit aktiven und inaktiven Bildelementen
Der Viewer demonstriert Uberwiegend Standard-Ultraschallaufnahmen, so dass
Bilder, die vom Benutzer eventuell bei einer eigenen Ultraschalluntersuchung

gesehen und nicht sicher identifiziert wurden, wieder erkannt und durch Folgen des

Links direkt erklart werden. AuRerdem weckt der Viewer das Interesse.
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4.5.3 Screen-Layout

4531 Bildschirmaufteilung

Die Bildschirmaufteilung ist fiir alle Seitentypen identisch und erleichtert somit die
Nutzung des Programmes.

THEMENGEBIET

Textbereich

Prasentationsbereich
(Bilder, Filme, Slideshows)

Bedienung Prasentation Erlauterung

Abbildung 19: Aufteilung des Bildschirmbereiches

Der Bildschirm ist in drei Spalten aufgeteilt, die unterschiedliche Funktionen
beinhalten:
¢ Die linke Spalte ist schmal und enthalt neben dem als Icon gestalteten
Programmlogo die fur die Bedienung des Programms essenziellen
Funktionselemente, Menu und Navigationsbuttons. Alle drei Bereiche sind

deutlich voneinander abgesetzt.
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e Die zentrale Spalte ist durch ihre Breite dominierend: sie dient der
Prasentation. Am oberen Bildschirmrand steht das aktuell betrachtete
Themengebiet. Direkt darunter finden sich die Karteikarten Hund bzw.
Katze und die Viewerleiste. Diese drei Elemente nehmen das obere Drittel
des Bildschirmbereiches fir sich ein. Die grof3te Flache der mittleren
Abteilung dient der Darstellung der multimedialen Elemente wie Bilder,
Filme oder Slideshows.

¢ Die rechte Spalte ist schmal. Sie enthalt die notwendigen Erlauterungen
der aktuellen Seite wie Seitenzahl, Kapitel, erklarenden Text und das am
unteren, rechten Bildschirmrand befindliche Exit-Button. Dieses wurde
fernab aller Gbrigen Navigationselemente platziert, um ein versehentliches

Beenden des Programms zu vermeiden.

4.5.3.2 Bildschirmauflésung

FUr die Nutzung des Programms wird eine Bildschirmauflosung von 1024 x 768 Pixel
empfohlen. Es kann aber auch bei hoheren Aufldsungen abgespielt werden;
allerdings erscheinen die Programmseiten dann (programmiertechnisch bedingt)
etwas gestaucht und insbesondere Untertiberschriften des Menus, wie
beispielsweise die der Teilgebiete ,Messpunkte®, ,Flussmuster®, und
.Messparameter des Abschnittes ,PW-Doppler der Leber”, werden durch die kleine
SchriftgroRe schlechter lesbar (Abbildung 16 a, b).

Ist die Bildschirmauflésung kleiner als die empfohlene eingestellt (800 x 600 Pixel),
reagiert das Programm bei Programmestart mit einer entsprechenden Fehlermeldung

die darauf hinweist, die Auflésung entsprechend heraufzusetzen.
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Leber - Hund
Seite 1/50

SONO Leber - Dopplersonografie
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Grundlagen e
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Abbildung 16a:
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Abbildung 16 Bildschirmauflésung von 1400x1050 Pixel
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4.5.3.3 Farbwahl

Insgesamt wurden funf verschiedene Farben fur Hintergrund, Text, Menu, Buttons

und Mouseovereffekts verwendet.

Verwendung R G B Adobe Photoshop | Farbton
Hintergrund 51 103 153 # 336799 Blau
Text:

Menu-Unterkapitel 255 255 255 # FFFFFF Weil}
Standardtext

Bild-/Filmlegenden
Inaktive Navigations-

Buttons

Menu-Hauptkapitel | 255 189 0 # FFBDOO Gelb
Uberschriften
aktiver Link im Text
aktive Karteikarte

SonoBasics-Logo

Aktives Hotword 255 0 0 # FF0000 Rot
Aktive Navigations-

Buttons

Inaktiver Link im 11 204 202 # FF7FO00 Orange
Text

¢ Hintergrund

Als Hintergrundfarbe wurde ein dezentes Blau gewahlt.

o Uberschriften, Text und Seitenangabe

Als Pendant zum blauen Hintergrund wurden sie in einem warmen Gelb gehalten,
welches sich gut abhebt. Dieses Gelb findet sich aber auch im Programm—-Menua und
bei der Seitenangabe wieder.

Text, Bild- und Filmlegende sind in Weil3.

Eine Ausnahme bilden die Textlinks (Hotwords), die angeklickt werden kénnen, um
auf eine Erklarungsseite oder an eine andere, themenbezogene Stelle im Programm

zu linken. Diese Worter sind im Ruhezustand orangefarbig, bei Platzieren der Maus
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auf der sensiblen Zone wechseln sie zu Gelb. Die Signalfarbe Rot kommt

ausschliefRlich bei den Bedienelementen zum Einsatz.

4.5.4 Verwendete Medien und ihre Gestaltung

4541 Text

Inhaltlich orientieren sich die Texte an Monografien und Publikationen.

Die verwendete Sprache ist so weit wie moglich einfach gehalten. Auf Fachbegriffe
und Abklrzungen bzw. Akronyme wurde dort, wo es moglich war, verzichtet und der
deutsche Begriff verwendet. In wenigen Fallen, in denen die Ubersetzung schwierig,
eher unbekannt oder nicht eindeutig ist, wurden die lateinischen Ausdricke
beibehalten, z. B. bei der Beschreibung der einzelnen Leberlappen und bei der

Bezeichnung der Gefalde.

4542 Bildmaterial

e Ultraschallaufnahmen, Schemazeichnungen und Anatomische Schnittbilder

Uber 750 Ultraschallbilder, Collagen (bestehend aus Fotografie und Zeichnung) und
Fotos verdeutlichen den Inhalt.

Jedes Bild kann vergrof3ert auf schwarzem Hintergrund angesehen werden. Dadurch
ist eine intensive, durch andere Elemente unbeeinflusste Betrachtung der
Aufnahmen moglich; zudem verbessert die VergroRerung die Detailerkennbarkeit.
Eine Bilderklarung kann durch Anklicken des Hotwords ,Legende ein / aus”®
aufgerufen werden. Dieses beschriftete Bild wird ebenfalls auf schwarzem
Hintergrund angezeigt.

In der Erklarung werden alle wichtigen Bilddetails durch verschiedene Farbmasken
kenntlich gemacht und mit Text zusatzlich benannt. Die farbliche Kennung der
einzelnen Organe stimmt in beiden Programmen tUberein. Da in der Regel alle
dargestellten Organe und Strukturen beschriftet sind, wurden auch Bilder mit bis zu
funfzehn Worterklarungen akzeptiert. Lediglich in den Kapiteln zur Dopplersonografie
wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verstarkter Wert auf die GefaRbeschriftung

gelegt und eventuell andere Strukturen nicht ndher gekennzeichnet.
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Insgesamt erfolgte die Bildgestaltung so realitatsnah wie mdglich. Anatomische
Schemazeichnungen, die beispielsweise in ein Hunde- bzw. Katzenfoto integriert
wurden, sind weitgehend formgetreu und raumlich korrekt. Sie wurden von Hand auf
Papier gezeichnet, eingescannt und anschlie3end in die Tierfotografien eingefugt

und mit Adobe Photoshop entsprechend angepasst.

In anatomischen Schnittbildern und Ultraschallaufnahmen wurden die

differenzierbaren Organe mit Farbmasken uUberlagert und jeweils beschriftet.

88



Ergebnisse

Abbildung 20a: Ultraschallbild ohne Legende

- g

ﬂKle.-inér_a__.f
; etz
Leber g E
«langs geschnitten

'\.

\
\-.
\' [

\,\ - )
angeschnittene =

LebergefaRe .

Schallverschlechterung
durch'Magen

4

Zwerchfell

Abbildung. 20b: Ultraschallbild mit Legende
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Abbildung 21a: Collage aus einer Foto sowie einer Zeichnung ohne Legende

Milz
Magen linke Niere

Zechfell

Transparent gezeichnet:
Lebus hepatis
S siaisier ateralis

Abbildung 21b: Collage aus einem Foto sowie einer Zeichnung mit Legende
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Abbildung 22a: Collage aus zwei Fotos (Hund und Schallkopf mit Hand) und

einer Zeichnung ohne Legende

22 - iy
Lunge =~ Herz
rechte Hepz-

| kammer -

linke Herz=/
kammer

Leber
/i

Abbildung 22b: Collage aus zwei Fotos (Hund und Schallkopf mit Hand) und

einer Zeichnung mit Legende
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Abbildung 23a:

Rechts

Abbildung 23b:

Ventral

Dorsal

Foto ohne Legende

Ventral

Leber

i.

Rechte

. Niere
v N
A

Foto mit Legende

Vena portae

Vena cava
caudalis

Aorta

Extremitas
dorsalis

Ergebnisse
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Aorta
abdominalis

Vena
rechter © | linker POrtae

Panitreasschenkel I_,,Vena lienalis

Magen

T

rechte
Niere

;3. 'Kippen des Schallkopfes nach kranial und kaudal
b. Verschieben des Schallkopfes, dem Organ folgend

Abbildung 24a: Vollstandig beschriftete Collage (Organe und Gefalde wurden

benannt)

Aorta abdominalis
V. gastroduodenalis /

V. gastrica dextra
R, gastroepiploica dexlra\ V. portae
/

V. pancreaticoducdeRalis

AT V. lienalis - ;i
cranialis Rami pancratici

V. ileocalica
V. mesenterica

_cranialis

Abbildung 24b: Collage: zugunsten der Ubersichtlichkeit wurden die einzelnen

Organe nicht beschriftet
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Bauchwand

Nabelfett

Kaudal

4.0cm

Abbildung 25a: Ultraschallbild mit wenig Texterklarung

Herzspitze _

Herz

Ventrikel-
septum

rechte
Herz-
kammer

Abbildung 25b: Ultraschallbild mit viel Texterklarung
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CF 5.1 MHz
PRF 2500 Hz
F-Mittel

70 dB

Abbildung 26a: Farbduplexaufnahme ohne Legende

CF 5.1 MHz
PRF 2500 Hz
F-Mittel

70 dB ZD3

. e -

o REMUBVERITAlIS e ————
\.—-‘-——;-R

SSS===Ranus dorsalis ==

Abbildung 26b: Farbduplexaufnahme mit Beschriftung der GefalRe und des

Organs
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CF 5.1 MHz
PRF 2798 Hz
F-Niedrig

74 dB ZD 4

Abbildung 27a: Farbduplexaufnahme ohne Legende

. Arteriar~
=g lienaliss
: < CF 5.1 MHz
Arteria _ T || ERNF_ :(gj?_ga Hz
1 I -Niedrig
gastrica > o Aortel || 74dB  ZD4
sinistra - - Arteria” = abdbminalis
- C— : a
hepatica

\\
-\

—
' =
e

Abbildung 27b: Farbduplexaufnahme: zugunsten der Ubersichtlichkeit

wurden nur die Gefalle beschriftet
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7.5 L40/
4.5

CF5.1MHz
PRF1994Hz
F-Mittel
70dB ZD3

15
3.0em emys

DF5 . 1MHz
PRF5208Hz
72dB

FT17 FG3.0
F50Hz

6 49°

Abbildung 28a: PW-Doppleraufnahme ohne Legende

7.5 L40/
4.5

~_1 Arteria lienalis|
R = « L Arteria coeliaca

CF5.1MHz
PRF15954Hz
F-Mittel

30cm em/s 70dB ZD3

Systolische Systolisches DF5 . 1MHz

PRF5208Hz
72dB

FT17 FG3.0
F50Hz

@ 49°

Doppelzacke Gle schwindigkeitsmaximum

Enddiastolische
Geschwindigkeit

Abbildung 28b: PW-Doppleraufnahme: zugunsten der Ubersichtlichkeit

wurden nur die Gefalle und der Blutfluss beschriftet
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Die Bilder wurden entsprechend ihrem Zweck in ihrer Bildgrof3e skaliert (Einzelbild,
Slideshow, Viewer etc.).

Die endgultige DateigrofRe fur die Demonstrationsabbildungen lag danach zwischen
80KByte und 521 KByte, die fur Viewer und Slideshows zwischen 6 KByte und 200
KByte.

Die Navigationsbuttons wurden als GIF-Dateien exportiert. Sie bendétigen einen

Speicherplatz von 1 KByte und 3 KByte.

e Slideshows

Textabschnitte, die am besten durch Bildfolgen zu verdeutlichen sind, werden durch
Slideshows erganzt. Vorgange und Veranderungen kdnnen so deutlich und
verstandlich dargelegt werden. Da der Benutzer keinen Einfluss auf die Abfolge bzw.
Geschwindigkeit ausuben kann, in der die Bilder prasentiert werden, wurde zum
einen besonderer Wert darauf gelegt, dass genligend Zeit fur die Betrachtung und
Erkennung der Bildinhalte angeboten wird, zum anderen, dass die Anzahl der
gezeigten Bilder nicht zu hoch ist, um nicht in Langeweile zu enden. Zusatzlich

werden die Bilderfolgen mehrmals hintereinander wiederholt.
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Ventral

Pankreas

Rechte dorsales
Niere Milzende

-
/ Pankreas Sinister
Zwolffingér-

darm Leber
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Niere ende

A
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Abbildung 29 (a-g):
Slideshow zum Thema:

,Darstellung des Dorsalendes der Milz*

Vom anatomischen Schnitt ausgehend
wird die SchallkopfflUhrung schrittweise

erlautert.
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4543 Videosequenzen

Videosequenzen wurden Uberwiegend dort eingesetzt, wo einzelne Standbilder oder
Bildfolgen (Slideshows) den Inhalt nicht adaquat wiedergeben, z. B. bei

Demonstration einer sonografischen Organuntersuchung.

Insgesamt wurden 137 Videos mit einer Gesamtdauer von 73 Minuten, entspricht
etwa einem Gigabyte (GB), in die Programme eingefligt. Jedes Video ist entweder
direkt oder in 63 Fallen durch einen extra Videoclip bzw. ein separates Einzelbild
erklart. Die Legendengestaltung gleicht derjenigen der Einzelbilder. Das heil3t, der
Film stoppt und eine Farbmaske und Beschriftung wird eingeblendet. Die Erklarung
ist mehrere Sekunden zu sehen, bevor sie wieder ausgeblendet wird und der Film
weiterlauft. Der Anwender hat aber die Mdglichkeit, Gber die Bedienungsfelder des
Windows Media Players, den Film an jeder beliebigen Stelle anzuhalten. Bei Bedarf
ist es ihm daher mdglich, die Filmerklarung (aber auch jede andere Szene) solange
zu betrachten wie es individuell nétig erscheint.

Einige Sequenzen zeigen, vor und nach dem Einblenden der Erklarung, das
entsprechende Ultraschallbild kurze Zeit als Standbild. Dies gibt dem Anwender die
Moglichkeit, das Bild auch ohne Erklarung zu mustern. Hoher Bedarf an
Speicherplatz und steigende Bearbeitungszeiten fihrten aber zu der Entscheidung,

diese Technik nur sehr selten anzuwenden.

FUr die Erklarung kompliziert zu beschreibender Schallkopffuhrungen wurde in die
Hauptvideosequenzen ein weiteres, verkleinertes Video bzw. ein Erklarungsbild
eingeflgt. Sie dienen der Orientierung Uber die Position des Schallkopfes zum
betrachteten Ultraschallbild.

Die Kombination von Video- und Tonsequenzen wurde im Rahmen der PW-

Dopplerdemonstrationen eingesetzt. Diese Technik wurde finfzehn mal genutzt.
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Abbildung 30a:

Zwei parallel laufende Filmsequenzen ohne Legende.

Bauchdecke

Vena
~ trabecularis

",

g 2
Schallstrahl

Abbildung 30b:

Zwei parallel laufende Filmsequenzen mit Legende.
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7.5 L40/
45 -
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> Wiedergabeliste: Wiedergabeliste43

Abbildung 31a: Videosequenz ohne Legende.

7.5 L40/
45 |-

Bauchwand

Vena
trabecularis

- - e
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Diinndarm

> Wiedergabeliste: Wiedergabeliste49

Abbildung 31b: Videosequenz mit Legende und zusatzlich

eingeblendetem Standbild zur Schallkopfposition.
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4.5.5 Seitentypen

4551 Programm-Hauptseiten

Die folgenden Seiten geben anhand eines exemplarisch ausgewahlten Kapitels
einen Uberblick Uber die in den Lernprogrammen ,SonoBasics-Sonografie der Milz"
und ,SonoBasics-Sonografie der Leber und des Pankreas” verwendeten

Seitentypen.

SONO

7S

Herzlich Willkoemmen

ANHANG
DRUCKEMN
I«
=

Abbildung 32: Seitentyp: Textseite mit kleiner Slideshow
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Die Sonagrafie der Milz gehért heute zu den Standarduntersuchungen im

Rahmen der Ultraschalldiagnostik; da dieses Organ zumindest abschnitts-

weise besonders einf darzustellen ist. Aber gerade dieses problemlose

Auffinden und Beurteilen des Milzkérpers verfuhrt dazu, andere deutlich SPEZIES:

schwieriger sonografisch abzubildende Organbereiche wie das Dorsal- Hund - Katze

oder \entralende der Milz zu vernachlassigen. Auch die Dopplersonografie

der intra- und extralienalen Gefabe bietet einige Besonderheiten.
Wenn Sie auf den

Das vorliegende Programm soll den Einstieg in die umfassende Sonografie Schriftzug Hund klicken,

der unveranderten Milz bei Hund und Katze ereichtern und dem bereits erfahren s e etwas uber die

hrenen Sonografen helfen, seine Technik zu verbessern sowie die Sonogra er gesunden

Dopplersonoagrafie sinnvoll zu nutzen und die dabei auftretenden Phano- kaninen Milz, Es wird

mene richtig einzuschatzen. empfohlen, mit diesem
Kapitel zu beginnen, da es
die Grundlagen detailliert
behandelt

Uber die Sonografie der
felinen Milz kénnen ¢
informieren, wenn Sie das
Wort Katze anklicken. Der
Frogrammteil Uber die
feline Milz ist ahnlich wie
der uber die kanine Milz
aufgebaut, se er
einige Kenntnisse voraus,
die im Programm vom
Hund ausfuhrlich erautert
werden.

INDEX

DRUCKEN

Abbildung 33: Seitentyp: Textseite mit Slideshow und zusatzlicher Textspalte

Milz - Hund

SONO Milz - Zweidimensionale Sonografie i

sM8ics

Milz

Spezies

Grundlagen

» B-Bild
Mlilzfarm
Milzgrahe
Milzparenchym
Milzkapsel
Milzrand

Bildeinstellung

: Bewvor wir mit der Ultraschalluntersuchung beginnen ist es wichtig, das Bild
Gefabe bestméglich einzustellen. Folgende Schritte sind dabei zu beachten:
Gesamtunter-

suchung » Fur einen grolien Hund ist eine Frequenz zwischen 5 und 7,5 MHz,

Doppler bei einem kleinen Hund zwischen 7,5 und 9 MHz geecignet.

+ Eindringtiefe so wahlen, dass das zu untersuchende Organ bildfillend
dargestellt ist,

+ Gesamt-Gain und TG einstellen,

+ Fokusposition kontrollieren.

+ Zur Darstellung des Milzkopfes muss die Eindringtiefe vergroBert und

der Gesamt-Gain angepasst werden,

ANHANG
DRUCKEN

Abbildung 34: Seitentyp: reine Textseite
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Abbildung 35:
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Grundlagen
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Abbildung 36:

Milz - Dopplersonografie

15
T0em cmss

Katze

CF5. INHz
PRF1994Hz
F-Mittel

70de

ID32

DF5 . LMHz
PRFS208Hz

72dB

FC3.0

Das Messtor wurde in der milzfernen Arteria lienalis positioniert

Seitentyp: Seite mit einem Bild

Milz - Zweidimensionale Sonografie

Hund

Katze

Langsansicht der Milz

Seitentyp: Seite mit einem Video
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Milz - Katze
Seite 32/47

PW-Doppler
Arteria lienalis

Migliche Messpunkte

Urn maglichst genaue
Messergebnisse zu
erhalten, empfiehlt es sich,
das Messtor direkt am
Ursprung der Arteria lienalis
aus der Arteria coeliaca zu
positionieren. Diese Stelle
ist von Atembewegungen
weitestgehend unabhangig,
so dass der Fluss
kontinuierlich gemessen
werden kann.

Leider ist das saubere
Darstellen dieses GefaB-
abschnittes aufgrund von
Eindringtiefe und Schallpo-
sifon nicht immer maglich,

Milz - Hund
Seite 25/57

Gesamtuntersuchung
Ldngsansicht der Milz

Milzkdrper - Ventralende

Milzkérper und Yentralende
konnten bel diesem Hund
gut untersucht werden
ohne den Schallkopf
abzusetzen.
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Abbildung 37:
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Abbildung 38:

Milz - Grundlagen

e e

%), Physiologische Lage der Milz
™

Langsansichl des Mitz auf Hohe des 1. Lendenwisbels (Hund)

Anatormischer Transversal- )
schnitt

Seitentyp: Seite mit zwei Bildern

Milz - Grundlagen

"__ ..'- .-._
o el et

i Transversalansichten der Milz
N (Zeitraffer 3:2)

= =

ol o

Abschnittsweise )
Darstellung der Milz N
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Milz - Hund
Seite 1/57

Topografie

Allgemeines

Die Milz befindet sich
physiologischerweise im
linken kranialen Abdomen
und liegt der Bauchwand
direkt an,

In ihrer Langsausdehnung
reicht sie mit leicht schrag
ventrokaudalem Verlauf
won links dorsokranial zur
ventralen Bauchwand und
kreuzt insbesondere beim
groBen Hund haufig die
Mediane.

MNach der chirurgischen
Intervention infolge einer
Magendrehung ist die Milz
durch die Fixierung des
Magens in den
unterschiedlichsten
Posidonen anzutreffen.

eXit

Milz - Hund
Seite 14/57

Schallpositionen
Queransicht der Milz

Milzkérper, VYentralende

Auch in der Queransicht
wird das Organ gesamthaft
sorgféltig abgefahren.

In Abhangigkeit von der
lienalen Groke, das heiBt,
von der kraniokaudalen
Ausdehnung der Milz, kann
es notwendig sein, den
kranialen, mittleren und
kaudalen Anteil in jeder
Héhe separat transversal
darzustellen (Abbildung
unten rechts), Eine andere
Maglichkeit besteht darin,
zuerst den Kranial- und
Kaudalrand vollstandig
durchzumustern und
schlieBlich den ganzen
mittleren Milzbersich in der
Queransicht abzubilden
(Film oben links).

Seitentyp: Seite mit einem Film und einem Bild
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Abbildung 39: Seitentyp: Seite mit vier Bildern

Abbildung 40a)

Abbildung 40a,b,c:

Seitentyp: Seite mit einer Slideshow

Abbildung 40c)
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Abbildung 41c) Abbildung 41d)

Abb. 41 a,b,c,d: Seitentyp: Seite mit einer Slideshow und drei Standbildern
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4.5.5.2 Anhangsseiten
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IMPRESSUM

ANHANG
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Abbildung 42: Erste Anhangseite mit Linkmdglichkeiten zu den Informations-

Seiten, dem Index, dem Impressum und den Literaturangaben.
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Abbildung 43: Indexseite mit alphabetischer Laufleiste
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Abbildung 44.
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Abbildung 45:

Ergebnisse

Informationen zur Programmbedienung

Seitenaufbau

und aktue!

Titel des Hauptkapit der Gesamt

und des 1. Unterkapite|
Inhaltsverzeichnis !
Titel des
2. Unterkapitels
Viewer-Bildlaufleiste e

erkldrender Text

AT
Zurackblattern zur A zur_folgenden |
Seite davor Seite blattern Button zum endgiltigen

Verlassen des Programms fden

gerichteten Pfeil unten
lin

Informationsseite mit der Erlauterung des Aufbaus einer

Hauptseite

LITERATUR

Als Grundlage fiir dieses Programm kamen folgende Werke zum
Einsatz:

Biicher und Artikel zur Sonografie:

Ultr bei Hund ur

Anhangsseite mit Literaturangaben
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5 Diskussion

Wird das amerikanische Medizinstudium als eine Art Vorreiter flr die zukunftige
Ausbildung von Medizinern und Tiermedizinern in Deutschland betrachtet, lasst sich
unschwer erkennen, dass Computer und digitale Medien in absehbarer Zeit nicht
mehr wegzudenken sind. An einer flachendeckenden Studie im Jahr 2000, an der
sich 118 von 125 akkreditierten medizinischen Universitaten der USA und zwdlf von
sechzehn Universitaten Kanadas beteiligten, stellte sich heraus, dass bereits zu
diesem Zeitpunkt an 45 der 130 teilnehmenden Universitaten eine Immatrikulation
zum Medizinstudium ohne eigenen PC nicht mehr moglich war. All die anderen
Institutionen stellten ihren Studenten rund um die Uhr einen Computerzugang zur
Verfligung, teilweise sogar in den einzelnen Zimmern der Studentenhauser, viele von
ihnen planten aber bereits damals eine Umstellung auf private Computer bis zum
Jahr 2002. Auch tiermedizinische Universitaten in Amerika, wie z. B. das College of
Veterinary Medicine der University of Minnesota, empfehlen einen Laptop als
wichtige Ausstattung fur das Studium (STROBEL 2002). In Deutschland ist ebenso
anzunehmen, dass ein Grol¥teil der Tiermedizinstudenten einen eigenen Rechner
besitzt (EHLERS et al. 2002).

Der Einzug technologischer Neuerungen in die Praxisroutine deutscher Tierarzte wird
sich ebenfalls in Zukunft nicht aufhalten lassen. Bereits vor Jahren war der
Uberwiegende Anteil deutscher Tierarztpraxen mit mindestens einem Computer
ausgestattet (THEISE 2002). Nach ROTHER (1998) sollte es bereits damals fur einen
approbierten Tierarzt selbstverstandlich sein, einen Computer nutzen zu kénnen.
Aufgrund der gesamtdeutschen Entwicklung und wirtschaftlichen Anspriche
(Verwaltung, Abrechnung, Praxisorganisation etc.) ist anzunehmen, dass inzwischen
an die 100 % der tierarztlichen Praxen mit einem Computer ausgestattet sind. Einen
positiven Effekt auf diese Situationsentwicklung zeigt zudem die Altersverteilung der
praktizierenden Tierarzte in Grol3- und Kleintierpraxen: ihr Uberwiegender Anteil liegt
laut statistischen Untersuchungen der Tierarztekammer in einer Altersklasse von 30
— 49 Jahren (SCHONE und ULRICH 2003). Es kann deshalb davon ausgegangen
werden, dass die Bereitwilligkeit, aber auch die technische Ausstattung zum

intensiven Einsatz von Computern vielfach gegeben ist.
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Diese Tatsachen lassen die Schaffung eines computergestitzten Lernprogramms

Uber die Sonografie wie das hier vorgestellte als sinnvoll und notwendig erscheinen.

,~SonoBasics" wurde speziell entwickelt, um Studenten der héheren klinischen
Semester und praktizierenden Tierarzten eine Moglichkeit zu bieten, sich neben
Vorlesungen bzw. Fortbildungsveranstaltungen mit einem realitatsnahen
Lehrmedium zur Sonografie zu befassen, autodidaktisch weiterzubilden und
vorhandenes Wissen zu konstatieren. Insbesondere die derzeitige universitare
Ausbildungssituation mit einer minimal bemessenen Stundenzahl flr die Lehre der
Ultraschalldiagnostik bei steigendem Einsatz der Sonografie im tierarztlichen Alltag
schienen dies notwendig zu machen. An eine Ausweitung des Angebots ist aber
derzeit aufgrund von uberfullten Stundenplanen und mangelndem Lehrpersonal nicht
zu denken (JORDA 2004). Allgemein stehen an deutschen veterinarmedizinischen
Universitaten fir immer mehr Studenten eine im Verhaltnis sinkende Anzahl an
Dozenten und Professoren zur Verfugung (STROBEL 2002). Leider ist dabei eine
Aufstockung des Lehrkorpers — und die damit einhergehenden, zusatzlich
notwendigen Baumalnahmen fur weitere Raumlichkeiten - insbesondere aus
finanziellen Grinden nicht méglich (HELD 1994); ebenso kann das Patientengut nicht
einfach vergroRRert werden (SCHONER 1999). Die Lage ist schwierig und Besserungen
der Situation sind bis auf weiteres nicht in Sicht. Es erscheint also nur logisch, die
Moglichkeiten, die sich Uber elektronische Lehrmedien bieten, in die Praxis
umzusetzen und die enorme Lehrlast zumindest teilweise auf das individuelle Lernen
umzulagern (SCHONER 1999). Einfihrung von Computersimulationen als
Vorbereitung auf die Arbeit am lebenden Tier ermoglicht auRerdem eine Schonung
des Patientengutes (CoBB 1986; FRIKER et al. 2001).

Von den drei derzeit auf dem deutschen Markt erhaltlichen computerassistierten
Lernprogrammen zur Abdomensonografie beim Kleintier sind zwei in englischer
Sprache verfasst (NYLAND und MCCONNELL 1996; GREEN 1997). Auch wenn
englischsprachige Lernprogramme ebenfalls dazu geeignet sind, effektives Lernen
zu ermoglichen, so sind der bendtigte Zeitaufwand wie auch die Frustrationsrate
deutlich héher (REGULA 1997). Deutschsprachige Programme werden daher von den
Studierenden besser akzeptiert und sollten folglich vermehrt entwickelt werden. Die
Ubersetzung vorhandener englischer Programme ist in der Regel mit gréReren

Schwierigkeiten verbunden, da Texte zum Teil im Programmcode versteckt sind oder
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die entsprechende Autorensoftware zum Bearbeiten bendtigt wird (REGULA 1997).
~SonoBasics” ist daher das erste computerbasierte Lehrmedium, welches sich derart
intensiv und in deutscher Sprache mit der Basis der Sonografie beschaftigt. Es
ermdoglicht den Studenten somit, sich bequem, je nach persdnlichem Interesse und

individuellem Lerntempo, parallel zum Studium mit der Sonografie zu befassen.

»~oonoBasics" wurde aber auch insbesondere flur praktizierende Veterinare entwickelt.
Gerade in der tiermedizinischen Weiterbildung kdnnen sich computerbasierte
Lernprogramme als sehr nutzlich erweisen, da sie zusatzlich zu der zeit- und
ortsunabhangigen Verflugbarkeit eine Einsparung direkter und indirekter
Fortbildungskosten, wie Teilnahmegebuhr, Arbeitsmittel (Blcher etc.), Fahrtkosten,
Unterkunft, Verpflegung und eventuellen Prafungsgebuhren, aber auch
Einkommensverlust (z. B. unbezahlter Urlaub fur eine Fortbildung oder Praxisausfall)
(O'BRIEN et al. 1993), bieten (FRIKER et al. 2002; EHLERS und FRIKER 2003). Die
anfallenden Kosten kénnen wiederum je nach Dauer der Fortbildung, Wochentag(e)
und Monat, unterschiedlich hoch sein (KREKEL et al. 2004) und fuhren haufig dazu,
dass Bildungsangebote nicht angenommen bzw. dass aufgrund der zu geringen,
potentiellen Teilnehmerzahl bestimmte Themengebiete gar nicht zur Fortbildung
angeboten werden (SCHENKEL 2002). Insbesondere bezlglich der Sonografie
herrscht dagegen in der Veterinarmedizin ein starker Fortbildungsbedarf (BAUMANN
2004, BEHRENDT 2004; CORs 2004; DUERKOP-SCHELD 2004; WATTS 2004).
»~oonoBasics” ist deshalb als ein im Verhaltnis kostenglnstiges und zugleich
verstandliches und realitatsnahes Weiterbildungsmedium konzipiert worden, welches

eine Erganzung zu den konventionellen Sonografiekursen darstellt.

Mit ,SonoBasics-Sonografie der Milz, der Leber und der Bauchspeicheldrise“ sollten
Themengebiete aufgegriffen werden, welche besondere sonografische
Schwierigkeiten beinhalten. So bereitet das Auffinden und Darstellen dieser
abdominalen Organe selbst mit modernen Ultraschallsystemen bei Kleintieren haufig
Probleme: die Leber als groles, intrathorakal gelegenes Organ, die Milz mit ihrer
variablen Lage und ihrem schwer auffindbarem Dorsalende und das Pankreas,
welches sich kaum von dem umgebenden Gewebe abgrenzt und deswegen trotz

seiner Ausdehnung physiologischerweise selten aufgefunden wird. Auf ihre
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dopplersonografische Untersuchung wird in vielen Lehrblchern nicht oder nur
bedingt eingegangen.

Daher wurden diese drei Organe als Themengebiet ausgewahlt, ihre Problematik
erfasst, erlautert und dem heutigen Stand der Technik entsprechend aufbereitet.
Eine multimediale Anwendung ist flr diese Themenprasentation besonders geeignet,
da sie durch die Moglichkeit der Integration von Bildern, Ton und Videosequenzen
die Demonstration ganzer Untersuchungsschritte ebenso erlaubt wie die
audiovisuelle Prasentation von Doppler-Flusskurven.

Die Entscheidung, das Programm vollstandig den gesunden Organen zu widmen,
wurde aufgrund des mangelnden Angebots an bisherigen Lehrmedien zu diesem
Thema gefallt. Zwar befassen sich auch die meisten herkdmmlichen, sonografischen
Lehrmaterialien mit diesem Teilbereich der Ultraschalldiagnostik, doch sind diese
Ausfuhrungen in der Regel zu kurz und zu wenig bebildert, um Sonografieanfangern
einen wirklichen Einstieg in das entsprechende Themengebiet zu ermdglichen.
Stattdessen wurde der Schwerpunkt dieser Medien in der Regel auf die Pathologie
gelegt. ,SonoBasics” soll dagegen, durch eingehende Erklarung der Grundlagen und
Darstellung zahlreicher, visueller Medien, das autodidaktische Erlernen einer Basis
zur Sonografie ermdglichen, mit deren Hilfe pathologische Befunde als solche besser
erkannt werden kdnnen. Dabei soll es sowohl fiir Sonografieanfanger als auch fir

Fortgeschrittene geeignet und interessant sein.

In diesem Konzept unterscheidet sich ,SonoBasics” selbst von den unter 2.2.2.4.
genannten elektronischen Medien, welche zwar einen Einblick in die Sonografie
gesunder Organe gewahren, der jedoch in der Regel sehr knapp ausfallt. NYLAND
UND MCCONNELL (1996) verwenden beispielsweise von insgesamt sechs Seiten zur
Sonografie der Milz, zwei Seiten (jede enthalt ein Bild) zur Darstellung des
unveranderten Organs (einmal mit und einmal ohne Vorlaufstrecke). Kurze Texte
stehen fur die Erklarung zur Verfugung. GREEN (1997) dagegen zeigt zu jedem
gesunden Organ einen kurzen Film (durchschnittlich funf Sekunden) und wiederum
zwei Filmsequenzen zur jeweiligen Schallkopfposition und Kippbewegung in Sagittal-
und Transversalansicht. Auf weitere, textuelle Erklarungen hat er verzichtet. Lediglich
das schweizer Lernprogramm von Uta und Arnd von Bodungen widmet sich
ausschlielich der Sonografie unveranderter, abdominaler Organe und unterscheidet

sich auch in der Umsetzung deutlich von all den anderen Lernprogrammen (VON
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BODUNGEN UND VON BODUNGEN 1999). Sie zeigen jeweils eine Videosequenz
unterschiedlicher Lange (bis an die 100 Sekunden) zu dem jeweiligen Organ und
Schallkopfpositionen. Die Filmerklarung erfolgt Uber den von Laien gesprochenen
Text, wahrend auf eine deutliche Kennzeichnung der einzelnen erkennbaren
Strukturen im Ultraschallbild selbst verzichtet wird.

Das reichhaltigste Angebot an pathologischen, aber auch physiologischen
Abbildungen mit zusatzlichem Text als Erklarung, bietet das humanmedizinische
Werk (BANHOLZER 1999). Es geht auch als einziges der genannten elektronischen
Lehrmedien auf die Farbduplexdarstellung mit ein. Doch ist diese Anwendung durch
ihre hypertextuellen Elemente nicht unbedingt als Lernprogramm geeignet, sondern
wie der Name schon sagt als ,Atlas” konzipiert worden.

Zwei der drei veterinarmedizinischen Lernprogramme sind in englischer Sprache
verfasst. Englischsprachige Lernprogramme gewahren ebenso ein effektives Lernen;
deutschsprachige Programme werden aber positiver bewertet, schneller bearbeitet
und verursachen weniger Frustration (REGULA 1997).

~o0noBasics" wurde deshalb, unter Einbindung zahlreicher Bild- und Videoelemente
speziell fur das autodidaktische Studium, d. h. fur das Erlernen der Grundlagen und
der sonografischen Darstellung der gesunden Milz, Leber und Bauchspeicheldrise
entwickelt. Es ist daher offensichtlich, dass ,SonoBasics” durch diese thematische
Schwerpunktsetzung und die ausfuhrliche Umsetzung eine sehr sinnvolle,

deutschsprachige Erganzung bisheriger Lehrmedien darstellt.

Um eine praxisnahe Umsetzung des Themas zu gewahrleisten, wurde ein Grofteil
der Ultraschallaufnahmen mit einer Linearsonde erstellt. Dieser Schallkopftyp ist in
der Praxis am starksten verbreitet (51 %)(VAN DEN HURK 2003). Die Schallfrequenz
dieses Schallkopfs (multifrequent: 5,1 — 9 MHz) entspricht den 5 bzw. 7,5 MHz
Sonden, die bei den Praktikern Uberwiegend vorhanden sind (62 %) (VAN DEN HURK
2003).

Zu Beginn des Projektes standen verschiedene Mdglichkeiten zur Verfugung, das
gewahlte Thema als Multimedia—Anwendung zu gestalten. Die Entscheidung fiel
letztendlich auf HTML als ,offene” Programmiersprache, mit welcher etwaige spatere
oder zukunftige Programmanderungen einfach durchzufihren sind. Mit

entsprechenden Java-Applets erganzt, offeriert sie vielfaltige
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Gestaltungsmaoglichkeiten und ist dabei deutlich glinstiger in der Anschaffung als die
Lizenzen fur entsprechende Autorensoftware. Als Nachteil ergab sich der schwer zu
realisierende Schutz des im Lernprogramm ,SonoBasics® enthaltenen Bild- und
Videomaterials, welches dem fertigen Programm direkt entnommen werden kann.
Um eine Entwendung dieser Daten zu erschweren, wurden direkt in die Bilder bzw.
Filme Copyright—-Angaben eingearbeitet. Diese Schutzkennungen sind ohne
spezifisches Fachwissen schwer oder gar nicht zu entfernen, zum anderen haben sie

eine abschreckende Wirkung.

Um das Lernprogramm ,SonoBasics“ auf einen portablen Datentrager speichern zu
konnen, mussten die vielen, speicherplatzintensiven Datenmengen der einzelnen
Bilder und Videosequenzen komprimiert werden. Bei einer Komprimierung wird die
Datenmenge reduziert, wahrend die Qualitat des Ausgangsmaterials im
Wesentlichen beibehalten oder zumindest definiert reduziert wird (KERRES 2001).
Ohne eine solche Datenreduzierung tbersteigt die (unbearbeitete) Speicherung
eines digitalisierten Videostroms die Kapazitat dblicher Speichermedien bei weitem.
Das MPEG-1 Format, welches eine gute Bildqualitat bei relativ kleinem
Speicherbedarf und problemloses Abspielen auf den meisten herkdmmlichen

Rechnern ermdglicht, schien hierfliir am besten geeignet.

Bevor das Programm ,SonoBasics“ gestartet werden kann, muss es auf der
Festplatte installiert werden. Hierflr wurde ein Installationsprogramm gewahlt, das in
der Regel automatisch beim Einlegen der CD-ROM startet und sehr einfach zu
bedienen ist. Beim Abspielen von der CD-ROM aus ist das Programm nicht voll
funktionsfahig, da zum einen der Groldteil der Verlinkungen nicht genutzt werden
kann, zum anderen ebenfalls die Ladezeiten fur Videos zu lange dauern und das
Abspielverhalten gestort ware (ruckendes Bild). Es war deshalb unmdglich, auf die
Festplatteninstallation zu verzichten. Der bendtigte Speicherplatz von mindestens
750 MB pro CD-ROM stellt bei den meisten Computern durch ihr hohes
Speichervermdgen kein Problem mehr dar.

Die Notwendigkeit zur Installation kann als Nachteil gegentiber den bereits auf dem
Markt befindlichen veterinarmedizinischen Lern-CDs zum Thema Sonografie
(NYLAND und MCCONNELL 1996; GREEN 1997; VON BODUNGEN und VON BODUNGEN
1999) genannt werden, welche allesamt direkt Gber die CD-ROM zur Verfligung
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stehen, musste aber hingenommen werden. Es wurde im Ausgleich dazu strikt
darauf geachtet, dass sich das Programm jederzeit einfach und vollstandig wieder

von der Festplatte entfernen lasst.

Um aber problemlos mit der Anwendung arbeiten zu kdnnen, mussen die
Rechnersysteme bestimmte Mindestanforderungen erfillen, wie z. B. einen Pentium-
Prozessor Il mit einer Mindesttaktfrequenz von 233 MHz (oder hoher) oder
vergleichbare Prozessoren und einem Arbeitsspeicher von 32 MB RAM (empfohlen
werden aber mindestens 64 MB RAM). Die geforderte Bildschirmauflosung wurde auf
mindestens 1024 x 768 Pixel festgelegt, da Rechnersysteme mit einer niedrigeren
Bildschirmauflosung nur noch selten anzutreffen sind (www.webHits.de, Stand: 06/
2004); auf sie wurde daher nicht mehr eingegangen.

Das Programm lauft unter den gangigen Betriebssystemen von Microsoft ab
Windows 98. Weitere unterstitzte Versionen sind Windows Professional, Windows
2000, Windows ME und Windows XP. Eine Internetstudie gibt bei den hier
genannten Betriebssystemen bereits eine Deckung des Marktanteils von knapp 90 %
an. Der schwindenden Marktanteil (1,8 %) von Microsoft Windows 95 fuhrte zu einer

Vernachlassigung dieser Zielgruppe (www.webHits.de, Stand 06/ 2004).

Als Browser eignet sich vor allem der Microsoft Internet Explorer (ab Version 4.0),
der auch empfohlen wird. Er allein stellt derzeit einen Marktanteil von 84,7 % der
Internet—Browser (www.webHits.de, Stand 06/ 2004). Netscape (7,9 % des

Marktanteils) ab Version 4.x und andere, vergleichbare Anwendungen sind aber

ebenso geeignet.

Insgesamt sind die Mindestanforderungen an die vorhandene Hard- bzw. Software
relativ niedrig angesetzt worden, damit ein Grofteil der Zielgruppe auch erreicht
werden kann.

Diese wurde vor Beginn der Programmerstellung festgelegt, wie von KERRES (2001)
und THISSEN (2003) gefordert. Es sollten Studenten und praktizierende Tierarzte,
Sonografie-Anfanger und Fortgeschrittene mit dem Programm angesprochen
werden. Die Zielgruppe war daher inhomogen, sowohl in Bezug auf das vorhandene
Grundwissen als auch in Bezug auf die Erwartungen in die Lernsoftware und die
damit zusammenhangenden Lernziele.

Diese Inhomogenitat zog unweigerlich Konsequenzen fur die Programmstruktur nach

sich, da Anfanger eher von einer linearen Programmabfolge profitieren, wahrend sich
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ein prazises Auswahlen von Themengebieten und Stichwortern flr Fortgeschrittene
meist befriedigender darstellt (TERGAN 2002). Das Programm wurde deshalb so
konzipiert, dass es fur Studenten (beispielsweise fur die Kursvorbereitung) und
Sonografieanfangern ein angeleitetes, schrittweises Vorgehen erlaubt ohne Gefahr
zu laufen, eventuell wichtige Information zu Ubersehen (lineares Vorgehen). Die
Menufihrung, der Index und diverse Navigationselemente stehen aber zusatzlich auf
jeder Programmeseite als netzartige Verknupfungen zur Verfigung und ermoglichen
dem Anwender bei Bedarf ein Durchbrechen dieser linearen Struktur, um direkt zu
einer gewlnschten Information zu springen. Dieser Aufbau kommt insbesondere
fortgeschrittenen Sonografen und praktizierenden Tierarzten (die haufig nur eine
kurze Information bendtigen) zugute. Um bei diesem individuellen Vorgehen ein
LVerirren“ in der Hypermediastruktur, ein so genanntes ,lost in hyperspace” (KUHLEN
1991; HAAK 2002), zu verhindern, werden auf jeder Seite fest lokalisierte
Orientierungshilfen angeboten: das an entsprechender Stelle aufgeklappte
Programm-Menu, Themen- und KapitelUberschriften, Seiten-, Kapitel- und
Tierartangabe. An den im Verlauf der Bearbeitungszeit des Programms
abnehmenden Unterstitzungsbedarf (LEUTNER 2002) kann das Lernprogramm somit
indirekt, durch die entsprechende Verlinkung, adaptiert werden. Der Exit-Button
wurde sorgfaltig auf jeder Programmseite an gleich bleibender Position
untergebracht, um dem Anwender ein sofortiges, unkompliziertes Beenden des
Programms zu gewahren. Dies ist vor allem bei ,dominanten“ Anwendungen, die sich
Uber die im Hintergrund aktiven Programme stellen, sehr wichtig und erspart dem
User das haufig lastige ,Suchen nach dem Ausgang®.

In Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit ist ,SonoBasics® daher, trotz der vielfaltigen
Navigationsmaglichkeiten, mit den vorhandenen einfacher konzipierten

Lernprogrammen vergleichbar.

Fur das Programmlogo wurde die Fledermaus gewahlt, da sie viele Eigenschaften
besitzt, die mit dieser Anwendung in Verbindung gebracht werden kénnen. So
bedient sie sich zum einen selbst des Ultraschalls, um ihre Beute aufzuspuren. Auch
ihr dunkler Lebensraum und ihr insgesamt unbekanntes, aber sehr interessantes

Wesen schienen im weiteren Sinne gut auf die Sonografie Ubertragbar zu sein.
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Inhaltlich wurden die einzelnen Organ-Themen in drei Hauptgebiete (Grundlagen,
zweidimensionale Sonografie, Dopplersonografie) eingeteilt, welche erneut in
mehrere Kapitel unterteilt sind. Der Programmaufbau orientiert sich dabei an den
allgemein gultigen Grundregeln ,vom Allgemeinen zum Besonderen® bzw. ,vom
Leichten zum Schwierigen“ (YAss 2000; ISSING und KLIMSA 2002).

Der zusatzlich in das Menu eingefligte Link ,Spezies” leitet den Benutzer stets auf
die zu Beginn stehende Seite der Spezies-Auswahl. Er wurde als Erganzung zu den
Karteikarten ,Hund — Katze“ in das Navigationsmenu eingebracht, um zu sichern,
dass sich jeder Anwender zwischen den beiden Tierarten problemlos bewegen kann.
Diese Spezies-Seite passiert der User bereits als dritte Seite am Programmanfang.
Da bei dem Programm ,SonoBasics-Sonografie der Milz* nur das Organ Milz
abgehandelt wird und der lineare Verlauf erst den Hund - gefolgt von der Katze —
aufruft, waren keine Verstandnisprobleme beim Anwender zu erwarten. Dagegen
musste bei ,SonoBasics—Sonografie der Leber und des Pankreas" eine
Entscheidung getroffen werden, wie sich der Lerner ohne Erfahrung im Umgang mit
diesem Lernprogramm am ehesten zurechtfindet. Hier wurde deshalb die dritte Seite
bereits auf das Leberkapitel bezogen und die jeweiligen Tierarten zur Auswahl
angeboten. Dem Leser wird in dieser einen Situation eine lineare Fuhrung
aufgezwungen, da er nicht sofort auf das Pankreaskapitel zugreifen kann. Erst das
Offnen des Leberkapitels bietet ihm die entsprechende Linkmdglichkeit zu diesem
Themengebiet. Da aber insbesondere Sonografie-Anfanger besser mit einer linearen
Flhrung zurechtkommen und das Leberkapitel als Basis zum Pankreaskapitel
gewertet werden kann, wurden verwirrende Alternativen aul3en vor gelassen.
Stattdessen fuhrt der lineare Verlauf nach Abarbeitung des Themas ,Leber des
Hundes® weiter zu ,,Pankreas des Hundes", gefolgt von ,Leber der Katze“ und
dementsprechend ,Pankreas der Katze“. Ist das Leberkapitel erst einmal aufgerufen,
kann aber Uber das Menu direkt auf die Pankreas-Themen gewechselt werden.

Der lineare Programmverlauf der einzelnen Themen ist wiederum fur alle drei Organ-
Abhandlungen identisch, da die Hauptgebiete der Reihe nach abgearbeitet werden.
Die einzelnen Kapitel bauen dabei aufeinander auf, indem sie erst die Grundlagen
(wie Anatomie, Vorbereitung des Patienten und die Schallkopffliihrung) erfassen,
nachfolgend die zweidimensionale Sonografie des jeweiligen Organs mit seinen
Eigenschaften behandeln und abschliel3end Einblicke in die Dopplersonografie

geben. Letztere setzt Kenntnisse der vorhergegangenen Kapitel als Grundlagen fur
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eine erfolgreiche Bearbeitung voraus. Da sie aber ein besonders schwieriges Thema
darstellt, wurde dieses Sachgebiet erneut in aufeinander aufbauende Kapitel
unterteilt, begonnen bei der Gefalltopografie und Schallkopfpositionen.

Der schrittweise, detaillierte Wissensaufbau bei linearem Vorgehen sollte bei dem
Lerner, beispielsweise durch Erlernen oder Wiederholen der Grundlagen, moglichst
keine Fragen offenlassen; flr dennoch auftretende Ungewissheiten oder sich
ergebende Fragestellungen bei ,nicht-linearem® Vorgehen wird Uber die Kombination
von Stichwortverzeichnis und Hypertextelementen die gesuchte Information bequem
und direkt zuganglich gemacht. Somit entfallt das muhsame Blattern, Nachschlagen
oder Heranziehen von weiterem Informationsmaterial etc., welches den Lernfluss
unterbricht und daher vom Lernenden als sehr unangenehm empfunden wird
(LONGSTAFFE 1993). Die ikonische Gestaltung der Navigationsbuttons mit
zusatzlichem ,mouse-over“-Effekt gewahrleistet dabei eine intuitive Programm-

bedienung.

Um sicherzustellen, dass der Lerner Uber samtliche Moglichkeiten, welche das
Lernprogramm beinhaltet, informiert ist, wurden anhand von separat in das
Programm eingefligten Informationsseiten alle Features noch einmal kurz und
pragnant aufgefihrt. Problematisch zeigt sich hier jedoch das so genannte ,Paradox
of the active user” (KLimsA 2002), welches besagt, dass die Programmnutzer
motivierter sind, eine Anwendung sofort auszuprobieren als zuvor umfassend Uber
seine Effektivitat informiert zu werden. Der plastisch angelegte Info-Button auf der
Startseite wurde deshalb augenfallig auf der Startseite platziert, um die Neugierde
des Anwenders in die gewunschte Richtung zu lenken. Im weiteren Programmverlauf
konnen dagegen die Informationsseiten jederzeit auf den Anhangsseiten angezeigt

werden, ohne zur Startseite zurlick zu blattern..

Auf einen Wissenstest wurde im Lernprogramm ,SonoBasics” bewusst verzichtet.
Derartige Lernkontrollen werden zwar prinzipiell als sehr sinnvoll betrachtet, doch ist
die Gestaltung eines effizienten Tests mit einem Uberaus hohen Aufwand an Planung
und Vorbereitung verbunden (YAss 2000; FREIBICHLER 2002), um bei den Lernern auf
eine positive Resonanz zu treffen. Unbefriedigende Wissenskontrollen wirken sehr

schnell demotivierend und lastig.
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Klinische Fallbeispiele, wie von REGULA (1997) beschrieben, schienen ebenfalls flr
das Thema nicht geeignet zu sein, da es sich mit gesunden Organen befasst.

Als einzige der vorhandenen, sonografischen Lernanwendungen mit einem Multiple
Choice Test hebt sich hier das Programm von NYLAND UND MCCONNELL (1996)
hervor. Obwohl dieser Test sehr schlicht gehalten ist und samtliche Bilder bereits im
Programm enthalten sind, motiviert er die Lerner und animiert zur Weiterarbeit.
»~>onoBasics“ macht den Anwender vielmehr darauf aufmerksam, die im Programm
enthaltenen Bilder und Videosequenzen als Lernkontrolle zu verwenden. Diese
liegen in der Regel in unbeschrifteter Form vor. Der Lerner kann sich also erst mit
dem gezeigten Medium auseinandersetzen und die dargestellten Strukturen etc.
bestimmen. Die Kontrolle erfolgt auf Wunsch durch Anklicken der Erklarung. Fur
dieses Vorgehen eignen sich insbesondere die in allen drei Organthemen
enthaltenen Videos zur Gesamtuntersuchung des jeweiligen Organs, welche
komplette Untersuchungsablaufe in ,Real-time*“ prasentieren und auf Wunsch
erlautern. Der User kann so je nach Belieben und Motivation zu jeder Zeit sein
Wissen Uberprufen. In dieser Beziehung ist es daher eher mit dem indirekten
Wissenstest des humanmedizinischen Lernprogramms von BANHOLZER (1999)

vergleichbar.

Nach Aufrufen des Programms wird dieses als dominante Anwendung
bildschirmflllend gestartet. Eine Ablenkung des Adressaten durch weitere, auf dem
Desktop aktive Anwendungen wird dadurch verhindert. Folglich wurde bei der
Gestaltung des Layouts darauf geachtet, den Bildschirm Ubersichtlich aufzuteilen und
nicht mit Farben zu Uberladen, d. h. auf Farbverlaufe oder Musterungen wurde
verzichtet. Die generell dunklere Gestaltung des Hintergrundes sollte starke
Kontraste vermeiden und dadurch das Betrachten der Ultraschallbilder erleichtern.
Die Wahl fiel auf ein dezentes Blau. Dieser Farbton ist du3erst beliebt, hat etwas
Nobles, Stabiles, Sympathisches und wirkt dabei zurickhaltend elegant (THISSEN
2003). Ebenso bietet er dem Auge einen Ruhepol zu den gezeigten visuellen Medien
und zusatzlich einen klaren Kontrast zum geschriebenen Text.

Die Textgestaltung orientierte sich an ergonomischen Richtlinien, um dem Lernenden
das haufig als anstrengend empfundene Lesen am Bildschirm (BALLSTAEDT 1997;
THISSEN 2003) zu erleichtern. Hier zeigt sich ein deutlicher Unterschied zu

textbasierten Printmedien, welche verschiedene Sachverhalte ausfiihrlich und
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umfangreich beschreiben kénnen. Fir das effektive Lernen am Bildschirm muss ein
Text dagegen monitorgerecht aufbereitet werden, d. h. in seinem Umfang (keine
langwierigen, bildschirmflllenden Textelemente, sondern kurzer, pragnanter
Wortlaut), in seiner Darstellung (Typografie) und seinem Inhalt (Semantik) optimiert
werden (THISSEN 2003). HERCZEG (1995) nennt weiterhin eine maximale Anzahl von
60 Zeichen pro Zeile.

In ,SonoBasics“ wurde daher besonderer Wert auf die Textprasentation gelegt. Die
Textspalte befindet sich am rechten Bildschirmrand und ist dabei linksbundig.
Zeilenlange und Zeilenabstand sind so gewahlt, dass eine gute Lesbarkeit
gewahrleistet ist, wahrend fir eine bessere Ubersicht einzelne Textparagrafen durch
Leerzeilen getrennt wurden. Die Farbwahl sichert einen angenehmen Kontrast zum
Hintergrund.

Als Schrifttyp wurde die fur den Bildschirm optimierte True-Type-Schrift ,Verdana®
gewahlt, welche sich durch klare Formen und Rundungen bei einer relativ grol3en
Laufweite auszeichnet (THISSEN 2003). Die Zeilenlange wurde mit maximal 29
Zeichen sehr kurz gehalten.

Inhaltlich ist ,SonoBasics“ mdglichst verstandlich und auf Deutsch verfasst, um den
unterschiedlichen Vorkenntnissen der Zielgruppe in Bezug auf Fachwissen und
Fachvokabular gerecht zu werden. Die knapp gehaltenen, wohluberlegten und
fachlich korrekten Formulierungen erfordern zusatzlich einen hohen Abeitsaufwand
auf Seiten des Autors (STEENS 1999).

Verglichen mit den meisten Printmaterialen bieten elektronische Lehrmedien einen
Preisvorteil bei hoherer Fulle an Bildmaterialien und etwaigen Videos (FRIKER et al.
2002; EHLERS und FRIKER 2003). Diese Mdglichkeit, kostengunstig eine hohe Anzahl
visueller Medien zu integrieren, wurde in ,SonoBasics“ ausgiebig umgesetzt.
Jeglicher Text wurde in der Regel mit einem visuellen Medium kombiniert. Dieses
sollte bereits in Verbindung mit der jeweiligen KapitelUberschrift und Bildunterschrift
einen Grol3teil der Erklarungsarbeit Ubernehmen, damit fur ,browsende“ Anwender
bereits auf den ersten Blick die wichtigsten Informationen erkenntlich sind.

Die Anzahl an Bildelementen ist dementsprechend sehr hoch. Dies wirkt sich
begunstigend fur den Lernerfolg aus, denn Lernmaterial mit Bildern wird zum einen

positiver eingeschatzt als bildlose Materialien, zum anderen vermitteln sie
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asthetische Erlebnisse und haben dadurch einen Anreizcharakter (BALLSTAEDT
1997).

Die Bilder wurden daher so zusammengestellt und gestaltet, dass der Anwender
durch asthetische Komponenten und zusatzlich durch den ,Neuigkeitseffekt (KERRES
2001) motiviert wird. Sie beziehen sich inhaltlich grundsatzlich auf das im Text
Erwahnte und versuchen dabei, die wichtigen Details durch entsprechende
Bildausschnitte und beispielsweise farbliche Kennung hervorzuheben. BALLSTAEDT
(1997) betont die didaktische Notwendigkeit, den natirlichen
Informationstiberschuss, den Bilder mit sich bringen, auf ein Minimum zu
beschranken, um den Betrachter nicht vom Wesentlichen abzulenken. WEIDENMANN
(1994) empfindet dagegen einen gewissen Detailreichtum durchaus als sinnvoll, da
streng reduzierte Bilder meist schwer erkennbar werden und an Attraktivitat verlieren.
»~>onoBasics" bietet dem Betrachter daher die Moglichkeit, die im Programm
enthaltenen Bilder - und ihre Bilderklarung - einzeln, etwas vergréfiert und auf einem
einheitlich schwarz gehaltenem Hintergrund zu betrachten, was insbesondere
Ultraschallaufnahmen viel deutlicher erscheinen lasst. Aber auch die
Schemazeichnungen und anatomischen Schnitte profitieren in der Vergrof3erung
durch die bessere Detailerkennbarkeit.

Die in ,SonoBasics* gezeigten Ultraschallaufnahmen wurden bereits bei der
Produktion nach sonografischen Grundregeln erstellt (z. B. bildfullende Darstellung
eines Organs etc.), so dass sich die Frage der Reduktion der Bildinformation dieses
Lernprogramms insbesondere auf die Erstellung der Schemazeichnungen bezog. Es
wurde insgesamt ein Mittelweg gewahlt, das heildt, der Bildausschnitt wurde
sorgfaltig bestimmt und anschlieRend alle in ihm enthaltenen, wichtigen Elemente
(beispielsweise alle sonografisch erkennbaren, abdominalen Organe) in die
Zeichnung eingeflgt, auch wenn einige von ihnen, in dem spezifischen
Zusammenhang, nicht von besonderer Bedeutung waren. Asthetik und
Vollstandigkeit der Bildinformation standen hier im Vordergrund vor der Reduktion
der Bildinformation. Daflr wurden diese Abbildungen haufig wieder verwendet, so
dass davon ausgegangen werden kann, dass dem Anwender bereits nach kurzer
Zeit die Grundstruktur des Bildes vertraut ist und er sich automatisch mit dem
wichtigen Detail auseinandersetzt. Das zusatzliche Erschaffen von Sinnbezigen und
Hervorrufen von Assoziationen verbessert aulierdem die Wahrnehmung, wahrend

der Wiedererkennungseffekt bereits gelerntes Wissen verfestigt (KLimsa 2002).
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Problematisch war die Ausschnittwahl bei den verschiedenen anatomischen
Schnittbildern, welche urspringlich als Dias vorlagen. Hier war ein beliebiges
Auswahlen des Bildausschnittes nicht moglich, da bei den schwierig zu
interpretierenden Schnittbildern nicht einzelne Organe aus dem Gesamtkontex
herausgenommen werden sollten. Dies hatte zur Folge, dass manche Bildauschnitte
deutlich groRer gewahlt wurden als von didaktischen Gestaltungsregeln her
vorgesehen. Dieser Kompromiss erschien aber gegenuber dem Nutzen einer solchen
Abbildung durchaus gerechtfertigt.

Zusatzlich wurden alle erkennbaren Strukturen direkt im Bild beschriftet, um eine
enge Verbindung zwischen Bildkomponente und sprachlicher Kennzeichnung zu
erreichen und dem Auge dadurch unnétiges Hin- und Herspringen zu ersparen wie
von BALLSTAEDT (1997) gefordert. In wenigen Fallen leidet darunter die
Ubersichtlichkeit der Abbildung, doch schien es wichtiger, insbesondere dem

Anfanger stets alle, zum Bild gehdrenden Informationen, anzubieten.

Hauptprobleme multimedialer Anwendungen sind Speicherung, Ubertragung und
Wiedergabe grofRer Datenmengen, wobei insbesondere Farbbilder mit hoher
Auflésung sehr grolde Mengen an Speicherplatz beanspruchen (YAss 2000).

Die Daten wurden daher im JPEG Format in das Programm integriert, welches ein
gutes Verhaltnis zwischen Datenkomprimierung und Bildqualitat bietet und zusatzlich
fur das Internet geeignet ist (YASs 2000). Diese Datenreduktion erreichte im Schnitt
eine Einsparung von 1,52 MB auf 445 KB pro Bild. Dies kommt sowohl dem
begrenzten Speicherplatz auf dem gewahlten Datentrager (CD-ROM) entgegen - die
Zahl der in das Programm integrierten Bilder konnte folglich erhoht werden - als auch
der Ergonomie und Didaktik, da durch die geringere Datenmenge, welche vom
Rechner eingelesen werden muss, der Seitenaufbau schneller erfolgt und daher eine

Zeiteinsparung mit sich bringt.

Einschrankungen in Bezug auf die Ergonomie ergaben sich vor allem durch die
Lange und den daraus resultierenden Speicherbedarf der Videosequenzen. Das
Laden und Einspielen einer solchen Sequenz kann trotz Komprimierung auf das
MPEG-1 Format mehrere Sekunden in Anspruch nehmen, bei alteren Rechnern auch
etwas langer. Die daraus hervorgehenden langeren Ladezeiten wurden

hingenommen, da zahlreiche, ausflhrliche Videosequenzen die Gegebenheiten, die
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bei der Sonografie auftreten, viel besser erlautern als Standbilder. Die Prasentation
langer Filmsequenzen und vollstandiger Untersuchungsschritte bieten dem Lerner
einen ausreichenden Zeitrahmen, sich mit dem demonstrierten Ultraschallfilm
auseinanderzusetzen, sich an Atembewegung und etwaige Schallkopfbewegungen
zu adaptieren und somit einen, im Unterschied zu einzelnen Standbildern,
realistischen Eindruck einer sonografischen Untersuchung zu bekommen.

In einigen Filmsequenzen wurde neben dem gezeigten Hauptfilm ein zusatzliches
Videoelement eingefugt (vergleiche Abb. 30 a/b), das heilt, zwei Videofilme laufen
zeitgleich und parallel in demselben Videofenster. Diese Technik eignet sich, um
neben dem Ultraschallfilm die entsprechende Schallkopffliihrung bzw. —position
aufzuzeigen und ist in einem derartigen Zusammenhang noch nie zuvor realisiert
worden. Die ursprungliche Idee, zwei separate Filme (also zwei Media Player -
Fenster) parallel zueinander abzuspielen, scheiterte an der Prozessorleistung der
alteren Hardware und dass die Filme durch die unterschiedlichen Ladezeiten nicht
synchron gestartet werden konnten. Folglich stimmten die Informationen nicht
Uberein. Nachteilig ist im Lernprogramm ,SonoBasics” sicherlich die Schwierigkeit,
beide Filme, obwohl sie im gleichen Videofenster angezeigt werden, zeitgleich zu
erfassen. Dieser Vorgang ist fur den Benutzer sehr anstrengend. Allerdings
entspricht diese Darstellung den allgemein gebrauchlichen
Ultraschalldemonstrationen. Auch hierbei muss das Auge standig zwischen der Hand
des Demonstrators und dem Ultraschallbild wechseln. Das Abspielen der Filme in
einer Schleife sichert daher dem User des Programms ausreichend Zeit, sich mit der
Situation vertraut zu machen.

Bei der GroRRenverteilung wurde das Ultraschallbild jeweils groRer dargestellt als die
zugehdrige Schallkopfposition bzw. -flihrung, denn Letztere ist auch stark skaliert
noch deutlich zu erkennen. Eine Verkleinerung des Ultraschallbildes geht dagegen
mit einem deutlichen Detailverlust einher und verhindert dadurch ein Zuordnen und
Erkennen der einzelnen Strukturen. Jede dieser Filmsequenzen steht wiederum
zusatzlich mit einer eingeblendeten Erklarung zur Verfugung.

Insgesamt wurde dieses Verfahren aber nur sparsam eingesetzt, da bei einer
standigen, derartigen Einblendung eines zweiten Videos der Anwender zum einen
uberlastet, zum anderen gelangweilt wird.

FUr die Erlauterung der PW-Dopplersonografie sind lange Filmsequenzen besser

geeignet. Standbilder vermdgen zwar Kurvenverlaufe wiederzugeben, doch die
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Realitat besteht in der Regel aus schnellen Flussveranderungen, die auf einen
Neuling haufig ungewohnt und abschreckend wirken. Das Potential digitaler Medien,
fortlaufende Dopplerkurven in Verbindung mit dem zugehaorigen Originalton
darzustellen, ist fur das Erlernen dieser Untersuchungstechnik von grof3er

Bedeutung.

Diese detaillierten, sorgfaltig konzipierten und asthetisch gestalteten Bild- und
Videoelemente machen ,SonoBasics-Sonografie der Milz, der Leber und des
Pankreas®, bezlglich des Themengebietes, derzeit einzig unter all den vorhandenen,

sonografischen, veterinarmedizinischen Lernmedien.

Lange in Frage gestellt wurde der Nutzen der Viewerleiste (vergleiche Abb. 18). Sie
wirkt sehr dekorativ und weckt das Interesse der Anwender. Durch ihre zentrale
Position und die vielen unterschiedlichen, verlinkten Bilder vermag sie aber den
Nutzer zum Browsing zu verleiten und kann den ,Serendipity-Effekt* (KUHLEN 1991)
hervorrufen. Dieser Effekt kann aber unter bestimmten Umstanden auch nutzlich
sein, insbesondere in Situationen, in denen der Lerner bereits eine deutliche
Konzentrationsschwéache zu einem Thema aufweist und sich von der Viewerleiste
zum Browsing animieren lasst. Eventuell wird er durch ein anderes Kapitel erneut
motiviert weiter zu studieren. Zusatzlich ruft sie die Erinnerung an bestimmte, bereits
bearbeitete Abbildungen hervor, und fordert indirekt zu einer Wiederholung des
Themas auf.

Zuletzt kann sie einem Sonografen, der bereits ein wenig Erfahrung mit der
Sonografie aufweist, das Wiedererkennen bestimmter Ultraschallbilder ermdglichen
und direkt auf die mit ihnen verbundene Information fihren.

All diese positiven Effekte der Viewerleiste schienen gegenltber den negativen

Aspekten zu Uberwiegen.

Die Entscheidung, ob das Programm zusatzlich mit gesprochenen Audiosequenzen
hinterlegt werden sollte, fiel dagegen negativ aus. Zwar ermoglicht gesprochener
Text dem Anwender, sich visuell vollstandig auf das prasentierte Bild- und
Videomaterial zu konzentrieren, ohne mit seinem Blick stets zwischen Text und Bild
zu wandern (BALLSTAEDT 1997; STRITTMATTER und NIEGEMANN 2000; WEIDENMANN

2002b), doch schienen Ultraschallfiime bzw. -bilder denkbar ungeeignet, um sie
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lediglich verbal zu erlautern. Zu viele Strukturen mussten in einem bestimmten
Zeitfenster genannt, lokalisiert und ihre Erscheinung beschrieben werden. Die
Kombination von lesbarem mit gesprochenem Text weist dagegen keine Vorteile
gegenuber einer unimodalen Anwendung auf (YAss 2000), kann sich sogar eher
negativ auswirken (WEIDENMANN 2002b). Eine denkbare Losung,
Standbildsequenzen zu verlangern und die jeweils gesprochene Information durch
Farbe oder Text zusatzlich kenntlich zu machen, wurde verworfen, da sie die
ursprunglich bereits langen Filmsequenzen weiter hinausziehen wirde und fur den
Betrachter nicht mehr zumutbar ware, des Weiteren der zusatzliche Bedarf an
Speicherplatz die Kapazitat des Datentragers Uberschritten hatte. AuRerdem stand
ein professioneller Sprecher, wie er fur die Akzeptanz beim Lerner notwendig ist

(RIETSCH 2003), aus finanziellen Grinden nicht zur Verfugung.

Fur die Verbreitung des Programms schienen zwei Informationstrager geeignet, CD-
ROM und DVD. Theoretisch ware eine Verbreitung des Programms auch Uber das
Internet denkbar gewesen, doch scheidet diese Variante als Hauptverbreitungsweg
der Software aufgrund der langen Ladezeiten fir die Filme bisher noch aus. So
wulrden einige der Filme mit einem Standard-ISDN-Anschluss gut sechs Minuten
Ladezeit in Anspruch nehmen, bei zwei-Kanal-ISDN (128 MBit/s) immer noch drei
Minuten. Diese Wartezeit sollte dem Benutzer nicht zugemutet werden. Die
Einfihrung von DSL-Verbindungen mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von im
Schnitt 1,5 MBit/s kann hier aber bereits in naher Zukunft die entscheidenden
Veranderungen bringen.

FUr die enorme Datenmenge des Lernprogramms ware deswegen eine DVD der
ideale Datentrager; hier ware auch eine Verlinkung aller drei Themen auf einem
einzigen Medium maglich gewesen. Doch die bisher generell mangelnde
Hardwareausstattung deutscher Haushalte hatte den Einsatz der Anwendung auf
modernere Computer beschrankt (SHORT 2002; POTzscH et al. 2003).

Es wurde daher der weit verbreiteten CD-ROM (HALLMANN 1999; SHORT 2002) der
Vorzug gegeben, auch wenn dies aufgrund des geringeren Speicherplatzes
unweigerlich zur Folge hatte, dass das urspringliche Programm “SonoBasics-
Sonografie der Milz, der Leber und des Pankreas" in zwei einzelne Lernprogramme

aufgeteilt werden musste.
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Seit mehreren Jahren werden inzwischen computerbasierte Lernanwendungen in der
Human- und Tiermedizin hergestellt und evaluiert. Diese Ergebnisse kdnnen sowohl
in der Humanmedizin (KALLINOWSKI et al. 1997; DUGAS et al. 2000; FRANKE et al.
2002) als auch in der Veterinarmedizin (REGULA 1997; ROTHER 1998; STEENS 1999)
als durchaus positiv gewertet werden. Lernen am Computer trifft in der Regel auf
grolie Akzeptanz. Wood et al. (2000) berichten Uber die Effektivitat und grolRe
Beliebtheit von sonografischer Lernsoftware unter Veterinarmedizinstudenten,
wahrend von ihnen das reine Lesen zu diesem Thema als weniger nutzlich
empfunden wurde.

Auf eine prinzipielle Evaluierung bezuglich der Haltung von Studenten bzw.
Praktikern gegenuber Lernen am Computer und dessen Effektivitat, insbesondere
hinsichtlich der Sonografie, wurde deshalb verzichtet.

Stattdessen wurde das Programm wahrend des gesamten Entwicklungszeitraumes
so oft wie moglich unterschiedlichen Personen aus der Zielgruppe, aber auch
Fachfremden, mit wenig oder keiner Erfahrung im Umgang mit Computern,
vorgefuhrt. Diese Beurteilungen und Kritiken wurden zur Kenntnis genommen und
umgehend fur den weiteren Verlauf der Programmentwicklung bericksichtigt. Dieses
Vorgehen entspricht weitgehend dem ,Rapid Prototyping“ (ISSING und KLIMSA 2002).
Generell Gberwogen bereits wahrend der Entwicklungsphase die zustimmenden
Reaktionen.

Auf eine Evaluierung im Rahmen der Dissertation wurde aufgrund dieser positiven
Resonanzen verzichtet; sie ware aber auch im zeitlichen Rahmen der Doktorarbeit
nicht mehr moglich gewesen. Ergebnisse im praktischen Einsatz sind erst nach

EinfGhrung des Programms zu erwarten.

FUr die zukunftige Verbreitung und Einsatzmdglichkeiten des Lernprogramms
»~SonoBasics” sind aufgrund des Programmaufbaus und dem gewahlten Datentrager
mehrere Theorien denkbar. Aufgrund der breit angelegten Zielgruppe und dem
vorhandenen Ausbildungsbedarf (VAN DEN HURK 2003) sollte ein auf bestimmte
Personen limitierter Zugang zu diesem Lernprogramm auf jeden Fall vermieden
werden.

Das generelle Problem bei der Verwendung von an tiermedizinischen Hochschulen
entwickelter Lernsoftware stellt fur den Interessenten die jeweilige Auffindung und

Zuganglichkeit dar. So sind haufig die Web-Adressen (URL = Uniform Resource
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Locator) eines Fachbereichs unbekannt oder es herrscht eine generelle
Unwissenheit der User, dass ein derartiges Angebot tUberhaupt existiert (HALLMANN
1999). Eine Verbesserung der Zusammenarbeit der verschiedenen
deutschsprachigen Universitaten, gefolgt von abgesprochener und koordinierter
Programmerstellung, sollte deshalb ebenso dringend angestrebt werden (BIELOHUBY
et al. 2004) wie eine generelle Bestandsaufnahme und Registrierung verfligbarer,
veterinar- aber auch humanmedizinischer Lernsoftware (LEIDL 2004). Stattdessen
sind Internetanwendungen der veterinarmedizinischen Ausbildungsstatten haufig
Uber ein Passwort flr AuRenstehende unzuganglich gemacht und Anwendungen auf
CD-ROM kénnen von Fremd-Studenten oder von Praktikern nur direkt an den

entwickelnden Instituten kostenpflichtig bestellt werden.

~oonoBasics” sollte dagegen madglichst der gesamten Zielgruppe gleichermal3en zur
Verfligung stehen. Ein allgemeines Anbieten des Lernprogramms ,SonoBasics® Uber
das erstellende Institut der Ludwig-Maximilians-Universitat in Minchen war jedoch
nicht moglich, da sich bereits im Voraus ein grol3es Interesse abzeichnete. Es war
offensichtlich, dass die Verbreitung dieser Software sehr viel Zeit und Arbeitskraft in
Anspruch nehmen wirde. Darum war es nicht mdglich, einen Mitarbeiter des
Instituts, zusatzlich zu seinen Pflichten, mit einer solch aufwendigen Aufgabe zu
betrauen.

Um eine moglichst groRe Personenzahl anzusprechen und ihr das Programm
zuganglich zu machen, wurde deshalb die Schlitersche Verlaganstalt und Druckerei
in Hannover herangezogen, die das Programm ab dem Fruhjahr 2005 verlegt. Das
Lernprogramm steht somit praktizierenden Tierarzten und Studenten im
deutschsprachigen Raum gleichermalen zur Verfugung. Der Produktkatalog des
Verlages Ubernimmt zugleich die Information der Zielgruppe, bezlglich der Existenz

dieser Lernanwendung.
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Am Beispiel der Ludwig-Maximilians-Universitat in Minchen zeigen sich weitere
Einsatzmoglichkeiten. Hier kann beispielsweise auf Wunsch der Studenten das
Lernprogramm jederzeit fur den universitaren Gebrauch angeschafft und am
Universitatsrechner zur Verfugung gestellt werden (LEIDL 2004).

Das Programm ,SonoBasics” soll jedoch keine bestehende universitare
Veranstaltung ersetzen, vielmehr soll es als fakultative Erganzung zur bestehenden
Lehre eingesetzt werden. Denn auch wenn inzwischen im Rahmen der
Wabhlpflichtfacher (im siebten Semester) einer kleinen Anzahl von Studenten
Einblicke in die Grundlagen der Sonografie ermdglicht werden, reicht die bisher
gebotene Stundenzahl niemals aus, um Jahre spater eine kompetente
Ultraschalluntersuchung durchzufiihren. An eine Ausweitung des Angebots ist aber
derzeit aufgrund von uberfullten Stundenplanen und mangelndem Lehrpersonal nicht
zu denken (JORDA 2004). Hier kann das Programm dazu dienen, bereits Gelerntes zu
wiederholen und dieses Wissen zu erweitern.

Aulierdem koénnte versucht werden, Studenten zur Griindung von
Lerngemeinschaften zu motivieren, welche sich mit dem Lernprogramm
»~>onoBasics" Basiswissen zur Sonografie selbst aneignen. Die gewonnene Zeit
stiinde in den Wahlpflichtfachern zur Intensivierung des Gelernten zur Verfigung.
Hoéheren Semestern kdnnte nach Prifung der Kenntnisse zu Bedienung und
Umgang mit Ultraschallgeraten in kleinen Gruppen Zugang zu (vorerst alteren)
Geraten gewahrt werden, um ihnen ein selbstandiges Erweitern der sonografischen

Fahigkeiten zu ermoglichen.

Fraglich bleibt jedoch, ob die Motivation der Studenten ausreicht, um aul3erhalb des
umfangreichen Lehrplanes zusatzliche Zeit fur das Lernen am Computer zu
investieren. Meist bezieht sich ihr Interesse an digitalen Lehrmedien primar auf deren
Nutzen in Bezug auf eine erfolgreichen Prufungsvorbereitung (HALLMANN 1999) und
derzeit wird in den Wahlpflichtfachern zur Sonografie kein Wissenstest verlangt. Dies
soll sich aber in naher Zukunft andern und ein schriftliches Testat am Ende der

Kursreihe verlangt werden (POULSEN NAUTRUP 2004).

Anders stellt sich dies bei den praktizierenden Tierarzten dar. Sie sind zur
regelmafigen Fortbildung verpflichtet, sind aber aus bereits erwahnten Grinden

nicht in der Lage, wie ein Student regelmaRig an Kursen teilzunehmen. Sie stehen
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digitalen Lernmedien daher deutlich aufgeschlossener gegenuber (HALLMANN 1999;
STEENS 1999), insbesondere flr den Einsatz in der Sonografie (VAN DEN HURK 2003).
Hier ist ,SonoBasics“ durch seine grundliche Konzeption und Anwenderfreundlichkeit
gut geeignet, ein autodidaktisches Aneignen sonografischer Kenntnisse zu
ermdglichen. Durch die ,Drucken®-Funktion kann jede Seite bei Bedarf zusatzlich
ausgedruckt werden, um beispielsweise bei der praktischen Ubung eine

Orientierungshilfe zu bieten.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass ,SonoBasics, Sonografie der Milz, der Leber
und des Pankreas” durch seine Konzeption und Gestaltung den Ansprichen der
Zielgruppe gerecht wird und dadurch als eine effektive Lernhilfe zum Erlernen und

Vertiefen sonografischer Grundkenntnisse angesehen werden kann.
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6 Ausblick

Mit steigendem Einsatz von Computertechnologie in Studium und Praxis wachst
auch die Bereitschaft unter Studenten und Praktikern, computerbasierte
Lernprogramme zum Selbststudium zu erwerben und anzuwenden. Dies gilt
insbesondere fur die Sonografie, da immer mehr Kleintierpraxen Ultraschallsysteme
erstehen, aber die universitare Ausbildung dagegen auch zukinftig minimal und
Fortbildungsveranstaltungen sehr kostspielig sind. Auch der Weiterbildungsbedarf
bezlglich der Dopplersonografie wird durch Forschungsergebnisse und Angaben
von physiologischen Blutflussparametern geférdert.

Diese Entwicklung, aber auch das sich bereits wahrend der Fertigstellung von
»~>onoBasics" abzeichnende hohe Interesse an der Anwendung wirkt daher
motivierend in Bezug auf eine weitere Erstellung sonografischer Lernsoftware, aber
auch auf eine Erweiterung des Verbreitungsrahmens. Folglich ist neben einer
Ubersetzung von ,SonoBasics® in andere Sprachen, insbesondere in das Englische,
auch die Erarbeitung zusatzlicher Themengebiete wie der Echokardiografie geplant.
Ebenso soll in absehbarer Zeit ein gleichartiges Programm bezuglich der
Auskultation des Herzens entwickelt werden.

Doch fordert die Schaffung derartiger Lernprogramme sehr viel Arbeitseinsatz,
Sorgfalt und Geduld auf Seiten des Autors.

Werden die finanziellen Aspekte und der enorme Zeitaufwand in die Betrachtung
miteinbezogen, zeigt sich deutlich die Notwendigkeit solche Arbeiten im Rahmen von
Dissertationen abzuhandeln. Es ware daher winschenswert, dass auch in Zukunft

diese Projekte entsprechend geférdert wirden.
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7 Zusammenfassung

»~SonoBasics-Sonografie der Milz, der Leber und des Pankreas beim Kleintier” stellt
ein computergestutztes Lernprogramm zum Erlernen der Grundprinzipien der
sonografischen Untersuchung dieser drei abdominalen Organe bei Hund und Katze
auf CD-ROM dar, welches flr Tiermedizinstudenten und praktizierende Veterinare

geeignet ist.

Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, dieses Teilgebiet der Veterinarmedizin in
einer Form aufzubereiten, die die Moglichkeiten der multimedialen Prasentation
ausschopft.

Komplexe Sachverhalte wie Schallkopfposition, Schallkopffuhrung, Vorbereitung des
Patienten und B-Bild-Sonografie der genannten Organe werden durch multimediale
Darstellung fur den Ultraschallanfanger ausfuhrlich erklart. Die Kapitel bezlglich der
dopplersonografischen Darstellung der Milz-, Leber- und Pankreasgefale richten
sich dagegen an Tierarzte und fortgeschrittene Studenten, die ihren Kenntnisstand

auf diesem Gebiet erweitern wollen.

Auf 310 Bildschirmseiten werden zur lllustration des Inhaltes 15 Tabellen, 16
Slideshows, 137 Videoclips und tber 750 Bilder verwendet.

Alle Bilder und Videos sind aufwandig gestaltet und detailliert erklart.

Schwerpunkte wurden auf Navigation und Layout gelegt. So kann der Nutzer die
lineare Programmfiihrung wahlen und alle Kapitel Seite fur Seite erarbeiten, wie es
auch fur Anfanger empfohlen wird. Er kann aber auch jederzeit zu dem fur ihn
interessanten Themengebiet wechseln, indem er sich einem der verschiedenen
Navigationselemente bedient (z. B. Menu, Hyperlinks, Viewer oder Index). Das
Ubersichtliche Layout und die Gestaltung der Navigationsbuttons gewahrleisten dabei

auch fur computerunerfahrene Anwender eine intuitive Bedienung.

In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung des computerbasierten

Lernprogramms ,SonoBasics-Sonografie der Milz, der Leber und des Pankreas beim
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Kleintier dokumentiert und verschiedene Einsatzmdglichkeiten im Rahmen der

zuklnftigen veterinarmedizinischen Aus- und Fortbildung genannt.
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8 Summary

Multimedia learning software about ultrasonography of spleen, liver and

pancreas in healthy dogs and cats.

»~>0noBasics-Sonography of the spleen, the liver and the pancreas in small animals®
is a computer-based training program on CD-ROM to teach the basics of an
ultrasound examination of these three abdominal organs in dogs and cats, created

for veterinary students and practitioners.

The author wanted to prepare this aspect of veterinary medicine in a form that
employs the capacity of multimedial presentation. Complicated topics such as
transducer placement, scanning movements, preparation of the patient and such as
B-mode ultrasound of named organs are simplified for the ultrasound beginner by
multimedial demonstration. The chapters about Doppler evaluation of the normal
vessels in spleen, liver and pancreas are addressed to experienced veterinarians

and advanced students who want to broaden their knowledge in this field.

On 310 screens 15 tables, 16 slideshows, 137 video clips and more than 750
pictures are used to illustrate the contents. All these pictures and videos are precisely

designed and accurately labelled.

Main emphasises were led on layout and navigation. The user can choose the linear
way to pass all the chapters page by page, as it is recommended for beginners, but
he may also switch to the topic of his individual interest by using one of the several
navigation possibilities (for example menu, hyperlinks, viewer or index).

The clear layout and design of the navigation-buttons guarantee an intuitive use of

the program, even to computer-inexperienced users.
The existing document describes the development of the learning program

“SonoBasics-Sonography of the spleen, the liver and the pancreas in small animals”

and mentions variable possibilities of its use within the further veterinary education.
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Abkurzungsverzeichnis

10 Abkirzungsverzeichnis

In der vorliegenden Arbeit wurde die Nomenklatur

Abb.

AVI

CBT
CD-ROM
GB

ISDN

KB

kBit/s

max
MB
Mhz
min
MO
MPEG
PC
RAM
TAppO
TIFF
URL

wWww

Abbildung

Audio Video Interleaved

Computer-Based Training = Computerbasierte Lernprogramme
Compact Disk Read Only Memory

Gigabyte (entspricht 1024 MB)

Integrated Services Digital Network

Kilobyte (entspricht 1024 Byte)

Kilobit pro Sekunde: Mal fir die Ubertragungsgeschwindigkeit.
(1 Kilobit entspricht 1024 bit)

Maximum

Megabyte (entspricht 1024 KB)

Megaherz

Minimum

Magnetoptische Diskette

Motion picture expert group

Personal Computer

Random Access Memory

Tierarztliche Approbationsordnung

Tagged Image File Format

Uniform Resource Locator (Internet — Adresse)
world wide web. Hypertext-basierter, verteilter

Informationsbeschaffungsdienst.
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11 Glossar

Anklicken
Bit

Byte
Button
CD-ROM

Hardware

HTML

Icon

Internet
ISDN

Link

Maus

Bestatigen mit der linken Maustaste, wahrend sich der Mauszeiger auf
einem Objekt der Programmoberflache befindet.

Kleinste Einheit der Digital-Technik. Es kann zwei logische Zustande
einnehmen: 0 oder 1

besteht aus 8 Bit und kann insgesamt 256 logische Zustande kodieren
Schaltflache in Computerprogrammen

“Compact Disk Read Only Memory”. Optisches Speichermedium. Die
durchschnittliche Speicherkapazitat liegt bei 650 — 700 MB
Physikalische Bestandteile eines Computersystems (einschlieBlich aller
peripherer Einrichtungen wie Drucker, Bildschirm, Tastatur und Maus)
~Hyper Text Markup Language®; standardisierte
Seitenbeschreibungssprache des World Wide Web. Es handelt sich
dabei um ein plattformunabhangiges Format, das mit gangigen
Internetbrowsern angezeigt werden kann. Die Materialien werden dazu
in Textteile aufgeteilt, gegebenenfalls mit Bildern angereichert und
untereinander mit "Links" verknUpft. So entsteht ein netzartig
verwobenes Geflecht aus Textabschnitten, in dem sich der Lernende
bewegen kann.

Kleines, einfach gehaltenes Bild oder Symbol in
Computeranwendungen, welches beispielsweise Befehle oder
Anwendungen graphisch visualisiert und eventuell Operationen
aktiviert.

Weltweites Kommunikationsnetz.

Integrated Services Digital Network: bezeichnet ein Dienste
integrierendes digitales Fernmeldenetz, das 64-kBit/s je Leitung fur die
Sprach- und Datenkommunikation bietet.

Verbindung, Verknupfung, Zusammenhang; elektronische Verweise.
Eingabemodul bzw. Verbindung zum Computer. Sie ermdglicht die
Steuerung des Zeigers Uber die Anwenderoberflache oder das

Auslosen einer speziellen Aktion mittels Mausklick.
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Mouse-over-
Effekt

Pixel

Scannen

Scrollen

URL

Glossar

Symbolisiert die Aktivitatsbereitschaft eines verlinkten Bedienelementes
(z. B. Button, Hotword) oder erklart dessen Funktion bei Positionierung
des Mauszeigers auf demselben.

Setzt sich zusammen aus Picture elements: Bildpunkte, die durch
Aufrasterung eines Bildes entstehen. Diese kdnnen digitalisiert von
einem Computer verarbeitet werden. Je mehr Pixel pro Flacheneinheit
abgebildet werden, desto genauer wird die Abbildungsgenauigkeit.
Einlesen (engl. to scan = abtasten, rastern; skandieren)

Verschieben eines angezeigten Seitenabschnitts mit der Maus, wenn
diese fur eine gesamte Abbildung auf dem Bildschirm zu grol} ist.
Uniform Resource Locator. Einheitliche und eindeutige Form, um

Resourcen im Netz zu benennen (Internet-Adresse).

157



Danksagung

12 Danksagung

Mein besonderer Dank gilt Frau Univ.-Prof. Dr. C. Poulsen Nautrup fir die
Uberlassung des Themas, die Betreuung und vor allem die sehr freundliche
Unterstitzung, die wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben.
Ebenfalls danke ich Herrn Univ.-Prof. Dr. Dr. h.c. mult. H.-G. Liebich, Vorstand des
Instituts flr Tieranatomie (1) der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, fir die
Maglichkeit, meine Promotion in seinem Hause durchzufuhren.

Frau Prof. Dr. U. Matis, Leiterin der Chirurgischen Tierklinik der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen, aber auch ihren Mitarbeitern, danke ich sowohl fir die
Bereitstellung der Raumlichkeiten als auch des Ultraschallsystems in der
Chirurgischen Tierklinik.

Fur die Maoglichkeit, die klinikeigenen Beagles zu schallen, bedanke ich mich bei
Herrn Prof. Dr. R. Stolla, Vorstand der Gynakologischen und Ambulatorischen
Tierklinik der Ludwig-Maximilians-Universitat Manchen.

Desgleichen danke ich Frau Prof. Dr. E. Kienzle, Leiterin des Lehrstuhls fur
Tierernahrung und Diatetik der Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen fur die
freundliche Genehmigung, verschiedene Hunde und Katzen aus dem
Institutsbestand schallen zu durfen.

Ferner danke ich Annette Bruder, Nicola Streck und Nina Weil3flog fur die gute
Teamarbeit der letzten Jahre, aber auch ganz besonders fir ihr Verstandnis und die
zusatzlichen Muhen nach meinem Wegzug aus Munchen.

Fir seine Beratung und seine technische Hilfestellung, aber auch fur seine Geduld
bei all meinen Fragen mdchte ich mich bei Dr. Tom Schafhauser bedanken.

Ganz herzlich mochte ich mich bei meinen Eltern bedanken, die mir, wie immer in
meinem Leben, tatkraftig, moralisch aber auch finanziell stets hilfreich zur Seite
standen und ohne die meine Ausbildung und diese Arbeit Uberhaupt nicht mdglich
gewesen waren.

Meiner GroBmutter mdchte ich neben allem anderen fur ihre aufopfernde
.Korrekturbereitschaft® danken, nachdem sie nicht nur die Dissertation meines
Bruders zum Thema Tunnelbau, sondern in kurzer Folge eben auch diese Arbeit
mehrmals durchgearbeitet hat und jetzt h6chstwahrscheinlich selbst ohne Probleme
promovieren konnte.

Meinem Bruder und allen meinen Freunden danke ich fur ihre Hilfsbereitschaft und
die moralische Unterstutzung.

Meiner Freundin Katrin von Kleist danke ich fir ihre Hilfe und nitzlichen Hinweise bei
der Korrektur des Lernprogramms SonoBasics.

158



Danksagung

Meiner Freundin und ehemaligen Deutschlehrerin M. Rucker danke ich fur all die
schonen, diskussionsreichen Hundespaziergange und die Korrektur meiner
Dissertation.

Fur ihre Hilfsbereitschaft bedanke ich mich bei S. Baumann (scil animal care
company GmbH), S. Behrendt (Eickemeyer Medizintechnik fur Tierarzte e.K.), B.
Cors (Pie Data Elektronik B.V.), B. Duerkop-Scheld (Bundesverband Praktischer
Tierarzte e.V.), D. Hebeler (Geschaeftsfuehrerin Akademie fur tieraerztliche
Fortbildung - Bundestieraerztekammer e.V.) und E. Watts (European School for
Advanced Veterinary Studies (ESAVS)).

159



Das Lernprogramm ,SonoBasics—abdominale Sonografie beim Kleintier” in sechs
CD-ROMs erscheint im Jahr 2005 bei der Schliterschen Verlagsanstalt, Hannover.

»~>onoBasics—Sonografie der Leber und des Pankreas® und ,SonoBasics—Sonografie

der Milz“ ist bis dahin bei der Autorin, Verena Hocke (vhocke@gmx.de), einzusehen.

160



