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1 Einleitung 

Aus der Präambel: Studienziel des Studienganges Medizin 

„Ausbildungsziel der Medizin an der Philipps-Universität Marburg ist der teamfähige 

Arzt und die teamfähige Ärztin, die über umfassende wissenschaftliche/ medizinische 

Fähigkeiten verfügen. Sie begründen ihre klinischen Entscheidungen durch 

wissenschaftliche Evidenz und begegnen bei ihrem ärztlichen Handeln den Patienten als 

Partner. Sie sind in der Lage, die naturwissenschaftlichen und psychosozialen Aspekte 

der Medizin zu verstehen und ihre eigenen Kompetenzen richtig einzuschätzen. Ebenso 

werden sie Ergebnisse sowohl der naturwissenschaftlichen als auch der klinischen 

Forschung für Prävention, Diagnostik, Therapie und Rehabilitation heranziehen und 

ihre eigene Tätigkeit auch unter ethischen, sozialmedizinischen und ökonomischen 

Aspekten sowie in ihren Auswirkungen auf die Lebensqualität des Patienten kritisch 

bewerten.“ 

Diese Ziele betonen die Wichtigkeit  einer umfassenden Kenntnis der 

naturwissenschaftlichen Grundlagenfächer, zu denen die Biochemie zählt. 

Dahmer wertete „Stellungnahmen von 2 052 Mitgliedern des Lehrkörpers der 

medizinischen Fakultäten, 1 163 Medizinstudierenden des letzten Studienjahrs und 86 

niedergelassenen Ärzten zum Ausbildungsziel „Arzt“ aus. (Dahmer, 2004.) Er ermittelte 

daraus 15 Thesen, bei denen eine Zustimmung auf allen Seiten von um die 90% 

bestand. Interessant dabei sind die Thesen 9 und 10: 

„Jeder Medizinstudierende soll . . . 

These 9: . . . methodische Voraussetzungen (Lerntechniken) für effektives Lernen 

erwerben, die ihn in seiner Motivation zum Studium und zum lebenslangen Lernen 

bestärken. 

These 10: . . . es lernen, den eigenen Lernerfolg zu kontrollieren, um selbstkritisch die 

Ergebnisse seines Studiums und später seiner ärztlichen Tätigkeit beurteilen zu 

können.“ 

Beide Thesen zielen ab auf eine Art der Wissensvermittlung, die, auch eigenständig 

durchgeführt, „lebenslang“ motivierend ist und eine direkte Kontrolle des Lernerfolges 

ermöglicht. Genau dies kann durch e-Learning realisiert werden. 
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Das medizinische Wissen verdoppelt sich alle fünf Jahre (Dietzel, 2002) – wobei die 

Angaben der verschiedenen Quellen zwischen drei und zehn Jahren liegen. Es wird 

dabei aber auch betont, dass die Steilheit der, wie es aussieht, exponentiellen 

Entwicklung, fachspezifisch ist. Von daher steigen auch stetig die Anforderungen an die 

Studierenden. Es wird immer wichtiger, aber auch immer schwieriger, sowohl für die 

Lehrenden als auch die Lernenden, Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden. 

„Konsens besteht in der Zielsetzung: Abbau der „Theorielastigkeit“ des 

Medizinstudiums zugunsten einer „praxisbezogenen“ Ausbildung, bessere Verzahnung 

vorklinisch-theoretischen und klinisch-praktischen Unterrichts sowie einer 

Konzentration auf fächerübergreifendes, problemorientiertes und möglichst 

fallbezogenes Lernen.“ (Gebert, 2002) 

Politisch wird das Verhältnis von Lehrenden zu Lernenden einerseits durch einen 

Anstieg der Studentenzahlen, andererseits durch „Verschlankung des Lehrkörpers“, 

immer weiter verschärft – und die Studienzeiten unter anderem durch Einführung der 

Studiengebühren verringert. 

So zeigt die Erfahrung der vergangenen Jahre, dass sich die Studierenden im Rahmen 

des Praktikums zielorientiert auf das bestehensrelevante Testat jedes Versuchsblocks 

vorbereiten. Sie müssen sich dazu in kurzer Zeit biochemisches Wissen auf hohem 

Niveau aneignen. Parallel zur Biochemie stehen im dritten Studienhalbjahr mit 

Physiologie und Anatomie zwei weitere lernintensive Fächer auf dem Stundenplan. 

Tatsächlich besuchen nur 10% der Drittsemester die Vorlesung. Für die Vorbereitung 

auf die Versuchsdurchführung des biochemischen Praktikums bleibt deshalb wenig 

Zeit. Zudem fehlen oft theoretische Grundlagen wie chemisches Rechnen oder ein 

Verständnis der chemischen und physikalischen Prinzipien der verwendeten Methoden. 

Selbst wenn die Studierenden die Zeit finden, sich auf die Versuchsdurchführung 

vorzubereiten, stehen sie vor dem Problem, dass ihnen wenig geeignete Lehrmaterialen 

zur Verfügung stehen. Die spezielle Literatur zu Labormethoden richtet sich 

vorwiegend an Forscher und setzt neben technischem Verständnis umfangreiche 

Vorkenntnisse voraus. Für die Bedienung der Geräte müssten zahlreiche 

Bedienungsanleitungen gelesen werden, was den zeitlichen Rahmen sprengen würde. 

Hinzu kommt, dass es sich bei den Versuchsdurchführungen um Prozesse handelt, die 

in reiner Schriftform schlecht zu beschreiben sind. Mangels geeigneter Lernmaterialen 

haben sich die Studierenden oft mit den Protokollen ihrer Vorgänger vorbereitet, die 
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sich jedoch stärker mit den Ergebnissen als mit der eigentlichen Versuchsdurchführung 

beschäftigen. 

1.1 Neue Ausbildungskonzepte 
„Insbesondere im Zuge der neuen Approbationsordnung übernimmt der 

Hochschullehrer eine neue Rolle. Er ist nicht mehr der primäre Anbieter von Wissen. 

Erfolgreiche Lehre hängt vielmehr künftig davon ab, wie gut er sich in den 

Vermittlungsprozess einbindet und den Lernweg förderlich begleitet. Es sind 

Problemlösungsstrategien anzubieten und Teamarbeit zu fördern.“ (Wissenschaftsrat, 

2004, S. 90)   

Ein Weg dorthin kann das „Computer Based Learning (CBL)“ sein. Unter dem Begriff 

CBL werden vom PC dargebotene Lernprogramme zusammengefasst. Werden die 

Daten von einem Netzwerk oder über das Internet angeboten, so sprechen wir vom 

„Web Based Learning (WBL)“, das als Weiterentwicklung des CBL betrachtet wird. 

Der Vorteil des WBL ist die zentrale Organisation und Pflege der Lerninhalte sowie die 

Möglichkeit über eingebaute Hyperlinks auf „auswärtige“ Inhalte zu verweisen, bzw. 

sie einzubeziehen. Synonyme oder sinnverwandte Bezeichnungen sind e-Learning, 

Online-Lernen, Telelernen, multimediales Lernen, Open and Distance Learning, 

computergestütztes Lernen. Im Folgenden soll der Begriff „e-Learning“ verwendet 

werden. Zur Frage, was nun e-Learning ausmacht, muss festgestellt werden, dass die 

einfache Darbietung von Texten und Bildern kein zentrales Element von e-Learning ist, 

da dies nicht über die Möglichkeiten von Printmedien hinausgeht. Erst die Interaktivität 

macht e-Learning aus: Springen in und aus Verzweigungen, interaktive Animationen, 

Tests mit zeitlich kontingenter Rückmeldung des Ergebnisses, Steuerungsmöglichkeit 

von Filmen (Pausieren!). Kristöfl (2006) nennt folgende Kriterien für Interaktivität: 

• Zugreifen auf bestimmte Informationen, Auswählen, Umblättern 

• Ja/Nein- und Multiple-Choice Antwortmöglichkeiten und Verzweigungen auf 

entsprechende Zusatzinformationen 

• Markieren bestimmter Informationsteile und Aktivierung entsprechender 

Zusatzinformationen 

• Freier Eintrag komplexer Antworten auf komplexe Fragestellungen mit intelligentem 

tutoriellem Feedback (sokratischer Dialog) 
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• Freier ungebundener Dialog mit einem Tutor/einer Tutorin oder mit 

Lernpartner/innen 

• mit Hilfe von Multimedia- und Hypermediasystemen. 

Er sieht drei Lehrfunktionen interaktiver Wissensvermittlungs-Systeme: 

• Motivation fördernd 

• Informationen liefernd 

• Verstehen fördernd 

Tatsächlich bildet das Computer basierte Lernen Möglichkeiten, die in dieser 

Komplexität weder über Printmedien noch über die auditive Wissensvermittlung zu 

realisieren sind. 

Was zum Einen ein Vorteil ist, die Individualisierung des Lernens, hat jedoch auch eine 

Schattenseite: der Lernende isoliert sich sozial von seinen Lehrern und Mitschülern, 

bzw. Kommilitonen („Lernen ist sozial“, Kristöfl, 2006). Dieser Effekt sollte und kann 

zum einen durch gruppenorientiertes Lernen, was durchaus auch beim e-Learning 

möglich ist, sowie durch eine Verschwisterung des e-Learning mit der „Präsenzlehre“, 

dem sog. „Blended-Learning“, minimiert werden. Auch „Social Software Tools“, wie 

wir sie ja aus der Welt der Computerspiele kennen, können zum sozialen Austausch und 

damit zum informellen und inzidentellen („beiläufigen“) Lernen beitragen 

(Redaktionsteam e-teaching.org, 2006). Einfachere Formen der computerbasierten 

sozialen Interaktion können sein: 

• Chatsysteme: Unter „Instant Messaging“, bekannt aus ICQ und StudiVZ, versteht 

man eine gegenüber dem Verschicken von Emails verkürzte Form der web-basierten 

Kommunikation, bei der die wechselseitigen Nachrichten fast zeitsynchron 

verschickt werden. Die Kommunikation verlief ursprünglich über Texte, neuerdings 

auch audiovisuell. 

• Wikis: Webseitensammlung, die sowohl gelesen als auch direkt online bearbeitet 

werden kann. 

• Weblogs: Webseite, die tagebuchartige Einträge in chronologischer Reihenfolge 

enthält, die kommentiert und mit Verlinkungen versehen werden können (Panke und 

Oestermeier, 2006). 

• Whiteboards: ermöglichen Grafiken direkt, gemeinsam und ortsunabhängig zu 

entwickeln, diskutieren und verändern. Der Ausdruck bezeichnet gleichermaßen 
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virtuelle Whiteboards im Netz wie auch materielle in Form einer PC-Beamer-

Konstruktion, die interaktiv-modifizierbare Tafelbilder erzeugt (Eule und Issing, 

2005). 

• Social Bookmarking: Die Bookmarks (Vermerke auf bestimmte Seiten im Internet) 

werden auf einer Webseite gesammelt. Für jedes Bookmark können eine 

Beschreibung sowie ein oder mehrere Stichworte (so genannte Tags) notiert werden. 

Danach lassen sich die Bookmarks sortieren und filtern. Social Bookmarking-Tools 

ermöglichen außerdem den Nutzern die Sammlungen mit anderen Nutzern 

auszutauschen. Links, die von vielen Nutzern als Favoriten gespeichert werden, 

werden besonders hervorgehoben. 

• Foren: Im Gegensatz zum Chat erfolgt hierbei die Kommunikation nicht synchron, 

sondern asynchron, dies bedeutet Informationen können zeitunabhängig abgerufen 

und gepostet werden. Nutzer können neue Themen einstellen oder Antworten auf 

bereits bestehende Themen posten. 

• Podcasts: audiovisuelle Aufzeichnungen in digitaler Form, die nach einer 

Nachbearbeitung im Internet veröffentlicht werden. 

• e-Moderation (Bett, 2004): von einem sog. E-Instruktor geleiteter Chat, bzw. 

moderiertes Forum, in denen Kommunikationsregeln definiert sind. 

• Virtuelles Labor: Versuchsaufbauten und Versuche können beobachtet und 

ferngesteuert werden ganze Versuche können in einer Simulation mit eingegebenen 

Parametern und Ergebnissen durchgespielt werden (Bremer, 2001). Weitet man die 

Konstruktion virtueller Labore auf realistische 3D-Räume aus, so geht dies Konzept 

nahtlos über in „Virtuelle Realitäten“, in denen außer Labore auch Bibliotheken, 

interpersoneller Kontakt und Austausch und vieles mehr realisiert werden können 

(Schwan und Buder, 2006). Virtuelle Labore stellen eine Weiterentwicklung der 

multimedia-unterstützten Praktikumsvorbereitung dar. Ein Beispiel ist XPLORE! 

von BASF. 

• Teleteaching: Übertragung von Lehrveranstaltungen per Videokonferenz (Effelsberg 

und Gaiser, 2005). 

• Game Based Learning: Der Lerninhalt wird in ein Spiel “verpackt”. Sicherlich stellt 

diese Form der Wissensvermittlung die höchsten Anforderungen an den Lehrenden, 

der zugleich Spiele-Konstrukteur sein muss (Schwan, 2006). 

http://corporate.basf.com/de/produkte/biotech/xplore
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Hinze (2004) zeigt verschiedene Methoden des computergestützten kooperativen 

Lernens (CSCL) auf: 

• Kooperative Gruppenübungen: Dabei bereitet der Lehrende eine strukturierte 

Aufgabe vor, die von einer verteilten Gruppe von Studierenden computerbasiert 

gelöst wird.  

• Betreute virtuelle Gruppen: Wird die Kooperation durch einen Betreuer 

unterstützt, dann sprechen wir von betreuten virtuellen Gruppen.  

• Virtuelle Seminare: Dies sind Veranstaltungen, die über einen längeren Zeitraum 

(an Hochschulen in der Regel über ein Semester) ablaufen.  

• Kooperative Examensvorbereitung: Rein freiwillig und selbstgesteuert findet 

CSCL in der kooperativen Examensvorbereitung statt. 

Einer der Vorreiter bei Förderung und Einsatz von e-Learning ist die Charite in Berlin. 

Hier werden, forciert seit 2006, Förderungsmittel zum „breiten Einsatz von e-Learning-

Elementen in Studium und Lehre“ zur Verfügung gestellt. Als Learning Management 

System wird „Blackboard“ als zentrale Plattform eingesetzt (Charité - 

Universitätsmedizin Berlin, 2007). 

1.1.1 Besonderheiten des multimedialen Lernens 

Gegenüber der Wissensvermittlung über Printmedien hat das multimediale Lernen eine 

Reihe von entscheidenden Vorteilen: 

1. Der Lernprozess kann interaktiv gestaltet werden, sodass die Eigenaktivität des 

Lernenden gefördert wird („Lernen ist Tun“, Kristöfl, 2006). Die Methode des „aktiven 

Lernens“ zeigte sich in der Lernpsychologie immer wieder dem „passiven Lernen“ als 

überlegen. Lernkontrollen erfolgen in zeitlicher Kontingenz, was den Lernerfolg 

erheblich fördert. Ein Beispiel ist in Abb.1 gezeigt: hier sollen die Studierenden 

Laufmittel mit unterschiedlicher Zusammensetzung nach ihrer Polarität sortieren. Wird 

das Reaktionsgefäß an die richtige Stelle gezogen, bleibt es in der Abbildung stehen, bei 

falscher Auswahl springt es zurück und kann erneut zugeordnet werden. 
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Abbildung 1: Beispiel einer interaktiven Grafik 

2. Zeitliche Abläufe können kontinuierlich und synchron zum tatsächlichen Zeitverlauf 

dargestellt werden (Kristöfl, 2006). Beides ist in Printmedien nur sehr rudimentär in 

Form von Bildfolgen möglich. Theoretische Inhalte können durch Simulationen 

anschaulich dargestellt werden, praktische Abläufe, wie z.B. Praktikumsversuche, durch 

Filme oder interaktive Grafiken vorbereitet oder gar ersetzt werden. Ein Beispiel für die 

animierte Darstellung eines zeitlichen Ablauf ist der „Carnitin-Shuttle“: Hier werden die 

Reaktionsschritte gezeigt, die beim Transport einer Fettsäure durch die innere 

Mitochondrienmembran ablaufen. 

 

Abbildung 2: Beispiel für eine Animation (Carnitin-Shuttle) 
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3. Dreidimensionale Darstellungen können komplett gezeigt werden. Die Herstellung 

solcher Modelle ist computerbasiert einfacher als ihre materielle Konstruktion. Zur 

anschaulichen Präsentation von Biomolekülen, wurde von mir eine Sammlung von 631 

dreidimensional dargestellten Molekülen zusammengestellt, die vom Lernenden von 

allen Seiten betrachtet und erforscht werden können. Außerdem können die Nutzer 

zwischen weiteren Darstellungsformen wie dem Kalottenmodell oder der Darstellung 

der α-Helices und β-Faltblätter wählen. Interessante Bereiche wie die aktiven Zentren 

der Enzyme können farblich hervorgehoben werden. Durch zoomen werden Teile des 

Moleküls detailliert sichtbar. Durch die dreidimensionale Darstellung der Moleküle und 

die Möglichkeiten zur Markierung interessanter Bereiche, sollen die Studierenden die 

Zusammenhänge zwischen Struktur und Funktion besser verstehen. 

 

Abbildung 3: Beispiel für eine dreidimensionale Grafik (Kugel-Stab-Modell von 
Cholesterol) 

4. Durch die Vertonung von Lerninhalten wird zum einen das visuelle „Hin- und 

Herspringen“ zwischen Illustration und textlicher Erläuterung hinfällig, zum anderen 

wird neben dem eidetischen („visuellen“) auch noch das akustische Gedächtnis 

angesprochen. Je mehr Sinnesmodalitäten im Lernprozess angesprochen werden, desto 

effektiver gestaltet sich das Lernen.  

5. Je nach individuellem Wissensstand und Lernfortschritt können unterschiedliche 

Lern-, Erklärungs- und Wiederholungsschleifen über netzwerkartigen 

Dialogstrukturen eingebaut und dargeboten werden. So wird die Wissensvermittlung 

den persönlichen Kompetenzen angepasst – und das, ohne dass eine „Bloßstellung“ vor 

den Mit-Lernenden erfolgt, der Lehrende (über)stark gefordert wird und schneller 

Lernende behindert werden.  

Damit ist sog. Elaborationslernen („Exploratives Lernen“, Barab, 2000) möglich: der 

Lernende kann den Lehrstoff selbst erforschen, das Lernen aktiv steuern. Hierdurch 
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wird das Risiko „trägen Wissens“ (Gräsel et al., 1997) verringert. Reinmann-Rothmeier 

et al. (1994) gehen sogar soweit, Wissen als „das Ergebnis von 

Konstruktionsprozessen“ zu definieren. Hiermit stellen sich die konstruktivistischen 

Lerntheorien gegen die rein kognitiven, welche mehr den passiven Wissenserwerb 

fokussieren (Arnold, 2005). 

Kommerziell betrachtet ist die Verteilung elektronischer Inhalte zudem kostengünstiger. 

Sie sind im Vergleich zu den Printmedien auch schneller zu erstellen, zu aktualisieren 

und auszubauen . 

Ein weiterer Vorteil der Nutzung elektronischer Medien ist die über das Internet 

vernetzte Datengewinnung („Data Mining“). Breiner (2001) mittels verschiedener zur 

Verfügung stehenden Datenquellen, wie zum Beispiel Datenbanken. 

1.2 Qualität von e-Lernmaterial 
Die Interaktivität stellt das zentrale Merkmal und den großen Vorteil von e-Learning 

dar. Schwan (2005) teilt die Interaktivität auf in Makro- und Mikrointeraktivität:  

„Formen der Makrointeraktivität beinhalten …. die Wahl zwischen alternativen 

Videoclips, die Wahl der Abfolge von Videoclips (Sequenzierung) und die individuelle 

Zusammenstellung von Videoclips … Mikrointeraktivität bezieht sich auf die Auswahl 

und das direkte Ansteuern von Abschnitten innerhalb eines Videoclips.“ Diese 

Unterscheidung macht wenig Sinn, da zwischen „Zusammenstellung von Videoclips“ 

als Makrointeraktivität und dem „direkten Ansteuern von Abschnitten“ als ein Merkmal 

der Mikrointeraktivität kein prinzipieller Unterschied zu erkennen ist. 

Schulmeister (2005) kategorisiert sehr dezidiert sechs Stufen an Interaktivität: 

1. Objekte betrachten und rezipieren: Auf dieser Stufe der Interaktivität kann der 

Benutzer die Multimedia-Komponenten nur betrachten, lesen oder anhören. Die 

multimedialen Komponenten haben in diesem Fall nur die Funktion der Illustration 

oder Information. Einzig der Vorteil, die Darstellung anzuhalten und wieder 

fortzusetzen, geht über die rein auditive oder filmische Darbietung hinaus und bietet 

damit ein Minimum an Interaktivität. 

2. Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren: Die Benutzer können dabei 

etwa durch Mausklick auf ein Bild ein weiteres Bild im selben Rahmen zum 

Vorschein bringen (z.B. durch animated GIF) oder sie können, allgemeiner 

formuliert, durch Klicken in den Rahmen der Multimedia-Komponente, durch 
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Auswahl von Optionen oder aus Menüs sowie durch Hypertext-Links den Inhalt des 

Behälters austauschen. 

3. Die Repräsentationsform variieren: Die Benutzer können auch durch direkte 

Manipulation der Komponente beispielsweise zweidimensionale Grafiken skalieren 

oder die Darstellung dreidimensionaler Animationen rotieren lassen oder durch 

Klicken auf interaktive Objekte in Filmen zu anderen Abschnitten eines Filmes 

verzweigen. 

4. Den Inhalt der Komponente beeinflussen: Variation durch Parameter- oder 

Datenvariation: Die Inhalte der Multimedia-Komponenten sind auf dieser Stufe nicht 

vorgefertigt, sondern werden auf Anforderung durch die Benutzer erst generiert. Dies 

trifft nicht für Bilder und Filme zu, aber für Diagramme, Ton und Animationen und 

durch Programme wie Java oder Flash generierte Darstellungen. Hier können die 

Benutzer innerhalb eines gewissen gesetzten Rahmens durch die freie Eingabe von 

Daten oder durch Variieren von Parametern neue Darstellungsweisen erzeugen. 

5. Das Objekt bzw. den Inhalt der Repräsentation konstruieren und Prozesse 

generieren: Die höchste Stufe der Interaktivität wird erreicht, wenn den Benutzern 

auf der Seite des Lernprogramms Werkzeuge zur Verfügung stehen, mit denen sie 

selbst ihre Gedanken visualisieren, Mindmaps anfertigen oder Objekte – wie z.B. 

mathematische Formeln und Berechnungen - kreieren können. 

6. Konstruktive und manipulierende Handlungen mit situationsabhängigen 

Rückmeldungen: In Systemen mit kontextsensitiver Rückmeldung können Symbole 

manipuliert und das Ergebnis der Manipulation durch das Programm so interpretiert 

werden, dass eine situativ sinnvolle Rückmeldung generiert wird. 

Würde man die Mehrzahl der momentan verfügbaren multimedialen Lernmaterialien 

nach diesen Stufen klassifizieren, so käme man zu dem Ergebnis, dass noch ein 

immenses Entwicklungspotential im Bereich der Entwicklung multimedialer 

Lernmaterialien besteht. 

Ein umfassenderer Kriterienkatalog zur Bewertung multimedialer Lernmaterialien 

bezieht inhaltliche und darstellungsmässige Qualitäten mit ein (Wikipedia, e-Learning): 
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Inhalt/ Korrektheit

• Tiefe, Schwierigkeitsgrad, Aktualität, Umfang, Komplexität sind angemessen 

• Praxisbezug (Inhalte entsprechen aktuellen Kenntnisstand) 

• Fehlerfreiheit (Keine inhaltlichen oder fachlichen Fehler) 

• didaktische Gestaltung 

• Wird das Vorwissen beachtet?(Einstiegstest), 

• Werden Lerninhalte darauf abgestimmt? 

• Gibt es Hilfen und Rückmeldungen? 

• Interaktionsmöglichkeiten mit anderen Lernenden (Kommunikation, Kooperation 

und Kollaboration) und Begleitung durch Tutoren 

• Möglichkeit zu Selbstbestimmung (Lehrstoff, Aufgaben, Aufgabenschwierigkeit, 

etc.)? 

• Lernwirksamkeitskontrolle (Werden Lernergebnisse gemessen?) 

Usability 

• Selbstbeschreibungsfähigkeit: Ist das Produkt einfach zu benutzen bzw. 

selbstbeschreibend? 

• Benutzungsfreundlichkeit: Entsprechen Funktionsumfang und Leistungsfähigkeit des 

Produkts dem technologischen State-of-the-Art? 

• Benutzerführung, Navigationsstruktur, Navigationsmöglichkeiten (Ist stets 

erkennbar, wo man sich im Programm befindet, wie man dorthin gelangt ist und 

welche weiteren Alternativen man hat?) 

• Sind Orientierung- und Navigationselemente klar in ihrer Funktion erkennbar? 

• Orientierung: Ist vor Lernen der persönliche Nutzen für den Lernaufwand 

abzuschätzen? 

• Interaktionsfeedback: Gibt es Rückmeldungen über Interaktion? 

Mediendesign 

• Ist das Produkt ästhetisch attraktiv, einheitlich und funktional gestaltet? 

• Unterstützt das Design die Interaktion zwischen Benutzer und Produkt? 

• Sind Medienelemente wie Text, Bild, Audio, Video, farbliche Gestaltung usw. 

angemessen eingesetzt? 

• Werden verständliche, der Zielgruppe bekannte Metaphern und Icons eingesetzt?“ 

http://de.wikipedia.org/wiki/Kommunikation
http://de.wikipedia.org/wiki/Kooperation
http://de.wikipedia.org/wiki/Kollaboration
http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzungsfreundlichkeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Text
http://de.wikipedia.org/wiki/Bild
http://de.wikipedia.org/wiki/Audio
http://de.wikipedia.org/wiki/Videotechnik
http://de.wikipedia.org/wiki/Metapher
http://de.wikipedia.org/wiki/Icon
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Richtlinien für das „Didaktische Design“, auch als „Instruktionsdesign“ bezeichnen, 

nennt aufgrund des Studiums empirischer Untersuchungen das Redaktionsteam von e-

teaching.org (2007): 

• Beim Begriffslernen beeinflussen die Anzahl, Art und Zusammenstellung von 

Positiv- und Negativbeispielen des zu lernenden Begriffs die Qualität des 

Lernergebnisses. Es gibt somit eine optimale Strategie für die Präsentation von 

Beispielen. 

• Die gleichzeitige Präsentation von gesprochenem und geschriebenem Text zur 

Erläuterung eines Sachverhalts, der durch eine Animation veranschaulicht wird, hat 

im Durchschnitt schlechtere Lernergebnisse zur Folge als lediglich gesprochener 

Text. 

• Allerdings fördert die audiovisuelle Darstellung bildlicher und textueller sprachlicher 

Informationen den Wissenserwerb besser, als die rein visuelle Darstellung der 

gleichen Information. 

• Das Zugrundelegen einer individuellen Bezugsnormorientierung bei Rückmeldungen 

steigert die Motivation von Lernenden im Vergleich zur üblichen sozialen 

Bezugsnormorientierung. 

• Bilder, Animationen oder Geschichten, die nichts zur Erklärung der intendierten 

Sachverhalte beitragen, behindern das Behalten und Verstehen des Lehrstoffs eher 

als dass sie es fördern. 

• Die Platzierung erklärender Texte innerhalb des Abbildes eines beispielsweise 

technischen oder naturwissenschaftlichen Gegenstandes führt im Durchschnitt zu 

deutlich besseren Lernerfolgen als die Platzierung außerhalb der Grafik (etwa 

daneben). Diese Aussage  „weist eine gewisse Brisanz auf, weil Usability-Richtlinien 

eine Trennung von Text und Grafik fordern und weil eine Platzierung des Textes 

außerhalb der Grafik meist als ästhetisch besser gilt.“ (Niegemann 2004) 

1.3 e-Learning in der biochemischen Lehre 
Das Projekt med:u beschreibt sich folgendermaßen: „Im Rahmen des Projekts wurden 

ca. 3.600 wieder verwendbare Multimedia-basierte und modular strukturierte 

Materialien und etwa 60 Kurse entwickelt. Damit steht Lehr-/Lernmaterial für ca. 200 

Stunden zur Verfügung. Die Schwerpunkte lagen dabei fachlich auf der Physiologie und 

den jeweils angrenzenden Disziplinen der Vorklinik und Klinik. Thematisch sind die 

http://www.physiologie.uni-kiel.de/medu/


Einleitung 

Inhalte u. a. den Bereichen Herz-Kreislauf-System, Morbus Parkinson und 

Basalganglien, Sehen, Hören und Gleichgewichtssinn, zelluläre Neurophysiologie, 

Somatosensorik und Atmung zuzuordnen. Unabhängig davon erlaubt das offene 

Konzept die Integration von Materialien auch aus weiteren Feldern der Medizin oder 

völlig anderen Themenbereichen.“ (med:u) 

 

Abbildung 4: Beispielseite des Projekts med:u - e-Learning in medical education. 

An der Universität Mainz soll das e-Learning Material aus dem Projekt vs-c (Vernetztes 

Studium Chemie) in Ilias integriert und dauerhaft in der universitären Lehre eingesetzt 

werden. Das „vs-c“-System ist im deutschsprachigen Raum die umfangreichste 

Sammlung von e-Lernmaterialen und e-Kursen aus dem Bereich Chemie und 

Biochemie. 

 

Chemische Grundlagen
Proteine
Nukleinsäuren
Biokatalyse
Transportprozesse

Stoffwechsel
Signaltransduktion
Methoden
Medizinische Chemie

Tabelle 1: Links zu e-Kursen Biochemie in "vs-c". 
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http://www.physiologie.uni-kiel.de/medu/
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Chemische_00032Grundlagen/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Proteine/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Nucleins_00228uren/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Biokatalyse/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Transportprozesse/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Stoffwechsel/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Signaltransduktion/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Methoden/index.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/topics/de/vlu/Chemie/Biochemie/Medizinische_00032Chemie/index.html
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„vs-c“ ist zudem vernetzt mit ChemgaPedia, dem englischsprachigen Schwestersystem, 

in dem man auf immerhin 112 e-Kurse aus dem Bereich der Chemie zugreifen kann. Da 

das System über Werbe-Banner inzwischen kommerzialisiert ist, sind die meisten Kurse 

frei zugänglich. Nur bei einigen Kursen ist ein Login erforderlich. 

Eine Liste weiterer off- und online verfügbarer multimedialer Lernmaterialien zur 

Medizin und Biochemie: 
KELDAmed der Universität Heidelberg
HEAL der Medizinischen Nationalbibliothek der USA
Mediensammlung Institut für Medizinische Lehre, Universität Bern  
DNA interactive
GENE ALMANAC
IPN Uni Kiel
Projekt „immuteach“: biochemische Inhalte zum Immunsystem
GenLab – Das virtuelle Gentechnische Praktikum (CD-ROM)
Vorlesungsnetz biologische Chemie
Xplore! - Das Online-Biotechlabor der BASF

 

1.4 e-Learning-Angebote in Marburg (k-MED) 
Abweichend von den üblichen Stundenplänen wird in Marburg Biochemie im Rahmen 

des Medizinstudiums bereits im ersten Semester gelehrt. Das ist  sinnvoll, da Biochemie 

wichtige Grundlagen zum Verständnis von vielen Krankheiten und pathologischen 

Prozessen vermittelt. Das Verständnis der „normalen“ regulären Prozesse ist 

erforderlich, damit die pathologischen in einem weiteren Schritt verstanden werden 

können. Die Lernziele der Biochemie-Ausbildung innerhalb des Medizinstudiums 

umfassen neben theoretischen biochemischen Inhalten auch deren Bezug zu 

verschiedenen Krankheiten, aber auch Fertigkeiten, die für Experimente und spätere 

Labordiagnostik wichtig sind („Knowledge – Skills – Attitudes“). Begleitend zur 

Vorlesung wird ein scheinpflichtiges Seminar angeboten. Dieses ist in drei Teile 

untergliedert und behandelt vertiefend ausgewählte Themen der Vorlesung: Grundlagen 

der Biomoleküle, Enzyme und Coenzyme sowie Grundprinzipien der 

Stoffwechselwege. Auf diese Wissensbasis wird dann später im dritten Semester 

aufgebaut.  

In allen Semestern werden die Studierenden mit e-Learning-Angeboten im Rahmen von 

k-MED begleitet. Dieses blended-Learning Konzept stellt eine wichtige Erweiterung der 

herkömmlichen Lehre dar: Unabhängig von Zeit und Ort können die Studierenden ihr 

Wissen vertiefen, gezielt Lehrinhalte vorbereiten oder wiederholen, Wissenslücken 

http://www.uni-heidelberg.de/univ/elearning/2006/projekt12.html
http://www.healcentral.org/
https://secure.iml.unibe.ch/shop/
http://www.dnai.org/index.htm
http://www.dnalc.org/ddnalc/resources/animations.html
http://www.pronat.ipn.uni-kiel.de/materialien/index.htm
http://www.uni-greifswald.de/~immuteach/content.html
http://www.offis.de/genlab/index.shtml
http://www.chemlin.de/chemie/biochemie.htm
http://corporate.basf.com/de/produkte/biotech/xplore
http://www.k-med.org/
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mittels Übungsfragen erkennen und diese in Eigeninitiative schließen. Die 

multimedialen Lernkurse sind exakt auf die Inhalte von Vorlesung und Seminaren 

zugeschnitten. Zusätzlich gibt es die Möglichkeit, Fragen und Unklarheiten in einem 

Fachforum mit Dozenten und Kommilitonen zu klären oder zu diskutieren. 

Im Rahmen von k-MED wird von verschiedenen Autorenteams medizinische Inhalte in 

multimedialen Lehrmaterialen umgesetzt. “k-MED begann 1999 als hessisches 

„Pilotprojekt Infektiologie“ des Fachbereichs Medizin der Justus-Liebig-Universität 

Gießen und des Fachgebiets Multimedia Kommunikation (KOM) der Technischen 

Universität Darmstadt. Im Rahmen einer Finanzförderung durch das BMBF und das 

Hessische Ministerium für Wissenschaft und Kunst folgte eine starke Erweiterung um 

medizinische Fächer und Fachbereiche von Hochschulen, darunter vor allem die beiden 

anderen hessischen Medizinstandorte, der Johann Wolfgang Goethe-Universität 

Frankfurt und der Philipps-Universität Marburg.“ (Wagner et al., 2006) 

Jeder kann sich als Gast in einen begrenzten Bereich des k-MED-LMS einloggen. Auch 

lassen sich für jeden die folgenden Beispielkurse ansehen und durcharbeiten: 

 

 Alkohol-Krankheit  
k-MED Lernkurs von Jan Koolman 

  Antimykotische Therapie  

  Glycogen 4: Stoffwechsel und Regulation  
k-MED Lernkurs. Glycogen - das Reservekohlenhydrat aus biochemischer Sicht und ganz ausführlich ... 

  Händedesinfektion  
Grundlagenkurs für alle klinisch Tätigen (Ärzte, Studenten, Pflegekräfte, etc.) 

  Lipide: Grundlagen  
k-MED Lernkurs. Aufbau, Struktur und Funktion der biologischen Lipide 

  Lokalanästhetika  
Grundlagen der Lokalanästhetika und ihre Anwendung bei der Lokal- und Regionalanästhesie. 

  Morbus-Parkinson  
k-MED Lernkurs von Jan Koolman 

  Rezeptorszintigraphie  
k-MED Lernkurs zur Rezeptorszintigraphie (Nuklearmedizin) 

  Sicherheit in chemischen und biochemischen Laboratorien  
k-MED Lernkurs. Eine kurze und einfache Einführung zur Sicherheit im chemischen Labor. 

  Sonographie der Schilddrüse  
k-MED Lernkurs. Mit einer aufwendigen Simulation können Sie selbst eine Schilddrüse schallen. 

Tabelle 2: Beispielkurse von k-MED. 

https://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=1248
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=499
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=718
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=5251
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=2995
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=957
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=1249
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=3003
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=6133
http://www.k-med.uni-giessen.de/ilias3/ilias.php?baseClass=ilSAHSPresentationGUI&ref_id=1675
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Mitte 2006 umfasste k-MED ca. 170 Lernkurse aus 16 medizinischen Fächern. 

Folgende Lernkurse werden Anfang 2008 im Bereich Biochemie angeboten: 

• Grundlagen der Biochemie 1 - Biomoleküle: Eine knappe Einführung in die 

Moleküle des Lebens. Für Erstsemester und Interessierte. 

• Grundlagen der Biochemie 2 - Enzyme: Von der unkatalysierten Reaktion zur 

enzymatischen Katalyse. 

• Grundlagen der Biochemie 2 – Coenzyme: Ergänzt den Lernkurs "Grundlagen der 

Biochemie - Enzyme" 

• Grundlagen der Biochemie 3 - Intermediärstoffwechsel: Ein Überblick zu den 

energieliefernden Stoffwechselwegen. 

• 3D Molekül-Sammlung: Viele wichtige und interessante Biomoleküle in 3-D-

Ansicht.  

• Biochemische Strukturformeln: Lernkurs für die wichtigsten biochemischen 

Strukturformeln. 

• Endokrinologie für Physiotherapeuten: Erklärungen für den Test Endokrinologie 

(5. Sem. Physiotherapie) 

• Ernährung I: Eine Einführung in die Ernährung aus der Sicht der Biochemie. 

• Glycogen - das Reservekohlenhydrat aus biochemischer Sicht: Einleitung und 

Vorwissen, Speicherung, Synthese, Abbau, Stoffwechsel und Regulation, 

Glycogenosen, Fragen und Antworten 

• Lernkurs zum Praktikum "Biochemie für Physiotherapeuten": Dieser Lernkurs für 

Studierende der Physiotherapie dient zur Vorbereitung auf das biochemische 

Praktikum. 

• Lernkurs zum Praktikumstag Enzyme: Dieser Kurs behandelt die Enzymkinetik. 

Er soll auf das Praktikum und die Klausur vorbereiten helfen. 

• Lipide - Grundlagen:  Aufbau, Struktur und Funktion der biologischen Lipide 

• Lipide - Methoden: Kurs zur Vorbereitung auf das biochemische Praktikum im 

dritten Semester, Versuch "Lipide" 

• Lipide - Stoffwechsel: Lernkurs zur Vorbereitung auf den theoretischen Teil des 

Praktikumstages zum Thema Lipide 

• Mitochondrien - Ein Lernkurs in sechs Teilen über die "Kraftwerke" der Zelle: 

Aufbau und Morphologie, Kompartimente und Funktionen, Lebenszyklus, 

Mitochondriale DNA, Mitochondriale Transportsysteme, Proteinimport 

http://www.k-med.org/index.php?id=127
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• Mukoviszidose: Zystische Fibrose 

• Praktikumstag Enzyme: Kurs für Medizinstudierende in der Vorklinik. 

• Sicherheit in chemischen und biochemischen Laboratorien: Eine kurze und einfache 

Einführung zur Sicherheit im chemischen Labor. 

• Übungsklausur Biochemie für Physiotherapeuten, 1. Sem. 

• Übungsklausur mit 27 Fragen zu den zehn Vorlesungseinheiten zur Vorbereitung auf 

die Abschlussklausur    

• Vitamine: Lernkurs zu Vitaminen. Die Vitamine werden von einem Chemiker mit 

Strukturformel, Hypo- und Hypervitaminosen dargestellt. 

• Weiblicher Zyklus: Lernkurs, fachübergreifend 

1.4.1 Das biochemische Praktikum 

Lernziele: 

• Vertiefen den Lehrinhalt theoretischer Veranstaltungen durch exemplarische 

Versuche 

• Vermittlung theoretischer Kenntnisse über Eigenschaften chemischer Strukturen 

• Verdeutlichen der Eigenschaften und der biologischen Bedeutung der Biomoleküle 

durch Experimente 

• Befähigung zum experimentellen biochemischen Arbeiten 

• Kenntnis wichtiger Laborgeräte und deren Funktion  

• Fähigkeit, theoretische Fragestellungen praktisch zu bearbeiten und zu lösen. 

• Grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten in der Beurteilung der 

Versuchsergebnisse sowie deren Auswertung 

• Sorgfältiges und sauberes Arbeiten, richtiger Umgang mit Chemikalien und 

Reagenzien 

„In der Medizinerausbildung stellen Praktika mit großen Studierendenzahlen 

(Großpraktika) eine gängige Veranstaltungsform dar. Diesen Großpraktika kommt eine 

wichtige Funktion beim Brückenschlag zwischen angeeignetem Wissen und praktischen 

Fertigkeiten zu. Ihre Gestaltung ist für die Lehrenden mit enormen organisatorischen, 

logistischen und didaktischen Herausforderungen verbunden, für die sich in der 

Literatur wenig Hilfe findet.“ (Öchsner und Fassnacht, 2005) Die didaktische Struktur 
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eines solchen Praktikums, wie wir sie auch anwenden, stellen Öchsner und Fassnacht 

schön in folgender Grafik dar: 

 

Abbildung 5: Didaktische Struktur eines Großpraktikums (Öchsner und Fassnacht, 2005) 

Die geforderte Konzeption von berufsbefähigenden Bachelor-Kurzstudiengängen und 

stärker theorieorientierten Master-Studiengängen sowie der zunehmende finanzielle 

Druck auf Hochschulen fordert effiziente Lehr und Lernformen.  

1.4.2 Didaktik 

Das experimentelle Arbeiten im Labor bietet mehrere didaktische Vorteile: zum einen 

wird die Entwicklung von Eigenaktivität der Studierenden gefördert, die den Lernstoff 

über das in Vorlesungen und Seminaren erworbene Wissen hinaus vertieft und Neugier 

und Motivation wecken soll. Bei der Laborarbeit sind alle fünf Sinne gefordert Ein 

weiteres Kriterium ist das Erlernen und Einüben von Methoden und Techniken, sowie 

der Umgang mit Geräten. Zudem stärkt das Bewältigen von Problemlösungsprozessen  

in Gruppen  die sozialen und kommunikativen Fähigkeiten, die als „soft skills“ in der 

Diskussion sind, und besonders im Hinblick auf den späteren Beruf als Arzt wichtige 

Schlüsselqualifikationen darstellen. 

Nach steigendem Anspruchsniveau im Studienverlauf lässt sich die Laborarbeit in 

mehrere Stufen einteilen 

Stufe 1 Nachvollziehen: Naturgesetzliche Zusammenhänge werden in vorgegebenen 

Aufgabenstellungen durch eigenständige Erfahrung wahrgenommen 
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Stufe 2 Transferieren: Versuche mit eigenem Versuchsaufbau und /oder offenem 

Ausgang führen bereits stärker zum Problemlöseverhalten und somit auf Situationen aus 

der Berufspraxis hin. 

Stufe 3 Kreative Problemlösung: Selbständiges wissenschaftliches Arbeiten wird erst 

in höheren Semestern erreicht, zum Beispiel im Rahmen einer Doktorarbeit 

(Kammasch, 2005). 

Stellenwert und Aufgabe von Laborversuchen und Praktika im Labor: 

• Der Stoff einer Vorlesung wird vertieft und im praktischen Umgang mit Geräten 

angewandt 

• Theoretische und abstrakte Zusammenhänge aus der Vorlesung werden 

veranschaulicht 

• Praktische Handfertigkeiten werden erlernt Fähigkeiten des Beobachtens, Messens 

und Auswertens werden geübt 

• Die Studierenden lernen die technische Realität einer künftigen Anwendung im 

Beruf am Beispiel einer Laborausstattung kennen 

• Den Studierenden wird ein verantwortungsvoller Umgang mit den Geräten nahe 

gebracht 

• Die Studierenden haben die Möglichkeit „Teamarbeit“ kennen zu lernen und 

praktisch einzuüben (Behr et al. , 2005).  

1.4.3 e-Learning zur Vorbereitung von Praktika 

Trotz beinahe flächendeckender Einführung von e-Learning-Angeboten an deutschen 

Hochschulen, wird dieses kaum zur Vorbereitung für Praktika und dem Erlernen von 

praktischen Fertigkeiten genutzt. In den meisten Fällen beschränkt sich die Nutzung  

darauf, Stundenpläne und Praktikumsanleitungen als pdf-Dateien zu veröffentlichen. 

Ein multimedialer Lernkurs kann hier die Aufgabe erfüllen, nicht nur diese 

Wissensdefizite zu füllen, sondern auch die Studierenden mit den Geräten, Methoden 

und der Versuchsdurchführung vertraut zu machen. Durch interaktive Elemente wird 

der Lernende mit einbezogen und in eine aktivere Rolle versetzt. Animationen und 

Simulationen machen komplizierte zeitabhängige Abläufe biochemischer Vorgänge und 

Funktionsprinzipien der angewandten Labormethoden anschaulicher. Interessierten 

Teilnehmern können weiterführende Informationen in modularer Form geboten werden 
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(Slonka, 1998). Zusätzlich bietet ein Lernkurs die Möglichkeit, die Lernziele auf 

relevante Bereiche einzugrenzen. Im Gegensatz zu Lehrbüchern enthält er nur die 

Informationen, die für den geplanten Versuch benötigt werden. Gerade die Auswahl des 

zu lernenden Stoffes fällt vielen Studierenden nicht leicht, was häufig zu einer 

ineffizienten und im Resultat unzureichenden Vorbereitung führt. Angesichts der hohen 

zeitlichen Belastung der Studierenden sollte die Lerneinheit durch 

Interaktionsmöglichkeiten und Spaß am Umgang mit dem Lernmaterial eine intrinsische 

Motivation hervorrufen, sich trotz eines langen Arbeitstages an der Universität auf ein 

Praktikum vorzubereiten. 

Praktika dienen dem Erwerb fachbezogener praktischer und methodischer Fertigkeiten, 

sie finden meist in eigens ausgestatteten Laboren statt. Besonders in 

naturwissenschaftlichen Fächern ist diese Lehrform in die Stundenpläne integriert. Die 

Studierenden führen Experimente unter Anleitung durch, beobachten den Ablauf der 

Versuche und werten die Ergebnisse aus. Dabei ist ein hohes Maß an Eigeninitiative 

erforderlich. In verschiedenen Fachbereichen wurden bereits digitale Medien eingesetzt, 

um Praktika zu unterstützen.   

Der Einsatz digitaler Medien bietet verschiedene neue Möglichkeiten:  

• mit Hilfe virtueller Praktika können  kostenintensive Versuche zugänglich gemacht 

werden. Studierende haben die Möglichkeit, Versuche räumlich und zeitlich 

unabhängig zu wiederholen. 

• Sicherheitskritische Experimente,  die zum Beispiel den Umgang mit giftigen oder 

radioaktiven Substanzen einschließen, können gefahrlos demonstriert werden, 

• Virtuelle Versuche können auf ein Präsenzpraktikum vorbereiten, um die 

Präsenzzeiten effektiver zu nutzen. 

Letzteres soll durch die vorliegende Arbeit bestätigt werden: Multimediale Lernkurse 

können auch im biochemischen Laborpraktikum zu einer Verbesserung des 

Arbeitsablaufes und der Leistungen führen. 

Vor mehreren Jahren wurde an der Universität Marburg im biochemischen Praktikum 

Lernsoftware zur Versuchsbegleitung im Rahmen einer Dissertation entwickelt und 

evaluiert. (Slonka 1999). Dieses interaktive Lernprogramm war programmiert worden, 

um die Funktionsprinzipien grundlegender Labormethoden wie pipettieren, wiegen u. a. 

m. zu erklären und damit auf den ersten Praktikumsversuch vorzubereiten. Die 



Einleitung 

  

 

21

Teilnahme an einer Befragung zum Nutzen des Programms war für die Studierenden 

freiwillig. Dies hatte zur Folge, dass sich von den allen Praktikumsteilnehmern nur acht 

Personen zur Einschätzung des Lernprogramms und ihres Lernerfolges äußerten. Mit 

dieser Teilnehmerzahl ist eine statistische Auswertung mit zuverlässigen Aussagen 

nicht möglich, allerdings war die Tendenz bei der Einschätzung des Lernprogramms 

eindeutig positiv. 

1.5 Evaluation von e-Lernmaterial 
An zahlreichen Hochschulen wurden bereits e-Learning-Angebote eingeführt, die 

verschiedene Fachgebiete umfassen und nicht nur theoretische Kenntnisse vermitteln, 

sondern auch praktische Fertigkeiten wie Durchführung und Interpretation von 

Untersuchungen am Patienten beinhalten. Einen Überblick über die Verbreitung von e-

Learning-Angeboten an deutschen Hochschulen bis 2006 gibt auf Basis einer Online-

Befragung Werner (2006). Auf die Frage „Geben Sie bitte an, in welchem prozentualen 

Anteil der Lehrveranstaltungen Ihrer Hochschule die folgenden e-Learning-Szenarien 

eingesetzt werden.“ gaben die Studierenden den „prozentualen Anteil der 

Lehrveranstaltungen mit bestimmten e-Learning-Szenarien“ wie folgt an: 

 
e-Learning 9,31 
Kooperation in Shared Workspaces oder Lernmanagement-Systemen 9,08 
Computer od. Web-based Training 8,75 

Tabelle 3: Prozentualer Anteil der Lehrveranstaltungen am gesamten Lehrangebot mit 
bestimmten e-Learning-Szenarien (Werner, 2006). 

 

Insgesamt kann man bei dieser Online-Befragung von einem durchschnittlichen Anteil 

von 9% e-Lernszenarien in Lehrveranstaltungen ausgehen kann. Dass sowohl an 

Hochschulen als auch an Fachhochschulen in den letzten Jahren eine enorme Zunahme 

beim Einsatz von e-Learning in der Lehre stattfindet, ist unbestritten (Kleimann et al., 

2005 und 2006). Inwieweit allerdings das e-Learning die traditionelle Lehre ersetzt oder 

die Entwicklung, auch langfristig, auf Blended-Learning, die Kombination aus 

persönlicher verbaler Wissensvermittlung und e-Learning-Szenarien, hinausläuft, lässt 

sich schwer abschätzen. Jede Prognose dürfte rein spekulativen Charakter haben, da 

hierbei nicht nur didaktische Faktoren Berücksichtigung finden, sondern auch leider 

ökonomische. 
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1.5.1 Akzeptanz 

Curran und Fleet berichten 2005 (zit. n. Kim, 2006), dass in dem Zeitraum zwischen 

2000 und 2001 die Zahl der CME-Websites („Continuing medical education“) von 96 

auf über 200 sites anstieg. Das Liaison Committee of Medical Education in the U.S. 

befragte 1998 und 2002 „Medical schools“ inwieweit in den naturwissenschaftlichen 

Grundlagenfächern Lernsoftware verwendet wird, unterteilt nach den Kategorien:  

• biological modelling software,  

• clinical problem solving software,  

• question banks software  

• and exam software.  

Das Ergebnis der 125 Schulen, die an der Befragung teilgenommen hatten, ist in der 

folgenden, von Kim erstellten Grafik, zusammengefasst.  

 

Abbildung 6: Häufigkeit der Nutzung von Lernsoftware (n. Kim). 

Während Software, die biologische Modelle erläutert, schon 1998 zu 70% verwendet 

wurde, stieg die Nutzung der Lernsoftware zur Examensvorbereitung von 15% auf 65% 

und die der Prüfungssoftware von unter 5% auf über 40% an.  

Matthies berichtet über den Einsatz von e-Learning-Systems Schoolbook an der 

medizinischen Hochschule Hannover (Matthies et al., 2006). Ursprünglich war dieses 

System für fallbasiertes Lernen konzipiert, wurde aber später mit weiteren e-Learning-
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Modulen und Online-Tests (MC-Fragen) ergänzt. Auch Hannover stellt dieses System, 

wie k-MED, über das webbasierte Learning-Management-System Ilias den 

Studierenden bereit.  

 

Abbildung 7: Nutzung von e-Kursen (abs. Zahlen, nach Matthies) 

 

Die Nutzung ihrer e-Learning-Einheiten stellen Matthies et al. für den Zeitraum von 

Januar bis Juni 2006 dar. Es ist deutlich, dass, wahrscheinlich vor allem vor den 

Klausurterminen, die Nutzung immens ist. 

Martinez-Torres et al. veröffentlichten 2006 eine Befragung von 220 e-Learning-

Nutzern. Sie erhielten überraschenderweise keinen signifikanten  Einfluss des 

„perceived ease of use“ auf die „student attitude or intension towards e-Learning tool  

useage“. Da nun aber das Fehlen einer Signifikanz aus statistischen Gründen nicht 

interpretiert werden darf, kann dieses „Ergebnis“ nur mit Vorsicht behandelt werden. 

Verschiedene Studien zur Implementierung von e-Learning beschäftigen sich mit den 

Akzeptanzfaktoren, die über die erfolgreiche Nutzung der e-Learning–Angebote 

entscheiden. Wichtige Rahmenbedingungen sind dabei akteptanzfördernde Maßnahmen, 

wie eine frühzeitige Schulung und Begleitung der Nutzer und der Lehrenden. (Bartsch, 

2003)  
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Siegert et al. (2004) ermittelten die Akzeptanz computer-basierter Lehrmaterialien im 

Curriculum der Radiologie.   

 

Abbildung 8: Akzeptanz computer-basierter Lehrmaterialien im Curriculum der Radiologie 
(Siegert et al., 2004) 

 

„Die Ergebnisse der begleitenden Evaluation zeigen, dass die neue 

Veranstaltungskonzeption von den Studierenden sehr positiv aufgenommen wird. Im 

Vergleich der verwendeten Lehrmaterialien werden die k-MED Kurse hinsichtlich ihrer 

didaktischen Qualität als überlegen bewertet…. In den Augen der Studierenden werden 

die beiden k-MED Kurse als sehr ansprechend erlebt. Etwa zwei Drittel der 

Studierenden bewerten sie als „sehr gut“, ein weiteres Drittel als „eher gut“, nur ca. 5% 

der Studierenden sind weniger zufrieden.“ (Siegert et al., 2004) 

Klink et al. prüften 2005 die Akzeptanz eines 40 Bildschirmseiten umfassenden 

Lernmoduls zur Sonographie der Schilddrüse an 134 Studierenden an der Universität 

Marburg: „Das k-MED Modul wurde von 92% der Studierenden positiv bewertet. Eine 

Kombination aus Online-Modul und Präsenzunterricht hielten 95% für sinnvoll, wobei 

82% einen Vorteil in der Abfolge k-MED Modul vor dem praktischen Kurs sahen.“ 

Schäfer et al. (2005) evaluierten die Akzeptanz von Vorlesung, Seminar und 

Multimedia-Elementen im Fach Biochemie/Molekularbiologie für Mediziner and der 

Universität Marburg. Auch hier wurde das Multimedia-Angebot von den Studierenden 

sehr positiv aufgenommen: 
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Abbildung 9: Akzeptanz des e-Kurs "Einführung in die Biochemie" (Schäfer, 2005). 

 

Süße et al. (2007) kamen in der Akzeptanz ihres „Blended Learning Szenarios 

Biochemie/Molekularbiologie für Mediziner“ im WS 2006/07 in Marburg zu ähnlich 

hohen Werten bei den Online-Lernkursen: 

 

Abbildung 10: Akzeptanz des Lernkursangebots (Süße et al., 2007). 

 

Stillfried (2007) entwickelte im Rahmen des k-MED-Projektes 6 Kurse zum Thema 

„Glycogen-Stoffwechsel“: „Seit Oktober 2005 werden die Nutzungszahlen der 

Lernkurse registriert. Erfasst werden die Anzahl der Nutzer, die Anzahl der 

Kurszugriffe, der Kurzugriff pro Person und die jeweilige Nutzungsdauer in Minuten. 

Stichtag der Zahlenerhebung war der 11. April 2007. Demnach wurden die Kapitel 

Glycogen 0: Einleitung und Vorwissen und Glycogen 4: Stoffwechsel und Regulation 
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mit 265 bzw. 236 Aufrufen am häufigsten genutzt. Die übrigen 5 Kapitel wurden 

zwischen 62 und 148 mal aufgerufen. Viele Nutzer riefen die Kurse mehrfach auf, so 

dass 1,2 bis 1,5 Kurszugriffe pro Person verzeichnet werden konnten. Die 

Durchschnittliche Nutzungsdauer variierte stark zwischen 5 Minuten für das Kapitel 

Glycogen 5 und über 28 Minuten für das Kapitel Glycogen 4.“ (Stillfried, 2007) 

Lernkurs Anzahl 
Zugriffe

Anzahl 
Nutzer 

Durchschnittliche 
Zugriffe pro 
Nutzer 

Durchschnittliche 
Nutzungsdauer   
(in Min.) 

Glycogen 0: Einleitung und Vorwissen 265 192 1,4 9 
Glycogen 1: Speicherung 148 113 1,4 13,2 
Glycogen 2: Synthese 130 93 1,4 12,1 
Glycogen 3: Abbau 101 76 1,3 18,1 
Glycogen 4: Stoffwechsel und 
Regulation 236 167 1,5 28,35 
Glycogen 5: Glycogenosen 62 51 1,2 5,04 
Glycogen 6: Fragen und Antworten 114 81 1,4 6,5 

Tabelle 4: Nutzungsdaten der k-MED-Kurse zum Glycogen-Stoffwechsel (Stand 11.04.2007, 
n. Stillfried, 2007)  

Stillfried macht keine Angaben über die Zahl der potentiellen Nutzer und gibt von 

daher, anstelle von Prozentzahlen, absolute Zahlen an. 

1.5.2 Lerneffizienz 

Die Lerneffizienz bei e-Lernmaterialien hängt sehr stark von deren Qualität ab. Bietet 

man im e-Learning ausschließlich Seiten an, wie sie auch in Printmedien verwendet 

werden, ohne Interaktivität, leicht steuerbare Filme, Animation und dreidimensionale 

Darstellungen, so darf man per se keine Überlegenheit dieser Medien gegenüber 

Druckvorlagen erwarten und findet sie in Evaluationsstudien auch nicht (Ram et al., 

1997). 

Die größere Verbreitung von PC’s, ihre Schnelligkeit und Speicherkapazitäten und, vor 

allem, die software-seitige Entwicklung von komplexen Lernsystemen, die ja immer, 

außer im kommerziellen Spiele-Bereich, der Entwicklung der Hardware um Jahre 

hinterher hinkt, bewirken, dass erst neuere Studien eine Überlegenheit von e-

Lernmaterialien gegenüber Printmedien hervorbrachten (Schittek et al., 2001). 

Einen Überblick über die englischsprachige Evaluations-Literatur zum 

computerbasierten Lernen bis 2001 geben Chumley-Jones et al. (2002). Von 206 in 

Medline und ERIC gefundenen Artikeln filterten sie nach den Kriterien „Web-basiert“, 

„Bereich Medizin“ und „Evaluationsstudien“ 76 Artikel aus. Von den 35 

Untersuchungen, die eine Evaluation bzgl. des Wissensgewinns („knowledge gain“) 
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durchgeführt haben, gab es ganze vier, die e-Learning-Gruppen mit Gruppen, die 

konventionell mit Printmedien gelernt haben, verglichen haben – und alle vier zeigten 

keinen Unterschied im Wissenszuwachs zwischen den Gruppen.  Auch hier ist natürlich 

das Fehlen signifikanter Unterschiede nicht im Sinne des Nicht-Vorhandenseins von 

Unterschieden zu interpretieren (die Nullhypothese, dass keine Unterschiede vorhanden 

sind, darf bei fehlender Signifikanz nicht als gegeben angenommen werden!). Vielmehr 

muss zuerst davon ausgegangen werden, dass entweder das e-Lernmaterial nicht besser 

war als das konventionelle Material oder die zur Evaluation benutzten Messinstrumente 

zu unscharf waren. Was die Akzeptanz des web-basierten Lernens betrifft, so fanden die 

Autoren einige Studien, nach denen die Nutzer web-basiertes e-Lernmaterial gegenüber 

konventionellem bevorzugen und es weiterhin nutzen wollten. 

Jäger (2006) evaluierte eine internetbasierte Lerneinheit in der Radiologie anhand eines 

Nachtests, aus dem 5 Aufgaben in der Abschlussklausur am Semesterende erneut 

dargeboten wurden. Im Nachtest lösten die Teilnehmer im Schnitt 74% der Aufgaben, 

in der späteren Abschlussklausur noch 71%. Allerdings hatte er keine Kontrollgruppe, 

die sich traditionell auf diese Aufgaben in Nachtest und Abschlussklausur vorbereitet 

hatte. 

Am Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf (Hampe, 2007) wird seit längerer Zeit 

die Internetseite des Klinikums genutzt, um den Studierenden Informationen zu 

Lehrveranstaltungen und Klausuren, aber auch  Lehrmaterial für die biochemische 

Lehre, Praktikumsanleitungen, Material für Seminare und Altklausuren  bereitzustellen. 

Dieses Angebot wurde durch Erfassen der Nutzerzahlen und Befragung der 

Studierenden mittels Fragebogen evaluiert und von den meisten der Studierenden 

positiv bewertet. Zusätzlich wurde die Bestehensquote der Biochemieklausur im 3. 

Semester vor und nach Einführung der Biochemie-Internetseiten verglichen, die von 

79% auf 90% gestiegen war. Um das Angebot zu verbessern wurde im Oktober 2006 

eine Lernplattform für e-Learning-Inhalte, basierend auf Moodle (eines open-source-

Systems) etabliert, die ähnlich der k-MED Plattform Foren enthält, in denen 

organisatorische und inhaltliche Fragen geklärt werden können, sowie 

Fragensammlungen und Biochemie-Kurse. Ähnlich dem Resource Center bei k-MED 

wurde zur Erleichterung der Lehrvorbereitungen und Vereinheitlichung paralleler 

Veranstaltungen  2005 ein Dozenten-Server eingerichtet, auf den ausschließlich 

Lehrende Zugriff haben. Dort werden Lehrmaterialien wie Konzepte, Ablaufpläne, 
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Präsentationen und Abbildungen aus Lehrbüchern gesammelt und bereitgestellt. Auch 

dieses Angebot wurde positiv aufgenommen. 25 Dozenten griffen während der 

Vorlesungszeit 2006 auf 1050 Seiten zu, 9300 Dateien wurden heruntergeladen. 

Levinson et al. (2007) fanden besonders bei Lernenden mit schwachem 

dreidimensionalen Vorstellungsvermögen erhöhte Lernfortschritte beim Lernen der 

Anatomie der Gehirnoberfläche, wenn sie Ansichten aus unterschiedlicher Perspektive 

des Gehirns präsentiert bekamen. 

Eine Reihe von Evaluationen liegt für e-Learning-Kurse des Projekts „med:u - e-

Learning in medical education“ der Universitäten Giessen, Bochum, Dresden und 

Rostock vor. Die Mehrzahl bezieht sich jedoch nur auf die Akzeptanz der e-Kurse und 

soll in diesem Zusammenhang hier nicht erwähnt werden. Schanze (2002) evaluierte 

einen e-Kurs „Parkinson“. In seiner Publikation beschreibt er, dass zwei Gruppen 

lediglich unterschiedliche Einführungen in die Handhabung des Lernprogramms 

bekommen hätten, und alle „44 Studierende (75 % weiblich) des zweiten Fachsemesters 

45 Minuten mit dem Lernprogramm „Parkinson’s Disease“ lernten. In der Auswertung 

beschrieb er nur den Unterschied, den die Art der Einweisung in das Lernprogramm auf 

den Nachtest im Vergleich zum Vortest hatte. In der Zusammenfassung aber behauptet 

er: „Der Unterschied des Lernprogramms zum Lehrbuch in Bezug auf die 

Lerneffektivität scheint nicht deutlich zu werden.“ Sollte er doch eine Gruppe mit 

Lehrbuch gehabt haben, dann bekam er zumindest keinen signifikanten Unterschied 

zwischen Studierenden, die Lehrbuch beziehungsweise Lernprogramm verwendet 

haben. 

Anders bei Brüchner und Schanze (2003) in demselben Projekt med:u am Institut für 

Pädagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel. Sie verglichen tatsächlich eine 

„Buch“-Lerngruppe mit einer „JaTeK“-Gruppe, die zusätzlich zur Buch-Vorbereitung 

den e-Kurs „Kreislauf“ bearbeitete, bezüglich des Lernerfolgs, den sie mit jeweils 

einem 25 Multiple-Choice-Fragen umfassenden Vor- und Nachtest überprüften. In 

einem Vortest zum Thema „Kreislauf“ unterschieden sich beide Gruppen („Buch“: 

N=21, „JaTeK“: N=29) nicht, „beim Nachtest nahmen 29 Studierende in der „Buch“-

Bedingung und 31 Studierende in der „JaTeK“-Bedingung teil“. Um den Lernfortschritt 

der beiden Untersuchungsgruppen zu vergleichen, wurden daher nur die Gesamtscores 

des Nachtests verglichen. Hierbei werden nur die Personen in die Analyse 

http://www.physiologie.uni-kiel.de/medu/evalresults.jsp
http://www.physiologie.uni-kiel.de/medu/evalresults.jsp
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miteinbezogen, bei denen die Daten aus Vor- und Nachtest an Hand eines 

Personencodes einander zugeordnet werden konnten. Dadurch sollte sicher gestellt 

werden, dass nur Personen in der Auswertung berücksichtigt werden, die auch am 

Vortest teilgenommen haben und dadurch gleiche Bedingungen beim Lernen hatten, da 

dem Vortest Informationen für ein zielgerichteteres Lernen entnommen werden 

könnten. An Hand ihres Personencodes konnten 26 Personen aus der „JaTeK“-

Bedingung und 15 Studierende aus der „Buch“-Bedingungen zugeordnet werden, die zu 

beiden Zeitpunkten an der Untersuchung teilnahmen.“ Die Zahl der Testitems 

reduzierten sie mittels der klassischen Itemanalyse um 7 Items auf 18 Fragen, „um einen 

homogenen Test zu erreichen“, d.h. es wurden die Testfragen herausgenommen, die 

eine geringe Korrelation mit dem Gesamttestwert aufwiesen („geringe Testschärfe“) 

oder solche, die einen zu ähnlichen Schwierigkeitsgrad hatten. Das Ergebnis „Buch + 

JaTeK“ besser als „Buch“ ist im T-Test mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p=0,05 

(„5%“) signifikant. Die  Untersuchung berücksichtigt allerdings den Faktor „Zeit der 

Papier-Vorbereitung“ nicht und weist nur nach, dass zusätzliches Lernen mit Hilfe eines 

e-Kurses einen Lernvorteil bringt. Das aber bei einem sehr geringen Stichprobenumfang 

(N=25 vs. N=15), was das Ergebnis aufwertet. 

Weber (2006) untersuchte, ob das Durcharbeiten des „ViLab“, eines video-basierten 

interaktiven Lernsystems zur Vorbereitung von Labor-Versuchen, den Praktikumserfolg 

für Pharmazie-Studenten fördert. Sie bildete zwei Versuchs-Bedingungen, mit jeweils 

zwei Gruppen: 

• Gruppe 1 und 3: Nur Skript, kein Vilab zur Vorbereitung 

• Gruppe 2 und 4: zusätzlich zum Skript Vorbereitung mit Vilab 

In einem Test, der „das Memorisieren von Fakten, Ereignissen oder Vorgängen“ betraf, 

wiesen die „Gruppen, denen ViLab als Vorbereitung zur Verfügung stand“ eine 

„Steigerung der richtigen Antworten um 49% auf“. Die Auswertung ist rein deskriptiv, 

eine inferenzstatistische Absicherung dieses Ergebnisses berichtet Frau Weber nicht. Sie 

beobachtete die Gruppen dann bei der Durchführung des realen Praktikums-Versuchs 

und kam zu dem Ergebnis, „dass Zeitbedarf und Qualität der Resultate der Gruppe, der 

das ViLab zur Vorbereitung zur Verfügung stand, etwas verbessert waren. Allerdings 

muss berücksichtigt werden, dass die einzelnen Versuchsschritte zum besseren 

Verständnis immer erst durch eine Assistentin vorgeführt, und dann von den 

Studierenden nachgemacht wurden. Dadurch hatten alle Gruppen wieder ähnliche 
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Vorraussetzungen zur Durchführung der Laborarbeit. Vom Anspruch her kommt diese 

Untersuchung von Weber der meinen, was das Praktikum betrifft, nahe. Die von Weber 

angelegte Versuchsanordnung, erhobenen Daten und deren statistische Auswertung 

lassen allerdings zu wünschen übrig. Immerhin hat sie deskriptiv einen positiven 

Einfluss ihres zusätzlich zur Papiervorbereitung angebotenen ViLab („Virtuellen 

Labors“) festgestellt. 

1.5.3 Geschlecht 

Schinzel und Esther haben 2002 Befunde zur Genderforschung zusammengestellt. 

Obwohl beide Geschlechter gleich viel mit dem Computer arbeiten und sich im Internet 

genauso gut zurechtfinden, weisen die Computernutzungsprofile schon im Schulalter 

„deutliche Unterschiede“ auf: „Mal-, Zeichen-, Textverarbeitungs- oder 

Lernprogramme werden intensiver von Mädchen genutzt. Jungen wenden sich 

bevorzugt Computerspielen zu, rechnen oder nutzen CD-ROMs. Diese Differenzen 

zwischen den Geschlechtern sind allerdings wesentlich bildungsabhängig; am 

geringsten sind diese bei bestimmten Nutzungsbereichen im Gymnasium. Jungen 

experimentieren öfter mit Computern als Mädchen, die Computer eher als ein 

Arbeitsmittel betrachten. „Frauen benutzen andere Applikationen als Männer und sie 

programmieren auch weniger in ihrer Freizeit“ (Schinzel et al., 2002). Die Hinweise der 

Autorinnen zur „gendersensitiven Gestaltung von Lernmedien“ sind in keiner Weise 

geschlechtsspezifisch, dass ich sie hier nur stichwortartig aufführen möchte: vertraute 

Gruppe von Lernenden, einfache Navigationsmöglichkeiten, Lerner-gerechte 

Moderation, Vermittlung anwendungsorientierter Inhalte mit Gratifikation. 

Sönnichsen et al. (2006) untersuchten „geschlechtsspezifische Differenzen bezüglich 

Ausgangslage und Akzeptanz“ von 26 männlichen und 59 weiblichen Studierenden am 

Beispiel eines k-MED-Kurses. Was PC-Besitz, DSL-Zugang und tägliche Dauer der 

Computer-Nutzung betrifft, waren die Frauen unterrepräsentiert. Auch die subjektive 

Einschätzung „guter Computerkenntnisse“ war bei den Frauen mit 52,6% gegenüber 

den 88,5% der Männer geringer. Den e-Kurs hielten beide Geschlechter mit ca. 95% für 

eine sinnvolle Ergänzung, 50% von beiden Geschlechtern machte die Bearbeitung der 

Fälle sogar mehr Spaß als die Hörsaalfälle, 61% beider Geschlechter attestierten ihnen 

eine höhere Lerneffektivität. 



Einleitung 

1.5.4 Übungsaufgaben 

Siegert et al. (2003) untersuchten den “Einfluss von Übungsaufgaben auf das Lernen 

mit einer computerbasierten Lerneinheit“ im Fach Nuklearmedizin. Es handelte sich um 

die Lerneinheit „Lungenszintigraphie“. An der Untersuchung nahmen 87 Studierende 

der Medizin im ersten klinischen Semesters der Universität Marburg teil. Von der 

Lerneinheit wurden drei Varianten mit unterschiedlich vielen und unterschiedlich im 

Kurs angeordneten, Übungsaufgaben erstellt. Die Studierenden wurden in Gruppen von 

jeweils ca. 10 Personen aufgeteilt, die an 9 Terminen über das Semester verteilt die 

Lerneinheit während der regulären Unterrichtsstunden bearbeiteten. Das Angebot 

erfolgte über die k-MED Lernplattform, die das Navigationsverhalten, die Arbeitszeiten 

sowie die Ergebnisse der Wissens- und Übungsaufgaben protokolliert (Usertracking).  

 

Abbildung 11: Versuchsablauf zum “Einfluss von Übungsaufgaben auf das Lernen mit einer 
computerbasierten Lerneinheit“ (Siegert et al., 2003) 

 

Die benötigte Lernzeit lag bei ca. 50 Minuten. Sie unterschied sich nicht zwischen den 

drei Gruppen (F (2,84) = 0,085; p = .918). Der mittlere Lernerfolg war mit 74% richtig 

gelöster Aufgaben hoch. Der deskriptive Vergleich des Lernerfolgs zeigte 

erwartungsgemäß eine Überlegenheit der Gruppen mit Übungsaufgaben. Da sich die 

Leistungen der drei Gruppen im Vortest nicht unterschied, muss man von einem 

Einfluss der Variation ausgehen. Der Effekt ist jedoch zu klein, um statistisch 

signifikant zu sein (F (2,63) = 1,709; p = .189).“ 
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2 Hypothesen 

Es wurden zahlreiche Evaluationsstudien veröffentlicht, die den positiven Effekt von e-

Learning auf  Lernergebnisse belegen. Die meisten dieser Studien beziehen sich auf die 

Nutzungshäufigkeiten und die Evaluation der Akzeptanz des e-Lernmaterials. Oft 

wurden zur Datenerhebung Studierende befragt, wobei Fragebögen verwendet wurden, 

die eher den subjektiven Eindruck der Nutzer vom Lernmaterial abfragen und sich 

hauptsächlich auf die Akzeptanz neuer Medien beziehen.  

In dieser Arbeit soll die Evaluation von e-Learning Materialien einen Schritt 

weitergehen: Ziel ist es, den Nutzwert von e-Learning sowohl im theoretischen Bereich 

als auch in einem Laborpraktikum festzustellen. 

Dazu wurde erstmals in einer groß angelegten Studie neben den Erfolgen im 

theoretischen Bereich auch die Wirkung auf praktikumsrelevante Fertigkeiten und die 

Versuchsergebnisse überprüft. Es wurden Ergebnisse von Praktikumsgruppen 

ausgewertet, die entweder einen Lernkurs zur Methodik zur Vorbereitung zur 

Verfügung hatten oder zwei verschiedene Theoriekurse. Auch die Versuchsbetreuer 

wurden nach ihrer Einschätzung der Gruppen hinsichtlich Arbeitsverhalten, Überblick 

über den Versuchsablauf und Betreuungsbedarf befragt. Faktoren, wie der Bedarf an 

Hilfestellung lassen dabei Rückschlüsse auf die Qualität der Vorbereitung zu. 

Die Evaluation wurde in zwei Durchgängen durchgeführt. Mit jeweils etwa 400 

Studierenden pro Evaluationsdurchlauf war die Größe der Stichproben genügend hoch 

um statistisch signifikante Berechnungen durchzuführen. Im Gegensatz zu vielen 

anderen Evaluationsstudien sollten hier nicht nur die subjektive Einschätzung der 

Studierenden zum Lernmaterial und ihre Befindlichkeit beim Lernen erhoben werden, 

sondern mit „harten“, messbaren Daten wie Testatnoten, Usertracking, Fehlerquoten, 

Materialverbrauch und Zeitaufwand nachgewiesen werden, ob sich der Einsatz 

multimedialer Kurse zur Vorbereitung auf ein Laborpraktikum lohnt.  

Der Grundgedanke bei dieser Untersuchung war, dass die Nutzung von e-Learning-

Kursen gegenüber der reinen Vorbereitung mit Papier-Materialien aufgrund ihrer 

komprimierten und teils animierten Darstellung der Sachverhalte bei gleichem oder 

sogar geringeren Zeitaufwand einen Lernvorteil bringt. Eine absolut stringente 

experimentelle Studie dazu sähe so aus, dass man zwei, wenn möglich nach 

Vorkenntnissen parallelisierte Stichproben zur Verfügung hat, von denen eine sich über 



Hypothesen 

  

 

33

einen bei beiden Gruppen gleichen Zeitraum rein mit Papier-Materialien auf eine 

Prüfung vorbereitet, während die andere ausschließlich e-Learning-Kursen nutzt. Ein 

derart straffes Versuchs-Paradigma ist im laufenden Vorlesungs- und Praktikumsbetrieb 

nicht zu realisieren, sodass hier auf empirisch erhobene Daten zurückgegriffen und 

versucht wurde, statistische Artefakte in Form von Kovariaten, die Zusammenhänge 

vortäuschen, auszuschließen. Dies sollte in der vorliegenden Untersuchung geschehen. 

Die skizzierte Grund-Hypothese wurde von daher in folgende Hypothesen 

aufgesplittet: 

1. Erreichen die Studenten, die e-Kurse genutzt haben, unabhängig von ihren 

Vorkenntnissen in Biochemie und gleichfalls unabhängig von ihrem mit Papier-

Materialien betriebenen zeitlichen Vorbereitungs-Aufwand, im Testat höhere 

Punktzahlen. Diese Fragestellung wurde ihrerseits aufgespaltet in die zwei Fragen, ob es 

bei denen,  die den Methoden-e-Kurs genutzt haben, respektive die, die e-Kurse 

„Grundlagen“ und „Stoffwechsel“ genutzt haben, zu besseren Ergebnissen bei den 

Theorie-Fragen im Testat kam. 

2. Erleichtert  und verbessert das Durcharbeiten des e-Kurses „Methoden“ die 

Durchführung der Praktikumsversuche. Diese Hypothese sollte über folgende 

Variablen geklärt werden: 

• Beurteilung der Versuchs-Gruppen durch die Betreuer. 

• Feststellung von Fehlern und Material-Verschleiß der Gruppe durch die Betreuer. 

• Angaben der Betreuer über die Hilfsbedürftigkeit und Arbeitsverhalten der Gruppe. 

• Ratings von Fehlern und Unregelmäßigkeiten auf den abgelieferten DC-Platten. 
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3 Material und Methoden 

Das folgende Kapitel beschreibt die verwendete Hard- und Software sowie die 

Autorentools. Anschließend wird auf die Erstellung der Lerneinheiten und der einzelnen 

Medienbausteine und auf den Versuchsaufbau zur Evaluation eingegangen. Es folgt die 

Beschreibung der in Vor- und Hauptuntersuchung jeweils erhobenen Daten sowie deren 

Auswertung: 

• die Einspeisung der Daten in den Computer, 

• die Art, wie Skalen gebildet wurden, 

• die Beschreibung der angewendeten statistischen Auswertungsverfahren. 

3.1 Technische Ausstattung 

3.1.1 Hardware 

Prozessor Intel Pentium 
CPU P 15,  
MHz 2796 
RAM 500 MB 
Datenträger  Maxtor 6Y120L0 
Grafikkarte Matrox Millenium G550, Matrox G550 Dual Head 
Soundkarte SoundMax Integrated Digital Audio 
Tastatur Standard-Tastatur   Cherry Classic line 
Maus  Logitech Cordless Klick, Optische Maus 
Grafiktablett  Wacom Intuos 2 12x12 
Bildschirm     hp L1702 Flachbildschirm 
DVD- Laufwerk NEC DVD RW ND-1300A 
CD-Laufwerk TEAC CD.552E 
Drucker EPSON Stylus Foto 2100, Canon Pixma MP 760 
Digitalkamera Sony DSC -F828 

Tabelle 5: Verwendete Hardware 

3.1.2 Programme 

Betriebssystem Windows 2000 Microsoft 
Textverarbeitung Office 2000 Word Microsoft 
Tabellenkalkulation Office 2000 Excel Microsoft 
Erstellung Abbildungen Flash MX Macromedia 
Erstellung Animation Flash MX Macromedia 

Bildbearbeitung Fotoshop CS, Fotopaint 8 
Fireworks 2004 Adobe, Corel, Macromedia 

Soundbearbeitung Audacity Freeware  (Mazzoni und Co) 
Erstellung Strukturformeln ChemSketch ACD 
3D-Moleküle Chime MDL 
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Statistik StatistikWorks Rost und Partner GmbH 
 SPSS 12.0 SPSS Inc. 
Autorentools Resource-Center  
Kursplayer k-MED-Lernplattform  
Browser Firefox Mozilla 

Tabelle 6: Verwendete Software 

3.1.3 Autorenwerkzeuge  

Digitale Lernangebote werden über sog. Autorensysteme erstellt. Diese arbeiten im 

allgemeinen mit den Auszeichnungssprachen HTML (Beschreibungssprache für Web-

Seiten) und XML (Erweiterung von HTML durch Wahlmöglichkeit von eigenen 

Tagnamen). Ist ein Autorensystem zentral auf einem Server in einem Netzwerk (Intranet 

oder Internet) platziert, und werden für Autoren, Experten, Mediengestalter und 

Projektadministratoren unterschiedliche Eingriffs-, Bearbeitungs- und 

Modulationsrechte verwaltet, so bezeichnet man dies in k-MED als „Resource Center 

(RC)“.  

Um die Austauschbarkeit und Vereinheitlichung von Lernkursen aller Fachgebiete zu 

verbessern, wurde das SCORM-Format (Sharable Content Object Reference Model) 

entwickelt. Hierin werden 3 Merkmale von Lernkursen spezifiziert (Hoermann, 2002): 

• Darstellung von Metadaten: „Jede Lernressource eines SCORM kompatiblen 

Kurses kann unabhängig von der Granularität mit Metadaten beschrieben werden. 

Zusätzlich ist das Ablegen von Metadaten zum ganzen Kurs und zu 

Organisationseinheiten des Kurses möglich.“ 

• Organisation und Veröffentlichung der Lernressourcen (Content Aggregation 

Model): „Die Lernressourcen (i. d. R. HTML-Seiten und Mediendateien) werden in 

eine Zip-Datei gepackt, in deren Wurzelverzeichnis eine so genannte Manifest-Datei 

(imsmanifest.XML) liegt. Das Manifest enthält Angaben zu den Metadaten sowie die 

hierarchische Anordnung der Lernressourcen.“ 

• Datenaustausch zwischen User und Lernplattform (Run-Time Environment): „So 

können z.B. standardisierte Daten wie die Bearbeitungszeit einer Lerneinheit oder 

die Ergebnisse einer Testaufgabe zur Laufzeit eines Kurses gespeichert und den 

Lernobjekten wieder zur Verfügung gestellt werden.“ (Hoermann, 2002) 
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3.2 Entwicklung von Lerneinheiten in k-MED 

3.2.1 Resource Center (RC) 

Das Resource Center ist eine webbasierte Autorenumgebung, mit integriertem 

Datenbanksystem, das den Autoren die Möglichkeit bietet, schnell und effizient 

multimediale Lernkurse zu erstellen. Über einen Kurseditor werden Struktur und 

Gliederung eines Lernkurses festgelegt. Mit dem Seiteneditor werden Texte, 

Abbildungen, Animationen, Tabellen und Testfragen zu Kursseiten zusammengeführt. 

Alle Inhaltselemente werden mit einem halbautomatischen Metadaten-Wizard mit 

Informationen beschrieben und in einer Datenbank für Medien-Objekte gespeichert. Die 

Durch eine Suchfunktion nach Stichworten, Autor und weiteren Kriterien sind die 

gespeicherten Ressourcen für andere Autoren nutzbar (content sharing). Diese 

gemeinschaftliche Inhaltserstellung hat mehrere Vorteile: (Wagner et al., 2006) 

• Vermeidung unnötiger Redundanzen 

• Wiederverwertbarkeit bewährter Inhaltselemente 

• Verbesserung der Qualität der Lehrinhalte durch gegenseitiges Peer-Review 

Ein Testfrageneditor dient der Erstellung von Übungs- und Testaufgaben. Für die von 

den Lernenden zu bearbeitenden Aufgaben sind folgende Typen: 

• Forced Choice: Auswahlaufgabe mit einer richtigen Antwortoption 

• Multiple Choice: Auswahlaufgabe mit einer oder mehreren richtigen 

Antwortoption(en) 

Die fertigen Kurse werden als standardkonformes SCORM-Paket exportiert und können 

nach Import in eine Lernplattform den Nutzern zur Verfügung gestellt werden. 

3.2.2 Learning Management System (LMS) 

Das zweite Modul des LMS von k-MED ist die Lernplattform. Hier benutzt k-MED seit 

September 2005 die Open Source Plattform ILIAS und hat diese mittlerweile spezifisch 

ergänzt und an Bedarfe angepasst, die sich im umfänglichen Alltagsbetrieb zeigten. k-

MED arbeitet aktiv in der ILIAS Entwicklergemeinde mit. Eigene Entwicklungen sind: 

• ein SCORM-kompatibler „CoursePlayer“ zum Abspielen der Lernkurse, der 

zusätzlich in verschiedenen Varianten Nutzungsübersichten der Kurse liefert (z.B. 

richtig oder falsch bearbeitete Testitems, Usertracking Daten zur Nutzungsdauer 
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etc.), die in den Lehr-Lern-Szenarien Verwendung finden. Diese Daten werden zur 

Optimierung der Inhalte genutzt. 

• Schnittstellen zur Kommunikation von k-MED mit anderen Systemen wie LDAP 

(„Lightweight Directory Access Protocol“, Anwendungsprotokoll zur Bearbeitung 

von Informationen eines Verzeichnisdienstes) der Hochschulen, 

Authentifizierungssystemen wie „DocCheck“ (einem Portal für medizinische 

Fachberufe) und elektronischen Bezahlsystemen; 

• Erweiterung des Testmoduls um Erfolgsüberprüfung und Datenverwertung in 

Zertifikaten; 

• Ein Offline-Course-Player der es erlaubt, „Kurse auch Einrichtungen ohne 

ausreichenden Internetzugang zugänglich zu machen, z.B. für Personal in 

Krankenhäusern.“ (Wagner et al., 2006) 

In k-MED ist ein Kurs in folgende Einheiten gegliedert (Hoermann, 2002): 

• Kurswurzel: Die Kurswurzel stellt die oberste Organisationseinheit eines k-MED-

Kurses dar. Sie fasst alle Bestandteile eines Kurses zusammen, so dass der Kurs für 

sich ohne externe Referenzen stehen kann. 

• Abschnitt: Ein Abschnitt ist eine Organisationseinheit des Kurses, mit der verwandte 

Themen und Abschnitte zusammengefasst werden. 

• Thema: Ein Thema ist eine Folge von Bildschirmseiten im HTML-Format. In die 

Bildschirmseiten eines Themas sind alle Inhalte in Form von Text und externen 

Medienressourcen eingebettet. Bildschirmseiten eines Themas können sowohl rein 

expositive als auch interaktive Elemente enthalten. 

„Zu diesen Kursbestandteilen werden zusätzliche Informationen benötigt. Themen, 

Abschnitte und der gesamte Kurs werden mit Metadaten beschrieben, um das Auffinden 

der Ressourcen zu einem späteren Zeitpunkt in der Lernplattform und einem 

Ressourcenrepositorium zu ermöglichen. Hierfür muss zu jedem Thema, Absatz und 

Kurs jeweils ein Metadatensatz erstellt werden. Zusätzlich wird für die Verzeichnisse 

der Kurswurzel und der Abschnitte die Reihenfolge festgelegt, in der die enthaltenen 

Komponenten in die Kursstruktur eingebettet werden sollen. Optional kann zu jedem 

Abschnitt eine Bildschirmseite angegeben werden, die dann von der Lernplattform 

gezeigt wird, wenn der korrespondierende Abschnitt in der Lernplattform durch den 

Lernenden selektiert wird.“ (Hoermann, 2002) 
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3.2.3 Planung und Storyboard 

Geplant wurden die Lernkurse mit Hilfe eines Storyboards. Darunter versteht man ein 

Schlüsseldokument zur Medien-Produktion, das alle Anleitungen und Informationen 

enthält, die für die Umsetzung benötigt werden: Umfang, Inhalt und Struktur der 

Lernkurse sind darin festgelegt, sowie die visuellen Elemente Text, Abbildungen, 

Animationen und Videosequenzen. Vor allem in multidisziplinären Teams, in denen 

Teile der Multimedia-Produktion von verschiedenen unterschiedlich spezialisierten, 

Mitarbeitern umgesetzt werden, können sich Storyboards als  hilfreich erweisen. Der 

zusätzliche Zeitaufwand zur Erstellung eines Storyboards bietet dafür nachfolgend bei 

der Medienproduktion Vorteile (Mallon, 1995): 

• Sie gewährleisten eine schnellere Inhaltsproduktion  

• Sind Details wie einzelne Animationsschritte, Zeitablauf, Formen und Farben exakt 

beschrieben, lassen sich Designprobleme verhindern 

• Entscheidungen zu Gestaltung und Struktur lassen sich frühzeitig treffen  

• die Arbeitsabläufe bei der Kurserstellung lassen sich besser koordinieren 

• Überblick über den Arbeitsstand 

Das Layout der Storyboards, das sich bei k-MED bewährt hat, und auch für diese Arbeit 

verwendet wurde, hat die Form einer Tabelle. 

 Überschriften      Texte Abbildungen     Medien     Bildunterschriften To Do      Notizen 

4 Steroide: Struktur 
 
Steroide lassen sich in drei 
Gruppen unterteilen: 

• Sterole  
• Gallensäuren  
• Steroidhormone 

Darüberhinaus gibt es noch 
andere, zum Teil 
pharmakologisch wirksame 
Steroide im Tier- und 
Pflanzenreich, wie zum 
Beispiel Steroidalkaloide, 
Diditaloide und Saponine.  
Die einzelnen Gruppen 
werden auf dem nächsten 
Seiten des Kurses vorgestellt, 
doch zunächst die allgemeinen 
Eigenschaften: Steroide sind 
relativ unpolar … 

 
 
Strukturformel von Cholesterol.  Per 
Buttonklick werden die Grundgerüste Gonan 
und Cholestan angezeigt 
 
Dateiname: Cholesterol_Aufbau.swf 
 

Interaktiver Wechsel 
der Darstellung: Auf 
der ersten Seite wird 
die Strukturformel 
von Cholesterol 
angezeigt mit 
Nummerierung der 
C-Atome und des 
Ringsystems. 
Wichtige 
Strukturmerkmale 
werden in 
Textfeldern erläutert. 
Bei Anklicken des 
Buttons wechselt die 
Ansicht und die 
Grundgerüste Gonan 
und Cholestan 
werden angezeigt.  

Tabelle 7: Auszug aus dem Storyboard für eine Bildschirmseite des Lipide-
Stoffwechselkurses 
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http://ourworld.compuserve.com/homepages/adrian_mallon_multimedia/story.htm
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Eine Zeile des Dokuments entspricht einer Bildschirmseite. In der ersten Spalte befindet 

sich die laufende Seitennummer, in der zweiten der Text. In den restlichen Spalten 

werden die Abbildungen und Medien geplant und beschrieben, die den jeweiligen 

Textabschnitt illustrieren. 

3.2.4 k-MED-spezifische Vorgaben 

Ein Ziel von k-MED ist ein einheitliches „Corporate Design“, das den Nutzern einen 

hohen Wiedererkennungswert bietet und vor allem bedienerfreundlich ist: 

Farbgestaltung, Text und Medien sollen ergonomisch eingesetzt werden, um auch 

längeres Arbeiten mit den Materialien am Bildschirm erträglich zu halten. Da die 

medizinischen Fachautoren des Projektes k-MED im Hinblick auf ihre Vorkenntnisse in 

Mediendesign eine große heterogene Gruppe bilden, wurden von Spezialisten aus 

Informatik, Mediendesign, Instruktionspsychologie und  Grafikdesign Vorgaben zum 

Aufbau der Kurse, sowie zum Layout und der Gestaltung ausgearbeitet, die als 

Leitfaden zur Modul- und Kurserstellung dienen. Für das Layout von Kursseiten 

wurden verschiedene Templates entwickelt. Sie geben vor (Mast, 2002): 

• die maximale Länge, Schriftart und -größe und Anordnung des Textes 

• die Größe, das Format und die Anordnung von Bildern, Grafiken und Animationen, 

sowie deren Bildunterschriften 

• das Layout, in das alles eingebettet ist 

3.2.5 Empfehlungen zum didaktischen Aufbau 

Folgende Empfehlungen wurden von Glowalla und Steinmetz (2004) zur didaktischen 

Gestaltung von e-Learning-Kursen erarbeitet:  

Texte: 

• Beachten Sie das Vorwissen Ihrer Zielgruppe. 

• Explizieren Sie die Lernziele Ihres Textes. 

• Achten Sie auf die Kohärenz Ihres Textes. 

• Legen Sie Wert auf eine gute und transparente Gliederung ihres Textes. 

• Nutzen Sie eine einfache Sprache. 

• Verwenden Sie kurze und prägnante Sätze. 

• Bieten Sie zusätzliche Stimulanz für den Lerner. 
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Abbildungen: 

• Nutzen Sie Bilder, um das Aussehen und die räumliche Anordnung von 

Gegenständen darzustellen. 

• Geben Sie dem Leser Informationen, die seinen Betrachtungsprozess steuern. 

• Markieren Sie die relevanten Größen. 

• Verwenden Sie eine einheitliche Symbolik. 

• Versehen Sie Ihre Abbildungen mit sprachlichen Erläuterungen. 

Animationen und Filme: 

• Nutzen Sie Filme oder Animationen, um Bewegungen darzustellen. 

• Versetzen Sie Ihren Lerner mit Videos in eine andere Umgebung. 

• Achten Sie auf die Aufmerksamkeitssteuerung. 

• Geben Sie dem Lerner Vorinformationen. 

• Erläutern Sie Ihre Animationen mit gesprochenem Text. 

• Vermeiden Sie Musik und Geräusche. 

Aufgaben und Aufgabentypen: 

• Formulieren Sie zu ihrem Lehrstoff Aufgaben der verschiedenen Typen. 

• Erstellen Sie möglichst viele Aufgaben. 

• Integrieren Sie Bildmaterial in die Aufgabenstellung. 

• Erstellen Sie nur Aufgaben zu Themen, die Sie in der Lerneinheit explizit behandeln. 

• Nutzen Sie Aufgaben, um das Lernverhalten der Studierenden zu steuern. 

• Verwenden Sie eindeutige Aufgabenstellungen. 

 Rückmeldungen: 

• Gestalten Sie gleichzeitig zu den Aufgaben auch die Rückmeldungen. 

• Entscheiden Sie, ob Sie die Rückmeldung zu einer Aufgabe mit einem Link ins 

Lernsystem oder einer Erläuterung versehen möchten. 

• Geben Sie dem Lerner bei der Bearbeitung komplexer Aufgaben Lösungshinweise. 

Aufgabenplatzierung: 

• Fügen Sie zu Beginn und an verschiedenen Stellen einer Lerneinheit Aufgaben ein, 

um die Studierenden zu aktivieren. 

• Stellen Sie eine Reihe von Aufgaben zusammen, die am Ende einer Lerneinheit den 

Lernerfolg überprüfen. 
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3.3 Erstellte Medien 
Bei der Entscheidung, welches Medium für welche Darstellung zu wählen ist, sind vor 

allem folgende Kriterien zu beachten: 

• Spielt ein zeitlicher Ablauf zum Verständnis eine Rolle? Hiernach entscheidet es 

sich, ob Foto/Grafik oder Film/Animation zu verwenden ist. 

• Wie hoch ist die Komplexität des darzustellenden Materials? Dies Kriterium 

entscheidet zwischen Foto/Film oder Grafik/Animation. 

• Ist die Dreidimensionalität des Objektes wichtig? In diesem Falle sind mehr oder 

minder realistisch aufgebaute dreidimensionale Darstellungen zu wählen, die 

entweder zu durchwandern sind oder gedreht und von allen Seiten betrachtet werden 

können. 

• Wie stark soll der Lerneffekt gefördert werden? Dies Kriterium gibt den Ausschlag 

dafür, ob und wie differenziert eine Interaktivität eingebaut werden sollte. 

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wurden in den, im Wesentlichen von mir 

erstellten e-Kursen „Mitochondrien“, „Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten“ und 

„Lipide“ auf insgesamt 307 Seiten folgende Medien erstellt und verwendet: 

 
Medienart Anzahl erstellter Medien 
Filme 9 
Fotos 35 
Interaktive Fotos 6 
Grafiken 115 
Interaktive Grafiken 12 
Animationen 46 
Interaktive Animation 2 
Interaktive Übungsfragen 64 
Interaktives Quiz 3 
Vertonungen 1 

 

Hinzu kommt eine Zusammenstellung von 631 3D-Molekülen aus verschiedenen Web 

Sammlungen, die selegiert, in HTML-Seiten eingebettet und über einen Offline-Course-

Player, alphabetisch geordnet, darstellbar gemacht wurden. 



Material und Methoden 

3.3.1 Fotos 

 

Abbildung 12: Beispiel für ein Foto. 

Die realistische Darstellung statischer Strukturen muss auch im e-Learning weiterhin, 

wie bei den Printmedien, in Form von Fotos dargestellt werden. Sie kamen in meinen e-

Kursen beispielsweise zum Einsatz, um in der Praktikumsanleitung für 

Physiotherapeuten Apparaturen und Geräte realistisch abzubilden. 

3.3.2 Grafiken 

 

Abbildung 13: Graphische Darstellung eines Mitochondriums mir seinen 
Stoffwechselfunktionen 

Statische Grafiken können komplexe Strukturen instruktiver darstellen als es bei Fotos 

der Fall wäre. Unwesentliches wird weggelassen, Wesentliches kann z.B. durch 

entsprechende Farbgebung und Symbolik hervorgehoben werden. Gerade biochemische 

Zyklen lassen sich, zumindest erst einmal zum Überblick in einer statischen Grafik 

übersichtlich und anschaulich darstellen. 

  

 

42



Material und Methoden 

 

Abbildung 14: Beispiel für eine interaktive Grafik.  

Geht es um die eigengesteuerte sukzessive Darstellung von Fotos oder Grafiken, z.B. in 

der Fotometrie oder einzelner Molekülstrukturen, so bieten sich interaktive 

Abbildungen an, bei denen der Betrachter zwischen den einzelnen Darstellungen hin- 

und herschalten kann. In Abb.15 ist ein Beispiel dargestellt: durch Anklicken von 

Buttons werden die unterschiedlichen Strukturformeln der Gallensäuren gezeigt. Zur 

Verbesserung des Wiedererkennungswertes von Grafikbestandteilen, gab es in k-MED 

die Vorgabe, einzelne Elemente aus dem „Baukasten“ des Grafikers Prof. Wirth zu 

verwenden.   

3.3.3 Filme 

 

Abbildung 15: Beispiel für einen Film in Form einer Bildfolge. 

Parallel zu den Fotos lassen sich in Filmen Strukturen, die sich zeitlich verändern, 

realistisch darstellen. Das können zeitsynchrone Abläufe sein, aber auch die aufeinander 

folgenden Arbeitsschritte bei der Durchführung eines Laborversuchs. 
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3.3.4 Animationen 

 

Abbildung 16: Beispiel für eine Animation. 

Animationen sind das Pendant zu den Grafiken bei der skizzierten Darstellung 

komplexer Strukturen, deren zeitliche Veränderung für das Verständnis des 

darzustellenden Sachverhaltes wichtig ist. 

Wieder erhöht die Interaktivität einer Animation den Lerneffekt. Ein Beispiel für eine 

solche Animation ist das Funktionsprinzip der Fotometrie. 

 

Abbildung 17: Beispiel für eine interaktive Animation. 

Durch Anklicken der drei Lösungen unterschiedlicher Konzentration wandern diese in 

den Strahlengang. Dadurch wird die Intensität des austretenden Lichts und die Anzeige 

des Fotometers verändert. 
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3.3.5 3D-Abbildungen 

 

Abbildung 18: 3D-Abbildungder β-Faltblattstruktur von Porin. 

Um dreidimensionale Objekte, z.B. Moleküle, räumlich zu erfassen, gibt uns, neben 

aufwendig herzustellenden materiellen Modellen, der Computer die Möglichkeit, relativ 

einfach Moleküle zu drehen, interessante Bereiche zu vergrößern und einzelne 

Strukturelemente farblich hervorzuheben. Ein Beispiel hierfür ist die Darstellung der β-

Faltblattstrukturen des Porins, die in Abb. 19 dargestellt ist. 

3.3.6 Vertonungen 

 

Abbildung 19: Beispiel für eine vertonte Animation. 

Vertonungen von Darstellungen können die Lerneffizienz erhöhen, da die Erklärungen 

simultan mit der optischen Wahrnehmung aufgenommen werden – ohne visuelles hin- 

und herspringen. Die Darstellung als vertonte Animation wurde beim mitochondrialen 
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 Bei diesem Beispiel handelt es sich um einen komplexen 

Prozess: Proteine werden mit Hilfe einer Vielzahl verschiedener Moleküle durch die 

beiden Mitochondrienmembranen transportiert. Der Text in gesprochener Form hilft 

dem Nutzer, seine Aufmerksamkeit auf den Ablauf des Prozesses und die beteiligten 

Komponenten zu konzentrieren. 

3.3.7 Übungsfragen 

Proteinimport gewählt.

 

Abbild ng 20: Bu eispiel für eine Übungsfrage. 

Übungsaufgaben erhöhen die Lerneffizienz: einmal über das Wiederholen des Erlernten 

und zum Anderen über die Kontrolle darüber, was bereits gelernt wurde und was noch 

einmal aufzunehmen ist. Es aktiviert und motiviert darüber hinaus den Lernenden und 

wirkt damit Ermüdungserscheinungen entgegen. 

3.3.8 Quiz 

 

Abbildung 21: Beispiel für eine interaktive Quizfrage. 



Material und Methoden 

  

 

47

r gesättigten 

die 

Pla  die Zuordnung richtig, 

 und 

3.3.9

 Methodenkurs wurde den Anwendern eine 

Simulation zu chromatografischen Trennungsvorgängen zu Verfügung gestellt. Dieses 

Excel-basierte, mathematische  Modell sollte den Studierenden helfen, nicht nur nach 

der Versuchsanleitung zu experimentieren, sondern darüber hinaus  die 

Versuchsanordnung und Versuchsergebnisse zu verstehen (Siewert, 1979): 

• Wie lassen sich für verschiedene Substanzen bei sonst gleichen Bedingungen die 

unterschiedlichen Wanderungsgeschwindigkeiten erklären? 

• Warum ist der Rf-Wert bei konstanten Bedingungen eine artspezifische Größe? 

• Warum ist der Rf-Wert von verschiedenen Parametern wie Substanz, 

Zusammensetzung von stationärer und mobiler Phase abhängig? 

Der hier beschriebene Simulationsvorgang lässt sich auch auf andere chromatografische 

Trennungsvorgänge übertragen, die ebenfalls im biochemischen Praktikum 

durchgeführt werden. 

Als interaktive Variante von Übungsfragen wurde das Quiz eingesetzt. Hier ein Beispiel 

aus dem Fragenkatalog des Kurses „Lipide-Grundlagen“ zur Struktur de

und ungesättigten Fettsäuren. Die Fettsäureketten sollen jeweils mit der Maus an 

tzhalter der richtigen Carbonsäure zugeordnet werden. Ist

bleibt die Fettsäurekette an ihrem Platz, bei falscher Zuordnung springt sie zurück

kann erneut platziert werden. 

 Simulationen 

In eine Simulation kann der Nutzer eingreifen, er kann „virtuelle Experimente“ 

durchführen. Simulationen geben dem Nutzer eine gute Möglichkeit zu prüfen, ob er ein 

System tatsächlich verstanden hat. Im
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3.4 Erstellte e-Lernmaterialien 

3.4.1 Lernkurse Mitochondrien 

 

Abbildung 22: Abbau von ausgedienten Mitochondrien. 

Der Kurs „Mitochondrien“ gliedert sich auf in sechs Kapitel: 

1. Aufbau und Morphologie 

2. Kompartimente und ihre Funktionen 

3. Lebenscyclus 

4. Mitochondriale DNA und Evolution 

5. Transportsysteme der Mitochondrienmembran 

6. Mitochondrialer Proteinimport 

Jedes Kapitel beginnt mit einem Überblick über den vermittelten Stoff, die Lernziele 

und über notwendiges Vorwissen. Am Ende jeden Kapitels wird eine Zusammenfassung 

gegeben, Übungs- und Quizfragen dargeboten, Literatur, Internetadressen und 

Bildquellen genannt. 
Der Kurs „Mitochondrien“ enthält folgende Medien: 
Medienart Anzahl 
Seiten 101 
Fotos 23 
Interaktive Fotos 6 
Grafiken 23 
Interaktive Grafiken 1 
Animationen 20 
3D-Abbildungen 1 
Vertonungen 1 
Interaktive Übungsfragen 24 
Interaktives Quiz 1 
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Aufbau und Morphologie 

 

Abbildung 23: Aufbau eines Mitochondriums. 

In dieser Lerneinheit wird der allgemeine Aufbau der Mitochondrien erläutert, sowie 

morphologische Besonderheiten und deren Ursache. Dies ist die Grundlage zum 

Verständnis aller wichtigen Funktionen der Mitochondrien wie zum Beispiel 

Transportprozessen oder Stoffwechselleistungen, die in den folgenden Lerneinheiten 

detailliert besprochen werden. 

 
1. Mitochondrien: Aufbau und Morphologie - Überblick Text 
Einleitung Grafik 
Aufbau und Erscheinungsbild von Mitochondrien Grafik 
Die Anzahl der Cristae mitochondriales 3 Fotos 
Die Cristae mitochondriales kommen in unterschiedlichen Formen vor 4 Fotos 
Die Morphologie der Cristae ist abhängig vom ATP-Stoffwechsel 2 interaktive Fotos 
Die Größenverhältnisse mitochondrialer Strukturen 4 interaktive Fotos 
Verteilung und Anordnung der Mitochondrien in der Zelle 2 Fotos 
Mitochondrien sind häufig mit Mikrotubuli assoziiert 2 Fotos 
Zusammenfassung Text 
Zuordnungs-Quiz 01 Interaktives Quiz 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Literatur, Internetadressen und Bildquellen Text, Weblinks 

Tabelle 8: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - Aufbau". 
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Kompartimente und ihre Funktionen

 

Abbildung 24: Kompartimente des Mitochondriums. 

In dieser Lerneinheit werden der Aufbau und die Funktion der 

Mitochondrienmembranen erklärt, sowie die Eigenschaften der Räume, die diese 

umschließen: Matrix und Intermembranraum. Es wird ein Überblick über die 

Stoffwechselwege gegeben, die in den Kompartimenten und an den Membranen 

stattfinden. 
2. Mitochondrien: Die Kompartimente und ihre Funktionen- 
Überblick

Text 

Bestandteile der Kompartimente und Membranen Interaktive Grafik 
Viele Stoffwechselwege finden in den Mitochondrien statt Grafik 
Die äußere Membran enthält Porin 3D-Molekül 
Lipidzusammensetzung der Mitochondrienmembranen Grafik 
Die innere Membran hat einen hohen Proteinanteil Grafik 
Die ATP-Synthase sitzt an der inneren Membran Foto, Grafik 
Aufbau und Funktion von Cardiolipin Grafik 
Der Intermembranraum Foto 
Die Matrix Foto 
Zusammenfassung Text 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 5 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 6 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 7 Interaktive Übungsfrage 
Literatur, Internetadressen und Bildquellen Text, Weblinks 

Tabelle 9: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - Kompartimente". 
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Lebenscyclus

 

Abbildung 25: Lebenscyclus eines Mitochondriums. 

 

In dieser Lerneinheit wird erläutert, wie die Anzahl der Mitochondrien kontrolliert und 

reguliert wird: Einerseits können bei Bedarf zusätzliche Mitochondrien gebildet werden, 

indem vorhandene sich teilen; zum Anderen werden ausgediente Mitochondrien durch 

das zelleigene Entsorgungssystem aus dem Verkehr gezogen. So kann eine Zelle die 

Mitochondrienzahl auf einem Level halten, der dem Bedarf entspricht. Im Anschluss an 

die Seiten der Lerneinheit folgen noch Testfragen zur Überprüfung des Lernerfolges. 

Schlüsselbegriffe sind: Mitochondrien-Teilung, Mitochondrien- Abbau, Autophagie, 

Lysosomen, Autophagosom. 

 
3. Mitochondrien: Der Lebenscyclus - Überblick Text 
Bei Bedarf können Mitochondrien vermehrt werden 2 Fotos 
Der Ablauf der Mitochondrien-Teilung Animation 
Ausgediente Mitochondrien werden in der Zelle abgebaut 2 Fotos 
Exkurs: Lysosomen Grafik 
Der Mechanismus der Autophagie von Mitochondrien Animation 
Zusammenfassung Text 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Literatur, Internetadressen und Bildquellen Text, Weblinks 

Tabelle 10: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - Lebenscyclus". 
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Mitochondriale DNA und Evolution

 

Abbildung 26: Mitochondriale Vererbung. 

Hier wird erklärt, wie die mitochondriale DNA aufgebaut ist und worin sie sich von der 

DNA des Zellkerns unterscheidet. Ein weiters Thema ist die Vererbung der mtDNA 

über den mütterlichen Elternteil bei höheren Lebewesen und schließlich die 

Endosymbiontentheorie. 

 
4. Mitochondrien: Mitochondriale DNA und Evolution – Überblick Text 
Mitochondrien besitzen eine eigene DNA 2 Fotos 
Hybridproteine werden in Mitochondrien zusammengesetzt Grafik 
Die mtDNA enthält Gene für Proteine und RNA Grafik 
Mitochondrien besitzen einen eigenen Translationsapparat 2 Fotos 
Das mitochondriale Genom unterscheidet sich vom Kern-Genom 2 Tabellen 
Mitochondrien werden von der mütterlichen Seite vererbt Animation 
Die Endosymbiontentheorie Grafik 
Zusammenfassung Text 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Literatur, Internetadressen und Bildquellen Text, Weblinks 

Tabelle 11: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - DNA". 
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Transportsysteme der Mitochondrienmembran

 

Abbildung 27: Transportsysteme der Mitochondrienmembran. 

Voraussetzung für den geordneten Ablauf der mitochondrialen Stoffwechselfunktionen 

ist eine Trennung der Kompartimente mit unterschiedlicher Zusammensetzung. 

Benötigte Substrate wie Ionen, Aminosäuren und Nucleotide, aber auch Stoffe des 

anabolen und katabolen Stoffwechsels, sowie Substrate zur Energiegewinnung müssen 

dazu selektiv zum richtigen Zielort gelangen. In dieser Lerneinheit wird zuerst in kurzer 

Form das Wichtigste über Transportvorgänge im Allgemeinen erklärt, danach folgt, wie 

diese speziell an der Mitochondrienmembran organisiert sind. 
5. Mitochondrien: Transportsysteme der Mitochondrienmembran – Überblick Text 
Lipidmembranen bilden eine selektive Barriere für Stoffe Grafik 
Einteilung der Transportmechanismen nach ihrer Kopplung Animation 
Passiver Transport 2 Animationen 
Kanalbildende Proteine Animation 
Transportproteine oder Carrier und sekundär-aktiver Transport Animation 
Aktiver Transport mittels Transport-ATPasen Animation 
Transportsysteme der Mitochondrienmembran: Übersicht Tabelle 
Die Adenin-Nucleotid-Translokase Animation 
Carriersysteme der Mitochondrienmembran Animation 
Exkurs: Das gemeinsame Strukturmotiv der mitochondrialen Transporter Grafik 
Mitochondriale Transportsysteme: Der Transport von 
Reduktionsäquivalenten

Animation 

Mitochondriale Transportsysteme: Der Malat-Shuttle Animation 
Exkurs: Die Reaktionen der Shuttlesysteme laufen kontinuierlich und 
gleichzeitig ab

Animation 

Mitochondriale Transportsysteme: Der Glycerophosphat-Shuttle Animation 
Mitochondriale Transportsysteme: Der Carnitin-Shuttle Animation 
Mitochondrien: Transportsysteme der Mitochondrienmembran - 
Zusammenfassung

Text 

Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 5 Interaktive Übungsfrage 
Literatur, Internetadressen und Bildquellen Text, Weblinks 

Tabelle 12: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - Transportsysteme". 
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Mitochondrialer Proteinimport 

 

Abbildung 28: Mitochondrialer Proteinimport. 

Diese Lerneinheit vermittelt das Wissen über die verschiedenen Transportmechanismen 

von Proteinen durch die Doppelmembran der Mitochondrien. Die Grundlage dafür ist 

das Wissen über die Bestandteile des Translokationskomplexes und weiterer beteiligter 

Moleküle. Ergänzungen, die weit über das notwendige Grundwissen hinausgehen, sind 

als Zusatzwissen gekennzeichnet. Diese Seiten können ohne Folgen für das Verständnis 

übersprungen werden. 
6. Mitochondrialer Proteinimport - Überblick Text 
Einleitung Grafik 
Der Proteinimport findet an bestimmten Stellen der 
Mitochondrienmembran statt

Foto 

Mögliche Transportwege von Proteinen durch die 
Mitochondrienmembran

Animation 

Am Proteinimport beteiligte Komponenten: Das Signalpeptid 2 Grafiken 
Am Proteinimport beteiligte Komponenten: Chaperone Grafik 
Exkurs: Die verschiedenen Vertreter der Chaperon-Familie Grafik 
Spezialwissen: Funktionsmechanismen der mt hsp70-Chaperone bei der 
Translokation durch die innere Mitochondrienmembran

2 Animationen 

Am Proteinimport beteiligte Komponenten: Die Translokations-
Komplexe

Grafik 

Spezialwissen: Detaillierte Darstellung der Translokationskomplexe Grafik 
Spezialwissen: Der TOM-Komplex Grafik 
Spezialwissen: Der TIM-Komplex Grafik 
Spezialwissen: Der OXA-Komplex Grafik 
Animierte Darstellung der Translokation von cytosolischen Proteinen in 
die Matrix

Animation, Vertonung 

Text zur Animation Text 
Der Proteinimport - Zusammenfassung Text 
Mitochondrien: Der Proteinimport - Literatur, Internetadressen und 
Bildquellen

Text, Weblinks 

Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage

Tabelle 13: Seiten und Medien des e-Kurs "Mitochondrien - Protein-Import". 
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3.4.2 Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten 

 

Abbildung 29: Das Lambert-Beer'sche Gesetz 

 

Dieser Kurs dient zur Vorbereitung auf den methodischen Teil des biochemischen 

Praktikums. Die biochemischen Grundlagen zum Lactat- und Muskelstoffwechsel und 

der Energiebereitstellung werden in einem gesonderten Kurs behandelt. 

„Hier erfahren Sie auf insgesamt 30 Seiten, was Sie zum Verständnis der beiden 

Praktikumsversuche wissen sollten. 

Versuch 1: Pipettieren 

Versuch 2: Lactat-Bestimmung 

Zu beiden Versuchen werden in diesem Kurs folgende Aspekte behandelt: 

•     die methodischen Grundlagen und Funktionsprinzipien 

•     die Anleitung zur Versuchs-Durchführung und zur Vermeidung von Fehlern 

•     Anleitung zur Auswertung der Ergebnisse und deren Interpretation 

Zum Schluss folgen noch einige Übungsfragen zur Selbsteinschätzung und 

Literaturhinweise.“ 
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Informationen zum Kurs Grafik 
Lernziele Text 
Die Praktikumsversuche: Überblick und Sicherheitshinweise Grafik 
Versuch 1: Pipettieren und Wiegen Text 
Pipettieren: Aufbau einer Kolbenpipette Foto 
Funktion einer Kolbenpipette Text 
Versuchsanleitung: Pipettieren und Wiegen Animation 
Auswertung der Pipettierungen Interaktive Grafik 
Exkurs: Definition der Begriffe aus der Statistik Grafik 
Versuch 2: Lactat-Bestimmung Text 
Enzymatische Tests 2 Grafiken, Tabelle 
Gekoppelte Enzymatische Tests Grafik 
Das Funktionsprinzip der Fotometrie Interaktive Animation 
Transmission und Absorption Grafik 
Das Lambert-Beer`sche Gesetz Interaktive Grafik 
Lactat-Bestimmung: Versuchsablauf Grafik 
Perchlorsäurestopp Text 
Versuchsanleitung zur Lactat-Bestimmung Film 
Fotometrische Messung Film 
Auswertung: Berechnung der Lactat-Konzentration Grafik 
Auswertung: Interpretation der Lactatwerte Grafik 
Übungsfragen Animation 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 5 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 6 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 7 Interaktive Übungsfrage 
Zusammenfassung Text 
Literaturhinweise, Quellenangaben und Internetlinks Text, Weblinks 

Tabelle 14: Seiten und Medien von e-Kurs "Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten". 

Der Kurs „Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten“ enthält folgende Medien: 
Medienart Anzahl 
Seiten 31 
Fotos 1 
Grafiken 10 
Interaktive Grafiken 2 
Filme 2 
Animationen 2 
Interaktive Animation 1 
Interaktive Übungsfragen 7 

 

3.4.3 3D-Molekülsammlung 

Es sind 631 Moleküle als pdb-Files aus verschiedenen wissenschaftlichen Plattformen 

zusammengestellt, in HTML-Seiten eingebettet und alphabetisch geordnet. Mit Hilfe 

des Chime-Plugins wird die 3D-Struktur dargestellt. Eine Suchfunktion ermöglicht das 

Auffinden einzelner Moleküle nach ihrem Namen. 
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3.4.4 Lernkurse Lipide 

 

Abbildung 30: Beispielseite aus dem Kurs „Lipide-Grundlagen“. 

Bei den Lipiden handelt es sich um eine große und heterogene Stoffgruppe, die 

vielfältige Funktionen im Organismus wahrnimmt und auch für zahlreiche Krankheiten 

relevant ist. Im Praktikum findet für die Bearbeitung der Lipide ein größeres 

Methodenspektrum Verwendung, das die Kenntnis physikalischer und chemischer 

Grundlagen voraussetzt. Wegen seines hohen Vorbereitungsaufwands schien dieser 

Versuchsblock besonders geeignet, die Möglichkeiten eines maßgeschneiderten e-

Learning -Angebotes zu erproben und zu evaluieren. Die Inhalte aller Kurse sind an den 

Voraussetzungen für das Testat und der Praktikumsversuche orientiert. Dies ist bei 

bereits vorhandenem Lernmaterial nicht gegeben, deshalb wurden die Kurse zum 

Thema Lipide an die biochemische Lehre in Marburg angepasst und neu geplant und 

erstellt.  

Aus didaktischen Gründen wurde der theoretische Teil in zwei Lernkurse aufgeteilt: 

einen Grundlagen- und einen Stoffwechselkurs. Für die theoretischen Grundlagen der 

im Praktikum angewandten Labormethoden und der Versuchsanleitung für die 

Experimente wurde als dritter Kurs der Methodenkurs erstellt. 

Die Planung und der Großteil der Umsetzung, wie Text, Abbildungen und Animationen 

wurden von mir realisiert. Die Seiten, die vom Kollegen Schott erstellt wurden, sind in 

den jeweiligen nachfolgenden Seitentabellen mit (*) markiert, die, an denen er 

mitwirkte mit (+). Die DC-Simulation im Methodenkurs wurde von Dr. Keuser 

beigetragen. 
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Lipide-Grundlagen 

 

Abbildung 31: Lipide - Grundlagen,  Struktur und Aufbau der Glycolipide. 

Der erste Kurs, im folgenden Grundlagenkurs genannt, behandelt das Grundlagenwissen 

über die Lipide. Auf insgesamt 50 Bildschirmseiten wird der Text durch Abbildungen, 

Animationen und interaktive Elemente ergänzt. Angefangen bei der Definition der 

Lipide und ihrer Klassifizierung, über die Beschreibung der biologischen Funktionen 

und den allgemeinem Aufbau werden im Verlauf die wichtigsten Lipidklassen erläutert 

und ihre typischen Strukturmerkmale beschrieben. Wichtige medizinische und 

biologische Aspekte werden für interessierte Leser in sechs Exkursen vertieft. 
Vorwort Animation * 
Einleitung Grafik * 
Lernziele Grafik * 
Bezug zum Gegenstandskatalog Tabelle * 
Benötigtes Vorwissen Grafik * 
Funktionen der Lipide Text 
Lipide als Brennstoff Grafik 
Lipide als Baustoff Grafik * 
Lipide als thermischer und mechanischer Isolator 2 Grafiken * 
Lipide als elektrischer Isolator Grafik * 
Lipide als Signalstoffe Grafik 
Lipide mit Sonderfunktionen Grafik + 
Eigenschaften der Lipide Grafik * 
Der hydrophobe Effekt Animation * 
Spontane Entmischung Grafik * 
Strukturen von Lipiden in Wasser Grafik * 
Einteilung der Lipide Text 
Nicht hydrolysierbare Lipide Animation 
Hydrolysierbare Lipide Animation 
Bestandteile der komplexen Lipide Animation* 
Grundgerüste Grafik * 
Polare Gruppen Grafik 
Fettsäuren Grafik * 
Nomenklatur der Fettsäuren Grafik, Tabelle * 
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Ungesättigte Fettsäuren Grafik, Tabelle * 
Essenzielle Fettsäuren Grafik * 
Exkurs: Eicosanoide Interaktive Grafik 
Übungsfragen zu den Grundlagen Animation + 
Grundlagen der Lipide: Frage 1 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 2 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 3 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 4 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 5 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 6 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 7 Interaktive Übungsfrage * 
Grundlagen der Lipide: Frage 8 Interaktive Übungsfrage * 
Zuordnungsquiz Fettsäuren Interaktives Quiz 
Fette Grafik, Foto + 
Aufbau und Struktur der Fette Grafik 
Eigenschaften der Fette Grafik 
Exkurs: Fette als Energiespeicher 2 Grafiken * 
Membranlipide Grafik 
Phosphoglycerolipide Grafik 
Phosphatide Grafik 
Cardiolipin Grafik 
Phospholipasen Grafik 
Exkurs: Bildung von Second messengern Grafik 
Exkurs: Lysophosphatide Grafik, Foto 
Sphingophospholipide Grafik 
Glycolipide Interaktive Grafik 
Exkurs: Bewegung von Lipiden in Membranen Animation * 
Acetyl-CoA als Vorstufe der Lipide Grafik 
Isoprenoide Grafik 
Steroide - Struktur und Aufbau Interaktive Grafik 
Steroide - Konformationen Interaktive Grafik 
Steroide - Cholesterol Grafik 
Steroide - Gallensäuren Interaktive Grafik 
Steroide - Steroidhormone Interaktive Grafik 
Exkurs - Lipidlösliche Vitamine 2 Grafiken 
Vitamin A Grafik 
Vitamin D Grafik 
Vitamin E Grafik 
Vitamin K Grafik 
Übungsfragen zu den komplexen Lipiden Animation * 
Übungsfrage 6 Interaktive Übungsfrage 
Zuordnungsquiz Phospholipasen Interaktives Quiz 
Zusammenfassung Text + 

Tabelle 15: Seiten und Medien von e-Kurs "Lipide-Grundlagen". 

Der Kurs „Lipide-Grundlagen“ enthält folgende Anzahl an Seiten und Medien: 
Medienart Anzahl 
Seiten 67 
Tabellen 3 
Fotos 2 
Grafiken 41 
Interaktive Grafiken 6 
Animationen 8 
Interaktive Übungsfragen 9 
Interaktives Quiz 2
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Lipide-Stoffwechsel 

 

Abbildung 32: Lipide - Stoffwechsel, β-Oxidation. 

Der zweite Kurs behandelt den Stoffwechsel der verschiedenen Lipidklassen. Dazu 

gehören die Abbau- und Synthesewege von Triglyceriden, Phospho- und Glycolipiden 

sowie von Cholesterol und dessen Abkömmlinge Steroidhormone und Gallensäuren. 

Auch die Verdauung und Resorption von Lipiden werden behandelt, sowie sämtliche 

Transportprozesse der Lipide durch das Blut- und Lymphsystem. Auf die  besondere 

klinische Rolle beim Transport von Lipoproteinen und die pathobiochemischen 

Mechanismen bei der Entstehung von Atherosklerose wird ausführlich eingegangen. 

Zuletzt wird der Lipidstoffwechsel im Zusammenspiel mit den anderen 

Stoffwechselwegen betrachtet: Übergeordnete Regulationsvorgänge, die den 

Stoffwechsel an das Nahrungsangebot anpassen, in der Resorptionsphase Energie 

speichern um die Versorgung in Hungerphasen zu sichern oder zu körperliche Arbeit zu 

ermöglichen, werden detailliert erläutert. 

 
Informationen zum Kurs Grafik 
Lernziele Tabelle 
Vorwissen Text 
Verdauung von Lipiden Grafik 
Resorption von Lipiden Grafik 
Der Fett-Stoffwechsel - Überblick Grafik 
Stoffwechsel der Fettsäuren Grafik 
Carnitin-Shuttle Animation 
Fettsäure-Abbau, β-Oxidation Animation 
Abbau ungesättigter Fettsäuren Animation 
Abbau ungeradzahliger Fettsäuren Grafik 
Abbau überlangkettiger Fettsäuren in Peroxisomen Grafik 
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Acetyl-CoA als Zwischenprodukt und Ketogenese Grafik 
Aufbau der Fettsäure-Synthase Grafik 
Fettsäuresynthese Animation 
Regulation von Fettsäure-Synthese und -abbau Grafik 
Biosynthese komplexer Lipide Animation 
Synthese der Triacylglycerole Animation 
Synthese von Phospholipiden Animation 
Synthese von Glyco- und Sphingolipiden Grafik 
Cholesterol-Stoffwechsel Grafik 
Cholesterol-Biosynthese Überblick Grafik 
Cholesterol-Biosynthese Schritt 1 Grafik 
Cholesterol-Biosynthese Schritt 2 Grafik 
Cholesterol-Biosynthese Schritt 3 Grafik 
Cholesterol-Biosynthese Schritt 4 Grafik 
Regulation der Cholesterol-Biosynthese Teil 1 Text 
Regulation der Cholesterol-Biosynthese Teil 2 Text 
Synthese der Gallensäuren Grafik 
Synthese der Steroidhormone Animation 
Abbau und Inaktivierung der Steroide 2 Grafiken 
Transport von Lipiden Text 
Lipoproteine: Aufbau und Zusammensetzung Grafik 
Lipoproteine: Transportwege Darm - Leber: Chylomikronen Grafik 
Lipoproteine: Transportwege Leber - periphere Gewebe: 
VLDL, IDL, LDL

Grafik 

Lipoproteine: Transportwege Periphere Gewebe - Leber: HDL Grafik 
Exkurs: Rezeptorvermittelte Endocytose Grafik 
Defekte der LDL-Rezeptoren und Entstehung von 
Arteriosklerose

Animation 

Lipide im Energiestoffwechsel Grafik 
Resorptionsphase Grafik 
Postresorptionsphase Grafik 
Hunger und die Nutzung von Ketonkörpern Grafik 
Zusammenfassung Animation 
Übungsfragen Text 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 5 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 6 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 7 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 8 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 9 Interaktive Übungsfrage 
Literaturhinweise, Bildquellen, InternetLinks Text, Weblinks 

Tabelle 16: Seiten und Medien von e-Kurs "Lipide-Stoffwechsel". 

 

Der Kurs „Lipide-Stoffwechsel“ enthält folgende Anzahl an Seiten und Medien: 
Medienart Anzahl 
Seiten 54 
Tabellen 1 
Grafiken 29 
Animationen 10 
Interaktive Übungsfragen 9 
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Lipide-Methoden 

 

Abbildung 33: Lipide - Methoden, Farbreaktionen beim Nachweis verschiedener 
Lipidklassen. 

Der dritte Lernkurs, weiterhin Methodenkurs genannt, wurde speziell auf die Methodik 

und die Versuchsdurchführung der Marburger Praktikumsversuche zugeschnitten. Er ist 

in zwei große Abschnitte eingeteilt. Im ersten Teil werden die physikochemischen 

Grundlagen und Funktionsprinzipien der angewandten Methoden erklärt. Dazu gehören 

die Dünnschichtchromatographie, gekoppelte enzymatische Tests und die Fotometrie. 

Der zweite große Abschnitt lässt sich als interaktive digitale Versuchsanleitung 

beschreiben. Hier werden nicht nur die Experimente Schritt für Schritt erklärt, sondern 

auch praktische Tipps zur Bedienung der Geräte und zur Vermeidung von Fehlern 

gegeben. Abschließend folgt ein Kapitel zur Auswertung und Interpretation der 

gewonnenen Ergebnisse. Als zusätzliches Angebot können Studierenden freiwillig eine 

interaktive Simulation eines Chromatographielaufes mit mehreren Substanzen nutzen. 

 
Medienart Anzahl 
Seiten 54 
Tabellen 6 
Fotos 9 
Grafiken 12 
Interaktive Grafiken 3 
Filme 7 
Animationen 7 
Interaktive Animationen 1 
Interaktive Übungsfragen 15 
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Informationen zum Kurs Tabelle 
Lernziele Tabelle 
Vorwissen Tabelle 
Einteilung der Gruppen Animation 
Methoden Tabelle 
Chromatographie Animation * 
Trennprinzip der Chromatographie Animation * 
Dünnschichtchromatographie mit DC-Platten Grafik 
Stationäre Phase: Eigenschaften von Kieselgel Grafik 
Die Struktur der Laufmittel Animation 
Mobile Phase: Die Polarität der Laufmittel Interaktive Grafik 
Kombinationen von Laufmitteln oder Stufentechnik Grafik 
Definition, Berechnung und Aussage des Rf-Werts Grafik 
Eigenschaften der untersuchten Lipide Interaktive Grafik 
Farbreaktionen zum Nachweis komplexer Lipide Grafik 
Übungsfrage 1 Interaktive Übungsfrage 
Optischer Test Grafik 
Übungsfrage 2 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 3 Interaktive Übungsfrage * 
Übungsfrage 4 Interaktive Übungsfrage * 
Übungsfrage 5 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 6 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 7 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 8 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 9 Interaktive Übungsfrage 
Gekoppelte enzymatische Analyse Grafik 
Fotometrie Interaktive Animation 
Exkurs: Entstehung von Licht und Farbe 2 Animationen 
Transmission und Absorption Grafik 
Das Lambert-Beer`sche Gesetz Interaktive Grafik 
Übungsfrage 11 Interaktive Übungsfrage * 
Übungsfrage 12 Interaktive Übungsfrage * 
Teil II  Versuche und Sicherheitshinweise Tabelle 
Versuch 1: DC von Serum- und Gehirnlipiden Tabelle 
Extraktion der Lipide aus der Serumprobe Film 
Extraktion der Lipide aus der Gehirnprobe Film 
Vorbereitung der DC-Platten für die Serumprobe Grafik 
Vorbereitung der DC-Platten für die Gehirnprobe Grafik 
Vorbereitung der Chromatographiekammern Film 
Der DC-Lauf Foto 
Identifizierung der Phospholipide im Serum und im Gehirn Film 
Identifizierung der Glycolipide im Gehirn Film 
Versuch 2: Quantitatve Cholesterol-Bestimmung Grafik 
Vorbereitung der Testansätze Film 
Fotometrische Messung Film 
Teil III Auswertung der Versuche Text 
Auswertung der Serumlipide 4 Fotos 
Auswertung der Gehirnlipide 4 Fotos 
Auswertung der Cholesterolbestimmung Grafik 
Übungsfrage 14 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 15 Interaktive Übungsfrage 
Übungsfrage 16 Interaktive Übungsfrage 
Zusammenfassung Text 
Literatur, Bildquellen, Internetaddressen Text, Weblinks 

Tabelle 17: Seiten und Medien von e-Kurs "Lipide-Methoden". 
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3.5 Planung der Evaluation 

3.5.1 Einsatzszenario 

Im dritten vorklinischen Semester absolvieren die Studierenden der Humanmedizin und 

Zahnmedizin ein scheinpflichtiges biochemisches Praktikum im Umfang von 3,25 SWS 

(Semesterwochenstunden). Das Praktikum beginnt mit einem Versuchsblock zur 

Einführung in die grundlegenden biochemischen Arbeitsmethoden. Die nachfolgenden 

Versuche behandeln jeweils exemplarisch die wichtigen Stoffklassen und schließlich 

endet das Praktikum mit mehreren Einheiten zu medizinisch relevanten 

molekularbiologischen Techniken. 

Der Versuchsteil Lipide, in dessen Rahmen der Effekt der multimedialen Kurse getestet 

wurden, ist der fünfte Versuch in dieser Reihe.  

Zu Beginn jedes Praktikumstages werden die Vorkenntnisse zu den theoretischen 

Grundlagen der jeweiligen Versuche in einem schriftlichen Testat überprüft. Das Testat 

besteht aus 20 Fragen, die größtenteils mit „richtig“ oder „falsch“ beantwortet werden 

sollen und dauert maximal 15 Minuten. Die Auswertung erfolgt am direkt im 

Anschluss. 

Nach dem Testat werden die Studierenden in Gruppen aufgeteilt. Jeweils 8er-Gruppen 

arbeiten zusammen in einem Laborraum. Es stehen acht solcher Räume zur Verfügung. 

Pro Tag können also maximal 64 Studierende das Praktikum absolvieren. Zur 

Betreuung der Versuche sind jeweils für zwei Laborräume ein wissenschaftlicher 

Mitarbeiter und eine wissenschaftliche Hilfskraft eingesetzt.  

Jede Gruppe bekommt drei biochemische Experimente zur Aufgabe. Aus Zeit- und 

Kostengründen können nicht alle Studierenden jeden Teilversuch durchführen, so dass 

Teilgruppen gebildet werden. Jeder Teilnehmer ist jedoch verpflichtet ein vollständiges 

Protokoll aller Versuche zu erstellen. Daher müssen nach dem experimentellen Teil die 

Versuchsergebnisse in der Gruppe ausgetauscht, gegenseitig erläutert und diskutiert 

werden. 

Diese Versuche demonstrieren die Methoden: 

• zur Extraktion von Lipiden aus biologischem Material  

• zur Trennung und zum qualitativen Nachweis von Lipiden durch 

Dünnschichtchromatographie (DC) 
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• zum Funktionsprinzip enzymatischer Tests zur quantitativen Lipidbestimmung durch 

Fotometrie 

Hier folgt ein Überblick über den Ablauf der Versuche: 

Dünnschichtchromatografische Trennung von Lipiden aus Blutserum und 

Gehirn 

Extraktion: Die Serum-Lipide werden mit Hilfe eines organischen Lösemittel-

Gemisches unter gleichzeitiger Fällung der Serum-Proteine in Lösung gebracht und 

extrahiert. Nach der Zentrifugation entstehen drei Phasen. Die untere, lipidhaltige Phase 

wird abpipettiert und im Heizblock eingeengt. Anschließend wird das Lipid-Gemisch 

dünnschichtchromatografisch getrennt. Von der Serumprobe, den Vergleichsstandards 

und einer unbekannten Probe, die ebenfalls identifiziert werden soll, werden jeweils 

zwei µl auf eine mit Kieselgel beschichtete Platte aufgetragen. Es werden vier 

Dünnschichtplatten vorbereitet, die in Laufmitteln unterschiedlicher Polarität entwickelt 

werden (Platten S1,  S2,  S3). Die Vierte Platte wird nacheinander in Laufmittel A (bis 

1. Drittel), Laufmittel B  (bis 2. Drittel) und Laufmittel C (bis 3. Drittel) entwickelt  

(Platte S4). Diese, so genannte Stufentechnik, ermöglichst eine noch präzisere 

Auftrennung der Lipide im Vergleich zu den Resultaten, die die Verwendung von nur 

einem Laufmittel bringt. Zwischen den verschiedenen Laufmitteln muss die Platte 

getrocknet werden. Die getrennten Lipide werden durch eine Farbreaktion sichtbar 

gemacht und mit Hilfe bekannter Testsubstanzen (Standards) charakterisiert.  

Die Vorgehensweise bei der Gehirnprobe ist ähnlich. Da gefriergetrocknetes 

Gehirngewebe verwendet wird, entstehen bei der Chloroform-Methanol-Extraktion nach 

der Zentrifugation nur zwei Phasen. In beiden Versuchteilen sollten die Studierenden 

wissen, welche der Phasen die Lipide enthält. 

Die Proben und die Standardlösungen werden auch hier auf vier Platten aufgetragen und 

in Laufmitteln unterschiedlicher Polarität getrennt. Der Nachweis der Phospholipide 

erfolgt mit dem Ammoniummolybdat-Phosphat-Reagenz.  

Zum Nachweis der gehirnspezifischen Ganglioside und Cerebroside werden auf einer 

Platte (G1) Gangliosid und Cerebrosid als Vergleichsstandards aufgetragen, in 

Laufmittel A entwickelt und mit α-Naphthol und Schwefelsäure besprüht. Mit diesem 

Reagenz werden speziell Glycolipide sichtbar gemacht.  
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Zur Identifikation der Lipide lässt man wieder definierte Vergleichsstandards mitlaufen. 

Die DC-Platten werden in Laufmitteln mit verschiedener Polarität entwickelt. Jeweils 

eine DC-Platte wird mittels Stufentechnik nacheinander in zwei bzw. drei 

unterschiedlichen Laufmitteln entwickelt.  

Identifizierung: Nach dem Trocknen werden die Platten mit Ammoniummolybdat-

Phosphat-Reagenz besprüht. Ammoniummolybdat bildet mit Phosphat-haltigen 

Verbindungen nun einen blauen Farbstoff (Phosphomolybdat-Komplex). Diese Flecke 

werden vorsichtig markiert. Anschließend werden die Platten im Trockenschrank bei 

120 °C solange getrocknet, bis alle Lipidflecken durch Bildung von Molybdänblau 

blau/schwarz gefärbt sind.  

Auswertung: Die gefundenen Lipide sollen mit Hilfe der mitgeführten 

Vergleichsstandards sowie durch Bestimmung und Vergleich der Rf-Werte identifiziert, 

und in das Auswertungsblatt eingezeichnet werden. 

Quantitative Bestimmung von Cholesterol im Serum   

Durch die klinische Bedeutung eines erhöhten Cholesterol-Spiegels im Blut ist die 

Bestimmung der Cholesterol-Konzentration im Serum eine interessante Labormethode. 

Die Bestimmung läuft als gekoppelter enzymatischer Test. Das Cholesterol wird von 

Cholesterol-Oxidase zu Cholestenon oxidiert. Oxidationsmittel ist Sauerstoff, der dabei 

in H2O2 übergeht. Dieses wird von einer Peroxidase genutzt, die eine farblosen 

Verbindung in einen blauen Farbstoff umwandelt. Es handelt sich hier also um einen 

colorimetrischen Test (Messung bei 500 nm). Dieser erfasst die Gesamtcholesterol-

Konzentration im Serum. 

Vier Testansätze werden nach Pipettierschema mit Cholesterol-Reagenz gemischt und  

5 min  bei Raumtemperatur inkubiert. Anschließend wird in Halbmikroküvetten bei 500 

nm die Absorptionen von Proben und Standards gegen den Leerwert gemessen. Die 

Berechnung der Cholesterol-Konzentration erfolgt mit Hilfe des Lambert-Beer`schen 

Gesetzes. Die errechneten Werte sollen von der Einheit mg/dl noch in mmol/l 

umgerechnet und ihre Höhe nach klinischer Bedeutung interpretiert werden.  

3.5.2 Voruntersuchung 

Ziel des ersten Evaluationsdurchgangs war es, erste Tendenzen der Auswirkungen von 

e-Learning auf den Lernerfolg zu ermitteln. Da zu diesem Zeitpunkt der 
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Stoffwechselkurs noch nicht vollständig zur Verfügung stand, wurde nur der 

Grundlagenkurs zur Vorbereitung auf das schriftliche Testat, bereits fünf Wochen vor 

Beginn des Praktikums, in der Lernplattform freigeschaltet. 

Später sollten die Testat-Ergebnisse mit den Usertracking-Daten derer verglichen 

werden, die den Kurs bearbeitet hatten. Außerdem sollte das Nutzungsverhalten, die 

Akzeptanz von e-Learning-Kursen ermittelt werden, sowie weitere Faktoren das 

Nutzungsverhalten beeinflussen.   

Der Methodenkurs wurde den Praktikumsteilnehmern erst am Ende des dritten der sechs 

Versuchstage zur Verfügung gestellt, so dass sich die Gruppen der ersten drei Tage nur 

konventionell, d.h. mit Versuchsanleitung in Papierform und Sekundärliteratur, 

vorbereiten konnten. Die Nutzer wurden per Email informiert, dass für den Versuch 

„Lipide“ ein zusätzlicher Lernkurs zur freiwilligen Nutzung zur Verfügung steht. Für 

die Praktikumsteilnehmer der letzten drei Versuchstage ergaben sich durch diese 

zeitnahe Freischaltung des Kurses deutlich unterschiedliche Zeitspannen zur 

Bearbeitung des zusätzlichen Materials. Hier sollte sich zeigen, ob diejenigen Gruppen, 

die den Methodenkurs zur Verfügung hatten, bessere Ergebnisse im Praktikum erzielten 

und ob die Kursnutzung sowie die Qualität der Ergebnisse noch abhängig ist vom 

verfügbaren Zeitraum.  

Tag Anzahl Teilnehmer Datum Zeit zur Bearbeitung

1 58 Do., 15.12.05 entfällt 

2 56 Fr., 16.12.05 entfällt 

3 55 Mo., 19.12.05 entfällt 

4 52 Di., 20.12.05 1 Tag 

5 46 Do., 22.12.05 3 Tage 

6 48 Di., 10.01.06 3 Wochen 

Tabelle 18: Zeit zur Bearbeitung der e-Kurse für die verschiedenen Praktikumsgruppen 
(Voruntersuchung). 

 

Im Wintersemester 2005/06 nahmen 315 Studierende der Humanmedizin an diesem 

Praktikum teil. Eine Auswertung der Testatergebnisse in Abhängigkeit von der 

Vorbereitungsstrategie wäre wünschenswert, konnte jedoch in Rahmen dieser 

Evaluation nicht für die komplette Gruppe durchgeführt werden, da die Fragebögen 

anonym behandelt wurden. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung des Fragebogens lagen den 
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Studierenden ihre Punktzahlen des Testats größtenteils noch nicht vor, so dass auch eine 

Selbstauskunft im Fragebogen nicht gefordert werden konnte. Deshalb wurden im 

Nachhinein die Testatergebnisse abhängig davon untersucht, ob die Studierenden die 

Kurse genutzt haben oder nicht. Grundlage dafür waren die Usertrackingdaten im LMS. 

Bei diesem ersten Evaluationsdurchgang stellte sich heraus, dass noch einige Punkte 

verbessert werden konnten:  

• Die Fragebögen waren anonym, daher konnten die Testatergebnisse nur bei 

denjenigen  mit der exakten Kursnutzung in Bezug gesetzt werden, von denen 

Usertrackingdaten vorlagen. Bei allen anderen musste man sich auf die 

Selbstauskunft im Fragebogen verlassen. Auch der Bezug zur Erstsemesterklausur 

wäre so nicht machbar gewesen. 

• Viele Studierende empfanden es als ungerecht, dass andere zusätzliches Lernmaterial 

erhielten. 

• Für den Theorieteil stand nur der Grundlagenkurs zur Verfügung, das große 

Themengebiet Stoffwechsel der Lipide und Transportvorgänge war in Form von e-

Kursen nicht abgedeckt. 

• Testatfragen zu Theorie und Methodik waren nicht jeden Tag gleich verteilt, es gab 

zu wenig Methodikfragen. 

Daraus ergaben sich die Ziele für die Planung der Hauptuntersuchung. 

Grundvoraussetzung war, dass eine Ungleichbehandlung der Studierenden vermieden 

werden sollte. Die Datenerhebung sollte außerdem soweit verbessert werden, dass 

statistisch noch aussagekräftigere Berechnungen möglich werden sollten.  

3.5.3 Hauptuntersuchung 

Das Lipide-Praktikum fand an 7 Tagen vom 5.12.2006 bis 14.12.2006 statt. Es nahmen 

369 Medizin- und 59 Zahnmedizin-Studenten daran teil. Der Hälfte der Teilnehmer 

wurde der e-Methodenkurs jeweils genau zwei Wochen vor ihrem Praktikumstag 

freigeschaltet und in der Lernplattform auf ihren „persönlichen Schreibtisch“ gelegt, der 

anderen Hälfte die e-Kurse „Grundlagen“ und „Stoffwechsel“.  

Der Zeitplan für die Freischaltung der k-MED-Kurse war abhängig vom Praktikumstag 

und es erfolgte eine gezielte Zuordnung der Kurse zu den Gruppen. 
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Praktikumstag 
Lipide Gruppe Kurs 

Freischalten 
(14 Tage vor  
Versuch) 

Freischalten des 
Probe-Testats (1 
Woche vor 
Versuch) 

05.12. 19 Methodik 21.11. 28.11. 
05.12. 21 Methodik 21.11. 28.11. 
05.12. 22 Methodik 21.11. 28.11. 
05.12. 23 Methodik 21.11. 28.11. 
07.12. 2 Methodik 23.11. 30.11. 
07.12. 3 Methodik 23.11. 30.11. 
07.12. 5 Methodik 23.11. 30.11. 
07.12. 6 Methodik 23.11. 30.11. 
08.12 7 Methodik 24.11. 01.12. 
08.12 8 Methodik 24.11. 01.12. 
08.12 11 Methodik 24.11. 01.12. 
08.12 12 Methodik 24.11. 01.12. 
11.12. 13 Grundlagen + Stoffwechsel 27.11. 04.12. 
11.12. 16 Grundlagen + Stoffwechsel 27.11. 04.12. 
11.12. 17 Grundlagen + Stoffwechsel 27.11. 04.12. 
11.12. 18 Grundlagen + Stoffwechsel 27.11. 04.12. 
12.12. 9 Grundlagen + Stoffwechsel 28.11. 05.12. 
12.12. 10 Grundlagen + Stoffwechsel 28.11. 05.12. 
12.12. 20 Grundlagen + Stoffwechsel 28.11. 05.12. 
12.12. 24 Grundlagen + Stoffwechsel 28.11. 05.12. 
13.12. ZM 1 Methodik 29.11. 06.12. 
13.12. ZM 2 Methodik 29.11. 06.12. 
13.12. ZM 3 Grundlagen + Stoffwechsel 29.11. 06.12. 
13.12. ZM 4 Grundlagen + Stoffwechsel 29.11. 06.12. 
14.12. 1 Grundlagen + Stoffwechsel 30.11. 07.12. 
14.12. 4 Grundlagen + Stoffwechsel 30.11. 07.12. 
14.12. 14 Grundlagen + Stoffwechsel 30.11. 07.12. 
14.12. 15 Grundlagen + Stoffwechsel 30.11. 07.12. 

Tabelle 19: Freischaltung der  e-Kurse für die einzelnen Gruppen (Hauptuntersuchung). 

An jedem Versuchstag wurden  die Usertracking-Daten der Kurse und die Ergebnisse 

der Probetestate gespeichert. Dies fand unmittelbar vor Beginn des Versuchs statt, um 

ausschließlich die Zeit zu erfassen, in der sich die Nutzer auf den Versuch vorbereiteten. 

Es erfolgte im Praktikum eine Bewertung der Gruppe und nicht jedes einzelnen 

Studenten. Letzteres hätte den Praktikumsablauf unvertretbar erschwert. Als 

Versuchsergebnisse wurden in der Hauptuntersuchung nicht nur die DC-Platten erfasst 

sondern auch die Ergebnisse des Cholesteroltests.  

3.6 Datenerhebung 
In der Hauptuntersuchung konnten, gegenüber der Voruntersuchung, aufgrund des 

Verzichts auf Anonymität der Studenten-Fragebögen und der Einbeziehung der 

Versuchs-Betreuer über einen gesonderten Fragebogen mehr Daten erhoben werden. 

Außerdem konnten, da nun die Studenten-Fragebögen namentlich, bzw. über die 
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Matrikel-Nr. gekennzeichnet waren, die Ergebnisse der Erstsemester-Klausur in die 

Auswertung mit einbezogen werden. 

Erhobene Daten bei Vor- und Hauptuntersuchung WS 
05/06 

WS 
06/07 

Usertrackingdaten X X 

Testatpunkte / Perzentile X X 

Testatpunkte (unterteilt nach Theorie und Methodik)  X 

Fragebögen für die Studierenden anonym X  

Fragebögen für die Studierenden mit Name / Matrikel-Nr  X 
Fragebögen für Versuchs-Betreuer   
(Gruppenbewertung nach Verfügbarkeit Methodenkurs)  X 

Dünnschichtplatten (Anzahl definierter Fehler) X X 

Ergebnisse der Cholesterol-Bestimmung  X 

Ergebnisse Erstsemesterklausur  X 

Tabelle 20: Daten bei Vor- und Hauptuntersuchung. 

 

Insgesamt haben wir in der Hauptuntersuchung folgendes Variablen- und 

Datenvolumen: 
Variablen Datenmenge 
Persönliche Daten 3.852 
Biochemie 1. Semester-Klausur  340 
Usertrackingdaten 2.535 
Probe-Klausur 296 
Studenten-Fragebogen 17.955 
Betreuer-Fragebogen 770 
DC-Platten Ratings 448 
Testat  2.478 
Summe 28.674 

3.6.1 Persönliche Daten 

An persönlichen Daten wurde in der Hauptuntersuchung bei jedem Studenten erfasst: 
Variablenname Erläuterung 
Name Nachname, Vorname 
Matrikel-Nr Matrikel-Nr. 
user-login user-login für k-MED 
Gruppe Nr. der Gruppe 
Alter Alter in Jahren 
Geschlecht 1=männlich, 2=weiblich 
Studienfach 1=Medizin, 2=Zahnmedizin 
Praktikumstag Datum des Praktikumstages 
e-Kurs Verfügung Methoden, Grundlagen/Stoffwechsel 

Diese 9 Angaben lagen für 428 Studenten der Hauptuntersuchung vor. 
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3.6.2 Biochemie-Klausur 

Für die Hauptuntersuchung lagen die Ergebnisse aus der Biochemie-Klausur der 

Erstsemester Biochemie-Lehrveranstaltung für Medizinstudenten für 340 Studenten vor, 

die auch am Lipide-Praktikum teilgenommen haben.  

3.6.3 Usertracking 

Das Nutzungsverhalten wurde auch direkt in der Lernplattform durch Usertracking 

evaluiert. Ausgewertet wurden die Anzahl und der Zeitpunkt der Zugriffe sowie die 

durchschnittliche Bearbeitungsdauer. Hierzu wurden die Daten der Zielgruppe (der 

Studierenden der Humanmediziner im dritten Semester) von denen anderer Nutzer (wie 

zum Beispiel Studierende anderer Semester oder Studiengänge, Dozenten, Gäste) durch 

einen Filter getrennt. Die unten angegebenen Daten beziehen sich auf diese gefilterten 

Ergebnisse. In der Voruntersuchung waren von 376 Studenten Testat-Ergebnisse sowie 

Usertracking-Daten über die Nutzung der damals vorhandenen e-Kurse „Methoden“ 

und „Grundlagen“ verfügbar. 
Variablenname Erläuterung 
accesscount Die Gesamtzahl der Zugriffe auf den Kurs 
firstaccessed Datum des ersten Zugriffs 
lastaccessed Datum des letzten Zugriffs 
sessiontime Die durchschnittliche Verweildauer im Kurs 
totaltime Die kumulierte, gesamte Verweildauer im Kurs 
 

Bei der Hauptuntersuchung wurde zeitgleich mit dem jeweiligen Praktikumstag für die 

Teilnehmer das Usertracking ihrer bis dahin stattgefundenen e-Kurs-Besuche erfasst, 

und zwar oben genannte Variablen, getrennt für jeden der drei Kurse: Von den 

insgesamt 428 am Praktikum teilnehmenden Studenten wurde der Methodenkurs 219 

zur Verfügung gestellt, auf ihn griffen 175 (80%) davon zu. Die Kurse „Grundlagen“ 

und „Stoffwechsel“ hatten 207 Praktikumsteilnehmer zur Verfügung, die Zugriffsrate 

auf diese Kurse betrug N=166 (80%). Das erfasste Datenvolumen für das Usertracking 

umfasste also 5 * 175 + 10 * 166 = 2535 Werte. 

3.6.4 Probe-Testat 

Ebenfalls bei der Hauptuntersuchung wurde den Studierenden jeweils 7 Tage vor dem 

Praktikumstag eine e-Probeklausur zur Verfügung gestellt, die vom Umfang, vom 

Fragetyp und von der Gewichtung von theorie- und praktikumsbezogenen Fragen etwa 

dem Testat im Praktikum entspricht. Diese nutzten insgesamt N=296 (69%). 
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3.6.5 Studenten-Fragebogen 

In der Voruntersuchung wurden bei den Studierenden, denen der Methodenkurs zur 

Verfügung stand (Versuchstage 4 bis 6) Evaluationsdaten mit Hilfe eines Fragebogens 

erhoben. Die Fragebögen wurden jeweils kurz vor Praktikumsende während einer 

Versuchspause ausgeteilt. Die Unterschrift zur Bestätigung der erfolgreichen Teilnahme 

an den Versuchen wurde obligatorisch an die Abgabe des Fragebogens gekoppelt. 

Dadurch wurde erreicht, dass sämtliche Praktikumsteilnehmer an der Evaluation 

teilnahmen. 

Die Fragebögen waren in zwei große Bereiche gegliedert. In einem ersten allgemeinen 

Teil, der von allen Praktikumsteilnehmern beantwortet werden sollte, wurden Angaben 

zur Person, Einschätzungen eigener Fähigkeiten und Beurteilungen der verschiedenen 

Lehrangebote erhoben. Ein zweiter Abschnitt war für die Studierenden bestimmt, die 

die Lernkurse bearbeitet hatten. Hier wurden erst Fragen zu Gestaltung und Didaktik 

der beiden Lernkurse gestellt. Dann sollten die Studierenden einen Vergleich zwischen 

dem multimedialen Methodenkurs und der „klassischen“ Praktikumsanleitung auf 

Papier ziehen. Der Grundlagenkurs sollte mit anderen Möglichkeiten des Erwerbs von 

theoretischen Wissen, beispielsweise durch die begleitende Vorlesung oder mittels 

biochemischer Lehrbücher, verglichen werden. Wichtige Kriterien dabei waren die 

Eignung zur Vorbereitung auf das Praktikum, aber auch der Spaß am Lernen. Am Ende 

wurde den Teilnehmern die Möglichkeit gegeben, weitere Anmerkungen und Kritik als 

Freitext zu formulieren. 

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurde den Studierenden am Ende des jeweiligen 

Praktikumstages der nach der Voruntersuchung überarbeitete Fragebogen zum 

Vorbereitungsverhalten vorgelegt. Hierin wurde nach der Vorbereitung gefragt: 

• Welche Fächer hatten Sie in der Oberstufe belegt? 

• Wie hoch schätzen Sie Ihr biochemisches Wissen ein? 

• Wie hoch schätzen Sie Ihr Computerwissen ein? 

• Arbeiten Sie gerne mit einem Computer-Lernprogramm? 

• Welche Materialien in Papierform haben Sie zur Vorbereitung genutzt und wie 

lange? 

• Welche der k-MED-Kurse haben Sie bearbeitet und wie lange? 

• Hat Ihnen die Bearbeitung der k-MED-Kurse Spaß gemacht?  
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• In welchem Bereich würden Sie in Zukunft gerne  e-Learning Angebote nutzen? 

• Was hat Ihnen die Vorbereitung gebracht? 

• Bitte bewerten Sie die k-MED-Lernkurse, die Sie bearbeitet haben. 

Diesen Fragebogen füllten 399 (93%) der Praktikumsteilnehmer mit Namensangabe, 

bzw. Matrikel-Nr. aus. Für sie kann er mit dem Testat-Ergebnis, dem Usertracking 

sowie dem Ergebnis der Biochemie-Klausur in Beziehung gebracht werden. Aus den 

Angaben in diesem Fragebogen wurden folgende Variablen extrahiert: 

 

Chemie, Biologie, Informatik 0=Abgewählt, 1=Grundkurs, 2=Leistungskurs 

Biochemisches Wissen, Computerwissen, Computer-
Lernprogramm 

1=niedrig, 2=eher niedrig, 3=eher hoch, 
4=hoch 

Praktikumsanleitung, Bücher, Fragensammlungen 0=Nicht bearbeitet, 1=Bis zu 1 Stunde, 2=1-2 
Stunden, 3=2-3 Stunden, 4=Über 3 Stunden 

Zeit Papier Zeitaufwand der Vorbereitung mit Papier-
Materialien = Summenwerte 0 - 12 

Grundlagen, Stoffwechsel, Methoden 0=Nicht bearbeitet, 1=Bis zu 1 Stunde, 2=1-2 
Stunden, 3=2-3 Stunden, 4=Über 3 Stunden 

Zeit e-Kurs Zeitaufwand der Vorbereitung mit e-Kursen = 
Summenwerte 0 - 12 

Zeit gesamt Summe (Zeit Papier + Zeit e-Kurs): 0 - 24 

Spaß 1=nein, 2=eher nein, 3=eher ja, 4=ja 

Grundlagenwissen, Spezialwissen, Praktika 0=nein, 1=ja 

Funktionsprinzipien, Arbeitsschritte, Ablauf, 
Laborgeräte, Auswertung, Interpretation, vorbereitet, 
wichtig 

1=nein, 2=eher nein, 3=eher ja, 4=ja 

G Inhalt, G Didakt, G Text, G Abb, S Inhalt, S Didakt, S 
Text, S Abb, M Inhalt, M Didakt, M Text, M Abb 

1=schlecht, 2=Eher schlecht, 3=Eher gut, 
4=Gut 

G Schwierig, S Schwierig, M Schwierig 1=Zu schwierig, 2=Zu leicht, 3=Gut 

G Anzahl, S Anzahl, M Anzahl 1=Zu wenige, 2=Zu viele, 3=Gut 

Tabelle 21: Variablen, die aus dem Studenten-Fragebogen extrahiert wurden. 

Dies sind 45 Variablen, sodass das über den Studenten-Fragebogen erhobene 

Datenvolumen insgesamt 399 * 45 = 17.955 Werte beträgt. 
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3.6.6 Betreuer-Fragebogen 

Für jede der beiden zu betreuenden (Unter-)Gruppen der 28 Praktikumsgruppen wurde 

den Betreuern ein Fragebogen zur Beurteilung des Kenntnisstandes und 

Arbeitsverhaltens der Studenten dieser jeweiligen Gruppe vorgelegt. Es fand also eine 

Beurteilung der Gruppe statt, nicht eines des jeweiligen einzelnen 

Praktikumsteilnehmers. Dies wäre zwar wünschenswert gewesen, um die Leistungen 

der Einzelnen abhängig von der Bearbeitungsdauer des Methodenkurses auszuwerten, 

ist aber unter realen Bedingungen im Praktikumsalltag nicht machbar. Alle 55 dieser  

verteilten Fragebögen wurden korrekt ausgefüllt. 

• Versuchsdauer: Unterteilt nach Versuch und Auswertung 

Versuch Dünnschichtchromatographie 

• Wurden bei der Extraktion oder DC Fehler gemacht? 

• Führten Fehler dazu, dass Material weggeworfen oder entsorgt werden musste? 

• Wie viel Hilfe brauchte die Gruppe bei der Auswertung und Interpretation der DC-

Ergebnisse? 

Versuch Cholesterol-Bestimmung: 

• Soll-Wert der Cholesterol-Proben (mg/dl) 

• Gemessener / Errechneter Wert (mg/dl)    

• Brauchte die Gruppe Hilfe bei der Berechnung des Cholesterol-Wertes?  

• Brauchte die Gruppe Hilfe bei der Umrechnung von mg/dl in mmol/l? 

• Führten Fehler dazu, dass Material weggeworfen oder entsorgt werden musste? 

• Bewertung der Gruppe. 

Diese Daten wurden zu folgenden Variablen zusammengefasst: 

Fehler DC 0=keine Fehler, 1=geringfügige Fehler, 2=schwere Fehler, 
die eigentlich eine Versuchswiederholung notwendig 
machen 

Material DC 0=kein Material-Ausschuss, 1=geringfügiger 
Materialverbrauch, 2=kostenintensiver Material-
Verschleiß 

FehlDCPe Fehler DC in Perzentile transformiert 

MatDCPerc Material DC in Perzentile transformiert 

Hilfe DC 01 1=wenig, 2=Eher wenig, 3=Eher viel, 4=Viel 

Hilfe Cholesterol 
Berechnung 

0=nein, 1=ja 



Material und Methoden 

  

 

75

Hilfe Cholesterol 
mmol 

0=nein, 1=ja 

Cholesterol Probe 1 0=keine kritische Abweichung vom Soll-Wert, 1=krit. 
Abweichung vom Soll-Wert überschritten 

Cholesterol Probe 2 0=keine kritische Abweichung vom Soll-Wert, 1=krit. 
Abweichung vom Soll-Wert überschritten 

Material Cholesterol 0=kein Material-Ausschuss, 1=geringfügiger 
Materialverbrauch, 2=kostenintensiver Material-
Verschleiß 

MatChPer Material Cholesterol in Perzentile transformiert 

Summe Material Summe der Punktwerte von Fehler DC + Material DC + 
Material Cholesterol 

SumMatPe Summe Material in Perzentile transformiert 

Bewertung der Gruppe Summe der 6 Bewertungen der Gruppe: 0 - 24 Punkte 

Tabelle 22: Variablen, die aus dem Betreuer-Fragebogen extrahiert wurden. 

 

Aus den 14 Variablen des Betreuer-Fragebogens entsteht bei 55 ausgefüllten Bögen ein 

Datenvolumen von 55 * 14 = 770 Werten. 

3.6.7 DC-Platten-Rating 

Für die Überprüfung des Erfolgs im Praktikum wurden alle DC-Platten eingesammelt, 

fotografiert und ausgewertet. Die eingesammelten Dünnschichtplatten wurden nach  

Fehlern untersucht, die von den Studierenden in den letzten Jahren häufig gemacht 

wurden, und die durch das Durcharbeiten des Methodenkurses vermieden werden 

sollten.  Beim Auswerten der  Platten war bekannt, welche der Gruppen den 

Methodenkurs zur Verfügung hatte. Um trotzdem eine möglichst hohe Objektivität zu 

gewährleisten, wurden im Voraus genaue Bewertungskriterien definiert. 

Welche Fehler werden auf den Platten untersucht?  

Auswahlkriterien : 

• Häufige Fehler, die im Laufe von sieben Praktikumstagen mehrmals vorkommen 

• Eindeutig definierbare Fehler (siehe Definition unten) 

• Fehler, die eindeutig durch die Studierenden verursacht werden. 
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Beispiele für korrekte DC-Platten im Versuch „Gehirn“ sind: 

 

Abbildung 34: Beispiele für korrekte DC-Platten im Versuch „Gehirn“. 

 

Korrekte DC-Platten im Versuch „Serum“ sollten so aussehen: 

Abbildung 35: Beispiele für korrekte DC-Platten im Versuch „Serum“. 
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Nicht als Fehler gewertet wurden: 

• Abweichungen im Aussehen des Lecithin-Standards (im Praktikum wurde als 

Lecithin-Standard ein lecithinhaltiges  Stärkungsmittel verwendet, das noch weitere 

Lipide enthält.  

• Das Fehlen des Cholesterolester-Standards auf den Serum-Platten der ersten zwei 

Praktikumstage: Diese Standard-Lösung war nicht korrekt angesetzt und konnte auch 

bei richtiger Versuchsdurchführung  nicht nachgewiesen werden, an den folgenden 

Tagen wurde diese Lösung durch frische, „funktionierende“ Lösung ersetzt. 

• Platten deren Laufmittelfront erst höher gelaufen und später wieder abgesunken war, 

mit der Folge, dass auch die Lipide keine „ordentliche“ Verteilung aufwiesen. 

Ursache: Da zu wenig „richtige“ Chromatographiekammern mit eingeschliffenem 

Deckel vorhanden waren, mussten einige Platten in kleinen runden Glasgefäßen 

entwickelt werden, durch deren Deckel ein Teil des Laufmittels verdunsten konnte.  

Allgemeines oberstes Kriterium war die Auswertbarkeit der Dünnschichtplatte. Es 

wurden nur Fehler berücksichtigt, die diese beeinträchtigen können. 

Als Fehler gewertet wurden nach folgenden Kriterien: 

• Beschädigung der Kieselgelschicht: Entweder an der Auftragslinie durch Zerkratzen 

mit Bleistift oder Pipettenspitze, oder in der Laufstrecke, also zwischen Auftragslinie 

und Laufmittelfront. Abgesplittertes Kieselgel am oberen und unteren Rand wird 

nicht gezählt, seitlich nur, wenn die Auswertbarkeit / Sichtbarkeit von Lipidflecken 

dadurch beeinträchtigt wird. 

• Fingerabdrücke in der Laufstrecke zwischen Auftragslinie und Laufmittelfront, da 

diese schwach gefärbte Lipidflecken überdecken können. 

• Falsche oder fehlende Beschriftung der Platten. Um die Platten am Ende des 

Versuches auswerten zu können, müssen die Studierenden wissen, welche 

Substanzen sich wo auf den Platten befinden und in welchem Laufmittel diese 

entwickelt wurden. Fehlt eine dieser Informationen, wird dies als Fehler gewertet. 

• Eine zu kurze Laufstrecke kommt zustande, wenn die Platten (meist um Zeit zu 

sparen) zu früh aus dem Laufmittel genommen werden. Je kürzer die Laufstrecke ist, 

desto schwerer lässt sich jedoch der Rf-Wert genau berechnen. Die Gesamtlänge 

einer Platte beträgt zehn Zentimeter, geht man von einem oberen und unteren 
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Sicherheitsabstand von einem cm aus bleiben für die Laufstrecke 8 cm. Eine Strecke 

von unter 7 cm wird als zu kurz bewertet. 

• Liegt die Auftragslinie weniger als 0,5 cm von der Unterkante entfernt, besteht die 

Gefahr, dass die Lipid-Proben beim Einstellen der Platten in die laufmittelgefüllten 

Kammern „unter Wasser“ stehen und die Lipide ausgewaschen werden und seitlich 

zerlaufen. 

• Auslaufen der Proben beim DC-Lauf: an der Seite wenn kein ausreichender 

Sicherheitsabstand von 0,5 cm zur seitlichen Kante  eingehalten wird (sichtbar an 

angesammelten Material an der seitlichen Kante) oder an der Oberkante, wenn die 

Platte nicht rechtzeitig aus dem Laufmittel genommen wird. (sichtbar an einer 

Ansammlung von Lipiden an der Oberkante, wobei nicht mehr unterschieden werden 

kann, was Laufmittelfront ist und was die gesuchten Lipide. 

• Zu wenig Material aufgetragen: ist auf einer Platte von der Probe oder 

einer/mehreren Standardlösungen (mit o.g. Ausnahmen) so wenig zu sehen, dass eine 

Auswertung schwierig wird, ist zu wenig davon aufgetragen worden (manchmal an 

der Auftragslinie erkennbar). ist die Platte gleichzeitig extrem hell, muss gleichzeitig 

an einen Fehler in der Besprühung mit Reagenz gedacht werden. 

• Zu viel Material ist dann aufgetragen worden, wenn  Probe- oder Standardlösungen 

so breite Spuren bilden, dass sich die Spuren überlappen und eventuell vorhandene 

kleinere oder schwächere Flecken überdeckt werden können. 

• Falsche Laufstreckenanteile bei der Stufentechnik 

• Vergessen von Standardlösungen oder unbekannter Probe 

• Zwei Platten gemeinsam in eine dafür nicht geeignete Kammer gestellt, bzw. mit 

sich berührenden Kieselgelflächen 

• Als nicht auswertbar werden Platten bewertet, auf denen keine Lipidflecken 

erkennbar sind, bzw. nichts erkennbar ist. 

• Mit dem falschen Reagenz besprüht wird gewertet, wenn entweder die G1-Platte mit 

Ammoniummolybdat besprüht wurde, oder umgekehrt, eine Serumplatte oder G2 bis 

G4 mit α-Naphthol und /oder Schwefelsäure, ebenso, wenn auf der G1-Platte eines 

dieser Reagenzien vergessen wurde. 

• Zu viel Reagenz: die Platte ist zu dunkel und / oder die Oberfläche sieht zerlaufen 

oder schlierig aus, weil die getrockneten Lipide wieder aufgelöst wurden und mit 

dem Feuchtigkeitsfilm wandern. 
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• Zu wenig Reagenz: Die Platte ist noch fast weiß und die Lipide sind kaum erkennbar 

• Ungleichmäßig gesprüht: Abwechseln von dunklen Bereichen auf der Platte  und 

weißen Bereichen ohne erkennbare Lipidflecken,  des weiteren  Farbverläufe, 

Tupfen, Sprenkel und verätzte Bereiche, die eine Auswertung der Platte erschweren. 

• Nicht ausreichend lange im Wärmeschrank getrocknet: sind die Lipide noch als 

hellbraune oder beige Flecken sichtbar, kann davon ausgegangen werden, dass bei 

genügend vorhandener Probe und ausreichend Reagenz keine endgültige Verkohlung 

der Lipide stattgefunden hat. 

Wertung der Fehler: Die oben genannten Fehler sind auf den DC-Platten häufig 

gemacht worden. Als besonders schwerwiegend wurden Fehler eingestuft, die auch 

schon durch einfaches Lesen der Praktikumsvorschrift in Papierform vermieden werden 

konnten und dazu führten, dass Dünnschichtplatten nicht auswertbar wurden. Daher 

wurde Unbrauchbarkeit einer Platte als gesondertes Kriterium aufgeführt und doppelt 

gewertet. Musste eine Gruppe wegen Nicht-Auswertbarkeit einer Platte einen Teil des 

Versuch wiederholen, wurde trotzdem die erste Platte bewertet.  

Jede der 55 (Unter-)Gruppen hat in ihren Versuchen jeweils 4 DC-Platten für die 

Serum-Probe und 4 für die Gehirn-Probe hergestellt. Diese wurden auf Güte und Fehler 

untersucht und geratet - nach den gleichen Kriterien wie in der Voruntersuchung. Aus 

diesen Ratings der insgesamt 8 * 55 = 440 DC-Platten wurde ein Qualitäts-Fehler-

Summenwert berechnet. 

3.6.8 Testat 

Zu Beginn eines Praktikumstages fand ein Testat statt, das bei der Voruntersuchung fast 

ausschließlich Fragen zur Theorie der Lipide enthielt. Für die Hauptuntersuchung wurde 

das Testat überarbeitet und der Stoff aufgeteilt in 14 Fragen zur Theorie (Lipide- 

Grundlagen und -Stoffwechsel) und vier Fragen zu den Methoden der Versuche sowie 

einer Freitextfrage zur Molekül-Darstellung, für die es einzig maximal zwei Punkte gab. 

Es konnten also max. 20 Punkte erreicht werden. Diese Fragen wurden 

zusammengefasst zu einem Punktwert „Methoden“, einem „Grundlagen/Stoffwechsel“ 

und dem Gesamtpunktwert. Aus diesen wurden über den jeweiligen Praktikumstag zur 

besseren Vergleichbarkeit der an den Praktikumstagen unterschiedlichen Klausur-

Aufgaben Perzentile berechnet. Diese wieder werden später, um Kovariaten wie 

Biochemie-Klausur-Punkte und zeitlicher Arbeitsaufwand für die Vorbereitung mit 
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Papier-Materialien auszuschließen, über eine Regressionsanalyse („Methode der 

kleinsten Quadrate“) in Residualwerte umgerechnet. An der Klausur nahmen 413 

Studenten teil, sodass sich eine Datenmenge von 6 * 413 = 2478 Werten ergibt. 

3.7 Auswertung der Daten 

3.7.1 Dateneingabe 

Die Eingabe der Daten aus den Fragebögen erfolgte über das Programm 

„StatistikWorks“. Dieses Programm ermöglichte die Erstellung spezieller grafischer 

Datenmasken für jede Datenart, sodass eine sehr effiziente, schnelle und fehlerfreie 

Eingabe der Daten möglich war. So konnten die unterschiedlichen Fragebögen 

eingescannt werden und mit einem Layer von exakt positionierten Anklickfeldern belegt 

werden. Das ermöglichte eine optische Eingabe der Daten, da z.B. Kreuze auf den 

Fragebögen nur durch einen Klick auf sie in Daten umgewandelt werden konnten. Diese 

Daten wurden, je nach Datenart, von dem Programm in entsprechende Werte 

umgerechnet. Exportiert wurden sie aus Statistikworks als csv-Dateien, die in SPSS 

importiert wurden. 

3.7.2 Statistische Verfahren  

Es handelt sich bei meiner Untersuchung um nicht-parallelisierte Gruppen, da die 

Praktikumsgruppen vom Studiendekanat bestimmt wurden. 

Für die statistische Auswertung der Daten stehen verschiedene Verfahren zur Auswahl. 

Unter der Voraussetzung, dass die Daten normalverteilt sind, können parametrische 

Tests verwendet werden. Sicherer und aussagekräftiger sind jedoch nicht-parametrische 

Tests, da sie keine Normalverteilung der Daten voraussetzen und nicht die Teststärke 

von parametrischen Tests besitzen. Bei hoher Teststärke eines Tests werden auch 

kleinste Unterschiede, bzw. Korrelationen signifikant, sodass Signifikanzen von Tests 

mit geringerer Teststärke für größere Mittelwertunterschiede, bzw. höhere tatsächliche 

korrelative Zusammenhänge sprechen. Mittelwertunterschiede sollten von daher 

möglichst mit dem parameterfreien U-Test getestet werden. Sind allerdings nur 

geringfügige Mittelwertunterschiede zu erwarten, so könnte der teststärkere T-Test 

eingesetzt werden.  



Material und Methoden 

Zur Ermittlung von Zusammenhängen in Häufigkeitstabellen wurde der Chi-Quadrat-

Test eingesetzt, der die geringsten Anforderungen an die Datenqualität stellt, nämlich 

nur Häufigkeiten erwartet. 

Variablen wie z.B. das Vorwissen über Biochemie wurden aber, um die 

Aussagefähigkeit der Ergebnisse zu erhöhen, im Nachhinein durch eine 

Kovarianzanalyse herauspartialisiert. Ansonsten könnte man Unterschiede zwischen 

denen, die länger e-Kurse genutzt haben und denen, die sie weniger oder gar nicht 

nutzten, auf ein höheres Interesse an Biochemie und größeres Vorwissen zurückführen – 

und nicht auf den erhöhten Lerneffekt der e-Kurse. 

Bei der Kovarianzanalyse (die eigentlich „Mittelwertvergleich bezüglich der 

Abweichungen von den durch die Kovariaten vorhergesagten Werten“ heißen müsste) 

wird mit den Variablen, die einen bei der Interpretation von Mittelwertunterschieden 

unerwünschten Einfluss auf die untersuchte abhängige Variable haben könnten, eine 

Vorhersage dieser abhängigen Variablen gemacht. Und zwar wird in der Koordinaten-

Punktwolke Kovariate (x-Koordinate, z.B. Testatergebnis in der Semester-

Anfangsklausur) und abhängige Variable (y-Koordinate, z.B. Ergebnis im Testat nach 

Durcharbeiten der e-Kurse) eine Gerade berechnet, über die dann eine solche 

Vorhersage möglich ist („Lineare Regeressionsgerade“). „Es gibt verschiedene 

Möglichkeiten, die Gerade zu schätzen. Man könnte eine Gerade so durch den 

Punkteschwarm legen, dass die Quadratsumme der Residuen, also der senkrechten 

Abweichungen ei der Punkte von dieser Ausgleichsgeraden minimiert wird.  

 

Abbildung 36: Beispiel für eine Regressionsgerade (Wikipedia: Regressionsanalyse). 
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Diese herkömmliche Methode ist die Minimum-Quadrat-Methode oder Methode der 

kleinsten Quadrate. Man minimiert die summierten Quadrate der Residuen“ (Wikipedia: 

.Regressionsanalyse). Nun werden in der Senkrechten (y-Achse) die Differenzen 

(„Residualwerte“) zwischen den tatsächlichen Werten, z.B. den Testatergebnissen im 

Abschluss-Testat, und den vorhergesagten Werten, die auf der Geraden liegen, gebildet. 

Mit diesen sog. Residualwerten wird dann entweder der Mittelwertvergleich gerechnet 

oder es werden erneut mit einer weiteren Kovariaten, z.B. Zeitaufwand für Papier-

Vorbereitung, von diesen wieder solche Residualwerte berechnet, um auch den Einfluss 

dieser zweiten Variablen aus dem Mittelwertvergleich auszuschließen. 

Residualvariablen haben dann, per se, über alle Werte gerechnet den Mittelwert Null. 

Alle Ergebnisse werden erst einmal für die Vor- und die Hauptuntersuchung getrennt 

dargestellt und später in der Diskussion zusammengefasst. Da sowohl die Daten als 

auch deren Auswertungsmöglichkeiten unterschiedlich sind, erschien eine solche 

Vorgehensweise sinnvoll. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Methode_der_kleinsten_Quadrate
http://de.wikipedia.org/wiki/Methode_der_kleinsten_Quadrate
http://de.wikipedia.org/wiki/Residuum_(Statistik)


 

4 Ergebnisse der Voruntersuchung 

Alle 146 Teilnehmer der letzten drei Versuchstage nahmen an der Befragung teil. Der 

Anteil der Frauen lag mit 64% leicht über dem Durchschnitt der Jahrgangskohorte in 

der Humanmedizin, der an der PU Marburg bei 57% liegt. Die Alterspanne der 

Praktikumsteilnehmer reichte von 18 bis 34 Jahren mit einem Mittelwert von 22 Jahren.  

4.1 Nutzungsverhalten 
Auf Grundlage der Selbstauskünfte in den Fragebögen wurde der Anteil der 

Studierenden ermittelt, die die Kurse bearbeitet hatte. 

 

Abbildung 37: Ante e
bearbeitet zu haben. 

Die einzelnen Praktikumstage wurden getrennt ausgewertet und zusätzlich ein 

Durchschnitt über alle Tage berechnet. Den Grundlagenkurs len T rn 

bereits mehrere Wochen vor Praktikumsbeginn zur Verfügung stand, haben nach 

eigener Aussage im Fragebogen 80% der Teilnehmer bearbeitet. Der Methodenkurs, für 

dessen Bearbeitung abhängig vom Versuchstag nur ein Tag bis drei W

Verfügung stand, wurde immerhin noch von durchschnittlich über 70% der Befragten 

b

il der Studierenden, die angaben, d n Grundlagen- und Methodenkurs 

, der al eilnehme

ochen zur 

earbeitet. 
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erte. 

Praktikumsteilnehmern aller 

ersuchstage zur Verfügung stand, bei 62%. Für den Methodenkurs, der nur den 146 

Leicht abweichend waren die Zahlen, die das Usertracking der Lernplattform lief

Hier lag die Nutzung des Grundlagenkurses, der den 315 

V

Studierenden der letzten drei Versuchstage angeboten wurde, ergab sich eine 

Nutzungsquote von 61%. 

Kurs 
 

Anzahl Nutzer 
 

Anzahl Kurszugriffe Durchschnitt 
Kurszugriff  
pro Person 

Durchschnittl.  
Nutzungsdauer 

Zeitraum 

Lipide Grundlagen 
Praktikumsende   

196 732 3,73 2:57:17 10.11.05-
11. 01.06

Lipide Grundlagen 
Semesterende      

200 758 3,79 3:00:09 10.11.05-
15. 04.06

Lipide Methoden* 
Prakt umsende  ik

89 163 1,83 1:20:57 19.12.05- 
11. 01.06

Lipid ethoden e M
Semes erende  t

111 192 1,73 1:07:14 19.12.05- 
15. 04.06

Tabelle 23: Usertrackingdaten der Lernplattform für den Grundlagenkurs und den 
Methodenkurs aufgeschlüsselt nach Bearbeitungszeitraum. * Der Methodenkurs stand bis 
zum Ende des Praktikums nur der halben Kohorte zur Verfügung 

 

Der Grundlagenkurs wurde bis zum Praktikum von 196 Studierenden genutzt, die den 

Kurs insgesamt 732 mal aufriefen. Dies ergibt 3,7 Zugriffe pro Person mit einer 

durchschnittlichen Nutzungsdauer von fast drei Stunden. Nach Ende des Praktikums 

kamen kaum weitere Nutzer hinzu. Der Methodenkurs wurde vor Praktikumsbeginn 

ebenfalls intensiv genutzt. In 24 Tagen griffen 89 Nutzer insgesamt 163 mal auf diesen 

Kurs zu und bearbeiteten ihn für durchschnittlich 1 Stunde und 20 Minuten. Hier kamen 

zwar nach Praktikumsende noch einige Kursaufrufe hinzu, aber die Bearbeitungsdauer 

im Durchschnitt sank. 

4.2 Akzeptanz 

4.2.1 Spaß beim Bearbeiten der Kurse 

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Studierenden, die die Lernkurse bearbeitet 

hatten, gebeten, einen Vergleich zwischen der klassischen Vorbereitung mittels 

Praktikumsanleitung und dem multimedialen Methodenkurs zu ziehen. Dazu sollten Sie 

angeben, welche Methode der Vorbereitung ihnen geeigneter schien und welche ihnen 

mehr Spaß am Lernen bereiteten. 
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76

17

24

0% 50% 100%

… macht mehr Spaß?

… ist geeigneter?
Methodenkurs
Praktikumsanleitung

 

Abbildung 38: Eignung zur Vorbereitung und Spaß an der Bearbeitung des 

 Teilnehmern hatten mehr Freude an Multimedia-

fragt, wie die Studierenden die Gestaltung 

influss von Vorkenntnissen 

Es wurde überprüft, ob es einen Zusammenhang zwischen den Computerkenntnissen 

ltimedialen Lernkursen zu arbeiten, 

Methodenkurses im Vergleich zur Praktikumsanleitung. 

Durchschnittlich fünf von sechs

Kursen. Selbst von denjenigen, die die Papieranleitung für geeigneter hielten, 

antworteten viele, dass die k-MED-Kurse mehr Spaß gemacht hätten. Über die 

allgemeine Einschätzung hinaus wurde ge

und die Didaktik der Kurse bewerten. Die Mehrheit der Befragten, (durchschnittlich 

über 90%), schätzen diese Kurseigenschaften als gut oder eher gut ein. 

4.2.2 E

der Lernenden und deren Bereitschaft, mit neuen mu

gibt. Dazu wurden die Praktikumsteilnehmer gebeten, ihre Computerkenntnisse selbst 

einzuschätzen, und anzugeben, wie gerne sie mit einem Computerlernprogramm 

arbeiten. 

Wie gerne arbeiten Sie mit einem Computerlernprogramm?

33% 49% 11% 7%

mittleres

sehr gern gern ungern sehr ungern

26%

24%

29%

40%

31%

30%

14%

6%Computerwissen

33% 44% 22%schlechtes
Computerwissen

0% 50% 100%
Anteil der Teilnehmer

 

Abbildung 39: Bereitschaft, mit Lernprogrammen zu arbeiten in Abhängigkeit vom 
Computerwissen (Voruntersuchung). 
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oeffizient beträgt r = 0,25. 

4.2.3 Zufriedenheit mit der Lehrveranstaltung 

Hier sollte die Hypothese getestet werden, dass Studierende, die eine Lehrveranstaltung 

grundsätzlich positiv bewerten, eher bereit sind, sich mit neuen multimedialen 

Lernkursen vorzubereiten. Dazu wurde die allgemeine Einschätzung der 

Lehrveranstaltung, hier des biochemischen Praktikums, mit der Bewertung der 

Lernkurse bezüglich Spaß am Lernen und Eignung zur Vorbereitung korreliert. Dabei 

war eine geringe, aber auf 5% statistisch signifikante Korrelation feststellbar. Je besser 

das biochemische Praktikum bewertet wird, desto eher bevorzugen die Studierenden das 

Lernprogramm gegenüber der Papieranleitung. 

4.2.4 Geschlechterunterschiede 

Zur Ermittlung, ob es geschlechtsspezifische Unterschiede im Nutzungsverhalten gibt, 

wurden einige der Antworten aus den Fragebögen nach Geschlecht aufgeschlüsselt.  

Nach Auswertung der Daten zeichnete sich an einigen Punkten ein deutlicher 

Unterschied ab. Die männlichen Praktikumsteilnehmer schätzten ihre 

Computerkenntnisse deutlich besser ein als ihre Kommilitoninnen. Der 

durchschnittliche Unterschied lag bei 0,4 von 4 Bewertungsstufen. Bei der allgemeinen 

Akzeptanz von Computerlernprogrammen ergaben sich keine statistisch relevanten 

Unterschiede. Auffällig war lediglich, dass sich Frauen häufiger im Mittelfeld 

einschätzen. 

Trotz der schlechteren Einschätzung ihrer Computerkenntnisse wurde das multimediale

hmer 

Prozentpunkte. 

Aus den Daten ließ sich eine lineare positive Korrelation zwischen dem 

Computerwissen der Studierenden und ihrer Akzeptanz von Lernkursen berechnen. Der 

Korrelationsk

Auch zu ihrem biochemischen Fachwissen sollten die Studierenden bei der Befragung 

eine Selbsteinschätzung abgeben. Zwischen dem biochemischen Vorwissen und der 

Bereitschaft mit e-Kursen zu lernen, konnte jedoch kein Zusammenhang festgestellt 

werden. 

 

Lernmaterial für die Praktikumsvorbereitung von den weiblichen Praktikumsteilne

als besser bewertet. Bei der Bewertung des Spaß betrug der Unterschied zwischen den 

Geschlechtern acht Prozentpunkte, bei der Bewertung der Eignung sogar 13 
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Abbildung 40: Geschlechtsspezifische Unterschiede (Frauen n=88, Männer n=48) bei PC-
Kenntnisse, Akzeptanz und Einschätzung der Lernkurse (Voruntersuchung). 

 

4.2.5 Freitextantworten 

Erfassung der einzelnen Kriterien und Kritikpunkte: 
Kritik, Wünsche Verbesserungsvorschläge, z. T. machbar ( Inhalt, mehr Testfragen, 
z. T. Layout, Hintergrundfarbe, Schriftgröße Druckversionen) 

16 

Bemerkungen zu einem technischen Problem, das inzwischen behoben wurde 15 
Die Kurse reichen nicht für das Bestehen des Testats aus, Wunsch nach einem 
Stoffwechselkurs 

14 

Lob: viel gebracht für Verständnis der Grundlagen, Übungsfragen , Didaktik 13 
Kurse zu umfangreich, zu viel Zeitaufwand, vor allem in Kombination mit Büchern 8 
Kritik und Verbesserungsvorschläge bzgl. Evaluationsbogen 3 

Tabelle 24: Häufigkeiten kategorisierter Freitextantworten WS 05/06. 
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ge als 

r text zu formulieren. Die multimedialen Lernkurse wurden größtenteils positiv 

bewertet. Gelobt wurde, dass die Lernkurse hilfreich zur Vorbereitung auf das 

ng viel Spaß gemacht hätte. Auch der 

idaktische Aufbau wurde positiv bewertet. Die Übungsfragen in den Lernkursen 

wurden grundsätzlich begrüßt, sie sollten aber in Schwierigkeitsgrad und Aufbau mehr 

d h i estat gestel gen ähneln. Einige der Studierenden wünschten 

sich einen Lernkurs, der ihnen nicht nur das genwi rmittelt, sondern 

aller 

ang. 

4.3 Testaterfolg 
ereinzelte Fragen zu den 

ersuch ethode ek  der chselk eil 

der Testat-Fragen abgedeckt hätte. Insofern sind eher geringe Zusammenhänge 

stat-Ergebnis zu erwarten, für deren 

inferenzstatistische Absicherung daher (nur) das Signifikanz-Niveau von 5% gewählt 

iden 

urse „Methoden“ und/oder  „Grundlagen“ länger als 30 Min. insgesamt besucht 

atsache, dass an jedem Praktikumstag andere Klausur-Fragen 

n 

Perzentile für jede Klausur um

Gruppen e-Kurs „Nicht genutzt“ vs. „e-Kurs

Von den 146 Praktikumsteilnehmern im WS 05/06, die befragt wurden, machten 53 von 

der Möglichkeit Gebrauch, Anmerkungen, Kritik, Lob und Verbesserungsvorschlä

F ei

Praktikum waren und zudem ihre Bearbeitu

d

en tatsächlic m T lten Fra

 Grundla ssen ve

gezielt genau den Lernstoff, der im Testat geprüft wird. Eine Auflistung 

Freitextantworten befindet sich im Anh

Im Testat befanden sich im Vorversuch nur v

V sm n, umg ehrt fehlte  e-Stoffwe urs noch, der den größten T

zwischen der Nutzung der e-Kurse und dem Te

wurde. Die Nutzung der e-Kurse seien dann gegeben wenn mind. einer der be

K

wurde. Das erscheint als sinnvolles Kriterium, da eine kürzere Inanspruchnahme der e-

Kurse sicherlich nicht zu einem bemerkenswerten Lerneffekt führt. Die Testat-Punkte 

wurden aufgrund der T

gestellt wurden, um sie über die Praktikumstage hinweg vergleichbar zu machen, i

gerechnet. Die Mittelwerte der Testat-Perzentile für die 2 

 genutzt“ sehen folgendermaßen aus: 

3940

 

46

44

48

32

36

e-Kurse nicht genutzt e-Kurse genutzt

 

Abbildung 41: Mittelwerte der Testat-Perzentile für die zwei Gruppen e-Kurse „Nicht 
genutzt“ vs. „e-Kurs genutzt“  (Voruntersuchung). 
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E-GENUTZT N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Nicht genutzt 221 39,7122 26,94917 1,81280 

e-Kurse genutzt 155 45,2877 27,14544 2,18037 

Tabelle 25: Mittelwerte der Testat-Perzentile für die zwei Gruppen e-Kurse „Nicht genutzt“ 
vs. „e-Kurse genutzt“  (Voruntersuchung). 

 

Der T-Test zum Vergleich wird auf 5% signifikant: 

t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

     Lower Upper 

-1,966 330,084 ,050 -5,5755 2,83554 -11,15354 ,00246 

Tabelle 26: T-Test zwischen den zwei Gruppen e-Kurse „Nicht genutzt“ vs. „e-Kurse 
genutzt“  (Voruntersuchung). 

r das WS 2006/07 eine Hauptuntersuchung 

geplant wurde, in der vor allem folgende Aspekte eingehender untersucht werden 

er gar nicht auf 

die e-Kurse zurückzuführen ist, sondern ein Selektionsphänomen darstellt? 

• rs- tzer d ten, die gleichzeitig auch mehr 

bereitung mit herkömmlichen Papier-Materialien betreiben? 

m Gesamt-

Fehlerwert aufaddiert. Für diesen werden nun die beiden Stichproben der Gruppen, die 

den Methodenkurs nutzen konnten, vs. diejenigen Gruppen, die ihn nicht zur Verfügung 

hatten, per U-Test parameterfrei verglichen.  

 

Dieses Ergebnis war ermutigend, sodass fü

sollten: 

• Sind diejenigen Studenten, die e-Kurse nutzen, vielleicht einfach die ohnehin 

Kenntnisreicheren, sodass das bessere Abschneiden der e-Kurs-Nutz

 Sind die e-Ku Nu ie fleißigeren Studen

Vor

• Fördert die e-Kurs-Vorbereitung die praktische Durchführung des Praktikums? 

 

4.4 Praktikumserfolg 
Das Rating erfolgte wie in „DC-Platten-Rating“ bei der Datenerhebung für die 

Voruntersuchung beschrieben. Die festgestellten Fehler wurden zu eine
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9,00

6,255

0
Methodenkurs Me
nicht verfügbar verfügbar

 

Abbildung 42: Mittelwerte der Fehlersumme im DC-Platten-Rating in Abhängigkeit von der 
Verfügbarkeit der e-Kurse (Voruntersuchung). 

 

Da es sich, im Ge

thodenkurs

gensatz zu den doch recht subjektiven Beurteilungen der Betreuer, 

m „harte“ an urde zu es Erg Sign as 

trenge Kriterium  Irr hei =0.

hier u Daten h

 einer

delt, w

tumswahrsc

r Prüfung d

nlichkeit von p

ebnisses auf 

01 gesetzt. 

ifikanz d

s

 

Mann-Whitney U Z Asymp. Sig. (2-tailed) 

122,0 -2,8 0,005 

Tabelle 27: U-Tes Gruppen e se "Nicht genu "Genutzt" 
 DC-Platten-Rating (Voruntersuchung). 

s is lbst diesem hohe gnifikant - und das 

rei getestet. Die Gruppen, die den e-Methodenkurs nutzen konnte n 

 weniger ler in  Versuch ünnschichtch raphie. 

t zwischen den -Kur tzt" vs. bzgl. 
Fehlersumme im

 

Das Ergebni t se auf n Niveau von 1% si

parameterf n, machte

deutlich  Feh  dem zur D romatog
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der Hauptuntersuchung 

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurde, zusätzlich zu den Lipide-Kursen 

Folgende Tabelle zeigt dass die Kurse vor hauptsächlich bis zum Beginn des 

Praktikums genutzt wurden. Im Zeitraum vom Praktikum bis Semesterende kommen bei 

haltet wurden. Beim Methodenkurs sind es 

noch weniger, zudem sinkt die Zahl der Zugriffe pro Person sowie die durchschnittliche 

5 Ergebnisse 

Grundlagen und Methodik, der Stoffwechselkurs eingesetzt und das Nutzungsverhalten 

der Studierenden mit Hilfe der Usertrackingdaten ausgewertet. 

5.1 Nutzungsverhalten 

den Theoriekursen  weniger Nutzer hinzu, obwohl die Kurse nach Beendigung des 

Praktikums für alle Studierenden freigesc

Bearbeitungszeit. 
Kurs 
 

Anzahl 
Nutzer 
 

Anzahl 
Kurszugriffe 

Durchschnitt 
Kurszugriff pro 
Person 

Durchschnittl. 
Nutzungsdauer 

Zeitraum 

Lipide 
Grundlagen* 
Praktikumsende   

239 713 2,98 2:39:49 27.11.06-  
14.12.06 

Lipide 299 
Grundlagen 
Semesterende      

844 2,82 2:12:52 27.11.06-  
12.02.07 

Lipide 
Stoffwechsel* 
Praktikumsende  

135 459 3,4 2:48:45 27.11.06-   
14.12.06 

Lipide 
Stoffwechsel 
Semesterende  

182 552 3,03 2:25:25 27.11.06-   
12.02.07 

Lipide 
Methoden* 
Praktikumsende  

182 638 3,5 2:07:04 21.11.06-  
14.12.06 

Lipide  
Methoden 
Semesterende  

198 670 3,38 1:58:18 21.11.06-    
12 2.07 .0

Tabelle 28: Usertrackingdaten der Lernplattform für den Grundlagenkurs und den 
Methodenkurs aufgeschlüsselt nach Bearbeitungszeitraum. * Die Kurse standen bis zum 
Ende des Praktikums nur der halben Kohorte zur Verfügung 

rsönlichen Schreibtisch“, von denen 166 darauf 

r Voruntersuchung zu beobachten. Alle 

Teilnehmer mussten am Ende des Praktikumstages einen ausgefüllten Fragebogen 

abgeben, davon enthielten 399 Fragebögen die Angabe von Namen oder 

Matrikelnummer (93%). 

Insgesamt nahmen am Praktikum 428 Studierende teil. 207 von ihnen bekamen die 

Theoriekurse im LMS auf ihren „pe

zugriffen. 219 Personen wurde der Methodenkurs zur Verfügung gestellt, 175 nutzen 

die Möglichkeit damit zu lernen.  In beiden Fällen betrug also die Nutzungsrate 80%. 

Eine ähnliche Verteilung war schon in de
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tlung der Lernmotivation lautete: „Hat Ihnen die Bearbeitung der k-

MED-Kurse Spaß gemacht?“ Sie konnte mit „Ja“, „Eher ja“, „Eher nein“ und „Nein“ 

beantwortet werden. Bei den 351 Studenten, die diese Frage beantwortet haben, ergaben 

sich folgende prozentuale Beantwortungshäufigkeiten: 

5.2 Akzeptanz 

5.2.1 Spaß beim Bearbeiten der Kurse 

Die Frage zur Ermit

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Spaß

ja
eher ja
eher nein
nein

 

nten von 74% gab an, dass die Bearbeitung der e-

5.2.2 Beurteilung der Theorie-Lernkurse 

Im Studenten-Fragebogen wurde die Frage gestellt: „Bitte bewerten Sie die k-MED-

Lernkurse, die Sie bearbeitet haben

Abbildung 43: Beurteilung von "Spaß beim Bearbeiten der Kurse" durch die Studenten. 

Die überwiegenden Anzahl der Stude

Kurse (eher) Spaß gemacht hat. 

:“. Die Beurteilung der inhaltlichen und grafischen 

Gestaltung der Theoriekurse „Grundlagen“ und „Stoffwechsel“ sah prozentual 

folgendermaßen aus: 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Inhalt

Didaktik

Texte

Graphik

Gut
Eher gut
Eher schlecht
Schlecht

ng des e-Grundlagenkurs bezüglich Grafik, Texte, 
ten. 

 

Abbildung 44: Qualitative Beurteilu
Didaktik und Inhalt durch die Studen
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Abbildung 45: Qualitative Beurteilung des e-Stoffwechselkurs bezüglich Grafik, Texte, 
Didaktik und Inhalt durch die Studenten. 

s haben für den Grundlagenkurs je nach Frage 183 Studenten die Fragen beantwortet, 

 die 

ut“. 

im Schnitt jeweils den Schwierigkeitsgrad als „Gut“ ein, ca. 10% als zu leicht und unter 

E

für den Stoffwechselkurs 155. In beiden Kursen fanden mind. 85% der Studenten

Gestaltung der Kurse „Gut“ oder „Eher g

Die Einschätzung des Schwierigkeitsgrades der Übungsaufgaben durch die Studenten 

erfolgte über die Kategorien: „Gut“, „Zu leicht“ und „Zu schwer“. Über 80% schätzten 

10% als zu schwer. 

ra
d

Gut
Zu leichtke
its

g
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Abbildung 46: Einschätzung des Schwierigkeitsgrades der Übungsaufgaben des e-
Grundlagenkurs durch die Studierenden. 
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 Schwierigkeitsgrades der Übungsaufgaben des e-
nden. 

Abbildung 47: Einschätzung des
Stoffwechselkurs durch die Studiere
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Die Anzahl an Übungsaufgaben sollte danach beurteilt werden, ob sie „Gut“ , d.h. 

angemessen ist, oder zu viele oder zu wenige Aufgaben vorgegeben waren. 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anzahl
Gut
Zu viele
Zu wenige

ch 

 

Abbildung 48: Einschätzung der Anzahl an Übungsaufgaben des e-Grundlagenkurs dur
die Studierenden. 
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Abbildung 49: Einschätzung der Anzahl an Übungsaufgaben des e-Stoffwechselkurs durch 
die Studierenden. 

Jeweils die Hälfte der Studierenden fanden die Anzahl gut, die andere Hälfte wollte 

mehr Übungsaufgaben haben. Dies Ergebnis spricht dafür, dass die Akzeptanz der 

Übungsaufgaben sehr hoch war. 

5.2.3 Beurteilung des Methodenkurses 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Inhalt

Didaktik

Texte

Graphik

Gut
Eher gut
Eher schlecht
Schlecht

 

Abbildung 50: Qualitative Beurteilung des e-Kurs "Methodik" bezüglich Grafik, Texte, 
Didaktik und Inhalt durch die Studierenden. 
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Die Einschätzung der Grafik, Texte, Didaktik und Inhalt durch die Studenten ergab 

ähnliche Prozentzahlen wie bei den Theoriekursen. Über 90% der Studenten, die den 

Methodenkurs bearbeitet haben, beurteilten dessen Gestaltung positiv. 

Die Einschätzung des Schwierigkeitsgrades der Übungsaufgaben durch die Studenten 

zeigte, dass 85% ihn gut fanden. 10% hätten gerne schwierigere Aufgaben gehabt, nur 

wenigen waren sie zu schwierig. 
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Abbildung 51: Einschätzung des Schwierigkeitsgrades der Übungsaufgaben des e-Kurs 
„Methodik“ durch Studierenden. 

Die Anzahl der Übungsaufgaben im Methodenkurs fanden knapp 40% „Zu wenig“. 

uch hier zeigt sich wieder das Bedürfnis nach mehr Übungsaufgaben. A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anzahl
Gut
Zu viele
Zu wenige

 

Abbildung l an gabe eth

rbereit alität 

wurden im geboge ach befragt, wie gut sie für die einzelnen 

 mit 

er Praktikumsanleitung auf Papier oder dem k-MED Methodenkurs auf den 

Praktikumsversuch Lipide vorbereitet haben: Was hat Ihnen die Vorbereitung 

52: Einschätzung der Anzah Übungsauf n des e-Kurs „M odik“. 

 

Vo ungsqu

Die Studenten  Fra n dan

Aspekte des Praktikums vorbereitet gefühlt haben: „Unabhängig davon, ob Sie sich

d

gebracht?“ Unter dieser Fragestellung sollten die folgenden Statements nach „Ja“, „Eher 

Ja“, „Eher Nein“ und „Nein“ beurteilt werden: 
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thoden verstanden 

 w schritte zur Durchführung der Versuche nötig sind 

Experi nte 

ragen. 

 

• Ich habe die Funktionsprinzipien der verwendeten Me

• Ich usste welche Arbeit

• Ich hatte einen guten Überblick über den zeitlichen Ablauf der 

• Ich fühlte mich sicherer in der Bedienung der Laborgeräte 

me

• Ich wusste wie die Versuchsergebnisse ausgewertet werden 

• Ich konnte die Ergebnisse ohne Probleme interpretieren 

• Ich fühlte mich insgesamt gut auf den Versuch vorbereitet 

• Ich schätze den Versuch als wichtig und sinnvoll ein 

370 Studenten beantworteten diese F

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Funktionsprinzipien

Arbeitsschritte

Versuchsablauf

Bedienung Geräte

Auswertung

Interpretation

Gut vorbereitet

Versuch wichtig

Gut Eher gut Eher schlecht Schlecht

 

Abbildung 53: Selbsteinschätzung der Qualität ihrer Vorbereitung von den Studenten. 

Insgesamt fühlten sich 80% der Studenten, egal wie sie sich vorbereitet hatten,  (eher) 

gut vorbereitet. Bezüglich der einzelnen Aspekte des Praktikums fühlten sich die 

Praktikumsteilnehmer sehr unterschiedlich gut vorbereitet. Am schlechtesten, ca. 55% 

nur (eher) gut, bezüglich dem Versuchsablauf, am besten, über 90% (eher) gut, 

bezüglich der Funktionsprinzipien. Die Antworten habe ich dann in Beziehung gesetzt 

zu der Tatsache, ob sie den e-Methodenkurs nicht oder weniger als 30 Minuten genutzt 
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haben („Nicht genutzt“), bzw. 30 Minuten und länger („Methodenkurs genutzt“). Die 

Mittelwerte für einige ausgewählte Fragen sind: 

3,513,60

3,21

3,06

2,60

2,78 2,76

3,19

2,75

2,95
2,89

2,80

3,00

3,20

3,40

2,20

2,00

2,40

2,60

Funktionsprinzip

Arbeitsschritte
Versuchsablauf

Auswertung
Interpretation

Methodenkurs nicht verfügbar Methodenkurs verfügbar

 

ie inferenzstatistische Absicherung erfolgt über den U-Test. Der „gefühlte“ 

Vorteil der Vorbereitung bei „Methodik-Nutzern“ ist auf 5% signifikant höher im 

t zwischen Nutzern des 

 

Abbildung 54: Geäußerte Vorbereitungsqualität zwischen Nutzern des Methodenkurses und 
denjenigen, die ihn nicht zur Verfügung hatten. 

D

Bereich „Funktionsprinzipien der Methoden“ und „Auswertung der Ergebnisse“, 

verfehlt knapp die Signifikanzgrenze bei „Überblick über die Arbeitsschritte“, 

„Überblick über den Versuchsablauf“, und „Interpretation der Ergebnisse“ 

Tabelle 29: U-Test bezüglich der geäußerten Vorbereitungsqualitä
Methodenkurses und denjenigen, die ihn nicht nutzen. 

 
 

Funktionsprinzip 
der Methoden 

Überblick 
Arbeitsschritte

Überblick 
Versuchsablauf

Auswertung der 
Ergebnisse 

Interpretation 
der Ergebnisse 

U-Test 10655 12728 12638 12181 10658 

Z -4,224 -1,733 -1,711 -2,065 -1,732 

Signifikanz ,000 ,083 ,087 ,039 ,083 
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Für die Fragen „Ich fühlte mich gang mit den L „Ich fühlte 

m mt gut auf den Versuch vorbereitet“ und „Ich schätze den Versuch als 

wichtig und sinnvoll ein“ zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Methodenkurs-Nutzern und den „Papier-Vorbereitern“. 

ritik, (Lernen mit Büchern besser) Wünsche Verbesserungsvorschläge, z. T. 
machbar ( Inhalt, mehr Testfragen, , z. T. Layout, Hintergrundfarbe, Schriftgröße 

28 

 sicherer im Um aborgeräten“, 

ich insgesa

5.2.4 Freitextantworten 

K

Druckversionen, Downloadmöglichkeiten) 
Lob: viel gebracht für Verständnis der Grundlagen, Übungsfragen , Didaktik 24 
Bemerkungen zu nicht angebotenen, aber vermissten Kursen 15 
Kurse zu umfangreich, zu viel Zeitaufwand, vor allem in Kombination mit Büchern 7 
Die Kurse reichen nicht für das Bestehen des Testats aus, Schwierigkeitsgrad 2 
Kritik und Probleme, die nichts mit k-MED zu tun haben (Zeitprobleme, Anatomie) 10 

Tabelle 30: Häufigkeiten kategorisierter Freitextantworten WS 06/07. 

 

Bei der Befragung im Wintersemester 06/07 hatten  57 Studierende Anmerkungen, Lob 

und Kritik als Freitext formuliert. Diese Antworten waren jedoch zum Teil sehr 

detailliert und oft auf mehrere Kriterien bezogen. 28 mal wurden Wünsche und 

Verbesserungsvorschläge geäußert. Viele Studierende wünschten sich bessere 

Möglichkeiten, Kurse auszudrucken oder offline-Versionen zum Download, einige 

hatten Verbesserungsvorschläge zum Kursaufbau oder -inhalt. 24 mal wurden Vorteile 

von. k-MED  lobend erwähnt, beispielsweise der Nutzen zum Verständnis des 

Lernstoffes und der Praktikumsversuche, ebenso wie der Spaß beim Lernen, die 

Vorteile der Übungsaufgaben und weitere positive Kriterien. Auch wenn es zunächst 

der 

t 

nur noch zwei mal als problematisch genannt. Eher negative Einschätzungen gab es 

er haben und über den sich zehn 

kritisch klingt, dass sich 15 Studierende darüber beklagten, im Rahmen 

Evaluationsstudie nicht alle e-Kurse zur Verfügung gehabt zu haben, ist dies ein 

positives Zeichen dafür, dass die Kurse gewünscht und vermisst wurden, und spricht für 

eine ausgesprochen gute Akzeptanz. Zum Schwierigkeitsgrad der Kurse und dem 

Problem, dass das Bearbeiten der Kurse nicht zum Bestehen des Testats ausreicht, 

zeigte sich eine erfreuliche Entwicklung: Im Vergleich zum Vorjahr wurde dieser Punk

bezüglich des Zeitaufwands zum Bearbeiten der Kurse. Wie schon in der 

Voruntersuchung schätzen sieben bzw. acht Teilnehmer die Kurse als zu ausführlich 

oder zu zeitaufwändig ein. Zum Teil kann dies auch mit dem extremen Zeitmangel 

zusammenhängen, den die Studenten im dritten Semest
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P en. n die Freitextantworten eine positive 

Entwicklung in der Einschätzung des e-Lear gebotes, das nach der Evaluation in 

.3 Testaterfolg 

riterium für die Nutzung 

herangezogen. Als untere Grenze einer sinnvollen Nutzung des Kurses wurde eine 

r den e-Kurs Methoden länger als 30 Min. 

ersonen beklagt hatt Insgesamt spiegel

ning An

der Voruntersuchung noch weiterentwickelt, ergänzt und verbessert wurde. 

5

5.3.1 e-Kurs Methoden 

Der Zusammenhang zwischen der Nutzung des e-Kurses „Methoden“ und dem 

Ergebnis im Testat wurde über eine einfache Varianzanalyse untersucht. Dazu wurden 

die über das Usertracking erfasste „totaltime“ als K

Mindestzeit von 30 Min. angesetzt. Erst, we

besucht hatte, wurde als Nutzer klassifiziert.  

3,5

3,13
3,39

0,0
Methodenkurs nicht

genutzt
Methodenkurs

genutzt

 

Abbildung 55: Mittelwerte des Testat-Punktwertes „Methoden“ der Gruppen e-Kurs 
hoden "Nicht genutzt" vs. "Genutzt". 

ie einfache Varianzanalyse bezüglich des sich aus vier Items zusammensetzenden 

T e i ifik u von 1% eine 

S

Met

D

estat-Punktwertes ergibt  für in gesetztes S gn anz-Nivea

ignifikanz. 

Nicht genutzt e-Kurs M genutzt Varianzaufklärung F Signifikanz 

3.13 (N=297) 3.39 (N=117) 1.8 7.58 1 

Tabelle 31: Einfache Varianzanalyse zwischen den Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht 

er „Papier“-Material (Lehrbücher, 

Fragensammlungen, Praktikumsanleitung) vorbereitet haben. Im von den Studenten 

genutzt" vs. "Genutzt" bezüglich des Testat-Punktwertes „Methoden“. 

 

Nun könnte man der Meinung sein, dass diejenigen Studenten, die den e-Kurs genutzt 

haben, gerade die sind, die sich auch viel üb
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rte zeitliche Aufwand getrennt 

chen Paradigma des hochsignifikant miteinander korrelierenden Rückgangs 

der Zuckerstückchen auf den Fensterbrettern, dem Rückgang der Störche und dem 

„daraus resultierenden“ Rückgang der Geburten entspricht. 

ausgefüllten Fragebogen wurde der jeweils durchgefüh

für Bücher, Fragebogensammlungen und die Praktikumsanleitung erfragt. Wir könnten 

es mit einer (Schein-)Korrelation zu tun haben, die dem in der Statistik schon 

sprichwörtli

Praktikumsanleitung Bücher Fragensammlungen 

Nicht bearbeitet Nicht bearbeitet Nicht bearbeitet 

 Bis zu 1 Stunde Bis zu 1 Stunde Bis zu 1 Stunde 

 1-2 Stunden 1-2 Stunden 1-2 Stunden 

 2-3 Stunden 2-3 Stunden 2-3 Stunden 

Über 3 Stunden Über 3 Stunden Über 3 Stunden 

Tabelle 32: Vorbereitung auf den Versuch „Lipide“: Welche Materialien in Papierform

 

Alle drei miteinander korrelierenden Phänomene, und da sind sich eigentlich alle 

Wissenschaftler aus Biologie, Geschichte und Umweltschutz einig, gehen mit an 

Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit auf die den Störchen wie den Müttern nicht 

ganz dienliche Umgestaltung unserer Umwelt zurück. Die Korrelationen entstehen 

durch eine sog. Kovariate („Umweltveränderung“). Das statistische Verfahren der 

Wahl, um derartige Kovariaten auszuschalten und durch sie entstandene Schein-

Korrelationen zu enttarnen, ist die sog. Kovarianzanalyse.  

 
haben Sie zur Vorbereitung genutzt und wie lange? 

-0,07

0,18

Methodenkurs nicht genutzt Methodenkurs genutzt

 

Abbildung 56: Mittelwerte der Testat-Methoden-Residualwerte der Gruppen e-Kurs 
Methoden "Nicht genutzt" vs. "Genutzt". 

Hierbei wurde zunächst eine Regression der Kovariaten auf die Ziel-Variable, in 

unserem Fall das Testat-Ergebnis, gerechnet.: Es wurden nach der Methode der 
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leinsten Quadrate die Testat-Punkte aufgrund des Arbeitsaufwandes mit Papier-

Materialien, vorhergesagt und m e un iesen vorhergesagten 

W o w r ie Varianzanalyse berechnet. 

Diese drei Zeitangaben wurden zu einem Wert addiert, der als Kovariate fungiert und 

artialisiert wird. Auch für die Residualwerte, aus denen 

er Einfluss des Zeitaufwandes bezüglich der „Papier-Vorbereitung“ auspartialisiert 

k

it den Abw ich gen von d

erten, den s g. Residualwerten, eitergerechnet, hie : d

aus dem Testat-Punktwert ausp

d

wurde, ist die Varianzanalyse noch auf 1% signifikant. 

 

Nicht genutzt e-Kurs M Varianzaufklärung F Signifikanz

-0.07 (N=297) 0.18 (N=117) 1.83 7.68 1 

Tabelle 33: Einfache Varianzanalyse zwischen den Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht 
genutzt" vs. "Genutzt" bezüglich des Testat-Methoden-Residualwertes. 

 

Deskriptiv lässt sich sagen, dass unabhängig vom zeitlichen Aufwand mit Papier-

Materialien, diejenigen, die den e-Methodenkurs genutzt haben, um ca. 0.26 Punkte 

besser im Methoden-Teil des Testates, der ja nur aus vier Fragen bestand und damit 

einen Punkte-Bereich von null bis vier zuließ, abschnitten. 

.3.2 e-Kurse Grundlagen/Stoffwechsel 5

Analog zu den vorstehenden Überlegungen wurde eine Kovarianzanalyse mit dem 

Zeitaufwand für die Papier-Vorbereitung als Kovariate für den Testat-Punktwert 

„Grundlagen/Stoffwechsel“ durchgeführt: 

0,48

-0,22

Theoriekurse nicht The
genutzt

zoriekurse genut t

 

Abbildung 57: Mittelwerte der Testat-Perzentile "Grundlagen/Stoffwechsel" ohne die 
Variable "Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung". 
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In diesem Falle wurden in die Gruppe „e-Kurs GS“ alle Studenten aufgenommen, die 

sich, laut Usertracking, länger als 30 Minuten mit mindestens einem der Theorie Kurse 

beschäftigt hatten und es wurde als abhängige Variable der Punktwert über die 14 

Testat-Fragen zum Thema Grundlagen und Stoffwechsel sowie die zwei potientellen 

Punkte für die korrekte Darstellung der jeweiligen Strukturformel verwendet. 

 

Nicht genutzt e-Kurse Theorie genutzt Varianzaufklärung F Signifikanz

-0.22 (N=286) 0.48 (N=128) 2.6 11.1 1 

Tabelle 34: Einfache Varianzanalyse zwischen den Gruppen e-Kurs Theorie "Nicht 
genutzt" vs. "Genutzt" bezüglich der Testat-Perzentile "Grundlagen/Stoffwechsel" ohne die 
Variable "Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung". 

 

Auch das Ergebnis dieser Varianzanalyse ist auf dem 1%-Niveau signifikant. Hier 

beträgt, deskriptiv betrachtet, der durchschnittliche Punktgewinn für die e-Learning-

te (um die 

2.0) ebenso beträchtlich ist wie bei den Methoden. 

5.3.3 e-Kurse Methoden/Grundlagen/Stoffwechsel 

Die folgende Grafik zeigt, dass der Wissenstand der Zahnmedizin-Studenten, die 

ausschließlich das Praktikum am 13.12. absolvierten, geringer ist als der der Medizin-

Studenten: 

Gruppe ca. 0.7 Punkte, was bei der geringen Standardabweichung der Punk

17 16 17 16 17
13

10

16

0

20

5.12. 7.12 8.12. 11.12 12.12. 13.12. 14.12.

 

Abbildung 58:Durchschnittlich erreichte Punktzahl im Testat pro Praktikumstag. 
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05.12. 07.12. 08.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. F Signifikanz

17.28 16.09 16.87 15.96 16.71 13.39 16.28 
N=60 N=62 N=62 N=59 N=64 N=48 N=60 

11.14 1 

T  35: Va naly it den ikumstagen als unabhängige Variable und den 
T nktwerten als abh

nweg 

ochsignifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit p=0.01) unterschiedlich. Dies liegt daran, 

dass die Zahnmediziner am 13.12. völlig unterdurchschnittlich abschneiden. Ansonsten 

chlechter abschnitten als diese Person. 

abelle rianza se m Prakt
estatpu ängige. 

 

Die Mittelwerte des Testat-Gesamtpunktwertes sind über die Praktikumstage hi

h

differieren die Mittelwerte alle innerhalb der jeweiligen Standardabweichung der 

Gruppen (=Praktikumstage). Von daher ist es notwendig, die absoluten Testatwerte für 

jeden Tag in Perzentile umzurechnen und mit diesen weiterzurechnen, da die absolute 

„Lipid-Kompetenz“ für den Einfluss des e-Learning auf das Testat-Ergebnis eine 

untergeordnete Rolle spielt. Der Perzentilwert einer Person ist der Prozentsatz 

derjenigen, die s

-5,30

6,50

0,70

Nicht genutzt e-Kurs Methoden
genutzt

e-Kurse Theorie
genutzt

 

Abbildung 59: Mittelwerte der Testat-Perzentile ohne die Variable "Zeitaufwand bei 
Papier-Vorbereitung". 

 

Zuerst wird wieder die einfache Varianzanalyse mit dem „per Hand“ 

ufwand gerechnet. Dies geschieht, indem 

ber eine berechnete Regressionsgerade der aufgrund des Papier-Arbeitsaufwandes zu 

erwartende Perzentilwert fü abg ie Differenz des 

vorherges ertes zu chl r Mittelwertvergleich, die 

V zan hn

herauspartialisierten zeitlichen Papier-Arbeitsa

ü

r jede Person eschätzt wird. Über d

agten W  m tatsä ichen wird de

arian alyse gerec et. 
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Nicht genutzt e-Kurs M e-Kurs GS Varianzaufklärung F Signifikanz

-5.3 
N=172 

0.7 
N=117 

6.5 
N=126 

3.35 7.14 1 

Tabelle 36: Einfache Varianzanalyse zwischen den Gruppen  "Nicht genutzt", "e-Kurs 
Methoden genutzt" und „e-Kurse Theorie genutzt“  bezüglich der Testat-Perzentile  ohne 
die Variable "Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung". 

 

Auch dieses Ergebnis ist wieder auf 1% signifikant. Bortz bringt in seinem 

Standardlehrbuch „Statistik“ beim Thema Kovarianzanalyse interessanterweise ein 

Beispiel zum Thema „Effizienz von Lehrmethoden“, in dem er „virtuell“, also mit 

onstruierten Daten e-Learning mit herkömmlichen Unterrichtsmethoden vergleicht. In 

d d rt er dafür, ls Kovariate ie Inte igen  

der Zielvariable „Unterrichtserfolg“ heraus zu partialisieren, u hließen, dass e-

L bei Inte . as brin h b

eine beträchtliche T ast alle Medizins

Zahnmediziner), eine noch bessere, weil dem Testat näh r stehende, Variable zur 

Verfügung zu haben: das Ergebnis der Biochemie-Eingangsklausur! Tatsächlich 

korreliert dies mit unserem leiß bereits b f stat-

Ergebnis hochsignifikant: 

r=0.3 n=339 G e Varianz=9.2 t-Wer ifikan 5 

k

iesem Beispiel plä ie a  d ll z mitzuerfassen und aus

m auszusc

earning nur lligenteren z B. etw gt. Ic in in der glücklichen Lage, für 

eil-Stichprobe (f tudenten, ohne die 

e

 vom Papier-F e reiten (Residual-)Te

emeinsam t=5.8 Sign z=0.0

Also sollte man auch diese Variable aus dem Testat-Ergebnis herausnehmen. 

-5,40

6,40

-1,20

-7

0

7

Nicht genutzt e-Kurs Methoden genutzt e-Kurse Theorie genutzt

 

n "Nicht genutzt", "e-Kurs Methoden genutzt" und Abbildu g 60: Mittelwerte der Gruppen  
„e-Kurse Theorie genutzt“  bezüglich der Testat-Perzentile  ohne die Variablen 
"Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung" und „Punkte in Biochemie-Eingangsklausur“. 
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Mit den übrig bleibenden Residualwerten sieht die Varianzanalyse folgendermaßen aus: 
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Nicht enutzt g e-Kurs M e-Kurs GS Varianzaufklärung F Signifikanz

-5.4  
N=114 

-1.2  
N=109 

6.4 
N=116 

3.63 6.34 1 

Tabelle 37: Einfache Varianzanalyse zwischen den Gruppen  "Nicht genutzt", "e-Kurs 
Methoden genutzt" und „e-Kurse Theorie genutzt“  bezüglich der Testat-Perzentile  ohne 
die Variablen "Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung" und „Punkte in Biochemie-
Eingangsklausur“. 

 

Die Signifikanz ist weiterhin auf dem 1%-Niveau gegeben. Deskriptiv betrachtet haben 

sich die Nutzer des e-Methodenkurs gegenüber den Nicht-Nutzern um 4.2 

Perzentilwerte verbessert, die des Kurses „Grundlagen/Stoffwechsel“ sogar um 11.8 

Perzentile, d.h. sie haben genauso viel Prozent hinter sich gelassen. Was wäre, wenn wir 

eine Gruppe gehabt hätten, die beide Kurse genutzt hätte: 16 Perzentilwerte 

Verbesserung? 

Während bisher, der Anschaulichkeit halber, die Residualwerte, zuerst bezüglich der 

r die 

sur“ sozusagen „per Hand“ berechnet 

ovarianzanalyse noch einmal mit dem Programm SPSS (Diel und Staufenbiel 2002, 

F et,  Ergebnis kam: 

Variablen „Zeitaufwand bei Papier-Vorbereitung“ und darauf aufbauend dann fü

Variable „Punkte in Biochemie-Eingangsklau

wurden und für die resultierenden Residualwerte eine einfache Varianzanalyse 

durchgeführt wurde, kann dies Verfahren komplett innerhalb einer Kovarianzanalyse 

abgewickelt werden. Hierbei werden zusätzlich noch Interaktionen 

(„Wechselwirkungen“) der beiden Kovariaten berücksichtigt. Von daher habe ich diese 

K

ield 2006) gerechn welches zum selben

35,90

0

25

Nicht genutzt e-Kurs Methoden e-Kurse Theorie

44,20
49,50

50

genutzt genutzt

 

Abbildung 61: Mittelwerte der Testat-Perzentile Gruppen  "Nicht genutzt", "e-Kurs 
Methoden genutzt" und „e-Kurse Theorie genutzt“  
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 Sum of Squares df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared 

Contrast 8403,789 2 4201,894 6,347 ,002 ,037 

Error 221119,182 334 662,033    

Tabelle 38: Kovarianzanalyse mit den Gruppen  "Nicht genutzt", "e-Kurs Methoden 
genutzt" und „e-Kurse T
"Zeitaufwand b

heorie genutzt“  als unabhängige Variable, den Variablen 
ei Papier-Vorbereitung" und „Punkte in Biochemie-Eingangsklausur“ als 

rzentilen als abhängige Variable. 

er -W nn ic r das 

5 orgege hätte, mit dieser 

eit gegeben. 

 

mit wurden die einzelnen Gruppen „Nicht 

rglichen: 

 

Kovariaten und den Testat-Pe

 

Die Signifikanz wäre also bei genau er Betrachtung des F ertes, we h mi

Signifikanz-Niveau von p=0.0 v ben  sogar 

Irrtumswahrscheinlichk

SPSS hat bei der Berechnung der Kovarianzanalyse gleichzeitig auch sog. „Lineare

Kontraste“ gerechnet und ausgegeben. Da

genutzt“, „e-Kurs M“ (genutzt) und „e-Kurs GS“ (genutzt) untereinander ve

Dependent Variable: 
GPERC  

     99% Confidence Interval for 
Difference 

EMGSGENU EMGSGENU Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Sig. Lower Bound Upper Bound 

e-Kurs GS e-Kurs M 6,974 3,480 ,046 -2,042 15,990 

 Nicht genutzt 12,069 3,406 ,000 3,246 20,892 

e-Kurs M e-Kurs GS -6,974 3,480 ,046 -15,990 2,042 

 Nicht genutzt 5,095 3,532 ,150 -4,056 14,245 

Nicht genutzt e-Kurs GS -12,069 3,406 ,000 -20,892 -3,246 

 e-Kurs M -5,095 3,532 ,150 -14,245 4,056 

Tabelle 39: Lineare Kontraste zwischen den Gruppen "Nicht genutzt", "e-Kurs Methoden 
tzt" und „e-Kurse Theorie genutzt“ genu

 

Aus diesen Kontrast-Tests lässt sich entnehmen, dass die Nutzung der e-Kurse 

„Grundlagen/Stoffwechsel“ gegenüber der Nicht-Nutzung eines der beiden Kurse einen 

auf 1% signifikanten Vorteil gebracht hat, während der Vorteil gegenüber dem e-

Methodenkurs allenfalls auf 5% signifikant gewesen wäre. Das liegt aber wohl daran, 

dass dieser e-Methodenkurs in dem Gesamt-Testat Ergebnis nur mit max. vier Punkten 
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repräsentiert ist, während die „Grundlagen“ und der „Stoffwechsel“ hier max. 16 Punkte 

der 

Auswertung der von der Gruppe gefertigten DC-Platten gemessen, zum Anderen 

wurden die Betreuer-Fragebögen, in denen diese ihre jeweiligen Gruppen beurteilt 

haben, ausgewertet. 

5.4.1 DC-Platten-Rating 

Das Rating erfolgte wie in „DC-Platten-Rating“ bei der Datenerhebung für die 

Voruntersuchung beschrieben. Die festgestellten Fehler wurden zu einem Gesamt-

Fehlerwert aufaddiert. Für diesen wurden die beiden Stichproben der Gruppen, die den 

Methodenkurs nutzen konnten, vs. diejenigen Gruppen, die ihn nicht zur Verfügung 

erbringen konnten und von daher mehr ins Gewicht fallen. 

5.4 Praktikumserfolg 
Der Praktikumserfolg wurde in der Hauptuntersuchung zum Einen anhand 

hatten, per U-Test parameterfrei verglichen. 

10
9,78

5,75

0
Methodenkurs nicht Methodenkurs

5

 

DC-Platten-Rating in Abhängigkeit von der 
b rses. 

 zur 

 einer 

ms =0.0 tzt. 

 

verfügbar verfügbar

Abbildung 62: Mittelwerte der Fehlersumme im 
Verfüg arkeit des Methodenku

Da es sich, im Gegensatz zu den doch recht subjektiven Beurteilungen der Betreuer, 

hier um recht „harte“ Daten handelt, wurde auch bei der Hauptuntersuchung

Prüfung des Ergebnisses auf Signifikanz das strenge Kriterium

Irrtu wahrscheinlichkeit von p 1 gese

Mann-Whitney U Z Asymp. Sig. (2-tailed)

126,5 -4,25 0,000 

Tabelle 40: U-Test zwischen den Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht genutzt" und 
"Genutzt" bezüglich der Fehlersumme im DC-Platten-Rating. 
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r u von 1% signifikant - und das parameterfrei 

Die Betreuer der 55 einzelnen Praktikums-(Unter-)Gruppen haben in einem speziell für 

ppen bewertet. Alle 55 Fragebögen wurden 

ch die Gruppe mit dem 

jektive Einschätzung 

Das E gebnis ist selbst auf diesem Nivea

getestet. Die Gruppen, die den e-Methodenkurs nutzen konnten, machten deutlich 

weniger Fehler in dem Versuch zur Dünnschichtchromatographie. 

5.4.2 Betreuer-Beurteilung 

sie angelegten Fragebogen, ihre Gru

ausgefüllt. Die Betreuer wussten zu diesem Zeitpunkt nicht, ob si

Meth enkurs vorbereiten konod nte oder nicht. Dadurch war eine ob

zu erwarten.  
Die Teilnehmer der Gruppe.... 

sind g  organisiert ut Ja  Eher ja  Eher nein  nein 

haben das Prinzip der Methoden verstanden Ja  Eher ja  Eher nein  nein 

haben Überblick über den Versuchsablauf Ja  Eher ja  Eher nein  nein 

kennen die Arbeitsschritte Ja  Eher ja  Eher nein  nein 

sind motiviert Ja  Eher ja  Eher nein  nein 

arbeiten sorgfältig  Ja  Eher ja  Eher nein nein 

Tabelle 41: Fragen zur allgemeinen Bewertung der Gruppe im Betreuer-Fragebogen 

 

Die Mittelwertunterschiede wurden für die Einzelitems sowie für die Gesamtbewertung 

mit einem U-Test inferenzstatistisch abgesichert. Dazu wählte ich, da es sich um eine 

Einschätzung und nicht um harte Verhaltensdaten oder Versuchsergebnisse handelt,   

eine Irrtumswahrscheinlichkeit von p=0.05.  

 

Mann-
Whitney 

Gesamt 
Bewertung 

Organisiertes 
arbeiten 

Verständnis 
Methoden 

Überblick 
Versuchsablauf

Überblick 
Arbeitsschritte

Motivation Sorgfältig-
keit 

U 201,500 269,000 237,000 195,000 241,000 275,500 316,000 

Z -2,989 -1,971 -2,686 -3,097 -2,445 -1,910 -1,151 

Sig. ,003 ,049 ,007 ,002 ,015 ,056 ,250 

Tabelle 42: U-Test bezüglich der Einschätzung der Gruppe durch die Betreuer zwischen den 
Gruppen die den Methodenkurs nicht, bzw. zur Verfügung hatten 

 

Die Mittelwerte für die Fragebogenitems die auf 5% signifikant gewordenen waren, 

nd in der folgenden Abbildung dargestellt. Es handelt sich um die Kriterien, wie gut si
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org eilnehmer den allgemeinen Versuchsablauf 

licken, ob icht über die einzelnen Arbeitsschritte haben, die sie 

dten 

sich die Gruppe anisiert, ob die T

überb  sie Übers

nacheinander durchführen sollen und ob sie die Funktionsprinzipien der angewan

Labormethoden verstanden haben. 

3,39

3,

3,29

2,59

3,4

2,58

3

Arbeitsschritte

Überblick

Organisation

14

2,96ipFunktionsprinz

0 2 4

Methodenkurs Verfügbar Methodenkurs nicht verfügbar

 

Abbildung 63: Beurteilung der Vorbereitungsqualität der Gruppen durch die Betreuer in 
Abhängigkeit von der Verfügbarkeit des Methodenkurses. 

Für die Gruppenbewertung wurden die Antworten für jedes Item von eins bis vier 

 skaliert und über die sechs Items aufaddiert, sodass Werte von 1 bis 24 entstanden.

17,20
20,10

21,0

0,0

10,5

Methodenkurs
nicht verfügbar

Methodenkurs
verfügbar

 

bbildung 64: Mittelwerte „Gruppenbewertung  
ver d "v . 

rglichen werden ruppe ethode icht genutzt (N=27) vs. genutzt 

A durch die Betreuer“ der Gruppen e-Kurs
Methoden "Nicht fügbar" un erfügbar"

Ve  die G n e-M nkurs n

(N=28) mittels U-Test.  

Mann-Whitney U-Test Z Asymp. Sig. (2-tailed)

201,5 -2,99 0,003 

Tabelle 43: U-Test zwischen den Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht genutzt" und 
"Genutzt" bezüglich der Gruppenbewertung durch die Betreuer. 
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Das Ergebnis ist auf 1% signifikant - und das sogar parameterfrei getestet, ohne 

irgendwelche Annahmen über die Verteilung der Werte. 
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5.4.3 Hilfebedürftigkeit 

keit“ ihrer Gruppen? Hier ist am Wie beurteilen nun die Betreuer die „Hilfsbedürftig

aussagekräftigsten der DC-Versuch, für den die Hilfe-Skala vierfach abgestuft ist: 
Wie viel Hilfe brauchte die Gruppe bei der Auswertung und Interpretation der DC-Ergebnisse? 
viel Eher viel Eher wenig wenig 

2,50
2,00

0

1

2

3

Methodenkurs nicht
verfügbar

Methodenkurs
verfügbar

 

nschichtchromat

ührten Fehler dazu, dass Material weggeworfen oder entsorgt werden musste? 
ein Wenn ja, welches Material? 

Abbildung 65: Mittelwerte "Hilfe im DC-Versuch" der Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht 
verfügbar" und "verfügbar". 

Gerechnet wird wieder der parameterfreie U-Test: Er ist auf dem 5% Niveau signifikant 

und, wenn man die Mittelwerte betrachtet, auch in der erwarteten Richtung: die 

Gruppen ohne e-Kurs Methoden zeigten sich hilfsbedürftiger. 

5.4.4 Fehler und Material-Ausschuss 

In folgenden Fragen wurden die Betreuer danach gefragt, wie viele und welche Fehler 

die Studenten bei dem DC-Versuch gemacht haben und welches Material, wie zum 

Beispiel Reagenzien oder Dünnschichtplatten, dabei „verschwendet“ wurde. Nach 

letzterem wurde auch für den Cholesterol-Versuch gefragt: 

Versuch Dün ographie: 
Wurden bei der Extraktion oder DC Fehler gemacht? 
Nein Wenn ja, welche? 
Führten Fehler dazu, dass Material weggeworfen oder entsorgt werden musste? 
Nein Wenn ja, welches Material? 

Versuch Cholesterol-Bestimmung: 
F
N
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ie von den Betreuern gegebenenfalls gemachten Angaben wurden nach Schweregrad 

ategorisiert: 
0 = Nein 

ht sigendes Material 
w hs nötig machten, bzw. teures Material 

iese Perzentile wurden dann aufaddiert. 

D

k

1 = leic e Fehler, bzw. nur kostenmäßig zu vernachläs
2 = sch ere Fehler, die eine Wiederholung des Versuc

Die resultierenden Werte wurden, um einen stabilen und aussagekräftigen Skalenwert 

zu erhalten, über alle 55 Beurteilungen in Perzentile umgerechnet, damit sie 

vergleichbar sind, und d

65,70

28,50

0,0

21,9

43,8

65,7

Methodenkurs nicht
verfügbar

Methodenkurs
verfügbar

 

Abbildung 66: Mittelwerte der Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht genut
von den Perzentilen "Fehler und Ausschuss". 

zt" und "Genutzt" 

usschuss“ wurde wieder der parameterfreie U-Test 

en rechnet: 

Für den Summenwert „Fehler und A

mit einem vorgegeb en Signifikanz-Niveau von 5% ge

 

Mann-Whitney U Z Asymp. Sig. (2-tailed)

269,5 -1,97 0,048 

Tabelle 44: U-Test zwischen den Gruppen e-Kurs Methoden "Nicht genutzt" und 
"Genutzt" bezüglich der Perzentile "Fehler und Ausschuss". 

 

Er wurde mit einem Z=-1,97 und einer berechneten 2-seitigen 

Irrtumswahrscheinlichkeit von s=0.048 auf dem postulierten Niveau auch signifikant. 

Daraus lässt sich folgern, dass die Gruppen, die sich mit dem e-Kurs auf das Praktikum 

vorbereiten konnten weniger Material verbrauchten als die Vergleichsgruppe.  
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in., während der 

Cholesterol-Versuch im Schnitt nur 40 Min. in Anspruch nahm. Nun ist die Frage 

interessant, ob die Gruppen, welche die Möglichkeit hatten (und auch nutzten), den 

Methodenkurs durchzuarbeiten, die Versuche schneller absolvierten.  

5.4.5 Versuchsdauer 

Im Durchschnitt dauerten die DC-Versuche 2 Std. und 20 M

142 144

43

133 136

37

-10
10
30
50
70
90

110
130
150

Serum Gehirn Cholesterol

Methodenkurs nicht verfügbar Methodenkurs verfügbar

 

Abbildung 67: Durchschnittliche Dauer in Minuten der Versuche „DC-Serum“, „DC-
Gehirn“ und „Cholesterol“ in den Gruppen e-Methodenkurs nutzbar, bzw. nicht zur 
Verfügung . 

Im Schnitt verkürzte die Durcharbeitung des e-Kurses „Methoden“ die Versuchsdauer 

der DC-Versuche um 8-9 Min., den Cholesterol-Versuch um 6 Min. 

Auch hier soll wieder zur inferenzstatistischen Absicherung der parameterfreie U-Test 

mit einem vorgegebenen Signifikanzniveau von 5% (p=0.05) zur Anwendung gebracht 

werden.  

 

 
 Serum Gesamt Gehirn Gesamt Chol Gesamt

Mann-Whitney U 261,500 270,000 247,000 

Z -1,976 -1,826 -2,221 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,048 ,068 ,026 

Tabelle 45: U-Test bezüglich der Versuchsdauer zwischen den Gruppen e-Methodenkurs 
nutzbar, bzw. nicht zur Verfügung. 

 

Einzig der DC-Versuch „Gehirn“ verfehlt die 5%-Signifikanz knapp, für die beiden 

anderen Versuche konnte die Verkürzung der Versuchsdauer statistisch signifikant mit 

einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p=0.05 nachgewiesen werden.  
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s. verteiltes Lernen 
r Lerntheorie ist, dass „verteiltes“ Lernen effektiver ist als 

eispiel den Pauli-Test (kleine 

eine indirekte Verlängerung der Lernzeit zu verhindern. Nun könnte man der Meinung 

 

Da  Pausen. 

 

üb . Die Usertracking erfassen die „totaltime“, den gesamten zeitlichen 

s 

e-K ie 

ve e „totaltime“ herauspartialisiert, 

rden, da es sicherlich 

schwierig sein wird, nach dem Ausschalten der e-Lernzeit („totaltime“) überhaupt noch 

5.5 Massiertes v
Eines der Ergebnisse de

„massiertes“ (Anderson, 2000). Das Paradigma all dieser Untersuchungen kann 

folgendermaßen charakterisiert werden: Zwei Gruppen von Versuchspersonen lernen 

(meist) sinnlose Silben, zum Beispiel mit einer Gesamt-Lernzeit von 30 Minuten, die 

Hälfte von ihnen „am Stück“, die anderen jeweils drei mal zehn Minuten, wobei sie 

zwischendrin für jeweils fünf Minuten wiederum zum B

Rechenaufgaben) bearbeiten mussten, um ein Rekapitulieren des Lernstoffes und damit 

sein, dass die zwischenzeitliche Konfusion durch das Rechnen den Lerneffekt mindert.

s Gegenteil ist der Fall: man lernt in den

Dieser Effekt des verteilten Lernens kann leicht in der Untersuchung für das e-Learning

erprüft werden

Aufenthalt im e-Kurs, sowie den „accesscount“, die Zahl der separaten Nutzungen eine

urses. Wenn man aus dem Testat-Ergebnis, wegen Vergleichbarkeit über d

rschiedenen Testate hinweg mittels Perzentile, di

ihren Einfluss auf das Testat-Ergebnis also neutralisieren, und dabei in gleicher Weise 

mit den Punkten in der zurückliegenden Biochemie-Klausur verfährt, so erhält man 

Testat-Residualwerte, die sich mit dem „accesscount“ korrelieren lassen. Dieses 

Ergebnis soll auf dem Signifikanz-Niveau von 5% überprüft we

einen Effekt zu bekommen. Die Korrelation beträgt immerhin noch: 

r=0.091928 n=339     t-Wert=1.7     Signifikanz=5% 

... und ist auf dem vorgegebenen Niveau signifikant. Unabhängig von der Lernzeit und 

dem Vorwissen in der zurückliegenden Biochemie-Klausur, sind diejenigen im Vorteil, 

die sich öfter und kürzer einem e-Learning Kurs widmen. 
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5.6 Geschlechterunterschiede 
Wie in der Voruntersuchung und in anderen Untersuchungen schon gezeigt wurde, 

schneiden auch in unserem Testat die Studentinnen wieder besser ab als ihre 

männlichen Kollegen: 

44,950

16,1

37,5

15,1
25

Frauen
Männer

0
Testat Punkte Testat Perzentile

 

Abbildung 68: Testat-Punkte und -Perzentile von Frauen und Männern. 

Der T-Test wird auf 1% signifikant: 

Variable F-Wert Signifikanz Männer Frauen
Testat Gesamt Punkte 6.82 1 15.1 16.1 
Testat Gesamt Perzentile 7.19 1 37.5 44.9 

Tabelle 46: T-Test zwischen Frauen und Männern bezüglich Testat- Punkte und -Perzentile. 

en 

uf 5% signifikant (s=0.027). Sind die 

 

Nun könnte das ja daran liegen, dass die Studentinnen fleißiger sind. Deshalb wurde der 

subjektiv angegebene zeitliche Arbeitsaufwand mit den Papier-Materialien 

herauspartialisiert. Der Haupteffekt „Geschlecht“ ist bei einer einfach

Kovarianzanalyse mit einer berechneten Irrtumswahrscheinlichkeit von s=0.014 auf 

dem 5%-Niveau signifikant. Auch wenn man die insgesamt angegebene Arbeitszeit, 

einschließlich derjenigen für die e-Kurse, durch Rechenverfahren eliminiert, bleibt der 

Geschlechterunterschied immer noch a

Studentinnen doch in der Biochemie im Schnitt ein wenig besser dabei als ihre 

männlichen Kommilitonen. An einer Selektion der besonders Begabten bei den Frauen 

kann es eigentlich nicht liegen, da am Testat 175 (40.9%) männliche und 253 (59.1%) 

weibliche Studenten teilnahmen, letztere also in der Überzahl waren. 
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engestellten e-Lernmaterialien (Lipide, Mitochondrien, 

“, ist in die Stufe „4. Den 

dem späteren Semesterende zeigt, dass das multimediale Angebot intensiv für die 

Vorbereitung auf das Praktikum genutzt wurde. Erwartungsgemäß lässt sich erkennen, 

6 Diskussion 

Zur qualitativen Beurteilung der von mir insgesamt erstellten, bzw. bei den 3D-

Molekülen zusamm

Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten und 3D-Molekül-Sammlung) lässt sich 

sagen, dass die erstellten Medien nach der Einteilung der Interaktivität von 

Schulmeister (2005) den Stufen 1 bis 3 zuzuordnen sind: 

• Objekte betrachten und rezipieren: 35 Fotos, 115 Grafiken, 9 Filme, 46 Animationen, 

1 Vertonung 

• Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren: 6 interaktive Fotos, 13 interaktive 

Grafiken, 64 interaktive Übungsfragen 

• Die Repräsentationsform variieren: 1 interaktive Animation, 3 interaktive Quiz, 631 

3D-Moleküle 

• Die extern angefertigte Simulation für das „Trennprinzip der Chromatographie“, in 

der entsprechenden Seite des e-Kurses „Lipide-Methodik

Inhalt der Komponente beeinflussen“ einzuordnen. 

Ein weiteres Kriterium ist die textliche und grafische Gestaltung und Darstellung der 

Lerninhalte. Auch sie spielt für Akzeptanz und Lerneffizienz sicherlich eine Rolle. Hier 

habe ich von den Layout-Vorgaben im k-MED-Projekt, den Vorgaben und Hinweisen 

der im Projekt eingebundenen Instruktionspsychologen profitiert. 

Neben der Entwicklung und inhaltlichen Bewertung der von  mir erstellten e-

Lernmaterialien ist das Hauptanliegen der vorliegenden Untersuchung eine empirische 

Evaluation der drei Lipide-Kurse „Grundlagen“, „Stoffwechsel“ und „Methoden“ in 

Bezug auf Nutzung, Akzeptanz und Lerneffizienz. Die Lerneffizienz bezieht sich 

sowohl auf theoretischen Kenntnisse, wie sie im Testat gefordert sind als auch 

theoretisches und praktisches Wissen für den Praktikumsversuch Lipide. 

6.1 Akzeptanz 
Obwohl die Bearbeitung der multimedialen Lernkurse nicht verpflichtend war, wurden 

sie von der Mehrheit der Studierenden bearbeitet. Die mittlere Nutzungszeiten betrugen 

2,5 bis 3 Stunden für den Grundlagen- und Stoffwechselkurs und 1,5 bis 2 Stunden für 

den Methodenkurs. Der Vergleich der Nutzungsdaten zwischen Praktikumsende und 
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dass offensichtlich nach Ablauf des Praktikums kaum weitere Nutzer hinzu kamen und 

die durchschnittliche Bearbeitungszeit sank. Interessanterweise konnte bei der 

Voruntersuchung zwischen der Zeitspanne, die den Studierenden zur Bearbeitung des 

Methodenkurses zur Verfügung stand, und der Nutzungsquote keine Korrelation 

festgestellt werden. Die Studierenden bereiten sich offensichtlich zeitnah und 

zielorientiert auf den jeweiligen Praktikumstag vor.  

Die Diskrepanz der Nutzerzahlen, die in den Fragebögen beim Grundlagenkurs 18 und 

beim Methodenkurs 12 Prozentpunkte höher als bei den Daten des Usertracking lagen, 

beruht nicht zwangsläufig auf der Unehrlichkeit der Studierenden. Eine mögliche 

Ursache stellt die gemeinsame Vorbereitung in Lerngruppen unter einem Zugang dar, so 

dass von der Lernplattform nur ein Nutzer protokolliert wurde. 

Für die Nutzung der Lernkurse war sicherlich entscheidend, dass mehr Studierende 

dieses Angebot als geeigneter einschätzten als die klassische Papieranleitung. Große 

Bedeutung muss aber auch dem Spaßfaktor eingeräumt werden, der die Studierenden 

dazu motiviert, sich nach einem langen Arbeitstag an der Universität ausführlich auf das 

Praktikum vorzubereiten. 

Spass beim Bearbeiten der Kurse

Hauptuntersuchung machten die Lernkurse 73% der Praktikumsteilnehmer Spaß. 

19,9
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Abbildung 69: Einschätzung der e-Kurse durch die Studenten. 

Mit durchschnittlich 83% der Praktikumsteilnehmer lag schon in der Voruntersuchung 

der Anteil derer, denen der Lernkurs mehr Spaß machte oder leichter fiel, sieben 

Prozentpunkte über dem Anteil derer, die ihn für geeigneter hielten. Auch in der 
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kein deutlicher 

Unterschied zwischen Frauen und Männern festgestellt werden. Die Lernkurse für 

das biochemische Praktikum wurden von den Frauen sogar mit mehr Spaß bearbeitet 

und besser bewertet. 

In der Hauptuntersuchung befragte ich die Studenten eingehender über ihre 

Einschätzung der e-Kurse. Dabei betrafen einige Fragen die inhaltliche und grafische 

Gestaltung: Grafik, Texte. Didaktischer Aufbau und Inhalt. In beiden Theoriekursen  

Lipide „Grundlagen“ und „Stoffwechsel“ fanden mind. 85% der Studenten die 

“. Über 90% der Studenten, die den 

Methodenkurs bearbeitet haben, beurteilten dessen Gestaltung positiv. Was die 

dafür, 

en, die ihn nicht nutzten. Der „gefühlte“ Vorteil der Vorbereitung bei 

Auf die Frage, für welche Inhalte die Studierenden auch in Zukunft gerne e-

Lernmaterialien nutzen würden, antworteten 70% für Grundlagenwissen. Auch zum 

Erwerb von Spezialwissen (45%) und zur Praktikumsvorbereitung (35,5%) wurden 

weiterhin multimediale Kurse gewünscht. 

Die Feststellung, dass Nutzer mit höheren Computerkenntnissen auch lieber mit 

einem Lernprogramm arbeiten als diejenigen mit weniger Vorwissen, ist nicht 

unerwartet. Sie könnte aber Konsequenzen für den Einsatz von Lernsoftware haben. 

Studierende mit geringem Vorwissen und Berührungsängsten gegenüber neuen Medien 

sollten gezielt im Umgang mit dem Computer gefördert werden. 

Bei der allgemeinen Akzeptanz von Computerlernkursen konnte 

Gestaltung der Kurse „gut“ oder „eher gut

Übungsfragen betrifft war bei der Beurteilung aller Kurse ungefähr die Hälfte 

dass mehr Übungsfragen aufgenommen werden sollten und im Schnitt 85% schätzten 

den Schwierigkeitsgrad der Übungsaufgaben als „gut“, also als hilfreich und 

angemessen, ein. Etwa 10% hätten den Schwierigkeitsgrad gerne höher, damit das 

Niveau der Übungsfragen dem der Testatfragen entspricht. 

Weitere acht Fragen bezogen sich darauf, wie gut sich die Studierenden vorbereitet 

gefühlt hatten, unabhängig davon welches Material sie zur Vorbereitung nutzten. 

Insgesamt fühlten sich 80% der Studenten „gut“ oder „eher gut“ vorbereitet. Dies 

variierte allerdings bei einzelnen Aspekten. Am schlechtesten, ca. 55% nur (eher) gut, 

bezüglich dem Versuchsablauf, am besten, über 90% (eher) gut, bezüglich der 

Erklärung der Funktionsprinzipien der Versuchsmethoden. Bezüglich dieser Fragen 

wurden diejenigen, die den Methodenkurs 30 Minuten und länger genutzt hatten 

verglichen mit den
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Die positive Akzeptanz spiegelt sich auch in den Freitextantworten: nur wenige 

 der 

wähnt, besonders die Übungsaufgaben werden als wichtige 

ilfsmittel eingeschätzt. Ein großer Anteil der Anmerkungen beinhaltet konstruktive 

tändig 

n können: je nach Lerntyp werden von Einigen 

 

 der Universität arbeiten 

zu können. Insgesamt ergaben die Freitextantworten der Hauptuntersuchung verglichen 

t, ergänzt und verbessert. Zusätzliche Übungsfragen  

und ein Probetestat erleichterten die Vorbereitung auf das Testat. 

6.2 Leistungen in der Theorie 
Anhand des Usertrackings und der Testatnoten, die in Vor- und Hauptuntersuchung 

beide personalisiert waren, ließ sich ein Zusammenhang herstellen zwischen der 

Intensität der Nutzung der e-Kurse und den  im Testat abgefragten theoretischen 

Kenntnissen. Hierbei war zu berücksichtigen, dass die Zahnmedizin-Studenten 

„Methodik-Nutzern“ ist auf 5% signifikant höher im Bereich „Funktionsprinzipien der 

Methoden“ und „Auswertung der Ergebnisse“, verfehlt knapp die Signifikanzgrenze bei 

„Überblick über die Arbeitsschritte“, „Überblick über den Versuchsablauf“, und 

„Interpretation der Ergebnisse“. 

äußern sich ablehnend gegenüber den e-Lernkursen. Viel häufiger wird lobend

Nutzwert der Kurse er

H

Kritik wie zum Beispiel Zugriff auf die Kurse zu einem früheren Zeitpunkt um sich 

auch schon auf andere Versuche mit ähnlichen Methoden vorzubereiten. Einige 

Verbesserungsideen bezogen sich auf die Gestaltung der k-MED-Seiten, auf die man bei 

der Kurserstellung keinen Einfluss nehmen kann wie Schriftgröße, Hintergrundfarbe, 

Schriftfarbe. Häufig wurde nach Druckversionen gefragt. Dies wäre zwar für die 

Darstellung der multimedialen Komponenten völlig ungeeignet, würde aber von einigen 

Studierenden bevorzugt, um die ausgedruckten Seiten mitzunehmen oder darauf 

Notizen zu schreiben. Dieses Verhalten zeigt, dass  Papiermedien nicht volls

durch digitales Material ersetzt werde

immer noch die gewohnten Lernstrategien bevorzugt und so auch das Mitschreiben auf 

Papier als „haptisch erfahrene“ Wiederholung des Lernstoffes als wichtig eingeschätzt. 

Weitere Wünsche bezogen sich auf eine Offline-Version der Kurse, um Kosten für die 

Internetnutzung zu sparen oder unabhängig von den Rechnern

mit der Voruntersuchung eine bessere Bilanz: Technische Probleme, die bei der 

Darstellung von einigen Abbildungen aufgetreten waren, waren bereits beseitigt. Das 

Kursangebot wurde in der Zwischenzeit um den Stoffwechselkurs ergänzt, die anderen 

Kurse wurden ebenfalls überarbeite
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insgesamt weniger Kenntnisse in Biochemie vermittelt bekommen, so dass in Vor- und 

Hauptuntersuchung innerhalb der Medizin- und der Zahnmedizin-Studenten die 

absoluten Testat-Punkte in Perzentile umzurechnen waren. Schon in der 

Voruntersuchung konnte im T-Test ein auf 5% signifikant besseres Abschneiden im 

Testat bei denjenigen Studenten festgestellt werden, die länger als 30 Min. die e-Kurse 

„Lipide-Methoden“ und „Lipide-Grundlagen“ genutzt haben. 

In der Hauptuntersuchung waren auch die Studenten-Fragebögen, über wahlweise Name 

oder Matrikel-Nr., personalisiert. Dadurch konnten die Studenten dem Ergebnis ihrer 

Biochemie-Eingangsklausur zugeordnet werden – und die Daten des Usertrackings 

sowie die Testatnoten den Angaben im Fragebogen. Es konnte also berücksichtigt 

uvor 

itiv korrelieren könnte. Die Variable 

Vorkenntnisse“ wurde in Form der erreichten Punktzahl in der Biochemie-

werden, dass eine intensivere Nutzung der e-Kurse mit dem Interesse und den z

vorhandenen Kenntnissen in Biochemie pos

„

Eingangsklausur, die vor der Präsentation der e-Kurse lag, und deren statistische 

Berücksichtigung über eine Kovarianzanalyse ausgeschlossen. Auch die Zeit der 

Nutzung von Printmedien dürfte mit der Länge des Aufenthalts im LMS, der 

Kursnutzung, positiv korrelieren – und würde von daher einen Scheinzusammenhang 

zwischen Usertracking und Testatnoten hervorbringen. Diese Variable „Zeitaufwand bei 

Papier-Vorbereitung“ wurde in dem Studenten-Fragebogen erfasst und als weitere 

Kovariate in der Kovarianzanalyse herauspartialisiert. 

Mittelwerte der Testat-Perzentile 

60

Keine Kursnutzung
Methodik35,9

44,2 49,5
30

0

Theorie

 

Abbildung 70: Mittelwerte der Testat-Perzentile in Abhängigkeit von der Nutzung der e-
Kurse. 

Nach Ausschluss dieser Variablen „Vorwissen“ und „Zeitaufwand bei Papier-

Vorbereitung“ erhielt ich in der Kovarianzanalyse ein auf 1% signifikant besseres 

Testatergebnis der Studenten, die meine e-Kurse „Lipide-Methoden“, „Lipide 
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Grundlagen“ und „Lipide-Stoffwechsel“ länger als 30 Min. genutzt haben (N=225) als 

bei denjenigen, die sie nicht genutzt haben (N=114). Vor allem die Kurse „Grundlagen“ 

und „Stoffwechsel“ spielten bei dem Testatergebnis eine Rolle, die Berechnung der 

„Linearen Kontraste“ zwischen den Gruppen konnte die Signifikanz auf 1% belegen. 

Dass der e-Methodenkurs auf das Testat-Ergebnis nicht so einflussreich war, 

verwundert nicht, war er doch nur mit 4 von 19 Fragen im Testat repräsentiert, 

gegenüber 16 Punkten, die mit Kenntnissen in „Grundlagen“ und „Stoffwechsel“ 

erreicht werden konnten. Die Varianz ist bei 4 Fragen zu gering, um eine Signifikanz 

hervorzubringen. 

Eine Gegenüberstellung des Testaterfolgs (Perzentile innerhalb der Medizin- und der 

Zahnmedizin-Studenten) derjenigen, die insgesamt die angebotenen e-Kurse länger als 

30 Min. genutzt haben, mit denjenigen, die sie kürzer oder gar nicht nutzten, ergibt in 

Vor- und Hauptuntersuchung fast gleiche Ergebnisse. 

Testaterfolg

45,745,2

40ze
nt

ile

38,9

50

r 39,7
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30
WS 05/06 WS 06/07

e-Kurse nicht genutzt e-Kurse genutzt

 

Abbildung 71: Testaterfolg derjenigen, die e-Kurse genutzt, bzw. nicht genutzt haben (Vor- 
und Hauptuntersuchung).  

 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung relativieren und übertreffen die aller bis 

2002 von Chumley-Jones et al. (2002) gesammelten Untersuchungen, die „keinen 

Unterscheid im Wissenszuwachs zwischen den Gruppen“ hervorbrachten. In jeder 

Untersuchung, die keinen signifikanten Gewinn durch Einsatz von e-Lernmaterialien 

terials feststellen konnte, ist neben der Qualität und Quantität des eingesetzten e-Lernma
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e 

der zugrunde liegende Stichprobenumfang zu berücksichtigen. All diese Faktoren 

6.
nd 

Hauptuntersuchung die im Praktikum, bei der Dünnschichtchromatographie, gemachten 

ilung der Gruppen 

du

auch die Handhabung der Kontrollgruppen, soweit sie überhaupt vorhanden sind, sowi

trugen sicherlich zu dem positiven Ergebnis der vorliegenden Untersuchung bei. 

3 Erfolg in Praktikum 
Für die Messung der Kenntnisse und des Erfolgs im Praktikum standen in Vor- u

Fehler zur Verfügung. In der Hauptuntersuchung kam die Beurte

rch ihre Betreuer im Betreuer-Fragebogen hinzu. 

Bei dem DC-Platten-Rating der Fehler zeigten sich in Vor- und Hauptuntersuchung 

wieder ganz ähnliche Ergebnisse. Diejenigen, die den e-Methodenkurs länger als 30 

Min. genutzt hatten machten in beiden Untersuchungen signifikant weniger Fehler bei 

der Dünnschichtchromatographie. 

 DC-Fehler pro Gruppe
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9

5,76,2

0

4

8
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Methodenkurs nicht verfügbar Methodenkurs verfügbar

 

Abbildung 72: Fehler auf DC-Platten derjenigen, die den e-Methodenkurs genutzt, bzw. 
nicht genutzt haben (Vor- und Hauptuntersuchung). 

 

In der Hauptuntersuchung beurteilten die Betreuer ihre jeweilige Gruppe danach, wie 

gut sie organisiert war, welchen Überblick sie bezüglich des Versuchsablaufs hatte, ob 

ihnen die einzelnen Arbeitsschritte bekannt waren, ob sie die Funktionsprinzipien der 

anzuwendenden Methoden verstanden hatten, welche Motivation sie hatten und wie 

sorgfältig sie arbeiteten. Diese einzelnen Bewertungen wurden zu einem Gesamtwert 

zusammengefasst, der wiederum bei denjenigen Gruppen, die zuvor den e-

Methodenkurs bearbeitet hatten, signifikant höher war. 
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Abbildung 73: Gesamtbewertung der Gruppe durch die Betreuer (Hauptuntersuchung). 

Auch der von den Betreuern angegebene Material-Ausschuss sowie die von der Gruppe 

angeforderte Hilfestellung durch die Betreuer war bei den Gruppen, die den e-

Methodenkurs bearbeitet hatten, jeweils geringer. 

3
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Material Summe Hilfe bei DC

Methodenkurs nicht verfügbar  Methodenkurs verfügbar
 

Abbildung 74: Beurteilung der Materialverschwendung und notwendigen Hilfe durch die 
Betreuer (Hauptuntersuchung). 

 

Insgesamt lässt sich sagen, dass bei den Gruppen, in denen die Teilnehmer den e-

Methodenkurs und nutzen konnten und genutzt haben, der Praktikumserfolg signifikant 

höher lag, als bei den Gruppen die ihn nicht nutzten. 
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 effizienter sind, wenn sie „gut“ sind, d.h. wenn sie 

onale Darstellungen individuell betrachtet, untersucht und eingeprägt 

t aus Pappe war schon „multimedial“. 

6.4 Probleme und Lösungsansätze 
Die Forderung nach Evaluationen von e-Learning entspringt einer allgemeinen Skepsis 

gegenüber diesen neuen Medien. Lehrbücher wurden und werden nicht „evaluiert“, 

Lehrveranstaltungen nur ansatzweise, was die Akzeptanz betrifft. Tatsache ist, dass 

Lehre und Lernmaterialien dann

möglichst viele Kriterien erfüllen, die die Lerneffizienz steigern. Konkret bedeutet dies, 

dass sie abwechslungsreich sein sollten („verschiedene Sinne ansprechen“), den 

Gegenstand möglichst genau beschreiben sollten („zeitliche Abläufe, 3-dimensionale 

Darstellungen“), individuelle Rückmeldungen über den Lernfortschritt geben sollten 

(„Übungsaufgaben mit direkter Rückmeldung“) und  die Vermittlung zeitlich steuerbar 

sein sollte („Massiertes vs. verteiltes Lernen“).  Jedes Printmedium (PDF-Datei) wie 

auch jede akustisch vermittelte Lehrveranstaltung (Film) lässt sich 1:1 im PC darstellen. 

Hinzu kommt bei der Vermittlung von Lernstoff über den PC: 

• dass zeitliche Abläufe darstellbar und individuell („interaktiv“) steuerbar sind 

• dreidimensi

werden können 

• die Qualität der Beantwortung von Übungsfragen direkt rückgemeldet werden kann 

(in Printmedien und Lehrveranstaltungen ansatzweise gegeben) 

• individuelle Exkurse in den Lernprozess eingebaut werden können („verzweigte 

Lernprogramme“) 

• die Lernzeiten individuell, wie bei den Printmedien, nicht so bei 

Lehrveranstaltungen, vom Lernenden „eingestellt“ werden können. 

Was beim reinen e-Learning fehlt, ist der persönliche (soziale, mitmenschliche) 

Austausch, auf den Menschen „programmiert“ sind. Reine Fernstudiengänge sind 

unbeschadet nur von Erwachsenen in einem intakten privaten sozialen Umfeld zu 

bewältigen. Der Mensch braucht die soziale Ansprache, den zwischenmenschlichen 

Austausch. 

Aus diesen Überlegungen resultiert, dass „Blended Learning“ das Ziel sein muss. Ein 

neuer Ausdruck für das, was, mit oder ohne PC, in gutem Unterricht, in guter Lehre 

schon immer praktiziert wurde: auch das Skelet
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ärztliche Vorprüfung außer  der bisherigen schriftlichen Prüfung auch eine neuartige 

mündlich-praktischen Prüfung vorgesehen. 

In klinischen Fächern wie Anamnese und körperlicher Untersuchung werden an einigen 

Fakultäten, zum Beispiel in Tübingen und Heidelberg, schon länger so genannte OSCE- 

Prüfungen durchgeführt („Objective Structured Clinical Examination“). Dabei müssen 

die Prüflinge eine Reihe Prüfungsstationen absolvieren. Ähnlich einem Zirkeltraining 

Untersuchung eines Patienten, (wegen der hohen Anzahl an Prüflingen kein realer, 

sondern ein Simulationspatient), Stationen zur Befunderhebung, wie zum Beispiel 

Befundung von Röntgenbildern oder Herzgeräuschen. An jeder Station werden die 

Studierenden anhand einer standardisierten Checkliste beurteilt. Die Implementierung 

von OSCE-Prüfungen erfordern einen hohen personellen und finanziellen Aufwand, 

erreichen jedoch eine sehr gute Akzeptanz bei allen Beteiligten  und  fördern das 

praxisbezogene Lernen der Studierenden. (Schrauth et al., 2005) 

Die neue Approbationsordnung fordert jedoch für alle Fächer, auch für Biochemie/ 

Molekularbiologie einen praktischen Teil. Hierbei sollen die Prüfling in einem Zeitraum 

von 45 bis 60 Minuten nachweisen, dass sie mit den praktischen Aspekten der 

Stoffgebiete vertraut sind und die entsprechenden Fertigkeiten aufweisen.  

Vocke et al. beschreiben 2006 wie eine solche Prüfung konkret aussehen könnte: 

Biochemische Inhalte könnten an klinisch-praktischen Beispielen geprüft werden oder 

es könnten biochemische Experimente als Aufgabe gestellt werden, zum Beispiel 

wurden. Mögliche Beispiele wären die Identifikation von Aminosäuren, Versuche zur 

Enzymkinetik,  Quantitative B

oder Dünnschichtchromatografische Auftrennung von Lipiden. Momentan wird 

diskutiert, wie diese Neuerung praktisch umsetzbar ist: an Universitäten mit hohen 

Studentenzahlen ergeben sich personelle und organisatorische Probleme. Zum Beispiel 

wären an der Universität Marburg, mit 350 Studierenden pro Semester, mehrere 

Prüfungsteams über einen Zeitraum von vier Wochen ausschließlich mit den Prüfungen 

beschäftigt. Daher ist eine intensive organisatorische Vorbereitung notwendig, um eine 

 

Nach der neuen geänderten ärztlichen Approbationsordnung von 2004 wird für die 

werden unterschiedliche klinisch-praktische Aufgaben gestellt: Körperliche 

zeitlich überschaubare Laborexperimente, die im biochemischen Praktikum bearbeitet 

estimmungen von  Glucose oder Cholesterol im Serum 

6.5 Ausblick 
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Personal- und Laborressourcen zu aktivieren. Sollten praktische Prüfungen eingeführt 

e Nutzung von e-Lernmaterialien ist die Ausweitung des Angebots für 

usätzliche Nutzergruppen. So können k-MED Kurse zum Beispiel in der 

Lehrerfortbildung eingesetzt werden. Ein Probedurchlauf fand im September 2006 statt: 

e von Lehrern, vor allem aus dem Bereich Chemie, wurden die Lipide-

e-Kurse aus vorklinischen Fächern wie der Biochemie ebenfalls nützlich sein. Durch 

teine, wie Tabellen, Abbildungen, 

sie sowohl inhaltlich als auch technisch gepflegt und aktualisiert werden und wenn sie 

frühzeitige Information der Betroffenen zu gewährleisten und die erforderlichen 

werden, wären zur Vorbereitung multimediale Lerneinheiten zu den Labormethoden 

geradezu ideal, da sowohl die Funktionsprinzipien wiederholt werden, als auch der 

Arbeitsablauf der Experimente. 

Bisher wurden die Kurse vor allem für die Studierenden der Medizin, Zahnmedizin 

Humanbiologie und der Physiotherapie eingesetzt. Ein weiterer Aspekt für die 

zukünftig

z

Einer Grupp

Kurse zur Vorbereitung auf eine Fortbildungsveranstaltung zu biochemischen 

Labormethoden, wie beispielsweise der Dünnschichtchromatographie, angeboten. Dazu 

wurden die Kurse leicht modifiziert und speziell auf die Fortbildungsveranstaltung 

zugeschnitten. 

Eine weiteres mögliches Einsatzgebiet für e-Kurse sind Berufsschulen für Heilberufe 

wie Krankenpflege oder medizinisch technische Assistenten, die ebenfalls medizinisch 

relevantes naturwissenschaftliches Grundlagenwissen vermitteln müssen. Dort könnten 

den modularen Aufbau der Kurse und die bedienerfreundlichen Funktionalitäten des 

Resource Centers als Autorenumgebung können Kurse leicht modifiziert werden: Ganze 

Seiten und Kursabschnitte können zusammengefügt werden, im RC vorhandene 

Materialien lassen sich leicht in vorhandene Kurse importieren. Zudem bietet das RC 

die Möglichkeit auf hunderte Medienbaus

Animationen, Fotografien oder Übungsfragen zuzugreifen, die von anderen Autoren 

dort gespeichert sind. Dies erleichtert eine rasche Erstellung oder Anpassung von 

Lernkursen an unterschiedliche Schwierigkeitsgrade. 

Langfristig betrachtet können die erstellten Lernmaterialien aber nur "überleben", wenn 

aktiv in der Lehre eingesetzt werden. Dies ist und bleibt eine bildungspolitische 

Herausforderung an Hochschulen und Politik.  
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praktikumsrelevanten Labormethoden und einer digitalen 

aum von 

wei Semestern Usertracking-Daten aus der Lernplattform, Klausur- und 

Testatergebnisse, Fragebögen von Studierenden und Praktikumsbetreuern sowie die 

Fehler auf  insgesamt 800 Dünnschichtchromatografie (DC)-Platten ausgewertet.  

Durchschnittlich 80% der Studierenden nutzten die e-Kurse zur Vorbereitung des 

Praktikums, viele intensiv. Die meisten der Befragten schätzten die Qualität der 

Lernkurse vorwiegend als „gut“ oder „eher gut“ ein. Noch wichtiger sind jedoch die 

Ergebnisse, die sich aus den "harten" Daten ergeben: 

Die Nutzung der e-Kurse führte signifikant zu einer Verbesserung der Testatnoten. 

Dabei wurden beeinflussende Faktoren wie Fleiß oder biochemisches Vorwissen durch 

eine Kovarianzanalyse ausgeschlossen: Auch Studierende die weniger Zeit zur 

Vorbereitung verwendeten und/oder wenig biochemisches Vorwissen hatten, konnten 

von den e-Kursen profitieren.  

Auch im Praktikum führte der e-Kurs zu besseren Leistungen: Gruppen, die den 

Methodenkurs zur Verfügung hatten, machten weniger Fehler bei der 

Dünnschichtchromatographie, hatten weniger fehlerbedingten Materialverschleiß und 

benötigten bei mehreren Arbeitschritten weniger Hilfe durch die Betreuer. Zudem 

machte sich die Nutzung des Methodenkurses in einer leichten Verkürzung der 

Versuchsdauer bemerkbar. Methodenkurse können mit Sicherheit kein Laborpraktikum 

ersetzen, können aber, wie diese extrem umfangreiche Studie beweist, durch eine 

7 Zusammenfassung  

Für die vorliegende Studie wurden multimediale e-Lernkurse in Biochemie erstellt und 

evaluiert. Als Einsatzszenario diente das biochemische Praktikum für Studierende der 

Medizin und der Zahnmedizin im dritten Semester, das vor allem durch die großen 

Teilnehmerzahlen geeignet ist, aussagekräftige statistische Untersuchungen 

durchzuführen. Jeweils die Hälfte der Teilnehmer bekam die Theoriekurse "Lipide-

Grundlagen" und "Lipide-Stoffwechel" zur Verfügung gestellt, die andere Hälfte einen 

Methodenkurs zu den 

Anleitung zu den Experimenten. Getestet wurde nicht nur das Nutzungsverhalten, die 

Akzeptanz und die Befindlichkeit der Nutzer beim Lernen, sondern vor allem 

nachweisbare Lernerfolge in Theorie und Praxis. Dazu wurden über einen Zeitr

z
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en, Leistungen zu verbessern und Ressourcen, wie Zeit 

oder teures Material einzusparen und dadurch das Personal zu entlasten oder Qualität zu 

Sammlung von e-Lernmaterialien zu den 

iologie 

ung verbessert 

ted in 

bioch y. As the basis employment scenario the biochemical practical course for 

third entistry was taken, which is suitable by the large 

numb mplish meaningful statistic investigations. One 

half o lipids 

metab t practical laboratory 

metho e tested not only the usage 

behav and the mental state of the users while learning, but also the 

prova o terms 

sults, 

layer 

ctical 

 quality of the 

ore important 

are th nificant  

marks. Certain 

nowledge, 

ation and/or 

had li rior knowledge, did profit from the e-courses.  

effizientere Vorbereitung helf

verbessern. Durch eine modulare 

verschiedenen Labormethoden in einer Art Baukastensystem könnten viele 

Großpraktika, nicht nur in Biochemie sondern auch in Molekularbiologie, Zellb

und anderen angrenzenden Fachgebieten durch multimediale Unterstütz

werden. 

 

Summary  

In the study below multimedia e-learning courses were provided and evalua

emistr

term students of medicine and d

er of participants particularly acco

f the participants received the theoretical e-courses " lipids basics" and " 

olism", the other half obtained a methods e-course abou

ds and a digital guidance to the experiments. W

iour, the acceptance 

ble successes in learning in theory and practise. During a time frame of tw

usertracking data from the learning platform, examination and certificate re

questionnaires by students and supervisors as well as the mistakes on 800 Thin 

Chromatography (TLC) plates were evaluated.  

In average 80% of the students used the e-courses for the preparation of the pra

course, many intensively. Most of the interviewed Persons estimated the

learning courses predominantly as „good “or „rather good“. However m

e results, which come from “hard” data: The use of the e-courses led to sig

improvement in the level of achievement in terms of the assessment 

influencing factors were excluded, such as diligence or prior biochemical k

by a covariance analysis. Also students that invested little time in prepar

ttle biochemical p
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Also levels of 

achie  course available to them, made less 

exper  assistance 

ion of 

e laboratory 

o improve 

his leads to 

savin f expensive material as well as to less effort for staff  and general 

impro

y methods 

ochemistry but 

f activity. 

in the practical course the availablility of the e-course led to improved 

vement: groups which had the methods

imental errors, had less error-induced material wear and needed less

from supervisors. Apart from that, the use of the methods course led a little reduct

time, needed for the experiments. Methododological courses cannot replac

practical courses, but they can, as this extensive study indicates, help t

achievement levels in the classes by allowing more efficient preparation. T

g of time and  o

vement in quality.  

Using a modular collection of e-learning material about the different laborator

many large practical courses can be improved. This applies not only to bi

 oalso to molecular biology and cell biology and other adjacent fields
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9 g   Anhan

9.1  Fragebögen 

9.1.1 Methodenkurs zum Thema Lipide WS 05/06 

  ZM Studiengang   HM   HB 
Allgemeine Daten Alter  

  
Männl.  

  Weibl. 
Semester 
  

Bitte beschreiben Sie kurz Ihre Vorbildung: 

Leistungskurs bis Klasse  
Letzter Kontakt mit Chemie: 
Grundkurs bis Klasse  
Vorherige Ausbildung:  

Chemie/Biologielaborant 
 Chem r eur ietechnike  Ingeni

Bitte schätzen Sie Ihren Wissensstand in
  Hoch 

 Biochemie  
     Mittel   Niedrig 

 ein:

Bitte bewerten Sie das Praktikum Biochem
   Gut 

ie 
   Mittel    Mäßig    Schlecht 

und den Versuch „Lipide“ 
                

Besuchen Sie im Moment die Vorlesung 
   JA 

„Biochemi
  NEIN    

e“? 

Wie viel Zeit haben Sie auf die Vorbereitung des Versuchs verwendet? 
 30 min – 60 min  60 min – 120 

min   
 >120 min     < 15 min  15 min – 30 min  

Welche Lehrbücher haben Sie ge
olman/Röhm   L asiswiss

nutzt? 
  Ko öffler B en 
  Karlson   K  

nstige, W
reutzig

  So elche? 

Wie gut schätzen Sie Ihre Com uterkenntnisse allgemein ein? 
   M g h cht 

p
   Gut ittel    Mäßi    Sc le

 
Wie gut können Sie mit einem Tabellenkalkulationsprogramm (EXCEL; CALC) umgehen? 

   Mäßig    Schlecht    Gut    Mittel 
Wie gerne lernen Sie mit einem C er-Lernpr

   M g hlec
omput ogramm? 

   Gut ittel    Mäßi    Sc ht 
Haben Sie im Biochemieunterrich  Ler  eingeset

N    
t bereits ein nprogramm zt? 

   JA   NEI
Wenn ja, welche? 
  
  
  

9.1.2 Fragebogen zum Lernprogramm WS 05/06 

 Sie die Materialien zur Vo ng vergle
al hat bei der Vorb  mehr S t ? 

nleitung    Lernprogramm Methodik 

Wenn rbereitu ichen,  
welches Materi ereitung paß gemach

   Praktikumsa

welches Material war für Ihre Vorbereitung geeigneter? 
   Praktikumsanleitung    Lernprogramm Methodik 

Bitte bewerten Sie kurz die beiden Lernprogramme: 
 Lernprogramm 1: 

Grundlagen 
Lernprogramm 2: 
Methodik 

Inhalt 
Verständlichkeit des Textes   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Logik der Argumentation   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Abstimmung von Text und   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
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Abbildungen 
Textlay ut o
Schriftgröße   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Schriftfarbe   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Hintergrundfarbe   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Abbildungen 
Größe   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Farbwahl   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Dichte des Inhalts   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Navigation 
Intuitiv verständlich   Gut   Schlecht    Gut   Schlecht  
Inhalte schnell erreichbar   Gut Schlecht      Gut   Schlecht  
In den Text eingestreute Frage  n
Schwierigkeitsgrad   Gut Schlecht      Gut   Schlecht  
Hilfreich zum Lernen   Ja   Nein    Ja   Nein  
Hätten Sie sich mehr Fragen   Ja 
gewünscht? 

  Nein    Ja   Nein  

Simulationprogramm „DC-Chromatographie“ 
Haben Sie es benutzt?    Ja   Nein  
Hat es Ihr Verständnis für die    Ja   Nein 
Methode verbessert? 

 

Bitte nutzen Sie die Rückseite, um zusät

9.1.3 S

zlic e u hen. 

tudenten-Fragebogen WS 06/07 

e 

 
atrikel-Nummer (oder  Vor- und Nachname): 

he Bem rk ngen zum Lernprogramm zu mac

Fragebogen zur Evaluation der k-MED Lernkurse zur Vorbereitung auf das biochemisch
Praktikum für Studierende der Medizin und Zahnmedizin. 

M

 
lter: A   weiblich   männlich 

Vorwissen:Welche Fächer hatten Sie in der Oberstuf egt?: e bel
Chemie Leistungskurs Grundkurs Abgewählt 

iologie B Leistungskurs Grundkurs Abgewählt 
Informatik Leistungskurs Grundkurs A hlt bgewä
Wie hoch schätzen Sie Ihr biochemisches Wissen ein? 

  hoch   eher hoch   eher niedrig   niedrig 
Wie hoch schätzen Sie Ihr Computerwissen ein? 

  hoch   eher hoch   eher niedrig   niedrig 
Arbeiten Sie gerne mit einem Computer-Lernprogramm? 

 ja   eher ja   eher nein   nein 
Vorbereitung auf den Versuch „Lipide“: 

elche Materialien in Papierform haben Sie zur Vorbereitung genutzt und wie lange? 
Fragensammlungen 

W
Praktikumsanleitung Bücher 

  Nicht bearbeitet   Nicht bearbeitet  Nicht bearbeitet 
  Bis zu 1 Stunde   Bis zu 1 Stunde   Bis zu 1 Stunde 
  1-2 Stunden   1-2 Stunden   1-2 Stunden 
  2-3 Stunden   2-3 Stunden   2-3 Stunden 
  Über 3 Stunden   Über 3 Stunden   Über 3 Stunden 

Welche der k-MED-Kurse haben Sie bearbeitet und w ? (  Ihn rfü
ht bearbeitet“ markieren.) 

pide-Stoffwechsel de-M

ie lange Kurse, die en nicht zur Ve gung 
standen bitte mit „nic

ipide-Grundlagen LiL  Lipi ethoden 
  Nicht bearbeitet   Nicht bearbeitet  Nicht bearbeitet 
  Bis zu 1 Stunde   Bis zu 1 Stunde   Bis zu 1 Stunde 
  1-2 Stunden   1-2 Stunden   1-2 Stunden 
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  2-3 Stunden   2-3 Stunden   2-3 Stunden 
  Über 3 Stunden   Über 3 Stunden   Über 3 Stunden 

Hat Ihn n die Bearbeitung der k-MED-e Kurse Spaß gemacht?  
  ja   eher ja   eher nein   nein 

In welchem Bereich würden Sie in Zukunft gerne  e-Learning Angebote nutzen? 
 Grundlagenwissen   Zusätzliches Wissen/ 

Spezialwissen 
  Anleitungen für 

tiPrak ka 
 In keinem der 
eiBer che 

Unabhängig davon, ob Sie sich m
auf den Praktikumsversuch Lipide v

it der Praktikumsanl tung f Pa er od  dem -ME  Met denk rs 
orbereitet haben: Was ha Ihnen die V rberei ng g h   

h habe die Funktionsprinzipien der 

ei  au
t 

pi er
o

 k
tu

D
ebrac

ho
t?

u

Ic
verwendeten Methoden verstanden 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein

nd 

 

Ich wusste welche Arbeitschritte zur 
Durchführung der Versuche nötig si

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich hatte einen guten Überblick über den 
zeitlichen Ablauf der Experimente 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich fühlte mich sicherer in der Bedienung der 
Laborgeräte 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich wusste wie die Versuchsergebnisse 
ausgewertet werden 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich konnte die Ergebnisse ohne Probleme 
interpretieren 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich fühlte mich insgesamt gut auf den Versuch 
vorbereitet 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Ich schätze den Versuch als wichtig und 
sinnvoll ein 

 Ja  Eh  ja er  Eher nein  nein 

Bitte bewerten Sie die k-MED-Lernkurse, die Sie bear eitet habenb : 
ide - Grundlagen k-MED-Lernkurs  Lip

Inhalt   Gut   Eh r gut e   E schlecht her   Schlecht 
Didaktischer Aufbau   Gut   Eh r gut e   E schlecht her   Schlecht 
Text   Gut   Eh r gut e   E schlecht her   Schlecht 
Abbildungen   Gut   Eh r gut e   E schlecht her   Schlecht 
Übungsfragen     
Schwierigkeitsgrad   Gut   Zu leicht   Zu schwierig  
Anzahl der Fragen   Gut   Zu  viele   Zu ig wen e  
 

-MED-Lernkurs  Lipide - Stoffwechk
In

sel 
halt   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c

Didaktischer Aufbau   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Text   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Abbildungen   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Übungsfragen     
Schwierigkeitsgrad   Gut   Zu leicht   Zu chwi s erig  
Anzahl der Fragen   Gut   Zu ele vi   Zu ge  weni  
 
k-MED-Lernkurs  Lipide - Methodik 
Inhalt   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Didaktischer Aufbau   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Text   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Abbildungen   Gut   Eher gut   Eh r schlecht e   S hlecht c
Übungsfragen     
Schwierigkeitsgrad   Gut   Zu leicht   Zu chwi s erig  
Anzahl der Fragen   Gut   Zu ele vi   Zu ge  weni  
Für weitere Anmerkungen, Kritik, Lob oder Verbesserungsvorschläg bitte die R seite benu ! e ück tzen
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6/07 

b  zur Evaluation der k-MED-Kurse 

im h
Grup n
Betr
Ver h
 g 

9.1.4 Betreuer-Fragebogen WS 0

Frage ogen für die Versuchsbetreuer

Ra men des Praktikumsversuchs Lipide  
pe -Nr:______________________________ Anzahl der Teilnehmer________________ 

euer:_________________________________ 
suc s-Dauer 

Versuchs-Beginn Ende Prakt.Teil Ende Auswertun
DC S rue m-Probe    
DC h    Ge irn-Probe  
Cho tles erol-Bestimmung    
 
Versuch
Wu n
DC h

 Dünnschichtchromatographie: 
rde  bei der Extraktion oder 
 Fe ler gemacht? 

 Nein  Wenn ja, welche? 
 

 
 

Füh n
weg w
musste?

rte  Fehler dazu, dass Material 
ge orfen oder entsorgt werden 

 

 Nein  Wenn ja, welches Material? 
 
 
 

 
Wie lvie  Hilfe brauchte die Gruppe bei der Auswertung und Interpretation der DC-Ergebnisse? 

 viel  Eher viel  Eher wenig  wenig 
 
 
Ver h
 

suc  Cholesterol-Bestimmung: 
Probe 1 Probe 2  

Soll-Wert der Cholesterol-Proben (mg/dl)   
Gem s mg/dl)   es ener / Errechneter Wert     (
 
Brauchte die Gruppe Hilfe bei der Berechnung des Cholesterol-Wertes?     Ja     nein 
Bra t /dl in mmol/l?    uch e die Gruppe Hilfe bei der Umrechnung von mg   Ja     nein 
 
Führten  dazu, dass Material 
weg w
musste?
 

 Fehler
ge orfen oder entsorgt werden 

 

 Nein  Wenn ja, welches Material? 

 
Bewertung der Gruppe. Die Teilnehmer der Gruppe.... 
sind t gu  organisiert  Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
habe  dn as Prinzip der Methoden verstanden   Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
hab Üen berblick über den Versuchsablauf  Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
ken  nen die Arbeitsschritte  Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
sind motiviert  Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
arbe nite  sorgfältig  Ja  Eher ja  Eher nein  nein 
 
Wei e 
____
_______

ter Anmerkungen: 
_________________________________________________________________________________

__________________________________________________________ 
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9.2
Checkliste zur Beurteilung der Dünnschichtplatten  
Datu :  4 

 

  DC-Checklisten 

m    S1 S2 S3 S4 G1 G2 G3 G
Gruppe N  r:                       Labor        
         
Kieselge  lschicht an der Auftragslinie zerkratzt        
Kieselgel  schicht in der Laufstrecke beschädigt        
Fingerabdrücke in der Laufstrecke         
Fals  che oder fehlende Beschriftung der Platten         
Lauf re  st        cke unter 7 cm 
Auftrags  linie zu tief        
Prob  s  en eitlich oder oben ausgelaufen        
Zu weni         g Material aufgetragen 
Zu v  M  iel aterial aufgetragen        
Mit dem eagenz besprüht          falschen R
Zu v  R    iel eagenz gesprüht      
Zu w     enig Reagenz gesprüht     
Ung ch      lei mäßig gesprüht    
Zu kurz getrocknet         
Platte ni         cht auswertbar 
SONSTI   GE FEHLER       
         
Sum     me der Fehler      
 
 
Datu :   S3 S4 G1 G2 G3 G4 m    S1 S2
Gruppe N      r:                       Labor    
         
Kieselge         lschicht an der Auftragslinie zerkratzt 
Kieselgelschicht in der Laufstrecke beschädigt         
Fingerabdrücke in der Laufstrecke         
Falsche oder fehlende Beschriftung der Platten         
Lau efstr cke unter 7 cm         
Auftragslinie zu tief         
Proben seitlich oder oben ausgelaufen         
Zu wenig Material aufgetragen         
Zu v  M  iel aterial aufgetragen        
Mit dem   falschen Reagenz besprüht        
Zu viel Reagenz gesprüht         
Zu weni        g Reagenz gesprüht  
Ung ch  lei mäßig gesprüht        
Zu k z       ur getrocknet   
Plat i     te n cht auswertbar     
SONSTI     GE FEHLER     
         
Summe         der Fehler 
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9.3

9.3.1 

Di 2 2.

• 

•
 gut!! 

• 

 die Testatfragen. 

• 
• 
• 
•  

traut waren 
• iel leichter als die im Testat...wer die Testfragen kann sollte sich 

•  

as Testat 
en, 

 sind. Ich hab mehr von neuen Lernmaterialien 
ersichtlicher und systematischer sein. 

• 
lt!! 

• Nicht nur Grundlagen sondern auch Stoffwechsel! 
ch mit k-MED lernen. Dafür fehlen leider noch ein paar 

Kurse 
 Testat anpassen 

ll Lipide: Infos zu Fettauf- und abbau fehlt leider 

•

•  

• 
• 

iel nachlesen.... 
 schlecht als auswählbare 
r auch nicht tatsächlich 

„schlecht“.. 

  Freitextantworten 

Lipide-Praktikum WS 05/06  

0.1 05 
• Leider haben die Animationen bei dem Lernprogramm „Methodik“ nicht funktioniert. 
• Bei dem Lernprogramm „Grundlagen“ konnten einige Bilder zu den Fragen nicht dargestellt 

werden. 
k-MED insgesamt gut aber nicht ausreichend für Testate (=schlecht) 

• Auf Feinheiten mehr eingehen bzw. nicht abgedeckte Themen zumindest aufzählen 
 Text und Bild auf einer Seite, ohne ständig von links nach rechts und oben nach unten zu 

llen, wärescro
• Vorbereitung war besser möglich 

Ich finde dass das Programm Methodik notwendig zur Praktikumsvorbereitung war, da die 
Praktikumsanleitung absolut nicht ausreichend und verständlich ist. Auch das Programm 
Grundlagen war sehr hilfreich. Einziges Manko: die Beispielaufgaben sind viel zu leicht. Bzw. 
viel leichter als

• Schwierigkeitsgrad der eingestreuten Fragen schlecht, da zu niedriges Niveau 
• didaktisch gut aufgebaut 

inhaltlich leider zu unvollständig, um Wissen zu vervollständigen 
zu spät bei k-MED 
gute Abbildungen und Fotos 
Erklärung und Bilder z.B..bzgl. der Messung des Absorptionsspektrums zu diesem Zeitpunkt zu
spät, da wir es bei den anderen Versuchen bereits benutzt haben und daher schon ver
Die Testfragen waren v
inhaltlich nicht zu gut vorbereitet fühlen (um zu bestehen) 
Die Fragen zum Versuch Lipide ließen sich teilweise (die Fragen mit Bildern) nicht öffnen und
beantworten  

• Weder der Grundlagenkurs, noch der Kurs zur Methodik sind geeignet, um sich für d
zum Versuchstag adäquat  vorzubereiten! Wesentliche Inhalte, die im Testat gefordert werd
werden in beiden Programmen nicht erwähnt!!! 

• Ich halte die Vorbereitung mit dem Buch (Taschenatlas Koolman &Röhm) sinnvoller, weil die 
Abbildungen im k-MED sowieso von dem Buch
erwartet. Das Lernprogramm könnte üb

• Bitte mehr Lernprogramme! 
• Lipide Grundlagen  √ 

Lipide Methoden  √ 
• Lipide Stoffwechsel ? hat gefeh

• Am besten keine Bücher mehr nur no

• Fragen an das
• Spezie
• Didaktisch super! Methodisch ebenfalls! Frohe Weihnacht! 

Evaluationsbögen nicht gut, weil es nur die Möglichkeit zwischen „gut “ und „schlecht“ wählbar 
ist. 
Hat mir für die Vorbereitung nur wenig geholfen. Sehr seltsame Fragen im Evaluationsbogen-
wenig inhaltliche Bezüge, zuviel Textlayout 

• Grundwissen sollte bereits vor Beginn des Kurses vorhanden sein. 
Kann ein gutes Buch nicht ersetzen 
Einige Rechtschreibfehler 

• Sehr zeitaufwendig 
• Manchmal zu „oberflächliche“ Informationen 
• Lernprogramm alleine zum Vorbereiten zu wenig, man muss noch v

nd• Bitte mehr Bewertungsmöglichkeiten in der Evaluation! Nur gut u
Optionen sind mir zu wenig. Ich fand vieles nicht wirklich „gut“, abe
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•  einige Nerven gekostet, da es mit meinem Computer nur schlecht bearbeitbar 

• 
• 
• 
• 

• Fazit: gut zur „Zusatzbildung“ aber (noch) kein Ersatz für Lehrbücher/ VL/ Tutorium 
Das Programm hat
war, bei einigen Abschnitten ist er immer wieder abgestürzt!  
Es dauert viel zu lange, das Programm durchzuarbeiten! 
Allerdings: Programm ersetzt kein Lehrbuch! 
Fragen zu den Fettsäuren bei den Grundlagen nicht erkennbar 
Die Kurse sind sehr zeitaufwendig, v.a. der Methodenkurs ist niemals in 45 min zu schaffen, 
wenn man auch verstehen will, um was es geht! Der Grundlagenkurs ist sehr gut, aber der 
Methodenkurs wirkt irgendwie überflüssig! Man weiß gar nicht, wieso man das alles so gena
wissen muss, schließlich wollen wir keine Biochemiker werden und im Labor arbeiten! 
Das einzige, was zu bemängeln wäre, war die Tatsache, dass einige Themen zu ausführlich 
behandelt wurden, so dass die Texte eh

u 

• 
er verwirren als weiterhelfen. 

Do 2 12
erbessert seit 

• nteressanteren Hintergrund vertragen. Die Schriftgröße ist zu klein. 
farbe setzt sich sehr schlecht von der Hintergrundfarbe ab. Schriftgröße zu klein. 

• 

• 
• 

 der Fragen bei Lipide Grundlagen funktionieren nicht. 
bildungen 

• 

• 
• 

tung abgebrochen. 
 den 

• roblem: Fragen: manche waren im Schwierigkeitsgrad zu schwer, andere zu einfach.  
eide 
ich 

• icht nicht einmal für die Hälfte der 

•
ndenem k-MED  waren einige Testatfragen nicht beantwortbar. Zum Grundverständnis der 

• 

• 

• ierigkeiten auf die Seite zu gelangen 
• Lernprogramm zu genannten Stoffwechselwegen + „Verlinkung“ zu den anderen Programmen, 

falls Information darauf verweist. 

2. .05 
• Die Übersichtlichkeit allgemein lässt zu wünschen übrig, hat sich aber schon sehr v

dem letzten Update. 
Startseite kann einen i

• Schrift
• Folge: sehr anstrengend für die Augen, großer Ermüdungseffekt. (generell beim Lesen von 

Texten am Computerbildschirm!) 
Bildschirm wird nicht optimal ausgenutzt (+Skizze von Bildschirm  (17 ``), Textfeld und 
Totraum) 

• Die vorgeschlagene Bearbeitungszeit ist zu kurz geschätzt 
Bilder zu den Fragen in „Lipide- Grundlagen“ waren nicht ersichtlich 
Brennwert Fett: 39 kJ/g!, (nicht 17 kJ7g) 

• Bilder
• Die Zeitangabe ist viel zu niedrig angesetzt. Bei Lipide Grundlagen funktionieren Ab

der Fragen ab F3 nicht! 
• Einige Fehler müssten noch verbessert werden (z.B. Glucosphingolipid anstatt 

Glycerospgingolipid im Lernprogramm Grundlagen) 
Fragen im Lernprogramm Grundlagen ließen sich zum Teil nicht öffnen 

• Bilder der Zusatzfragen ließen sich zum Teil nicht öffnen 
• Druckversion (schlicht, ohne Hintergrund, Din A4) wäre toll, da Internet teuer... 
• Mehr Multiple-Choice-Aufgaben 
• Abbildungen der Biomoleküle wurden nicht angezeigt 

Es wäre besser wenn es Druckseiten gibt – groß und  nicht klein 
Lernprogramm „Lipide – Grundlagen“ war sehr gut. Testat-Fragen standen dazu aber in keinem 
Verhältnis; Fragen waren zu detailliert! 

• Zu Grundlagen: zu umfangreich, Auf- und Abbauwege, was ja auch wichtig ist, wurden nicht 
erwähnt. Zu Methodik: Leider habe ich den Kurs nach 1 ½ h und 50% Bearbei
Es war zwar interessant, aber auch zu umfangreich oder wie man so sagt: „zuviel input“. Mit
vielen Fragen zwischendurch hatte man keinen Elan mehr weiter zu lesen. 
Allg. P

• Prinzipiell ist der Einsatz solcher Lernprogramme sinnvoll, allerdings waren in diesem Fall b
Lernprogramme sehr ausführlich: Wenn man sie am Stück durcharbeitet, vermitteln sie deutl
zu viel Inhalt auf einmal. 
Bearbeitungszeit von 45 min ist deutlich zu wenig; re
Lerneinheit! 

 Die Abstimmung mit dem Testat war eher gering. Auch mit  komplett bearbeitetem und 
versta
Materie war das Programm allerdings hilfreich. 
Evaliuationsbögen sollten mehrere Antwortmöglichkeiten zulassen. Nicht alles ist gut oder 
schlecht (böse?), sondern manchmal auch dazwischen 
 Ich habe keines der Lernprogramme intensiv genutzt 

• Abbildungen waren nicht da, neue Seiten nicht immer erschienen 
Ich hatte zuerst Schw
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g 
tig; schwierig zu überblicken. Programm 2: Methodik: 

• 

• Strukturformeln in den weißen Kästchen in den Übungsfragen 
nicht angezeigt werden (Internetzugang im Studentendorf mit eigenem PC über HRZ, Internet 

l zu viel Text (in weiß auf der linken Seite), manchmal 
änzungen zu Abbildungen. 

Di 10.01.

d 
ehen. Wenn man 

n 

• D-Kurse sind generell sehr hilfreich, gut strukturiert und optisch ansprechend. 

d 

e Woche ein schweres 

•  

• 
• 

ramms an das erforderte Wissen sehr 

• macht hat), schien es 
t auszureichen, um das Testat zu bestehen. 

bar 

• e Formel, Moleküle abrufen bzw. nicht 

• ramm 

9.3

Zum e
Mo .1

• 

 gern 
ir eine Ausweitung der angebotenen Kurse 

 Inhalte 
iel besser dargestellt und im Endeffekt bleiben sie auch viel besser im Gedächtnis 

• 
• 

• Programm 1:Grundlagen: oft Unklarheiten( Beispiel: einerseits „Glycolipide enthalten nur 
Sphingosin“ andererseits: „Glycolipide können Sphingosin oder Glycerol enthalten“) Zuordnun
zu Lipidgruppen oft nicht eindeu
Probleme bei Schriftgröße und –farbe  (schwer zu lesen) 
Fragen evtl. extra, d.h. IMPP-Fragen zur Verfügung stellen aber außerhalb Lernprogramm. In 
kleinere Einheiten unterteilen, da man die Motivation verlieren könnte 
Im Grundlagenkurs konnten die 

Explorer). In den Kursen manchma
doppelt mit Erg

• Die Animationen u.ä., sowie die Strukturformeln haben leider nicht funktioniert (über HRZ-
Rechner) 
06 

• Die Lernprogramme sind gut, um sich auf die Thematik vorzubereiten. Leider war der 
Grundlagenkurs zu zeitaufwändig, eine Vorbereitung mit dem Taschenatlas war schneller un
gründlicher. Nach Bearbeitung der Kurse konnte man das Testat nicht best
weiß, dass der Kurs nicht ausreichend ist, bereitet man sich gleich anders vor. Die Fragen ware
sehr hilfreich! 
Die k-ME

• K-MED ist sehr gut! Die Kurse haben in dem Fall etwas zu lange zum bearbeiten  gedauert 
(Grundlagen). Leider konnte man die Videos nur durch Rechtsklick“-Abspielen“ starten un
nicht durch „Play“. Ebenfalls haben sich die Bilder in vielen Fragen nicht aufgebaut und man 
musste über „Leiste“ die Frage überspringen- sehr schade. Das letzte Problem ist, dass man 
durch die beiden Kurse das Testat nicht besteht. Die Kurse und das Lehrbuchlernen dauert für 
ein Testat um ehrlich zu sein einfach zu lange zumal wir dies
Anatomietestat haben. 
Zum Lernprogamm: Der k-MED-Kurs hat mir bei der Vorbereitung viel gebracht. Dieser ist sehr
gut strukturiert und vom Schwierigkeitsgrad angemessen. Der Kurs hat mir sehr gut gefallen. 
Einige Bilder im Fragenteil sind auf diversen PCs nicht abrufbar gewesen. 
Das Lernprogramm macht zwar Spaß, scheint aber für das Wissen des Testats nicht 
auszureichen. Daher wäre eine Angleichung des Prog
hilfreich. Sonst macht man das Programm nicht, sondern zieht nur Bücher zur Hilfe. 
Trotz der ausführlichen Beschäftigung mit den beiden Kursen (was Spaß ge
nich

• Bilder bei den Fragen nicht anzeig
• Bessere Vorbereitung aufs Testat wäre gut 

Bei den multiple-choice-Fragen  konnte ich nicht di
gezeigt (auch bei anderen vorgekommen) 
Ich kenne kein Lernprog

.2 Lipide-Praktikum WS 06/07 

 M thodenkurs 
05 2.05  

Bei der Auswertung des Probetestats (interaktive Form) sollte direkt die richtige Antwort 
angezeigt werden und nicht nur, ob man selbst falsch oder richtig lag. 

• Leider wurden keine Lipid-Grundlagen und Stoffwechselkurse angeboten. Ich arbeite sehr
und effektiv mit den k-MED-Kursen und würde m
wünschen. 

• Meiner Meinung nach sind die k-MED- Kurse sehr sinnvoll und sehr gut aufgebaut. Es macht 
mehr Spaß, die Internetseiten zu besuchen, als stundenlang Bücher zu wälzen und die
werden auch v
(gerade auch wegen der Prüfungsfragen zur Kontrolle). 

• Verbesserungsvorschlag: besseres Dateiformat (z.B. pdf) zum Ausdrucken der k-MED 
Lernkurse 
Warum wurden die Lipide- Kurse aus dem Internet genommen???  
Bilder und Texte in besserem Format zum Ausdrucken anbieten! 
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• em Testatergebnis, welches jetzt noch 
nicht vorliegt. An sich bringt mir Vorbereitung viel. Diesmal war die Zeit zwischen den 

ie-Praktika Fr-Di  relativ wenig. Das Biochemie-Tutorium Mittwoch abends ist sehr gut 
 und die 

 über die Grundlagen hinaus noch Detailwissen anzueignen -> es wäre schön 

•  
n 

• 
re hilfreich, wenn man einzelne Seiten und Abbildungen ausdrucken könnte 

 

Mi 0 12
• 

 

•  
ter) waren für mich wesentlich besser und interessanter als der Methoden-k-

ehr 

Do 08.12
• 
• er Meinung nach (weniger???) wichtigeren) k-

dieses Lernangebot mehr oder weniger 
ekannt, nur eine 

• 

urse zu machen. 

Dennoch wäre es für die 
eit 

• n 
ntes zu ausführlich behandelt. 

 

• 
• 

• Vorbereitende Kurse sind sehr gut. Methodik zu aufwendig (zu viele + zu lange ausführliche 
Anleitungen) 

i 13.12.06   
• k-MED-Kurse sind zwar sehr umfangreich (Seitenzahl), haben mir aber bisher immer geholfen, 

zu verstehen, was am jeweiligen Versuchstag behandelt wird. Ich habe mir lieber den Kurs 
angeschaut, als das Praktikumsskript zu lesen, denn dort gab es eine „kompakte“ und einfache 
Erklärung in Textform mit Übungsfragen zur Selbstkontrolle. 

• Die Ausführungen zur Chromatographie und zur Fotometrie wären in früheren Versuchen 
sinnvoller gewesen. 

• Bin examinierte MTA für Labor. Lipide Grundlagen und Stoffwechsel waren nicht angeboten-
ziemlich doof! 
Ob die Vorbereitung etwas gebracht hat, sieht man an d

Biochem
zur Vorbereitung und hat mit viel gebracht. Der Stoff zu Lipide ist sehr umfangreich
Testatfragen fand ich teilweise sehr schwer und da hat meine Vorbereitungszeit nicht 
ausgereicht, um
gewesen, wenn die anderen k-MED-Kurse verfügbar gewesen wären! 
Wenn nur drei Tage zwischen den Versuchen sind, ist die Vorbereitung (besonders bei so
umfangreichen Themen wie Lipide) viel zu kurz. Die k-MED-Kurse, die angeboten sind, stelle
eine gute Ergänzung zum Lernen dar. 
Ausdrucken ist in k-MED erschwert! 

• Es wä
• Leider standen die Kurse „Grundlagen“ und „Stoffwechsel“ auf k-MED für 3. Semester nicht

mehr zur Verfügung 
7. .06    

Stoffwechselwege der Lipide (β-Ox., Fettsäuresynthese) mindestens genauso wichtig wie 
Lipidstruktur. Praktikum befasst sich aber nur mit Lipidcharakteristika, nicht mit Stoffwechsel. 
Vielleicht Versuch z. Stoffwechsel im Praktikum? (Dass Stoffwechselfragen im Testat, kaum
aber im Praktikum eine Rolle spielen mutet daher etwas „bizarr“ an. 
Zeitmangel, daher ungenügende Vorbereitung. Die anderen k-MED-Kurse (1. Semester und
Anfang 3. Semes
MED-Kurs. Jedoch hätte ich mir mehr Fragen gewünscht. Alles in allem finde ich k-MED s
gut. 
.06    
Ich finde es übrigens sehr schade, dass mir nicht alle Kurse zur Verfügung standen! 
Sehr unangenehm war es, die anderen (mein
MED-Kurse zu Lipiden erhalten zu haben, so dass 
ausfiel. Der Kurs der Methoden war inhaltlich im Prinzip schon b
Zusammenfassung zu Lipiden hätte mir persönlich mehr gebracht.       
Lipide-Methodik: war etwas zu lang zum durcharbeiten. Fotos gut, da man sich mit den „realen“ 
Laborbedingungen besser zurecht findet. 

• Leider bestand im Rahmen des „Experiments„ nur die Möglichkeit einen der K
Der Kurs an sich war sinnvoll und hat sicherlich dazu beigetragen, die Versuche schneller und 
fehlerfreier  durchzuführen, als es ohne möglich gewesen wäre. 
theoretische Vorbereitung des Praktikumstages wünschenswert gewesen, wenn die Möglichk
bestanden hätte, auch die anderen Kurse zu dem Thema durchführen zu können! 
Ich hätte lieber die Grundlagen Lipide/ Stoffwechsel bei  k-MED bearbeitet! Bei den Methode
wurde einfach Verständliches bzw. Altbekan

• Es wäre wünschenswert, wenn dabeistände, dass nicht alle Studenten auf alle Kurse Zugriff 
haben, sonst sucht man eine Ewigkeit bis man mitkriegt, dass man die Kurse gar nicht finden
kann. 
Hab den Grundlagen und Stoffwechsel nicht bearbeitet, da ich darauf keinen Zugang hatte. 
Schreiben Sie nicht, wie lange man zur Durcharbeitung braucht. Die angegebene Zeit reicht 
allenfalls fürs Durchlesen....Wenn Sie zwecks Versuchs uns verschiedene Lernmaterialien zur 
Verfügung stellen, schreiben Sie es doch bitte dazu. 

M
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Praktikum schätze ich sehr, für jedes Praktikum arbeite ich die 
 durch- weil die mich gut auf das Praktikum vorbereiten- aber 

leider ersetzt es kein Lehrbuch. 
e ich das k-MED-Angebot sehr gut, da es auf das Praktikum zugeschnitten ist und 
ereitung ermöglicht. Da ich aber keinen Computer besitze, kann ich das Angebot 

Rechner n  aufwändig ist. Daher ziehe ich meist die 
Vorbereitung mit Büchern vor.  

rundlagen- und Stoffwechselkurs 
                
ngstestat in k-MED wa pliziert, man brauchte sehr lange um sich durchzuklicken 

rgebnisse wurden ch angezeigt. D geht einfacher: lieber alle Fragen auf eine 
d dafür Erläuterung Antworten. 

nde die k-MED- Kurs ehr gut und wei rbringend, allerdings fand ich DIESEN 
hr anspruchsvoll (s  fehlten die Grun agen + ich hatte nicht genug Zeit, es 

zuarbeiten dsätzlich: voll gut die Kurse!!!  
ss die Testate it den Kursen b immt sind, sodass man 
Zeitaufwand z itung hat und d gen fällt dann trotzdem 

schwer. 
iker geben sic e, das merkt m ript und an k-MED. Ich 

ung, keine Kl hreiben zu müss er wenn man einmal 
durchfällt ist die Konsequenz, dass man sich gar nich , was ja auch nicht Sinn 

as Praktiku staltet, aber di  sehr nervenzehrend, da 
ehen wo nde es besser,  zu Anfang zu schreiben, 

dann sind die Studenten bei der Vorbereitung nicht s
anche Stud finde ich unfair. Hier 

r Testate und stigen Test. Für uns im 3. 
us vo , keine Klausu ssen und da wäre es nur 

gerecht, gleiche Chancen für alle zu schaffen! Außer Fächern) schön, 
te mehr Bez ten ,was wi ikum gemacht haben, 
ten sollte m den können. 

toffwechselkurs: Übersichtsgraphiken fehlten  „Filmende“ zu 
erreichen. Texte teilweise schwer verständlich, umstä turiert. 

ü D-Kurse aufge h! (Ich persönlich hatte 
ch ereiten). 
nund ereits  im Prakt he Methoden 

rüft. 
t auch schon ein niedriges Com

• (Das e-Learning-Angebot) ist immer super bis jetzt! henatlasseiten 
aben viele und benutzten ihn zusamm

für diejeni n Internet zuha
 eine gute Idee- jedoch ist es schw eiten, wenn einem nur der 

 in der Uni e gung steht. Es , wenn man sich den Kurs 
herunterladen lassen würde, damit man ihn auch zu H en könnte. 

• Es wäre schön, wenn man einheiten nicht nu
ausdrucken könnte, um Randnotizen zu machen. 

• Eine Blume für die Biochemie  (Blume dazugezeichn
D-Lernk s zu lang-> zu w

zwischen Wichti  Unwichtigem zu iden (bei der k-MED-
Bearbeitung) 

• Das Programm blieb ständig stehen und ich bekomm chirm Kopfschmerzen 
• Generell wollte ich noch mal loswerden, dass ich die D-Kurse großartig finde! Es ist so 

s auch d n verstehen kann, wenn an- wie ich- in der Oberstufe weder 
Biologie noch Chemie hatt  null an ohn en zu verlangen und so bin ich 

h den K itet habe, kann ich es. Bitte weiter so und vielen Dank für 
e Sie sich mac

• Die Vorbereitungskurse für das 
empfohlenen Seiten auf k-MED

• Prinzipiell find
eine gute Vorb
nur über die Uni- utzen, was relativ

 
Zum G
Mo 11.12.06

• Übu r sehr kom
und die E
Seite un

 nicht glei
n 

as 
en zu de

• Ich fi
rs se

e immer s te
Ku prich: mir dl
ordentlich durch ) Aber grun

• Ich finde, da
einen hohen 

zu wenig m
ur Vorbere

ei k-MED abgest
raas Lösen der F

• Die Biochem
finde die Regel

h viel Müh
ausur sc

an an dem guten Sk
en, sehr gut. Ab
t mehr vorbereitet

der Sache ist. D
alle das Testat best

m ist gut ge
llen. Ich fä

e Vorbereitung oft
hdas Testat gleic

o laut.  
chalten • Die Regelung, in k-MED K

n und 
urse nur für m

e
enten freizus

geht es um das Lerne
Semester ist es durcha

bestehen d
n Interesse

nicht um einen lu
ür schreiben zu m

e es ( wie in allen dem wär
wenn die Testa

• Die Lerneinhei
•  Zum S

ug zu dem hät
an downloa

r im Prakt

 oder waren
h struk

 erst am
ndlic

Di 12.12.06 
• Die Grafiken sind große K

e Mühe, die f
lasse! 

• Ich denke, di r die k-ME
rzub

wandt wird lohnt sic
dieses mal keine Zeit mi

• Methodik großenteils re
 korrekt vo

ant, da b ikumstag Biochemisc
bearbeitet und gep

• Für k-MED reich  rel. puterwissen, ist sehr benutzerfreundlich. 
Vorschlag: relevante Tasc

angeben, den h en mit k-MED. 
• Es ist schwierig gen, die kei use haben. 
• k-MED ist an sich ierig, damit zu arb

Internetzugang tc zur Verfü  wäre praktischer
ause in Ruhe mach

die Lehr r einzeln, sondern auch gesammelt 

et) 
• Ich fand die k-ME urse etwa enig Motivation beide durchzuarbeiten, 

schwierig gem und untersche

e vom Bilds
k-ME

erklärt, dass man e an  m
e. Es fängt bei e Vorwiss

mir sicher, wenn ic urs bearbe
die Mühe, di hen! 
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ipide Grundlagen und Lipide St l fand ich sehr gut, sie sind jedoch 
ita Ich fände es sin  Lipide- Grundlagen noch 

ei kürz it mehr Fragen

e ich die -MED sehr gut und würde auch gerne darauf 
iesem S hlt mir jedoch die Zeit (dank Anatomie) um mich besser 

vorzubereiten. 
Plattform ist a  gute Sache. Allerdings besteht dieses Semester aus 

Biochemie/Physiologie/Anatomie. Das sind drei riesen Gebiete. Insofern focussiert „der 
ntensi t. Und diese ist Anatomi  die Plattform bewerten zu können 

ie au n. Ich denke, es w m Kommenden Semester 
ertung/Befragung durchzuf

 sehr gut, d äre es schön wenn man sich die Seiten nicht nur einzeln 
cken könnte sondern mehrere Abschnitte auf eine Seite, 

• Für mich persönlich war di  der Programme eher schlecht, da ich gerne sehr 
strukturiert lerne und gerne cht zusätzlich einen Überblick über die wichtigsten Fakten 

rogramme herausgeschrieben, dazu ewig gebraucht und am 
nst Überblick gehabt. Dies ist allerdings mein persönliches 

rogramm st für andere Lerntypen sicher sehr gut geeignet.. Ich finde es sehr 
ön, dass ein solches Programm angeboten wird, auch wenn es leider nur online genutzt 

werden kann..... 
 anhand eines Buches vorzubereiten. Da der Inhalt des 

fb ED-Kurse entsprach, war ich mit meiner Vorbereitung 
D-Lernkurs „Methodik“ war für mich nicht verfügbar?!? Ich arbeite lieber 

 stu zutage ohne PC öglich ist. Eine 
lte ll. 
ielleich ßern? 

ungsf wischen al
eiter ht wäre eine a ltung möglich, ich hatte / 

ierig ext zu lesen, d d Grau/ hellblau nicht so gut 
h könnte echend dem P hrift vergrößern. 

l zu komplexe un htliche Abbildungen, zu viel Text, evtl. 
menfassung am End  auch ein Inhal verzeichnis mit Themenbereichen zum 

 (zum besseren B n mehreren Ab hnitten) 
ufgrund ander orbereitungen ein Zeitproblem vorhanden, sodass die 

itung der k-MED-K etwas kurz und Oberflächlich ausgefallen war. Im Prinzip 
iese Kurse aber – wie  Semester gese en hat- recht sinnvoll und bieten einen 

g /Überblick ü en. 
ung in Form einer -MED mit Herz umrahmt und lachendes Strichmännchen 

 sind zu umfangr it zum Bearbe en ist viel länger als die angegebene. 
ar generell ilfreich, aber zum Teil evtl etwas zu detailliert, sodass die 
 lange ged  hat und so zum Teil ie Motivation genommen wurde. Es geht 

ngsam voran en Berg an Wissen scheint nach so detaillierter Darstellung 
rsichtlich. E ilfreich gewesen, enn es zwischendurch sehr „allgemeine“ 

ngen gege , sodass der Über ick vorhanden bleibt. 

• Die k-MED-Kurse L offwechse
sehr umfangreich und ze ufwändig. nvoll, den Kurs
zu unterteilen in zw ere Kurse m . 

 
Mi 13.12.06      

• Grundsätzlich find  Idee von k
zurückgreifen, in d emester fe

• Die k-MED- n sich eine

Student“ seine Lerni tä e! Um
müsste „der Student“ s ch nutze äre sinnvoll i
ebenfalls eine solche Bew ühren.     

Do 14.12.06  
• Der Lernkurs ist

ausdru
eshalb w

e Didaktik
 zur Übersi

habe. Ich habe anhand der k-MED-P
ellenden Schluss keinen zufriede

Empfinden. Das P
sch

 i

• Mir persönlich fällt es leich
Kurzlehrbuches dem Au

ter mich
au der k-M

zufrieden. Der k-ME
ohne Computer, obwohl
„gesunde Mischung“ h

dieren heut
 ich für sinnvo

 wohl nicht mehr m
a

• k-MED ist toll! Schrift v t vergrö
ragen öfter daz• Stoffwechselkurs: Üb s am Ende! 

sta• k-MED ist gut, bitte w
habe manchmal Schw

 so! Viellei
keiten den T

c ndere Farbge
a sich weiß un

kontrastieren. Auc  man, entspr latz, die Sc
• Manchma d unübersic

Zusam
Anklic

e, gut wäre ts
ken

• Leider war a
earbeiten i

er Klausurv
sc

Bearbe urse leider 
 man im 1.sind d h

guten Einstie ber das Wiss
• Anmerk Zeichnung: k
• Die Kurse eich. Die Ze it
• k-MED-Kurs w sehr h

Bearbeitung sehr auert  d
einfach sehr la  + der ries
erst mal unübe s wäre h w
Zusammenfassu ben hätte bl
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len-Listen 

nliste Studenten riable

9.4  Variab

9.4.1 Studenten 

Variable Va nnamen  
   
Gruppe Gruppe  
Alter Alter  
Geschlecht Geschlec  
Studienfach Studienf  
Praktikumstag Praktiku  
Name Name  
Matrikel-Nr kel Matri  
user-login userlogi  
e-Kurs Verfügung eVerfügu  
Fragebogen Chemie ieFChem  0=Abgewählt,  

1=Grundkurs, 
2=Leistungskurs 

Fragebogen Biologie ogiFBiol  0=Abgewählt,  
1=Grundkurs, 
2=Leistungskurs 

Fragebogen Informatik orma 0=Abgewählt,  
1=Grundkurs, 
2=Leistungskurs 

FInf  

Fragebogen Biochemisches W
Fragebogen Computerwissen 

issen FBio
FCw

che
isse

1=niedrig,  
2=eher niedrig,  
3=eher hoch,  
4=hoch 

m 
n 

Fragebogen Computer-
Lernprogramm 

FCLernpr 1=nein,  
2=eher nein,  
3=eher ja,  
4=ja 

Vorbereitung Papierm
Fragebogen Praktikum

edien 
sanleitu

Fragebogen Bücher 
ktik 

FBueche
ens

ng 
 
FPra

Fragebogen Fragensammlungen 
 

r 
tunde,  

2=1-2 Stunden,  
FFrag  3=2-3 Stunden,  

0=Nicht bearbeitet,  
1=Bis zu 1 S

4=Über 3 Stunden 
Fragebogen Zeit Papier p -

rialien 
FZeitPa  Zeitaufwand der Vorbereitung mit Papier

Mate
= Summenwerte 0 – 12 

Vorbereitung e-Kurse 
Fragebogen Grundlagen 

wechsel 
FGrundl

e
1=Bis zu 1 Stunde,  
2=1-2 Stunden,  
3=2-3 Stunden,  
4=Über 3 Stunden 

Fragebogen Stoff
Fragebogen Methoden 

 
a 

FStoffw  
FMethode 

0=Nicht bearbeitet,  

Fragebogen Zeit e-Kurs FZeite Zeitaufwand der Vorbereitung mit  
e-Kursen  
= Summenwerte 0 – 12 

Fragebogen  Zeit Gesamt G  Zeit e-Kurs): 0 – 24 FZeit Summe (Zeit Papier +
Fragebogen Spass FSpass 

2=eher nein,  
3=eher ja,  
4=ja 

1=nein,  

Nutzung e-Kurse Zukunft 
agebogen Grundlagenwissen 
agebogen Spezialwissen 

Fragebogen Praktika 

 
FGrundla 
FSpezial 
FPraktik 

 
0=nein,  
1=ja 

Fr
Fr
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og n,  
Einschätzung Vorbereitung 
Frageb en Funktionsprinzipien 

 
FFunktio 

1=nein,  
2=eher nei

Fragebogen Arbeitsschritte 
Fragebogen Ablauf 

FArbeits 
FAblauf 

3=eher ja,  
4=ja 

Fragebogen Laborgeräte 
Fragebogen Auswertung 
Fragebogen Interpretation 
Fragebogen vorbereitet 
Fragebogen wichtig 
 

FLaborge 
FAuswert 
FInterpr 
Fvorbere 
Fwichtig 

Bewertung der e-Kurse   
Fragebogen Grundlagen Inhalt 
Fragebogen Grundlagen Didaktik 
Fragebogen Grundlagen Text 
Fragebogen Grundlagen 
Abbildungen 
 
Fragebogen Stoffwechsel Inhalt 
Fragebogen Stoffwechsel Didaktik 
Fragebogen Stoffwechsel Text 
Fragebogen Stoffwechsel 
Abbildung. 
 
Fragebogen Methodik Inhalt 
Fragebogen Methodik Didaktik 
Fragebogen Methodik Text 
Fragebogen Methodik Abbildungen 

GInhalt 
FGDidakt 
FGText 
FGAbb 
 
FSInhalt 
FSDidakt 
FSText 
FSAbb 
 
FMInhalt 
FMDidakt 
FMText 
FMAbb 

1=schlecht,  
2=Eher schlecht,  
3=Eher gut,  
4=Gut 

Fragen Schwierig, Grundlagen 
Fragen Schwierig, Stoffwechsel 
Fragen Schwierig, Methodik 

FGSchwie 
FSSchwie 
FMSchwie 

1=Zu schwierig,  
2=Zu leicht,  
3=Gut 

Fragen Anzahl, Grundlagen 
Fragen Anzahl, Stoffwechsel 
Fragen Anzahl, Methodik 

FGAnzahl 
FSAnzahl 
FMAnzahl 

1=Zu wenige,  
2=Zu viele,  
3=Gut 

e-Kurs M genutzt eMgenutz  
M Zugriffe MZugriff  
M Gesamtzeit MGzeit  
e-Kurs GS genutzt eGSgenut  
GS Gesamtzeit GSGzeit  
GS Zugriffe GSZugrif  
e-Kurs MGS genutzt eMGSgenu  
MGS Zugriffe MGSZugri  
MGS Gesamtzeit MGSGzeit  
Arbeitsaufwand e-Kurs Ae  
Arbeitsaufwand Gesamt AG  
Probeklausur Prozent  Probekla  
Testat Theorie Punkte TPkte  
Testat Methodik Punkte MPkte  
Testat Gesamt Punkte GPkte  
Testat Theorie Perzentile TPerc  
Testat Methodik Perzentile MPerc  
Testat Gesamt Perzentile GPerc  
Testat Theorie Residual TResid  
Testat Methodik Residual MResid  
Testat Gesamt Residual GResid  
Biochemie-Klausur Punkte Biochemi  
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9.4.2 Betreuer  

Variablenliste Betreuer   
Betreuer Name Betreuername und Labornummer 
Gruppe Gruppe Praktikumsgruppe 
Praktikumstag Praktiku Praktikumstag 
Methodenkurs MNutzung Methodenkurs zur Verfügung 

0= nein 
1= ja 

Studienfach Studienf Studienfach 
1= Medizin 
2=Zahnmedizin 

Fehler DC FehlerDC 0=keine Fehler,  
1=geringfügige Fehler, 
2=schwere Fehler, die eigentlich eine  
Versuchswiederholung notwendig machen 

Material DC Material 0=kein Material-Ausschuß,  
1=geringfügiger Materialverbrauch,  
2=kostenintensiver Material-Verschleiß 

FehlDCPe FehlDCPe Fehler DC in Perzentile transformiert 
MatDCPerc MatDCPer Material DC in Perzentile transformiert 
Hilfe DC 01 HilfeDC 1=wenig,  

2=Eher wenig,  
3=Eher viel,  
4=Viel 

Hilfe Cholesterol Berechnung HilfeCho 0=nein,  
1=ja 

Hilfe Cholesterol mmol Hilfemg 0=nein,  
1=ja 

Cholesterol Probe 1 Probe1 0=keine kritische Abweichung vom Soll-Wert,  
1=krit. Abweichung vom Soll-Wert überschritten 

Cholesterol Probe 2 Probe2 0=keine kritische Abweichung vom Soll-Wert,  
1=krit. Abweichung vom Soll-Wert überschritten 

Material Cholesterol Material 0=kein Material-Ausschuß,  
1=geringfügiger Materialverbrauch,  
2=kostenintensiver Material-Verschleiß 

MatChPer MatChPer Material Cholesterol in Perzentile transformiert 
Summe Material SummeMat Summe der Punktwerte von Fehler DC + Material DC +  

Material Cholesterol 
SumMatPe SumMatPe Summe Material in Perzentile transformiert 
Bewertung der Gruppe Bewertun Summe der 6 Bewertungen der Gruppe: 

 0 - 24 Punkte 
Sind organisiert ORGANISI 
Prinzip Methoden verstanden METHODEN
Überblick Versuchsablauf VERSUCHS 
Kenntnis Arbeitsschritte ARBEITSS 
Motiviert MOTIVIER 
Arbeiten sorgfältig SORGFFAEL

1 = nein 
 
 

4= ja 
3 = eher ja 
2 = eher nein 

Fehlerquote auf den DC-
Platten 

DCPlFehl Anzahl der Fehler einer Laborgruppe 
auf 4 Serum und 4 Gehirn-Platten 

 

 

 



Anhang 

  

 

150

ehrer  
eine akademischen Lehrer waren die Damen und Herren in Marburg: 

 Lang, Legrum, Lill, Marahiel, 

Müller, Risau, Röhm, Schäf teiniger, Steinmetz, Voigt, 

von Löw, Wagner, Walther, Westphal, Zickendraht. 

9.5 Verzeichnis akademischer L
M

Beato, Daut, Elsässer, Fischer, Frenking, Fuss, Garten, Habermehl, Hain, Hartmann, 

Hensel, Jungclas, Kern, Kirchner, Kleene, Koolman,

er, Schmidt, K. Seitz, J. Seitz, S



Anhang 

  

 

151

9.6 Danksagung 
Zunächst möchte ich mich bei Prof. Dr. Jan Koolman für die Betreuung der Arbeit 

bedanken. Durch seine „Rückendeckung“ als Versuchsleiter im Praktikum war diese 

aufwändige Evaluationsstudie mit „echten“ Studenten in einem „echten“ Praktikum erst 

machbar. Außerdem bedanke ich mich für seine Geduld bei der doch etwas verzögerten 

Fertigstellung dieser Dissertation. 

Weiterhin möchte ich allen danken, die mir bei der Planung der Studie beratend zur 

Seite standen: In der Voruntersuchung vor allem Dr. Ursula Kutschenreuter, Dr. Gerd 

Käuser und Maria Siegert, bei der Hauptuntersuchung kamen von Cord Süße noch gute 

Empfehlungen zur Gestaltung der Fragebögen und der statistischen Auswertung hinzu.  

Danke an Peter Gerbig für die Ratschläge zur grafischen Gestaltung und an Björn 

Schott und Dr. Gerd Käuser für den Beitrag einzelner Kursbausteine. 

Wichtig war auch das reibungslose Funktionieren der Institutsrechner, um deren 

Wartung sich Peter Möbus kümmerte, einen Extra-Dank auch für das Einsammeln und 

Fotografieren von insgesamt über 800 Dünnschicht-Platten! 

Für das anstrengende Korrekturlesen möchte ich Dr. Ursula Kutschenreuter besonders 

danken.  

Danke auch an Dr. Christine Schäfer und Dr. Stefan Schneider für ihre Beratung bei der 

Einrichtung der Nutzergruppen und anderen administrativen Arbeiten im LMS.   

Allgemein möchte ich allen anderen danken, die im Laufe der Zeit bei k-MED und im 

Institut durch gute Gespräche, Anregungen, Tipps, Diskussionen und Ermutigung zu 

einer freundlichen Arbeitsatmosphäre beigetragen haben, sodass die Arbeit in diesem 

Projekt noch immer Spaß macht: Danke besonders an Teresa Federsel, Dr. Axel 

Schunk, Falko von Stillfried, Irma Oehler und vielen aus dem gesamten k-MED-Team.. 

Danke an meinen Verwandten- und Freundeskreis: an meinen Ehemann Wolfgang, der 

mich durch jede Menge Fachgespräche und konstruktive Kritik immer wieder ermutigt 

hat, am Ball zu bleiben, an meine Eltern, die mir bei der Finanzierung des Studiums 

geholfen haben, bei meiner Schwester, allen Freundinnen und Freunden und unseren 

Tieren. Alle wurden in der arbeitsreichen Zeit von mir vernachlässigt, danke, dass das 

nicht das Ende von Freundschaften bedeutet. 



Anhang 

  

 

152

9.7 Ehrenwörtliche Erklärung  
 

Ich erkläre ehrenwörtlich, dass ich die dem Fachbereich Medizin in Marburg zur 

Promotionsprüfung eingereichte Arbeit mit dem Titel: 

Entwicklung und Evaluation 

von e-Lernmaterialien 

im Fach Biochemie 

 

im Institut für physiologische Chemie unter Leitung von Prof. Dr. Jan Koolman ohne 

sonstige Hilfe selbst durchgeführt und bei der Abfassung der Arbeit keine anderen als 

die in der Dissertation aufgeführten Hilfsmittel benutzt habe. Ich habe bisher an keinem 

in- oder ausländischen Medizinischen Fachbereich ein Gesuch um Zulassung zur 

Promotion eingereicht, noch die vorliegende oder eine andere Arbeit als Dissertation 

vorgelegt. 

 

 

Marburg, den 

 

 

Birgit Rost 

 

 
 
 
 
 


	Einleitung
	Neue Ausbildungskonzepte
	Besonderheiten des multimedialen Lernens

	Qualität von e-Lernmaterial
	e-Learning in der biochemischen Lehre
	e-Learning-Angebote in Marburg (k-MED)
	Das biochemische Praktikum
	Didaktik
	e-Learning zur Vorbereitung von Praktika

	Evaluation von e-Lernmaterial
	Akzeptanz
	Lerneffizienz
	Geschlecht
	Übungsaufgaben


	Hypothesen
	Material und Methoden
	Technische Ausstattung
	Hardware
	Programme
	Autorenwerkzeuge

	Entwicklung von Lerneinheiten in k-MED
	Resource Center (RC)
	Learning Management System (LMS)
	Planung und Storyboard
	k-MED-spezifische Vorgaben
	Empfehlungen zum didaktischen Aufbau

	Erstellte Medien
	Fotos
	Grafiken
	Filme
	Animationen
	3D-Abbildungen
	Vertonungen
	Übungsfragen
	Quiz
	Simulationen

	Erstellte e-Lernmaterialien
	Lernkurse Mitochondrien
	Praktikumsanleitung für Physiotherapeuten
	3D-Molekülsammlung
	Lernkurse Lipide

	Planung der Evaluation
	Einsatzszenario
	Voruntersuchung
	Hauptuntersuchung

	Datenerhebung
	Persönliche Daten
	Biochemie-Klausur
	Usertracking
	Probe-Testat
	Studenten-Fragebogen
	Betreuer-Fragebogen
	DC-Platten-Rating
	Testat

	Auswertung der Daten
	Dateneingabe
	Statistische Verfahren


	Ergebnisse der Voruntersuchung
	Nutzungsverhalten
	Akzeptanz
	Spaß beim Bearbeiten der Kurse
	Einfluss von Vorkenntnissen
	Zufriedenheit mit der Lehrveranstaltung
	Geschlechterunterschiede
	Freitextantworten

	Testaterfolg
	Praktikumserfolg

	Ergebnisse der Hauptuntersuchung
	Nutzungsverhalten
	Akzeptanz
	Spaß beim Bearbeiten der Kurse
	Beurteilung der Theorie-Lernkurse
	Beurteilung des Methodenkurses
	Freitextantworten

	Testaterfolg
	e-Kurs Methoden
	e-Kurse Grundlagen/Stoffwechsel
	e-Kurse Methoden/Grundlagen/Stoffwechsel

	Praktikumserfolg
	DC-Platten-Rating
	Betreuer-Beurteilung
	Hilfebedürftigkeit
	Fehler und Material-Ausschuss
	Versuchsdauer

	Massiertes vs. verteiltes Lernen
	Geschlechterunterschiede

	Diskussion
	Akzeptanz
	Leistungen in der Theorie
	Erfolg in Praktikum
	Probleme und Lösungsansätze
	Ausblick

	Zusammenfassung
	Verzeichnisse
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis

	Anhang
	Fragebögen
	Methodenkurs zum Thema Lipide WS 05/06
	Fragebogen zum Lernprogramm WS 05/06
	Studenten-Fragebogen WS 06/07
	Betreuer-Fragebogen WS 06/07

	DC-Checklisten
	Freitextantworten
	Lipide-Praktikum WS 05/06
	Lipide-Praktikum WS 06/07

	Variablen-Listen
	Studenten
	Betreuer

	Verzeichnis akademischer Lehrer
	Danksagung
	Ehrenwörtliche Erklärung




