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3.1 Motivation fur die Programmentwicklung

Das Programm ,Rund- und Bandwirmer bei Hund und Katze* soll demonstrieren, wie
multimediale Lernprogramme dazu beitragen kénnen, die Vermittlung veterinarmedizinischer
Inhalte zu unterstitzen und zu ergénzen.

Die Inhalte der CD-ROM sollten nicht auf das prifungsrelevante Wissen beschrankt bleiben,
vielmehr sollte das Programm einer breiten Zielgruppe durch die Strukturierung der Inhalte
und unterschiedliche Zugangsmadglichkeiten gerecht werden.

Ziel war es, dal3 der Lernende sich die Inhalte erarbeitet, die er fur wichtig und interessant
halt, und anhand eines Teilgebietes der Helminthologie einige parasitologische Grund-

prinzipien erkennt und versteht.

3.2 Arbeitsgruppe

Die Kooperation eines Teams zur Erstellung eines Multimedia-Lernprogrammes wird von
vielen Autoren dringend empfohlen (Gay und Raffensperger 1989, Galland et al. 1995,
Regula 1997). Es bedarf nicht nur qualitativ und didaktisch getbter Personlichkeiten, sondern
auch technischer Experten (Programmierer), die sich in die Probleme eines Fachgebietes
einarbeiten, um in die neue Vermittlungsmaterie effektiv und mit weiterbildendem Erfolg
einzudringen (Bohn 1990). Fachlicher Inhalt, erziehungswissenschatftliche Strategie und
Programmierung sind drei Aufgabenbereiche, die nur selten von einer Person allein
qualifiziert bearbeitet werden kdnnen (Piemme 1988). ,Alle beteiligten Fachwissenschatftler
missen ein Grundverstandnis fir den Lerninhalt, die didaktischen Mdglichkeiten von
computergestitztem Lernen, die Programmierung und die graphische Gestaltung von
Lernprogrammen erwerben” (Regula 1997).

Kooperation bei der Erstellung von computergestitztem Lernmaterial ist absolut notwendig.
Empfohlen wird die Zusammenarbeit eines Entwicklers computergestitzter Lernmaterialien
mit einem Fakultatsmitglied, das fur den fachlichen Inhalt verantwortlich ist (Smith 1992).
Laut Hannaway et al. (1992) ermdéglichen Entwicklungsumgebungen wie ToolBook auch
Personen ohne weitgehende Programmierausbildung die Erstellung computergestitzten

multimedialen Lernmaterials.
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Die Arbeitsgruppe im VetMedia-Team unter der Leitung von Prof. Dr. W. Heuwieser, die das

in dieser Arbeit beschriebene Konzept realisierte, bestand aus einem Doktoranden der
Veterinarmedizin, einem Informationswissenschaftler und einem Mediendesigner.

Die inhaltliche Betreuung der Arbeit erfolgte durch Prof. Dr. E. Schein.

Unterstitzt wurde die Arbeitsgruppe von Mitarbeitern des Institutes fur Parasitologie der

Freien Universitat Berlin und der Hoechst Roussel Vet GmbH.

3.2.1 Tierarztliches Fachwissen

Die parasitol ogischen Inhalte des Multimedia-Programmes ,,Rund- und Bandwtrmer bei

Hund und Katze" wurden anhand des Inhaltes der Vorlesung ,Parasitologie I und der
,Parasitologischen Ubungen“ im Rahmen einer Dissertation zusammengestellt. Sie wurden
durch weiterfihrende Informationen aus deutsch- und englischsprachigen Lehrbichern
vertieft. Die inhaltliche Prifung der Texte erfolgte durch Prof. Dr. E. Schein vom Institut fur
Parasitologie der Freien Universitat Berlin und Dr. D. Kapl, Hoechst Roussel Vet GmbH,

UnterschleiRheim.

3.2.2 Didaktische Aufbereitung

Die didaktische Aufbereitung erfolgte ebenfalls im Rahmen der Dissertation unter
begleitender Beratung durch Prof. Dr. W. Heuwieser.
Da die didaktische Funktion eines Multimedia-Programmes eng mit dessen Strukturierung

verknUpft ist, war es sinnvoll, diese beiden Aufgaben einer Person zu Ubertragen.

3.2.3 Konzeption

Fir eine vollstandige Konzeption ist es erforderlich, Umfang und Inhalte der Anwendung
schon vor Beginn der Programmierung festzulegen und die zu erbringenden Leistungen den
Arbeitsgruppenmitgliedern zuzuteilen.
Auf eine derartig umfassende Konzeption muf3te verzichtet werden, weil der Doktorand ein
Neuling auf dem Gebiet der Entwicklung multimedialer Anwendungen war und Umfang
sowie Arbeitsaufwand der Entwicklung nur schwer einschatzen konnte. Deshalb war es
sinnvoll eine andere Vorgehensweise zu wéhlen.
Zunachst wurde die Zielgruppe und das Themengebiet analysiert und dann die grundlegende
Strukturierung des Programmes und der Aufbau der Bildschirmseiten entwickelt. Auf diesem
Konzept basierend, wurde zunachst ein Prototyp zum Thema ,Spulwirmer” erstellt und seine
Funktionalitat gepruft. Erst dann wurden die restlichen Inhalte eingeflgt.

24



Material und Methode

Eine Ubergeordnete Konzeption war auch deshalb unnétig, weil die Arbeitsgruppe Uberschau-
bar war und die Aufgabenbereiche klar zugeordnet werden konnten. Bei den Treffen, die
mehrmals woéchentlich stattfanden, konnten die anfallenden Arbeiten leicht koordiniert

werden.

3.24 Programmierung

Die Programmierung der Multimedia-Anwendung erfolgte durch den Doktoranden der
Veterindrmedizin in Zusammenarbeit mit einem Informationswissenschatftler.

Der Doktorand tibernahm die Programmierung in der Entwicklungsumgebung (Multimedia
ToolBook 3., Asymetrix Learning Systems, Inc.) und somit die Umsetzung der inhaltlichen

und didaktischen Vorgaben in eine interaktive Computeranwendung.

Der Informationswissenschattler zeichnete vor allem fur die Einbindung des Programmes in
unterschiedliche Hard- und Softwareumgebungen verantwortlich. Schwerpunkte seiner Arbeit
waren die Unterstlitzung und Beratung bei der Programmierung komplizierter Ablaufe in der
Entwicklungsumgebung Multimedia ToolBook 3,@lie Digitalisierung und Einbindung

verschiedener audiovisueller Medien sowie die Erstellung der Installationsroutine.

3.2.5 Graphische Gestaltung

Die graphische Gestaltung der Programmoberflache wurde von einem Mediendesigner
entworfen. Hierzu war es erforderlich, dal3 dieser Eindriicke in der tierarztlichen Praxis und
der Parasitologie sammelte, um veterinarmedizinische Arbeitsumfelder kennenzulernen.
Durch intensiven Austausch mit den anderen Mitgliedern der Arbeitsgruppe VetMedia wurde
sichergestellt, dal3 sowohl den Anspriichen an eine zeitgeméalRe Multimedia-Anwendung
Rechnung getragen wurde als auchSeireendesign gefunden wurde, welches die Zielgruppe
des Programmes, bestehend aus Tierarzten, Studierenden und Tierarzthelferinnen, ansprach.
Des weiteren gehorte die Erstellung von lllustrationen, insbesondere Lebenszyklen und
Querschnittszeichnungen, sowie dreidimensionalen Animationen zum Aufgabenbereich des
Mediendesigners. Diese wurden zum Teil neu angefertigt, zum Teil aus vorhandenen Druck-
oder Diapositivformaten fir die Bildschirmanwendung tberarbeitet. Das Einscannen
(Uberfiihren von Diapositiven, Photographien, Druckerzeugnissen in ein digitales Bild-
format), Bearbeiten und Einbinden von Bildmaterialien gehdrte zum Arbeitsbereich des
Doktoranden. Nach Einfigung aller Texte fuihrte der Mediendesigner eine abschliel3ende

Kontrolle des Layouts durch.

25



Material und Methode

3.3 Zielgruppe und Einsatzmdoglichkeiten

3.3.1 Zielgruppe

Das Programm sollte zum einen als Lehrmedium im Universitatsbetrieb eingesetzt werden,
zum anderen in Tierarztpraxen als modernes Kommunikationsmedium zur beruflichen
Fortbildung dienen. Dementsprechend war die Zielgruppe weit gefachert, was sowohl ihre
Vorbildung als auch ihre Interessen betraf.

Bei der Konzeption und Entwicklung des Programmes wurde versucht vier Hauptgruppen im
Auge zu behalten.

1. Studierende des siebten und achten Fachsemesters Veterinarmedizin, fir die die
Parasitologie ein neues Themengebiet darstellt.

2. Studierende in Vorbereitung auf das Zweite Staatsexamen und junge Tierarzte, die sich
zwar schon mit dem Themengebiet beschéftigt haben, die aber zur Vorbereitung auf die
Prifung oder in der Anfangszeit ihrer praktischen Tatigkeit, das erlernte Wissen wieder
auffrischen méchten.

3. Erfahrene praktizierende Tierarzte, die schon seit geraumer Zeit parasitologische Falle
diagnostiziert und behandelt haben, aber gewisse Sachverhalte noch einmal nachschlagen
mochten.

4. Tierarzthelferinnen, die vor allem mit der parasitologischen Diagnostik in der Praxis befal3t

sind.

3.3.2 Sprache

Das Programm wurde zunachst in deutscher Sprache entwickelt. Bei der Programmierung und
Gestaltung wurde aber berilicksichtigt, dal3 das Programm in andere Sprachen Ubersetzt
werden soll. Die Entwicklungsumgebung Multimedia ToolBook &0aubt einen relativ

einfachen Austausch der Inhalte von Textfeldern, die auch bel nur kurzer Einarbeitungszeit
vorgenommen werden konnen. Die Grol3e der Textfelder im Programm ist festgelegt. Da die
deutsche Sprache aber in der Regel langere Worter und Satze verwendet als die meisten
anderen Sprachen, ist der zur Verfiigung stehende Platz auch fur die Ubersetzten Texte
ausreichend.

Um weitergehende Anderungen bei einer Ubersetzung zu vermeiden, wurde darauf geachtet,

dal die verwendeten Designelemente sprachlich neutral gehalten wurden und nach Mdglich-
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keit keine Schriftzlige in die Abbildungen integriert wurden. Bei den nicht fachlichen
Abbildungen wurde darauf geachtet, dal? die lllustrationen wenn mdglich international

verstandlich sind.

3.3.3 Systemanforderungen

Fur die Entwickler von Lernsoftware ergibt sich die Aufgabe festzustellen, welches System
der potentielle Nutzer des Programmes zur Verfigung haben wird (Hasman 1990).

Die Zielplattform wurde zum einen anhand von Umfragen zur Computerausstattung der
Tierarztpraxen definiert, zum anderen wurde sie in Riucksicht auf die im PC-Pool des
Fachbereiches Veterinarmedizin der FU Berlin vorhandenen Computer festgelegt.

Um einen Uberblick tiber die Computerausstattung der Zielgruppe zu erhalten, wurde ein
Fragebogen entworfen (siehe Anlage, Ergebnisse siehe 4.5) und an die Besucher der Baden-
Badener Fortbildungstage ,Kleintierpraxis® 1997 verteilt.

Bei der Festlegung der Minimalanforderungen wurde die zu erwartende Steigerung des
Computerstandards in den Praxen wahrend der voraussichtlichen Entwicklungszeit von
anderthalb Jahren bertcksichtigt.

Als Zielplattform wurde ein IBM-kompatibler Personal Computer bestimmt. Das Programm
sollte von einem Computer mit 486er Prozessor mit 66 Megahertz Taktfrequenz und

16 Megabyte Arbeitsspeicher befriedigend dargestellt werden kbnnen. Aul3erdem wurden ein
CD-ROM-Laufwerk mit mindestens vierfacher Zugriffsgeschwindigkeit und eine

Graphikkarte mit mindestens 65.000 Farben vorausgesetzt.

3.4 AllgemeineVorgehensweise bei der Programmentwicklung

Die Erstellung des veterindrmedizinischen Inhalts verursacht den grof3ten Teil der Arbeit und
ist auch ausschlaggebend fur die Qualitat der fertigen Anwendung. Programmentwicklern
wird geraten, zuerst Abbildungen, Audio- und Videosequenzen zusammenzustellen und ein
Skript anzufertigen, das den Ablauf und die Einbindung der Medien detailliert (Holmes und
Nicholls 1996).

Die Analyse des Themengebietes und seiner Einteilungsmaoglichkeiten geben die Struktur des
Lernprogrammes vor (Regula 1997). Es wird empfohlen einen groben Zeitplan fur die Ent-
wicklung anzufertigen und zunéchst einen kurzen Prototyp des Programmes zu entwickeln,
um die Durchfuhrbarkeit abzusichern und potentielle Probleme aufzudecken (Terrett und
Wood 1994).

27



Material und Methode

3.4.1 Wahl des Themengebietes

Rund- und Bandwurmer bei Hund und Katze stellen, neben den Ektoparasiten und den
Schutzimpfungen, einen der haufigsten Konsultationsgriinde in der tierarztlichen Kleintier-
sprechstunde dar. Die Verknupfung mit Entwurmungsplanen und den entsprechenden anthel-
mintischen Praparaten erlaubte eine Kooperation mit der pharmazeutischen Industrie, so daf3
die Finanzierung des Projektes durch Drittmittel ermdglicht wurde.
Die Umsetzung dieses Themengebietes in einem computergestitzten, multimedialen Lern-
programm bietet sich vor allem aus zwei Griinden an:
1. Die angewandte Parasitologie in der tierarztlichen Praxis beruht zu einem grof3en Teil auf
der koproskopischen Untersuchung und dem Erkennen morphologischer Charakteristika der
unterschiedlichen Parasitenspezies und ihrer Geschlechtsprodukte. Bildmaterial spielt deshalb
in der Vermittlung parasitologischen Wissens eine tibergeordnete Rolle. Die universitare
Ausbildung im Fach Parasitologie tragt diesem Sachverhalt durch den Einsatz zahlreicher
Diapositive in den Vorlesungen Rechnung.
Im Kurs ,Parasitologische Ubungen® und im priifungsvorbereitenden Repetitorium spielt die
Untersuchung parasitologischer Préaparate eine grof3e Rolle. Der Studierende betrachtet die
Parasitenstadien makroskopisch, unter der Lupe und mit dem Mikroskop.
Das Erkennen eines parasitologischen Praparates bildet dann auch eine Grundlage der
Prufung. Auf der gestellten Diagnose basierend, wird das theoretische Wissen des Priflings
zum gefundenen Parasiten ermittelt.
Die Einbindung qualitativ hochwertiger Abbildungen in einem computergestitzten
Multimedia-Programm ermdglicht den Lernenden die Bildmaterialien unabhangig von Ort
und Zeit sowie Personal und Ausstattung der Universitat zu bearbeiten. Auf einer CD-ROM
als Massenspeicher ist es mdglich, farbige Aufnahmen in hoher Qualitat und grol3er Vielfalt
bei sehr niedrigen Kosten zu speichern. Die interaktive Bearbeitung parasitologischer
Abbildungen kann helfen, die relevanten Merkmale eines Befundes schneller zu erkennen und
besser zu behalten.
Die ebenfalls im parasitologischen Kurs vermittelten Untersuchungsverfahren lassen sich in
einer Kombination von Text, Video- und Audiosequenzen umfassender darstellen als in einer
reinen Textfassung. Obwohl die multimediale Veranschaulichung die eigenhandige Durch-
fuhrung der Untersuchung nicht ersetzen soll, kann sie eine wertvollere Hilfe zur Vor- und
Nachbereitung sein als eine Beschreibung, die nur in Text und Bild erfolgt. Besonders
deutlich ist dieser Vorteil im Vergleich mit den, auf studentischen Mitschriften basierenden,
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Skripten, die oft in schlechter Qualitat gedruckt (Schwarzweil3photokopien) oder gar

fehlerhaft sind.

2. Viele parasitologische Sachverhalte, vor allem die Lebenszyklen vieler Wurmarten, sind
komplex und stark verschachtelt. Mit einem linear strukturierten Medium, wie einem Lehr-
buch, sind sie nur schwer und in umfangreichen Abhandlungen darzustellen. Hier kann die
nicht lineare Darstellungsmaoglichkeit eines computergestitztes Lernprogrammes dem
komplexen Sachverhalt eher gerecht werden und das Verstandnis erleichtern. Die Information
kann in kleinere Einheiten zerlegt werden, die wiederum so verknupft werden kénnen, daf3
sich die Struktur des darzustellenden Sachverhaltes mdglichst weit an die biologische Realitat

annahert.

3.4.2 Auswahl desMediums CD-ROM

Computergestitzte Lernprogramme werden oft auf die spezifischen Bedurfnisse einer Aus-
bildungsstatte zugeschnitten und stehen den Lernenden anschliel3end auf einer begrenzten
Anzahl von Computern, etwa in einem Computerarbeitsraum oder in einem universitaren
Netzwerk zur Verfigung. Wenn die Relation von Arbeitsaufwand und Entwicklungskosten
zum potentiellen Nutzen berlcksichtigt werden muf3, spricht viel daftir, den Nutzen zu
erhohen, indem die Anwendung einem madglichst grof3en Interessentenkreis zugénglich
gemacht wird.

Zur Zeit gibt es im wesentlichen zwei Wege zur Verbreitung von Computerprogrammen: Zum
einen die Vervielfaltigung und Verteilung der Anwendung auf Speichermedien wie Diskette
oder CD-ROM, zum anderen die Positionierung des Programmes auf einem Computer
(Server) im weltweiten Datennetz, dem Internet.

Die Plazierung eines Programmes im Internet bietet insofern Vorteile, als das Programm nur
einmal zentral auf derBerver angelegt ist und deshalb Anderungen und Erweiterungen sehr
einfach und effizient durchzufiihren sind. Auch erlaubt eine Positionierung des Programmes
im Internet, dieses schon in einer frihen Entwicklungsphase zur Verfligung zu stellen.
Eventuelle Fehler kénnen leicht behoben und Anderurigpda(es) jederzeit vorgenommen
werden. Didaktisch bietet sich der Vorteil, da3 aus dem Programm Verknipfungen zu
anderen, erganzenden Inhalten im weltweiten Datennetz geschaffen werden kénnen.

Die Hypertext-Systeme d&%sorld-Wide-Web (WM, W3) bieten die komfortabelste Art, sich

im Computernetz zu bewegen (Wormek und Minkus 1996).
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Der Lernende wird nebenbei mit der Moglichkeit der Recherche im Internet vertraut gemacht.
Bei der Suche nach Informationen fiir die Praxis, die Fortbildung oder die Forschung wird er
sich an diese Quelle erinnern.

Aus der Moglichkeit der Aktualisierung und VerknUpfung ergibt sich andererseits aber auch
die Verpflichtung, die Programmierung den sich fortentwickelnden Standards anzupassen und
die Verknipfungen mit anderen Inhalten im Internet aufrechtzuerhalten, auf Giltigkeit zu
prifen und gegebenenfalls zu aktualisieren. Bei einem Lernprogramm ist es auRerdem
wichtig, darauf zu achten, dal3 die Uber eine Verknipfung angebotenen Inhalte auch inhaltlich
korrekt sind.

Im medizinischen Bereich besteht dariber hinaus das Problem, dal? bei uneingeschrankten
Zugriffsrechten Laien die Informationen aus einem Lernprogramm zur Selbstdiagnose oder
sogar Selbsttherapie miRbrauchen kdnnten. In einem derartigen Programm ist die Angabe von
Wirkstoffen und Dosierungen also problematisch und die Erwdhnung verschreibungspflich-
tiger Arzneimittel zudem rechtlich untersagt (HWG 1994). Die entscheidenden Nachteile
einer Internet-Anwendung lagen darin begriindet, dafl3 der Zugang zum Internet in der
Tierarzteschaft noch nicht weit genug verbreitet war. 28,7 % der im Marz 1997 befragten
Tierarzte hatten einen Computer mit Zugang zum Internet; 25,9 % nutzten den Computer fir
elektronische PosE{mails) und den Zugang zum Internet (siehe 4.5).

Weiterhin ist die Nutzung in der Regel fur den Anwender mit relativ hohen Kosten
verbunden. Beim derzeitigen Stand der Technik kommen bei der Ubermittlung groRerer
Datenmengen, wie sie zum Beispiel fur qualitativ hochwertiges Bildmaterial, Videos und
Animationen notwendig sind, lange und meist kostenintensive Ladezeiten zustande.

Oft werden zu wenige Uberlegungen dazu angestellt, wie das zu entwickelnde Programm
einer grof3en Zahl von Nutzern zur Verfigung gestellt werden kann (Ellis 1993).
Entscheidende Faktoren bei der Auswahl eines Mediums fur die Lehre und insbesondere die
Fortbildung sind Preis und Verbreitung der dazugehdrigen Abspielgerate (Fletcher 1993). Die
Entwicklungen des Marktes bestimmen, welche audiovisuellen Medien lang genug Uberleben,
um ein breites Publikum zu erreichen (Fletcher 1993).

Wahrend sowohl Fletcher als auch Michell 1993 noch die interaktive CD (CD-I) favorisierten,
sagt MacKenzie (1992) der CD-ROM (Compact Disc — Read Only Memory) das Potential
voraus, Informationen dem Lernenden naher als je zuvor zu bringen.

Die CD-ROM ist in Bibliotheken bereits stark vertreten. Sie wird als das ideale Medium zur

Verbreitung gesehen. Nach der eigentlichen Produktion ist die Vervielféaltigung des Daten-
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tragers sehr kostengunstig (MacKenzie 1992, Holmes und Nicholls 1996). Die CD-ROM
stellte unter den verteilbaren Speichermedien eine optimale Kombination von hoher
Speicherkapazitat bei geringen Vervielfaltigungskosten und weiter Verbreitung der
zugehdorigen Laufwerke in der Zielgruppe dar. 71,3 % der befragten Computerbesitzer haben
einen Rechner mit CD-ROM-Laufwerk (siehe 4.5).

Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Entscheidung fur die CD-ROM war Multimedia
ToolBook 3.¢ als favorisierte Entwicklungsumgebung. Sie war in friiheren Projekten der
VetMedia-Arbeitsgruppe bereits erfolgreich eingesetzt worden (Regula 1997), erlaubt aber
keine Plazierung des Programmes im Internet. Eine mit ToolBook erstellte Anwendung wird
mit einer lizenzfreierRuntime-Version auf der CD-ROM verteilt. Das bedeutet, daf} das
Lernprogramm abgerufen werden kann, Anderungen aber nicht moglich sind.

Hasman (1990) unterscheidet 3 Gruppen von Software zur Entwicklung von Lernpro-
grammen: Herkdbmmliche Programmiersprachen, Autorensprachen und Autorensysteme.
Verallgemeinert gesagt, nimmt von ersteren zu letzteren die Flexibilitat bei der
Programmierung ab, wahrend die Unterstitzung fir die Entwicklung von Lernprogrammen
zunimmt.

Ein Autorensystem gibt also einen relativ starren Rahmen fir ein Lernprogramm vor,
allerdings werden kaum programmiertechnische Vorkenntnisse bendtigt. ToolBook (und
vergleichbare Programme) ermdglichen durch ihre graphische Benutzeroberflache auch
Autoren, die keine Programmierer sind, den Einsatz multimedialer Techniken bei der
Erstellung von Lernprogrammen (Hannaway et al. 1992, Regula 1997). Die in ToolBook
integrierte objektorientierte Programmiersprache ,,OpenScript* garantiert die notige

Flexibilitat fur fortgeschrittenere Programmierer.

3.4.3 Zielvorgaben bel der Programmentwicklung

Bei der Programmentwicklung galt es verschiedene Zielvorgaben zu beachten, die sich zum
Teil aus den Erfordernissen einer Multimedia-Anwendung ergaben, zum Teil in Hinblick auf
Zielgruppe und Verwendungszweck des Programmes aufgestellt wurden.

Die Richtlinien fur das Layout einer gedruckten Dokumentation sollen auch bei
computergestiitztem Lernen Anwendung finden. Der Leser soll mit einer Ubersicht der
Anwendung ausgestattet werden; das Dokument soll asthetisch ansprechend gestaltet werden;
bei visuellen Formaten und dem Stil der verwendeten Sprache soll auf Konsistenz geachtet

werden; Graphiken sollen so oft wie méglich eingesetzt werden (Hill Duin 1988).
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Die Entwicklung von Lernprogrammen ist nicht nur eine rein technische, objektive, an

Richtlinien orientierte Tatigkeit, sondern sie umfafit auch eine &sthetische Komponente.
Durch subjektives, intuitives und interpretierendes Vorgehen kann der Entwickler erprobte
und etablierte Richtlinien an den Ausbildungsstand der jeweiligen Zielgruppe sowie den

jeweiligen Aufgaben und Situationen anpassen (Bangert-Drowns und Kozma 1989).

3.4.3.1 Didaktische Zielvorgaben

Bei der Konzeption mussen die Nutzer in Hinsicht auf ihr Wissen, ihre Einstellung und ihre
Bedurfnisse analysiert werden (Hill Duin 1988).

Die Zielgruppe war fir ein Lernprogramm inhomogen, da die allgemeine Vorbildung und das
medizinische, insbesondere das parasitologische Fachwissen sehr unterschiedlich sind. Auch
die Erwartungshaltung eines Tierarztes unterscheidet sich von der eines Studierenden oder
einer Tierarzthelferin. Dementsprechend variieren auch die Anspriiche, die von den einzelnen
Zielgruppen an das Programm herangetragen werden. Banks (1992) betont die
Unterschiedlichkeit der Lernstile, die von einer Vielzahl soziokultureller Faktoren abhangen.
Diese Unterschiede im Lernverhalten missen vom Lehrenden erkannt und beachtet werden.
Sie diurfen keinesfalls mit unzureichender Lernfahigkeit verwechselt werden. Folglich gibt es
auch keinen Konigsweg fir effektive Lehrer-Lerner-Interaktion.

Das Programm sollte daher unterschiedliche Vorgehensweisen und Eindringtiefen erlauben,
die zum einen eine allgemein informierende Beschéaftigung mit dem Thema beziehungsweise
eine punktuelle Information und schnelle Rekapitulation zulassen, zum anderen aber dem
Anfanger oder dem weitergehend Interessierten eine intensivere Beschaftigung mit den
Inhalten ermdglichen. Weil ein solches Konzept eine sehr umfassende Darstellungsweise
bendtigt, wurde der Umfang auf einen Teilbereich der Parasitologie in Form des Themas
»-Rund- und Bandwirmer bei Hund und Katze" beschrankt. Anhand dieses Teilbereiches
sollten neben den spezifischen Informationen zu den wichtigsten Wirmern dieser Haustiere
auch parasitologische Grundprinzipien und ein Uberblick tiber die Helminthologie vermittelt
werden.

Textbasierte Lehrmaterialien sprechen oft nur den Durchschnittsstudenten an und kénnen
weder eine Herausforderung fur Fortgeschrittene noch eine Hilfestellung fir schwéchere
Lerner bieten (Kraft et al. 1997). Dem sollte durch ein differenziertes Angebot und die
charakteristischen Eigenschaften eines computergestitzten Lernprogrammes entgegengewirkt

werden. Interaktivitat und Verknipfungen im Hypertext gestatten es dem Nutzer, seinen
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Lernprozess aktiv zu bestimmen. Die multimediale Darstellung prasentiert ihm eine Auswabhl
von Medien zur Vermittlung der Inhalte.

Die Lernenden entscheiden selber, in welcher Reihenfolge und Intensitéat sie sich mit dem
Lernmaterial beschaftigen (Galland und Michaels 1994). Michell (1993) beschreibt fir die
interaktive CD (CD-I) ein Ebenenkonzept, das unterschiedliche Zielgruppen wie Tierarzte,
Tierarzthelferinnen und auch Patientenbesitzer anspricht, aber vor allem einem Nutzer in den
unterschiedlichen Stadien seiner beruflichen Entwicklung unterschiedliche Eindringtiefen
erlaubt.

Obwohl computergestitzte Lernprogramme existieren, die zur Bearbeitung in Gruppen
vorgesehen sind, gehen die meisten Entwickler davon aus, dal3 der Anwender allein vor dem
Bildschirm sitzt und eigenstandig die nétigen Entscheidungen treffen mul3. ,Lerntheoretisch
stellt die Individualisierung des Lernens mit standiger Aktivitat der Lernenden und beliebig
haufigen und komplexen Bewertungen der beim Lernen erbrachten Leistungen einen Vortell
gegenuber dem Gruppenunterricht dar* (Renschler 1990). Studierenden, denen das
Selbstvertrauen fehlt, wahrend einer Vorlesung oder eines Seminars zum Unterricht
beizutragen, kann die Arbeit am Computer die Méglichkeit geben sich einzubringen, ohne dal3

sie firchten mussen sich vor ihren Kommilitonen bloRzustellen (Holmes und Nicholls 1996).

Viele, vor allem frilhe computergestiitzte Lernprogramme basieren auf einem
behavioristischen Modell des Lernens. ,Behavioristische Lernstrategien gehen davon aus, dal3
Lernen ein konditionierter Reflex ist, der durch Adaption erworben wird. Nach diesem
Reiz-Reaktions-Modell missen wir den Lernenden nur die richtigen Reize prasentieren, um
das gewtlinschte Verhalten zu produzieren. Das grof3te zu I6sende Problem dabei ist, adaquates
Feedback zu geben, damit das ,richtige‘ Verhalten verstarkt wird* (Baumgartner und

Payr 1992).

Das Speichern, Prasentieren und Abfragen grofl3er Mengen von Information konnten schon
frihe Computermodelle leisten und so den Lehrenden von unbeliebten Routineaufgaben
entlasten. Entsprechende Lernprogramme basieren oft auf Multiple-Choice-Fragenkatalogen
und haufiger Wiederholung der Inhaltki{l and practice).

Das einfache Auswendiglernen von Fakten am Computer ist erfolgreich, da kein Lehrer fur

die Interpretation, Erklarung und Analyse bendtigt wird (Ellis 1992). Derartige linear
aufgebaute und auf dem Frage-und-Antwort-Prinzip basierende Programme sind einfach und

effektiv herzustellen (Ellis 1992). Ihre Verbreitung wird mit der geringen Rechen- und
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Speicherkapazitat friher Computer, aber auch mit dem Vorherrschen des behavioristischen
Paradigmas erklart (Mandl 1990).

Fir Lernprogramme in Form eines Tutoriums fordern Bangert-Drowns und Kozma (1989),
daf} sie vier Kriterien erfullen: Sie mussen das Ziel der Lektion erlautern; sie missen neue
Informationen prasentieren und eine Anleitung durch diese neuen Informationen geben; sie
missen dem Lernenden durch Fragen oder Aufgaben Leistungen abverlangen; sie missen dem
Lernenden Rickmeldung uber die Qualitat der erbrachten Leistung geben. Die Anwendung
des Gelernten darf die Kontinuitat des Lernprozesses nicht zu haufig unterbrechen, sie muf3
aber oft und variiert eingesetzt werden, um die Speicherung neuer Information im Ged&achtnis
zu unterstitzen. Die Kommentierung von Antworten und Leistungen soll richtige Antworten
unterstutzen, anderenfalls soll erklart werden, warum die Antwort falsch ist (Bangert-Drowns
und Kozma 1989). Auch der bei der Kommentierung falscher Antworten empfiehlt es sich,
ein positives Element einzubringen, um die Motivation des Lernenden zu erhalten (Verbeek
und Scarff 1993, Terrett und Wood 1994).

Ein interaktives Tutorium zeichnet sich durch die Kombination von Lernmaterialien und
strategisch plazierte Fragen aus (Longstaffe 1993). Der Computer tbernimmt die Rolle des
Lehrenden und fuhrt den Lernenden durch das Programm. Wenn das Programm den Wissens-
und Fertigkeitsstand des Lerners analysiert und auf dieser Grundlage die Instruktion
individuell steuert, hat es sich eingeburgert von ,intelligenten® tutoriellen Systemen zu
sprechen (Mandl 1990).

In der Anwendung ,Rund- und Bandwirmer bei Hund und Katze* sollten zwar viele
Informationen in Anlehnung an ein Tutorium prasentiert werden, die Anleitung durch den
Tutor Computer sollte aber nicht so stark sein, daf3 die aktive und selbstbestimmte
Vorgehensweise des Lerners gefahrdet werden konnte.

Ein Informationssystem beschrankt sich darauf, Fakten zuganglich zu machen, ohne auf ein
konkretes Lernziel ausgerichtet zu sein. Der Computer bietet nur Hilfestellung beim Finden
der Information, das Lernen erfolgt ohne Fuhrung durch den Rechner.

Detaillierte Informationen in einer interaktiven, multimedialen Datenbank sollen in einem
Vorhaben an der Universitat von Melbourne als Hauptinformationsquelle fir das Studium der
Tiermedizin dienen. Dabei wird nicht erwartet, dal’ der Studierende das Material auswendig
lernt, vielmehr soll es als Basis zum Erforschen von Themengebieten und zur Problemldsung
dienen (Whithear et al. 1994).
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In dieser Form eines Informationssystems kénnen Lernprogramme auch als Hilfsmittel fur
eine fall- oder problembasierte Herangehensweise dienen (Friedman et al. 1990,

Friedman et al. 1992). Fallbasiertes Lernen bringt aufgrund personlicher Erfahrungen in der
klinischen veterindrmedizinischen Praxis Vorteile (Bohn 1990). Die Wissensretention ist
erhoht, wenn ein Studierender sich das Wissen zur Losung eines Problems angeeignet hat
(Longstaffe 1993). Interaktive, multimediale Falle sollen dem Lernenden dieselben
deduktiven und sonstigen gedanklichen Prozesse (Generalisierung, Induktion, Abstraktion,
Interferenz) abverlangen, die praktizierende Tierarzte benétigen, um richtige Entscheidungen
zu treffen (Galland et al. 1995).

Die Motivation des Lernenden kann durch Spal3 an der Bearbeitung des Programmes
beeinfluRt werden. ,Wo steht geschrieben, dafd Lernen langweilig sein muf3?“ (Piemme 1988).
,Die elektronischen Techniken ertffnen heute zusatzlich zu den ,konventionellen’ Medien ein
Fenster, das dem an Aus- und Fortbildung mit Freude Interessierten nicht nur eine fachliche
Unterhaltung liefert, sondern auch anwendbares Wissen vermitteln kann“ (Bohn 1990). ,Der
Multimedia-Einsatz in der Lehre erhéht die Attraktivitat von Vorlesungen und Selbstlern-
phasen. Dies wirkt sich auf die Motivation der Studierenden und letztlich auf die Qualitat des

Studierens positiv aus” (Grob und Schnoor 1997).

3.4.3.2 Gestalterische Zielvor gaben

Das Design soll eine positive Stimmung erzeugen und die Motivation des Benutzers fordern.
Der Anspruch war es, eine gefallige Umgebung zu schaffen, die dem gestalterischen Standard
aktueller Multimedia-Anwendungen entspricht, die aber nicht zu stark die Aufmerksamkeit

des Betrachters auf sich ziehen sollte. Von Fall zu Fall kbnnen visuelle Darstellungen das
Lernen erleichtern, sie kénnen durch Ablenkung aber auch dem Lernen abtréaglich sein (Rieber
und Kini 1991). Attraktive Abbildungen kdnnen ein motivierender Faktor sein, selbst wenn

sie keine unmittelbare Relevanz fur die Inhalte haben (Smith 1992).

Eine Auflésung von 640 x 48Bixeln (Bildpunkten) wird fur die Abmessungen der

Darstellung empfohlen, weil diese auch auf Monitoren héherer Auflésung, wenn auch in
kleinerer Grol3e, gut darstellbar ist (Terrett und Wood 1994). Eine haufige Vorgehensweise ist
die Aufteilung der Bildschirmflache in eine Arbeitsflache, in der die Materialien dargestellt
werden, und eine weitere Flacluegktop), die die Navigationselemente enthalt (Terrett und
Wood 1994).
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Die gestalterischen Vorgaben betrafen vor allem die Arbeitsflache, auf der fachliche Inhalte
prasentiert werden, sowie die Gestaltung der Navigationselemente. Dem Mediendesigner
wurde weitgehende kinstlerische Freiheit eingeraumt unter der Pramisse, dal3 ein Grundmotiv
gefunden werden mufdte, das die Zielgruppe ansprach. Des weiteren galt der Grundsatz, dal3
jedes Gestaltungselement auch eine Funktion fiir die Navigation oder zur Unterstiitzung der
Vermittlung der Inhalte haben muf3te.

Die Farbauswahl sollte niichterne Sachlichkeit vermitteln. Um nicht mit den farbigen,
fachlichen Abbildungen in Widerspruch zu treten, sollte eine nicht zu bunte Farbpalette
zusammengestellt werden (Terrett und Wood 1994). Die Farbe Rot sollte als Signalfarbton
besonderen Funktionen vorbehalten bleiben, um Aufmerksamkeit zu erregen. Ein blauer
Farbton sollte alle interaktiven Elemente kennzeichnen.

Viele Ausbilder gestalten eine Bildschirmdarstellung genauso wie eine gedruckte Textseite. In
der Folge ist der Bildschirm oft zu vollgepackt, die Darstellung der Information ist kaum
konzeptioniert und die Schlusselinformation schwer zu entdecken (Hill Duin 1988,
MacKenzie 1992). Der Informationstransfer wird erleichtert und das Lernen geférdert, wenn
die Informationen stets an der selben Stelle des Bildschirmes prasentiert werden

(Aspillaga 1991).

Die Anordnung der Uberschriften, der Arbeitsmaterialien (Texte, Abbildungen, Animationen
und Videos) sowie der Navigationselemente sollte auf allen Seiten konstant sein, damit der
Anwender seine gesamte Aufmerksamkeit den fachlichen Inhalten zuwenden kann. Die
fachlichen Abbildungen sollten ein méglichst einheitliches Format erhalten und auf den
einzelnen Seiten jeweils an den gleichen Positionen erscheinen. Aul3erdem sollte der
Bildschirmaufbau dem LesefluR3 des Nutzers entsprechen, das heif3t fir den westlichen
Kulturkreis hierarchisch von Links nach Rechts und von Oben nach Unten angeordnet sein.
Konsistente und mit Freiflachen versehene Layouts unterstiitzen Ordnung und Struktur des
Programmes und erleichtern die Aufnahme des Inhaltes (MacKenzie 1992). Andererseits
empfehlen Terrett und Wood (1994) kleinere Variationen, um Desinteresse vorzubeugen.
Es ist in jedem Fall vorteilhafter zu viel als zu wenig Freiraum auf einer Bildschirmseite
vorzusehen (Terrett und Wood 1994).

Maximal die Halfte des zur Verfugung stehenden Platzes sollte mit Text gefullt werden. Der
Text sollte in einer einzelnen Spalte und linksbiindig formatiert werden, eine Zeile sollte
maximal 60 Zeichen enthalten. Woérter, die das Zeilenende lberragen, sollten in die nachste

Zeile verschoben werden, anstatt die Silben zu trennen. Die Textabschnitte sollten durch
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Leerzeilen getrennt werden und auch um die Textfelder herum sollte leerer Raum vorgesehen

werden (Hill Duin 1988).

Zur harmonischeren Bildschirmaufteilung sollten die Textfelder innerhalb der Arbeitsflache
nicht zu breit sein, da zu lange Zeilen die Erfassung des Textes auf dem Bildschirm
erschweren. Der Text wurde deshalb in zwei Spalten angelegt. Eine Zeile sollte etwa 25 bis 35
Zeichen enthalten.

Serifenlose Schriftsatze sind in einer Bildschirmanwendung besser zu lesen, als solche mit
Serifen. Bei der Farbe der Schrift wird einen starker Kontrast zum Hintergrund empfohlen,

um die Fehlerquote beim Lesen mdglichst gering zu halten (Terret und Wood 1994).

3.4.3.3 Zielvorgaben fir die Interaktivitat

Viele der Vorteile, die computergestitztem Lernen gegentuber konventionellen Lehrmedien
eingerdumt werden, resultieren aus der Interaktion zwischen Computer und Lernendem.
Interaktivitat ist vor allem ein Weg, um die personliche Beteiligung der Benutzer zu steigern
und die Gedachtniseffizienz zu erhéhen (Grob und Schnoor 1997). Der Rechner kann Fragen
stellen und dem Lernenden Entscheidungen abverlangen. Die Antworten wiederum kdnnen
vom Computer kommentiert oder korrigiert werden. Dieser Dialog zwischen Studierendem
und Computer ist mental stimulierend und die Reaktion der Studierenden auf gut gestaltetes
Material ist enthusiastisch (Longstaffe 1993). Die Interaktion mit den Inhalten erhéht die
Retentionsrate (Terrett und Wood 1994), weil der Lernende seine Lerngeschwindigkeit und
Motivation selber bestimmt (Longstaffe 1993). Die Lernenden kdnnen die einzelnen Kapitel
schnell tberfliegen oder sich ausfihrlich und wiederholt mit ihnen beschaftigen

(Galland et al. 1995). Studierende sehen als Vorteil, daf3 sie in ihrem eigenen Tempo und
unbeobachtet lernen kdnnen, obwohl sie aber den personlichen Kontakt zum Lehrer vermissen
(Smith 1992).

Ihnen kommt entgegen, daf3 sie den Lehrstoff eigenverantwortlich und zeitunabhangig
erwerben kénnen (Mandl 1990, Galland und Michaels 1994). Der Studierende kann aus
Fehlern lernen, ohne sich vor anderen zu blamieren und ohne Material oder Patienten zu
schaden (Longstaffe 1993). Der Computer stellt sich als der geduldigste und zugleich
unerbittlichste Lehrer dar, den es gibt (Thissen 1997).

Terret und Wood (1994) geben eine Idee, welche verschiedenen Mdglichkeiten der
Interaktivitat eingesetzt werden kdnnen, um die Wissensretention zu erhéhen. So kdbnnen zum

Beispiel die Beschriftungen einer Abbildungen zunachst ausgeblendet werden und nur
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erscheinen, wenn der Anwender mit dem entsprechenden Merkmal der Abbildung interagiert;
Schlusselbegriffe sollen durch Hypertext-Funktionen mit entsprechenden Referenzen
verknUpft sein; Verknipfungen mit anderen Kapiteln der Anwendung kénnen weiteres
Material verfugbar machen; reale Vorgehensweisen kdnnen mit dem Computer simuliert
werden.

Studierende, die ein computergestitztes Radiologieprogramm mit der herkdmmlichen Form
des Lernens an Rontgenbildern und Begleittexten verglichen, bevorzugten das computer-
gestutzte Lernprogramm. Als einen Hauptgrund dafir gaben sie die interaktiven
Bildbeschriftungen an (Kraft et al. 1997).

Bei den Computervorkenntnissen der Zielgruppe mufite, ebenso wie bei der fachlichen
Vorbildung, von grof3en Unterschieden ausgegangen werden. Bohn (1990) beobachtet nicht
selten eine ,technisch-wissensbedingte Hemmschwelle® bei den fachlich interessierten
Zielgruppen. Er fordert neben einfacher und schneller Handhabung sowie aktiven und
passiven Erlauterungen durch technische Hilfen aus dem Inhalt, daf3 die terminologische und
sprachliche Vermittlung gewahrleistet sein muf3.

Es empfiehlt sich, in diesem Fall den kleinsten gemeinsamen Nenner bei der Entwicklung im
Auge zu behalten. Es wurde von einem Nutzer ausgegangen, der in der Lage ist, seinen
Computer zu starten und eine Windows- oder Macintosh-Anwendung aufzurufen. Die
Installation und der Start des Programmes mussen problemlos verlaufen und auf der CD-Hiille
ausfuhrlich erlautert werden.

Smith (1992) empfindet die graphischen Benutzeroberflachen des Macintosh- und
Windows-Systems als zu kompliziert fur den Durchschnittsstudenten und empfiehlt
hierarchische Menus. Er raumt ein, daf3 viel dafir spricht, den Lernenden mit diesen
graphischen Benutzeroberflachen vertraut zu machen, befurchtet aber Verwirrungen, wenn
dieses gleichzeitig mit der Vermittlung fachlichen Wissens geschieht.

Studierende an der Mississippi State University hingegen mussen sich einen
Macintosh-Computer fur das Studium anschaffen. Waldhalm und Bushby (1996) furchten,
daf} die Studierenden sich weigern wirden, den Umgang mit einer komplizierteren und
weniger intuitiven Benutzeroberflache zu lernen, da sie sich in erster Linie mit Medizin
beschaftigen wollen.

Es wurde davon ausgegangen, daf mittlerweile die meisten Computerbenutzer gewohnt sind,

mit einer graphischen Benutzeroberflache wie der von Microsoft Wirftlowarbeiten.

38



Material und Methode

84 % der befragten Tierdrzte benutzten diese Betriebssystem auf inrem Computer

(35 % Windows 3.1, 49 % Windows 95; siehe 4.5). Daher bietet es sich an,
Windows-Standards und -Konventionen einzuhalten. Das heif3t nicht, daf? das ,Windows
Design*® kritiklos ibernommen werden soll, es ist aber hilfreich, bekannte und erprobte
Funktionen wie Mausklick€)rag-and-Drop-Operationen und Menusteuerung zu imitieren.

Die Entwicklungsumgebung Multimedia ToolBook B.nterstiitzt diese Form der
Kommunikation mit dem Computer.

Diese intuitive und an bekannte Standards angelehnte Interaktion mit dem Rechner kommt
auch dem fortgeschrittenen Computernutzer zu Gute, da eine komplizierte Bedienung des
Programmes die Konzentration auf die fachlichen Inhalte stéren wirde. Da das menschliche
Gehirn nur eine begrenzte Kapazitat zur Informationsverarbeitung hat, muf3 das Design der
Software den Aufwand an Zeit und Aufmerksamkeit, der zum Erlernen und zum Bedienen des
Programmes bendtigt wird, mdglichst gering halten (Bangert-Drowns und Kozma 1989).

Bei komplexen Aufgabenstellungen mit vielen Unteraufgaben muf3 der Lernende diese
Unteraufgaben automatisieren kénnen, damit er seine ungeteilte Aufmerksamkeit den
komplizierteren Aspekten des gesamten Sachverhalts zuwenden kann (Salisbury 1990).

Fur ein computergestitztes Lernprogramm bedeutet das, dafl3 die Interaktion einfach und
selbsterklarend sein sollte. Interaktive Elemente mussen intuitiv als solche erkennbar sein.
Eine gute Mensch-Computer-Schnittstelle muf3 sich den Erwartungen des Nutzers anpassen
und benotigt deshalb wenig Aufmerksamkeit (Bangert-Drowns und Kozma 1989). Der
Lernende mul3 das Programm unbewuf3t bedienen kénnen, damit er sich auf das Lernmaterial
konzentrieren kann (Terrett und Wood 1994). Die Anzahl der Kommandos, die benétigt
werden, um sich durch das Programm zu bewegen, soll mdglichst gering gehalten werden
(Hill Duin 1988).

In der Anwendung ,,Rund- und Bandwtrmer bei Hund und Katze" sollte auf eine standig zur
Verfliigung stehende Hilfefunktion verzichtet werden. Sie kann dazu verleiten, weniger auf
eine intuitive Interaktion zu achten, da komplizierte oder unklare Vorgange in der

Online-Hilfe leicht erklart werden kdnnen.

Eine Grundbedingung fur erfolgreiche Mensch-Computer-Interaktion ist die unverzigliche
Reaktion des Rechners auf Aktionen des Nutzers. Wenn interaktive Elemente betatigt werden,
missen sie ohne Verzug dem Benutzer durch optische und/oder akustische Signale zu

erkennen geben, dal3 seine Aktion angekommen ist.
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Die Fahigkeit Informationen schnell zu verarbeiten ist eine der wichtigsten Starken des
Computers. Sie wird von langsam reagierender Software nicht ausgeschopft. Das kann der
Motivation abtraglich sein, Frustration und Langweile erzeugen (Bangert-Drowns und

Kozma 1989). Eine Verzogerung von einigen Sekunden wird das spontane Durchstobern von
verwandten Themen im Hypertext unterdriicken (MacKenzie 1992).

AulRerdem wird der Nutzer verleitet, erkennbare Schaltflachen wiederholt zu betétigen oder
ziellos und in schneller Folge mit Gestaltungselementen zu interagieren. Wenn dann eine
Reaktion des Programmes ausgeldst worden ist, kann er oft nicht mehr nachvollziehen, durch
welche Aktion dieses erreicht wurde.

Das Programm muf flexibel auf Bedienungsfehler des Nutzers reagieren. Fehlerhafte oder
irrtmliche Eingaben missen vom Nutzer korrigiert werden kénnen, ohne dal} ein
signifikanter Teil des Programmes wiederholt werden muf3, anderenfalls werden Zeit und
Aufmerksamkeit vom eigentlichen Lernprozess abgezogen (Bangert-Drowns und Kozma
1989). Um Frustration beim Lernenden zu vermeiden, mul? die Anwendung sorgfaltig auf

maogliche Fehler in der Programmierung geprift werden (Regula 1997).

3.4.3.4 Zielvorgaben fir die Multimedialitat

Multimedialitat ist die Verknupfung verschiedener Medien in Information und Instruktion.
Laut Gay und Raffensperger (1989) sind Text, Video und Audio im Computer in einer Form
verknupft, die es dem Lernenden ermdglicht, Informationen ahnlich wie in der realen Welt
aufzunehmen. Per definitionem kann von Multimedia im eigentlichen Sinne nur die Rede
sein, wenn neben einem statischen Medium zumindest ein kontinuierliches Medium
eingesetzt wird (Steinmetz und Nahrstedt 1995). Eine Kombination von Text und Bild vereint
zwar mehrere Medien, kann aber noch nicht die Bezeichnung multimedial fur sich
beanspruchen.

Multimedia existiert bereits seit einigen Jahrzehnten, aber erst durch den Personal Computer
oder dieWorkstation als integrierendes und steuerndes Zentrum wurde die aktive Beteiligung
des Nutzers, die Interaktion, ermoglicht (Haack und Issing 1992).

Die Kombination verschiedener Medien ist vorteilhaft fir ein Lernprogramm, obwohl die
Informationsfracht der Kommunikation erhdht wird. Die Lernenden erhalten unterschiedliche
Maglichkeiten, die Information zu empfangen, zu verarbeiten und zu speichern
(Bangert-Drowns und Kozma 1989). Die verschiedenen Prasentationsformen und ihre

abwechselnde Verwendung haben eine aufmerksamkeitsfordernde Wirkung (Mandl 1990).
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Multimedia ist ein Weg zur Steigerung der Ubertragungskapazitat durch das gleichzeitige
Ansprechen mehrerer Sinne (Grob und Schnoor 1997). Die Wahl der Darstellung der
Information muf3 sich am Individuum und am Informationsobjekt ausrichten (Grob und
Schnoor 1997).

Visuellen Medien wird eine grof3e Bedeutung in der veterinarmedizinischen Ausbildung
beigemessen, weil ein groRer Teil der zu vermittelnden Informationen beschreibender und
visueller Natur sind (Galland und Michaels 1994, Whithear et al. 1994).

Die Medienpsychologie unterscheidet drei bildliche Darstellungsformen: Abbildungen (z.B.
Photographien, Videoaufnahmen), logische Bilder (z.B. Graphiken, Diagramme) und bildliche
Analogien (z.B. Modelle, bildliche Metaphern) (Haack und Issing 1992). Die heutigen
Computer mit leistungsfahigen Graphikkarten sind in der Lage, photorealistische Abbildungen
in guter Qualitat wiederzugeben. Wahrend die Bildschirmauflosung nicht den Standard von
Druckerzeugnissen erreicht, ist die Bildqualitat fur Ausbildungszwecke aber ausreichend.
GrolR3zugige Graphiken erh6hen Ladezeiten und Speicherplatzbedarf und erfordern einen
verstarkten Programmieraufwand (Surber und Leeder 1988).

In modernen Entwicklungsumgebungen lassen sich Abbildungen durch wenige Arbeitsschritte
integrieren und erfordern keine zusatzliche Programmierung. Die Anzahl der Bilder wird nur
von dem auf der CD-ROM zur Verfugung stehenden Speicherplatz limitiert (allerdings kénnte
die CD-ROM mehrere hundert bildschirmfillende Abbildungen bei einer Auflosung von 640
mal 480 Pixeln fassen). Die Vervielfaltigungskosten sind — anders als bei Printmedien —
unabhangig davon, wie viele und ob farbige oder schwarzweil3e Abbildungen eingesetzt
werden.

Fur die férdernde Wirkung auf das Lernen ist die inhaltliche Einbettung der bildlichen
Darstellung entscheidend. Anderenfalls wird hochstens ein motivierender und &asthetischer
Effekt erzielt, der beim computergestitzten Lernen aber nicht ausreicht (Haack und

Issing 1992). Informationen, die mit den relevanten Bereichen einer Abbildung in Beziehung
stehen, erleichtern das Lernen im Vergleich zu zufallig plazierten Informationen

(Aspillaga 1991).

Ein Computerlernprogramm mit Graphiken erbringt bessere Lernergebnisse als ein
textbasiertes Programm gleichen Inhalts. Die Darstellung mit unterstiitzenden Animationen ist

sowohl der Graphikfassung als auch der Textfassung tberlegen (Baek und Layne 1988).
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Das Lesen von Texten am Bildschirm ermudet schneller und erfolgt etwa ein Drittel

langsamer als das Lesen von Druckerzeugnissen. Insbesondere das Einfahren von Texten von
unten nach obers¢rollen) strengt den Leser an und sollte vermieden werden (Terrett und

Wood 1994). Hinzu kommt, dal3 auch aus didaktischen Griinden von umfangreichen
Textdarstellungen Abstand genommen und eine Alternative aufgezeigt werden sollte. Wenn
moglich sollten Abbildungen, Animationen oder Videos die Textpassagen sinnvoll ergéanzen.
Die Texte sollten aber nicht vollends ersetzt werden, um auch denjenigen Anwendern, die am

besten am geschriebenen Wort lernen, ihr bevorzugtes Medium zur Verfligung zu stellen.

Die Darstellung von Videosequenzen auf den verbreiteten Computern ist im Vergleich zur
Wiedergabe von einem analogen Videoband auf einem Fernsehbildschirm auf Grund der
beschrankten Datentbertragungsrate noch unzureichend (MacKenzie 1992).

Bei vertretbarer Ladezeit miissen gewisse Abstriche bei der Grél3e und/oder der Qualitat des
Videobildes gemacht werden. Video sollte deshalb dort eingesetzt werden, wo es auch bei
geringer Bildgré3e, deutliche Vorteile gegeniber der Darstellung in Bild und/oder Text bringt.
Die Alternative zum Video in der zeitabhangigen, visuellen Darstellung auf dem Computer-
bildschirm ist die Animation, die aufgrund geringerer Datenmenge verstarkt eingesetzt werden
sollte.

Animationen sind Einzelbilder, die in rascher Abfolge dargestellt werden. Die menschliche
Wahrnehmung verkntipft diese diskreten Informationen zu einer kontinuierlich ablaufenden
Bewegung (Rieber und Kini 1991). Bei der Darstellung dynamischer Prozesse in verbaler
und/oder metaphorischer Form mul3 der Lernende bewul3t daran arbeiten, diese
Momentaufnahmen in eine verstandliche, kontinuierliche Form zu bringen. Animationen
kénnen die Fahigkeit des Gesichtssinnes zur Wahrnehmung scheinbarer Bewegung
ansprechen und so das Kurzzeitgedachtnis fur andere Aufgaben freistellen (Rieber und

Kini 1991).

Animationen sind hervorragend dazu geeignet, Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen und
Informationen zu verdeutlichen. Es ist verlockend, sie in hohem Mal3e einzusetzen, wodurch
sie aber schnell diesen Effekt verlieren und eventuell sogar negative Reaktionen hervorrufen
(Terrett und Wood 1994).

Gesprochene Text&gundtracks) sind aufwendiger zu produzieren und lassen sich im

Gegensatz zu Geschriebenem nur schwer korrigieren. AuRerdem ist die Wissensretention bei
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Inhalten, die ausschlie3lich akustisch wahrgenommen wurden, niedriger als bei gelesenen
Inhalten.

Audiosequenzen werden flr die Beschreibung von Féllen, zum Beispiel bei der Darstellung
von Herzgerauschen, und als Hintergrundmusik empfohlen. Die Verwendung von Sprache
soll aber stark eingeschrankt werden, da sie den Studierenden abhangig von der Sprech-
geschwindigkeit des Lehrers macht. AuRerdem werden gesprochene Sequenzen schnell
langweilig, insbesondere, wenn der Sprecher nicht in der Technik der richtigen Betonung
geulbt ist (Longstaffe 1993).

Soundkarten und Lautsprecher, die zur Wiedergabe von Audiosequenzen notwendig sind,
waren in der Zielgruppe noch nicht so weit verbreitet, dald auf geschriebene Texte verzichtet
werden konnte. 31,5 % der befragten Computerbesitzer verfugen Gber einen Rechner mit
Soundkarte (siehe 4.5). Audiosequenzen sollten in der Anwendung deshalb nur zur Begleitung

von Videos eingesetzt werden.

3.4.35 Zielvorgaben fur die Hypermedialitat

Hypertext ist eine nichtlineare, multidimensional e, semantische Struktur, in der Begriffe durch
Assoziationen verknupft werden (Tripp und Roby 1990). Hypermedia erweitert den Begriff
Hypertext dahingehend, daf} auch andere Medien wie Abbildungen, Video und Audio in die
Verknldpfungen mit einbezogen werden (Hannaway et al. 1992, Wormek und Minkus 1996).
Laut MacKenzie (1992) impliziert der Begriff Hypertext aber schon die Verwendung
verschiedener Medien. Einige Forscher glauben, dal? die Organisation des menschlichen
Gedachtnisses, wie die eines Hypertext-Dokumentes, aus Assoziationen zwischen Konzepten
und Ideen in Form eines dreidimensionalen Netzwerks besteht (Beasley und Lister 1992,
Thissen 1997). Die Verknuipfungen werden durch den Autor oder den Nutzer des
Hypertext-Dokumentes erstellt (Tripp und Roby 1990). Frisse (1990) indes behauptet, dal3
Hypermedia dadurch charakterisiert und von dem verwandten Multimedia abgegrenzt wird,
dal die Verknupfungen vom Nutzer erstellt werden kénnen. In einem echten
Hypertext-System kann der Anwender laut MacKenzie (1992) ganze Dokumente zu dem
System hinzufligen.

Hypertext ist eine bequeme Art, grol3e Mengen verwandter, nichtsequentieller Informationen
zu verarbeiten. Er eignet sich besonders fir Material, das ohnehin nicht dazu gedacht ist

sequentiell gelesen zu werden, wie zum Beispiel Referenzen (Francl 1993).
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Hypertext ist vielen Computernutzern in Form des Hypercard-Programmes, mit dem Apple
Macintosh® Computer ausgestattet sind, bekannt. Auch die Hilfefunktion vieler anderer

Programme, wie zum Beispiel Microsoft Windows®, ist in Form eines Hypertext-Dokumentes
organisiert (Francl 1993).

Esist die Aufgabe von Hypermedia daflir zu sorgen, dafd der Nutzer und nicht der Autor den
Verlauf des Programmes kontrolliert (Gay und Raffensperger 1989). Diese derartig
gewonnene Freiheit ermoglicht die aktive Einbindung des Lernenden in seinen Lernprozel3.
Diese Aktivierung ist eine Grundlage neuerer Lerntheorien, die von alten behavioristischen
Ausbildungsmodellen, die auf zielorientiertem Auswendiglernen basieren, abweichen.
Erhohte Flexibilitat und die Verminderung von Kontrolle durch den Lehrenden birgt auch
Gefahren, wenn jegliche Anleitung verlorengeht. Desorientierung in einem Hypertext, das
,Lost-in-Hyperspace“-Phanomen, ist ein bekanntes Problem bei der Erstellung hypertextueller
Medien (Gay und Raffensperger 1989, Frisse 1990, Haack und Issing 1992, Smith 1992,
Terrett und Wood 1994). Dieser Begriff umschreibt den emotionalen Zustand des Benutzers
einer Hypertext-Anwendung, der mehreren Verknupfungen in einem Hypertext-Medium
gefolgt ist und dann feststellt, dal3 er sich zu sehr von seiner ursprunglichen Fragestellung
entfernt hat. Er hat den Uberblick verloren, wann er welchen Verweisen gefolgt ist, wo er
Informationen Gbersehen haben kdnnte und wie er dorthin zurtickgelangen konnte.

Eine Hypertext-Lernumgebung darf, um brauchbar zu sein, die Aufmerksamkeit des Lerners
nicht storen. Desorientierung vermindert die mentalen Ressourcen, die zum Lernen zur
Verfligung stehen (Tripp und Roby 1990). Inshesondere wenn zu viele Auswahl- und
Kombinationsmaoglichkeiten geboten werden, oder der Nutzer die Orientierung in der Struktur
des Programmes verloren hat, kommt es oft zu Frustrationen und Desinteresse gegeniiber den
angebotenen Inhalten (Bangert-Drowns und Kozma 1989). Die Anzahl der Verzweigungen
sollte deshalb mdglichst gering gehalten werden (Smith 1992).

Andererseits setzten Schor et al. (1995) bei ihren humanmedizinischen Fallsimulationen
bewul3t auch ablenkende Informationen ein, die nur mittelbar mit dem dargestellten Fall zu
tun haben oder zu negativen Antworten fiihren. Der Lernende soll dadurch angeregt werden,
eine logisch durchdachte Vorgehensweise zu entwickeln.

Eine andere Mdglichkeit Desorientierung zu vermeiden, ist die Programmierung eines
linearen Hauptpfades mit abzweigenden Schleifen, um sicherzugehen, daf} alle Lernenden die

essentiellen Materialien bearbeiten (Kraft et al. 1997).
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Eine Form der Schleifeist das sogenannte Popup-Fenster. Dabei wird auf der aktuellen Seite

eine weitere kleine Seite mit zusatzlichen Informationen eingeblendet. Der Anwender bleibt
im Seitenkontext und kann nach dem Bearbeiten des Fensters fortfahren.

Popup-Fenster sind besonders niitzlich, um Begriffe oder Phrasen zu definieren oder zu
erklaren, wenn keine weitere Verknipfung benétigt wird (Francl 1993). Es ist ein Vorteil des
Computers, dal3 er in der Lage ist mit hoher Geschwindigkeit Definitionen und verwandte
Themen nachzuschlagen, so dal3 der eigentliche Lernprozel3 nicht gestort wird

(Longstaffe 1993). Weil die verschiedenen Medien in einer Anwendung integriert sind, spart
der Lernende die Zeit, die er zuvor bendétigte, um eine Verbindung zwischen der Information
und den damit verknupften Abbildungen herzustellen (Hannaway et al. 1992).

Das Vermeiden von Desorientierung ist eine Herausforderung bei der Erstellung von
Hypertext-Dokumenten. Darlber hinaus wollen viele Nutzer, insbesondere wenn sie sich als
Lernende naher Uber ein Thema informieren wollen, sicher gehen, dal sie keine Information
auslassen.

Ein Lernender, der ein Buch, ein Kapitel eines Buches oder eine Prasentation beendet hat, hat
das Gefuhl etwas abgeschlossen zu haben. Es ist eine Herausforderung, in einer Hypertext-
Lernumgebung das gleiche Geflihl zu erzeugen (MacKenzie 1992). Ein Lernprogramm soll so
strukturiert werden, dal an Schliisselpunkten ein Uberblick tiber die wichtigsten Materialien
gegeben wird (Hill Duin 1988).

Dem Anwender sollte mdglichst jederzeit klar sein, in welchem Teil des Programmes er sich
befindet, welchen Teil er bereits bearbeitet hat und wie er zu den Ausgangsseiten
zuriickkehren beziehungsweise mit der aktuellen Seite interagieren kann. Es wird empfohlen,
Informationen Uber die Struktur einer Hypertext-Datenbank zur Erleichterung der Navigation
zur Verfigung zu stellen oder visuelle und verbale Metaphern zu verwenden (Tripp und
Roby 1990). Daruber hinaus empfiehlt sich die Verwendung eines alphabetischen, mit
Kreuzreferenzen versehenen Index, sowie ginése-Beraters, der auf verwandte Themen

zum gerade recherchierten Gebiet verweist (Gay und Raffensperger 1989).
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3.5 Strukturierung der Inhalte und Zugriffsmdglichkeiten

Der Aufbau des Programmes sollte der Struktur des Themengebietes gerecht werden, einen

schnellen Zugriff auf spezifische Informationen erlauben und den unterschiedlichen

Zielgruppen einen individuellen Zugang mit unterschiedlichen Schwerpunkten ermdéglichen.

Vor der Erstellung des Prototypen zum Thema ,Spulwtrmer* erfolgte zunéchst eine Planung

der Struktur des gesamten Programmes in Papierform (s. Abb.1).
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Abbildung 1: Planung der Programmstruktur
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Diese geplante Struktur wurde in der Anwendung weitgehend umgesetzt. Verzichtet wurde

dabei auf die urspringlich geplante Wissensabfrage und die Suchfunktion fir Fachbegriffe.

Anhand der geplanten Programmstruktur wurde ein Prototyp zum Thema ,Askariden* erstellt.
Der Prototyp umfalite dabei alle Ebenen der Programmstruktur, wie es in Abbildung 2
dargestellt wird. AuRerdem wurden die wichtigsten Funktionen des Programmes angelegt, so

dal3 der Prototyp eine Beurteilung der Strukturierung und der Funktionalitat erlaubte.
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Informationen
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Abbildung 2: Im Prototyp realisierter Teil der Programmstruktur
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Die endgultige Struktur des Programmes wird anhand der Beispielseite ,Strukturbaum®
deutlich (siehe Abbildung 3). Diese Seite dient als bildliche Metapher fir die Programm-
struktur, die der Nutzer jederzeit einsehen kann, wie es von Tripp und Roby (1990) angeregt
wurde. Daruber hinaus wird durch einen Farbwechsel angezeigt, welche Teile der Anwendung

der Nutzer bereits betrachtet hat, wie es MacKenzie (1992) vorgeschlagen hat.

Impressurm
zurick
um
Frogramm
=3 Fraparate
W § —
' 8
- g & ' B Die rot maorkierten
-E 5 - 1 = = Thermen hoben Sie
g |E |, |2 a1 & : % bereits bearbeitet.
R ERE c| 9]l g] @ Die Zohl gibt die
g |5 |2 g s| 8| & & : % Anzohl der Seiten
g |2 |8 |5 _3._" _:E E s ' § zum Theme an.
z |2 |4 |& olu| =]~ 10
e I B B Epidemiclogie 207 Q2= n Gehen Sie Ober die
Schalffléche oken
Pothogenese
9 n rechts zu lhrer
Symptormetik n Ausgongsseite zurick
Dicignostik ﬂ oder withlen Sie eines
] der Themen in den Exi
Therapie Késtchen.
Prophylceee n

Abbildung 3: Beispielseite ,Strukturbaum* zur Verdeutlichung der endgdltigen

Programmstruktur
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Auch der Aufbau der Bildschirmseite wurde zunachst auf Papier entworfen, um dem

Mediendesigner eine Arbeitsgrundlage zu geben.

Themengebiet Logo

Anweisungen

Abbildung 4: Anfangliche Einteilung des Bildschirms
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Dieser Entwurf wurde dann in Absprache mit der Arbeitsgruppe zu der endgultigen Form
modifiziert. Die wichtigsten Anderungen dabei waren, daR kein gesonderter Bereich fiir
Abbildungen und Bewegtbilder angelegt wurde. Diese Medien sollten im Textfeld integriert
werden. Es wurden Schaltflachen fur die vier Kapitel (Systematik, Zoonosen, Diagnostik und
Behandlung) integriert, um die Navigation zu beschleunigen. AuRerdem wurden Freirdume in
der Bildschirmaufteilung geschaffen, um den Nutzer nicht mit Informationen zu tberfrachten

und dem Auge ,Ruhezonen” zu bieten.

Themengebiet

_
=
=
E
-
-
=5

Arweisungen

Abbildung 5: Endgultige Bildschirmaufteilung
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3.6 Vewendete Medien

3.6.1 Texte

Die fachlichen Texte wurden in Anlehnung an die Materialien der Lehrveranstaltungen und an

die gangigen Lehrbiicher erstellt.

In ihren linguistischen Richtlinien fordert Hill Duin (1988), dal3 die verwendete Sprache
einfach sein soll, aul3er wenn spezifische Konzepte beschrieben werden. Akronyme, Abkr-
zungen und Fachsprache sollen vermieden werden. Der verwendete Ton soll innerhalb der
gesamten Anwendung konsistent bleiben. Ein informeller Ton unterstiitzt die Informations-
verarbeitung.

In dem vorliegenden Lernprogramm wurde besonderer Wert darauf gelegt, daf3 die
verwendeten Satze kurz und aktiv formuliert sind. Auf Nebensétze sollte verzichtet werden,
solange sie nicht inhaltlich unabdingbar waren. Die im Programm verwendete Sprache
unterscheidet sich deshalb von der tblichen wissenschaftlichen Diktion.

Das Beherrschen der entsprechenden parasitologischen und veterindrmedizinischen
Terminologie stellt einen Teil des zu vermittelnden Wissens dar. Deshalb konnte und sollte
auf das Fachvokabular nicht verzichtet werden, zumal alle Fachausdricke tber Hyperlink-

Verknupfungen erklart werden.

3.6.2 Bildmaterialien

Das Bildmaterial 1&a3t sich in fachliche Abbildungen sowie logische Bilder und bildliche
Analogien unterteilen (Haack und Issing 1992).

Der Grof3teil der fachlichen Abbildungen stammt aus dem Institut fir Parasitologie des
Fachbereiches Veterinarmedizin der Freien Universitat Berlin und ist mit dem Bildmaterial
identisch, das in den Vorlesungen eingesetzt wird.

Es wurde grof3er Wert darauf gelegt, moglichst viel Text durch Abbildungen zu ersetzen
beziehungsweise zu illustrieren. Erganzende Bildmaterialien wurden deshalb aus anderen
Instituten und von anderen Hochschulen entliehen, hinsichtlich des Urheberrechts gepruft und
mit Einverstandnis des Inhabers verwendet.

Ein Teil der fachlichen Abbildungen und die gesamten logischen Bilder und bildlichen

Analogien wurden selbst erstellt. Das heil3t geeignete Motive wurden photographiert und
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eingescannt. Graphiken, Diagramme, Modelle und bildliche Metaphern wurden vom

Doktoranden geplant und vom Mediendesigner realisiert.

Photographien sind nach dem Einscannen mit dem Programm Adobe Photoshop 4.0° digital
bearbeitet worden. Fir die Darstellung auf dem Bildschirm lassen sich viele Mangel in der
Qualitat der Aufnahme und Alterungserscheinungen des Diapositivs durch Korrektur von
Tonwerten, Helligkeit, Kontrast und Scharfe sowie durch verschiedene Filterfunktionen des
Programmes beheben. GréRe, Format und Bildausschnitt kénnen frei gewahlt werden. Wenn
es didaktisch sinnvoll erschien, wurden stérende Bildelemente entfernt oder Photomontagen

durchgefuhrt.

3.6.3 Videosequenzen

Die sechs Videosequenzen zur lllustration der Untersuchungsmethoden wurden mit einer
VHS-Videokamera aufgenommen.

Die ubrigen neun Videosequenzen wurden aus einem norwegischen Informationsvideo der
Firma Hoechst Roussel VVegntnommen.

Die Digitalisierung der Videosequenzen erfolgte in der Zentraleinrichtung fur audiovisuelle
Medien (ZEAM) der Freien Universitat Berlin.

3.6.4 Animationen

Die Animationen sind zum Teil mit den 3D-Programmen generiert und als Videosequenzen
im Microsoft Video fiir Window3 Dateiformat (.avi) gespeichert worden.

Andere Animationen sind in der Entwicklungsumgebung Multimedia ToolBook 3.0° erstellt
worden. Dazu wurden Illustrationen entweder mit dem enthaltenen A nimationswerkzeug oder

durch eine Programmieranweisung in Bewegung versetzt.

3.6.5 Audiosequenzen

Die Audiosequenzen der Anwendung sind zum Grof3teil eigens verfaldte Texte, die produziert
wurden, um die Videos zu begleiten.

Die Programmeinfiihrung und das Impressum wurden mit einem Musikstlck unterlegt, das
von einem Musikstudenten komponiert, eingespielt und fur die CD-ROM zur Verfligung
gestellt wurde.

Des weiteren finden verschiedene urheberrechtsfreie Schalt- und Signaltdne Verwendung.

® Invollsorm hos hund og katt, Norske Hoechst A/S, Agro-vet. Avdeling, Pb. 177 @kern, 0509 OSLO, 1993
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3.7 Verwendete Softwareund Hardware

3.7.1 Software

Tabelle 2: Zur Erstellung des Lernprogrammes verwendete Software

Multimedia ToolBook 3.0° | Asymetrix Learning Systems, |als Autorensystem
Inc.
Adobe Photoshop 4.0° Adobe Systems Incorporated | flr die digitale

Bildbearbeitung

Adobe Premiere 11

Adobe Systems Incorporated

als Videoschnittprogramm

Creative Wave Studio 3.15.0° | Creative Technology Ltd. zum Digitalisieren und Be-
arbeiten von Audiosegquenzen

3D Studio R4® und Autodesk, Inc. zur Erstellung von drei-

3D Studio Max® dimensionalen Illustrationen

und Animationen

Microsoft Windows 95®

Microsoft Corporation

als Betriebssystem

Microsoft Word fur
Windows 9%

Microsoft Corporation

zum Erstellen von Texten

3.7.2 Hardware

Die Programmentwicklung erfolgte auf einem IBM-kompatiblen Personal Computer mit Intel

Pentium-Prozessor®, 16 Megabyte Arbeitsspeicher, 133 Megahertz Taktfrequenz, zwei Fest-

platten mit einer Kapazitét von jeweils 2 Gigabyte, einer Matrix Milleffi@raphikkarte und
einer Creative Lab Soundblaster 16® Soundkarte.

Videosequenzen wurden mit einer MPEG Karte SPEA Showtime Plus® digitalisiert.

Abbildungen wurden mit einem hochauflésendem Farbscanner Sharp Sx«8P&nem
Diascanner Polaroid Sprint Scan 35° digitaisiert.

Die Datensicherung erfolgte wochentlich auf einer Wechselfestplatte mit 2 Gigabyte Speicher-

platz.
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