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Johannes Bernhardt, Florian Hye, Sigrid Thallinger, Pamela Bauer,
Gabriele Ginter, Josef Smolle

Simulation des direkten KOH-Pilzbefundes

E-Learning einer praktischen dermatologischen
Fertigkeit im Studium der Humanmedizin

Zusammenfassung

Hintergrund: Der direkte Pilzbefund gehort zu den wichtigsten prakti-
schen Tétigkeiten in der Dermatologie. Wir entwickelten eine interaktive
Computersimulation und testeten deren Lerneffektivitét.

Methodik: An dieser Untersuchung nahmen 166 Studierende teil, 107 weib-
liche und 59 méinnliche. Zuerst listeten die Studierenden die ihnen bekannten
Schritte des direkten Pilzbefundes auf, absolvierten anschlieBend dreimal die
Simulation und erstellten danach neuerlich eine Liste der notwendigen Schritte.
Optional konnten sie Freitext-Feedback geben. Die Auswertung erfolgte iiber
Inhaltsanalyse.

Ergebnis: Vor der Simulation listeten die Studierenden im Mittel 3,1 +- 2,2
Schritte auf, nach der Simulation dagegen 8,8 +- 1,2 Schritte (p < 0,001). Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern gab es keine und bei der Analyse des Feed-
backs iiberwogen mit 78,3% die positiven Urteile gegeniiber 1,8% kritischen
Aussagen.

Schlussfolgerung: Die Studie zeigt einen signifikanten Wissenszuwachs der
Studierenden auf Grund einer interaktiven Simulation beim Erlernen des direk-
ten Pilzbefundes sowie eine auBerordentlich positive Akzeptanz.

1 Einleitung

E-Learning spielt in der medizinischen Aus- und Weiterbildung eine zunehmende
Rolle. Seit dem Jahr 2002 wird in Graz der Virtuelle Medizinische Campus
(VMC) betrieben. Dieser umfasst derzeit (2008) mehr als 10.000 Lernobjekte,
und die Studierenden erbringen mehr als 200.000 Lernobjektzugriffe pro
Monat (Smolle, Staber, Jamer & Reibnegger, 2005). Etwa 3.000 Studierende
der Humanmedizin haben, neben Studierenden anderer Studienrichtungen und
Lehrgéinge, Zugang zum Virtuellen Medizinischen Campus unserer Universitit.
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Johannes Bernhardt et al.

Die Lernobjekte umfassen ein breites didaktisches Spektrum in Form von
Prisentationen und Visualisierungen, tutoriellen Systemen (Web-based Training)
und Simulationen. Letztere dienen vor allem dem Einiiben von Fertigkeiten vor
der oder parallel zur tatsdchlichen praktischen Anwendung. Dies hat den Vorteil,
dass komplexe Prozesse ohne Gefiahrdung fiir Personen und ohne Verbrauch von
Ressourcen durchgemacht werden kdnnen.

In der Dermatologie gehort der direkte Pilznachweis (KOH-Priparat) zu den
am hiufigsten verwendeten Labormethoden. Um das Einiiben dieser Technik zu
erleichtern, entwickelten wir ein interaktives Simulationsprogramm, in dem die
einzelnen Schritte des Prozesses von den Studierenden individuell durchgefiihrt
werden.

In der vorliegenden Studie untersuchten wir, wieweit die Kenntnis der einzel-
nen Schritte des direkten Pilzbefundes mittels Computersimulation im Medizin-
studium vermittelt werden kann.

2 Methoden
2.1 Probandinnen und Probanden

An der Studie nahmen 166 Personen teil, davon 107 Studentinnen und 59
Studenten. Die Studie wurde von der Ethikkommission gepriift, und die teilneh-
menden Personen gaben eine schriftliche Einverstandniserkldrung ab.

2.2 Simulationsmodell

Das Simulationsmodell (Abbildung 1) zeigt eine skizzierte Raumanordnung
mit Patientin, Untersuchungstisch mit Mikroskop sowie Regal mit Utensilien
(Pinzette, Schere, scharfer Loffel, Zange, Flaschchen mit 10%-iger Kalilauge
und Abwurfbehilter). Der/die Studierende kann alle Untersuchungsschritte in
diesem virtuellen Labor selbst durchfiihren. Durch Klicken der linken Maustaste
ist jeder Gegenstand, der im nichsten Handlungsschritt gebraucht wird, aufzu-
nehmen und eine vorbestimmte Handlung durchzufiihren. Die einzelnen Schritte
sind in Tabelle 1 angefiihrt.
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Simulation des direkten KOH-Pilzbefundes

Direkter Pilznachweis

Zuriek Weiter

Pilzlabor

Lernziel

Einfihrung

Vorgehensweise

Pilzlabor

Zurick Weiter

Was designed for VMG~

ADbD. 1: Bildschirmausschnitt der Simulation des direkten Pilznachweises. Man sieht
die Raumanordnung mit der Patientin und die verschiedenen Werkzeuge. Das
Préparat liegt hier schon unter dem Mikroskop, das mikroskopische Bild wird
auf den an der Wand befestigten Schirm iibertragen.

Zudem umfasst das Lernobjekt eine schriftliche Anleitung zur Durchfithrung
des KOH-Pilzbefundes und eine Aufstellung iiber die benétigten Materialien.
Wihrend der Durchfiihrung der Simulation gibt das Programm laufend Riick-
meldung iiber die Richtigkeit der Schritte und ggf. Tipps zum richtigen Weiter-
machen.

2.3 Studiendesign

Die Studie besteht aus drei Phasen. In der Phase eins, dem Vortest, dokumentiert
der/die Studierende jene Arbeitsschritte, welche man seiner/ihrer Meinung nach
bei der Erstellung eines direkten Pilzbefundes braucht. Phase zwei besteht aus
der dreimaligen Durchfithrung der Simulation, wobei die Zeit notiert wird, die
der/die Studierende bendétigt. Als letzte Phase erfolgt ein Nachtest, in dem wie
im Vortest die Handlungsschritte von den Probandinnen und Probanden noch-
mals aus dem Gedichtnis schriftlich wiedergegeben werden. AbschlieBend hatten
die Studierenden die Mdglichkeit, ein Volltext-Feedback zu verfassen. Vortest,
Nachtest und Feedback wurden inhaltsanalytisch ausgewertet (Rossler, 2005).
Fiir die Durchfithrung des Pilzbefundes wurden 10 Schritte unterschieden. Beim
Feedback wurden 15 inhaltsanalytische Kategorien ausgewertet.
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2.4 Statistik

Die Berechnungen der statistischen Ergebnisse wurden mittels SPSS 15.0 fiir
Windows (SPSS Inc., Sunnyvale, USA) durchgefiihrt (Brosius, 1998). Neben
den Standardwerten der deskriptiven Statistik verwendeten wir den t-Test fiir
gepaarte Stichproben sowie Korrelationsberechnungen nach Pearson. Ein p-Wert
unter 0.05 wurde als Signifikanzgrenze angenommen.

3 Ergebnisse
3.1 Allgemeines

An der Studie haben 166 Studierende teilgenommen, wobei alle Ergebnisse ver-
wertbar waren.

Die 166 Studierenden haben im Mittel 15,6 +- 8,9 Minuten (Minimum 3,
Maximum 50 Minuten) Zeit fiir das dreimalige Durchfiihren der gesamten
Simulation angegeben, wobei die ménnlichen Kollegen mit 13,8 +- 7,8 Minuten
im Durchschnitt ihre drei Durchgéinge marginal schneller absolviert hatten als
die weiblichen mit 16,6 +- 9,4 Minuten (t-test: p = 0,056).

3.2 Arbeitsschritte

Im Mittel schafften die Studierenden 3,1 +- 2,2 richtige Schritte vor und 8,8
+-1,2 richtige Schritte nach Absolvierung des interaktiven Lernobjekts. Der
t-Test fiir gepaarte Stichproben ergab mit einem T-Wert von 31.354 ein hochsig-
nifikantes Ergebnis von p<0,0001.

Bei Betrachtung jedes Einzelschrittes des direkten Pilznachweises (Prozentzahl
der richtig dokumentierten Schritte) vor und nach Durchfithrung der Simulation
zeigte sich, dass jeder einzelne Schritt nach der Simulation hdufiger gekonnt
wurde als davor (Vorzeichentest: p < 0.01; Tabelle 1). Auffallend ist, dass der
stirkste Lerneffekt fiir den Schritt ,,Auftropfen der Kalilauge* nachweisbar war
(von 6.6% vorher auf 98.8% nachher). Somit war das Grundprinzip tatsdchlich
den wenigsten Studierenden bekannt, und sie haben dieses Faktum als wichtig-
sten Schritt des gesamten Laborprozesses erkannt und dazugelernt.
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vor der nach der

Einzelschritt Simulation Simulation g/a:)zugelernt z-Wert
(%) (%)

Auswahl der Entnahmestelle 30,7 75,9 50,0 -1,7577
Bereitlegen des Objekttragers 8,4 86,1 78,3 -11,183"
Ergreifen der Pinzette 35,5 94,6 60,2 -9,604"
Abnahme von Hornmaterial 45,8 95,8 51,8 -8,692"
ﬁ?ﬁfgle?f Objekitrager 392 95,8 57,8 29,3949
Pinzette in Behélter ablegen 0,0 49,4 49,4 -8,945"
Kalilauge auftropfen 6,6 98,8 92,2 -12,288"
Deckglas auflegen 10,8 91,0 80,1 -11,446
Préparat in das Mikroskop legen 63,3 97,0 35,5 -6,985"
Préiparat untersuchen 68,7 98,2 30,7 -6,593"

Tab. 1: E-Learning-Simulation des direkten Pilzbefundes mittels KOH-Préparat.
Einfluss der E-Learning-Sequenz auf die Wiedergabehéufigkeit der Einzel-
schritte bei 166 Studierenden; relative Haufigkeit (%), Vorzeichen-Test (Ver-
gleich vor und nach Absolvierung der Simulation). Jeder Einzelschritt der
Simulation wurde in hoch signifikantem Ausmaf} gelernt.

Bei der Uberpriifung der Korrelationen zeigten sich mehrere Zusammenhinge.
Je weniger Schritte die Studierenden vorher gekonnt haben, desto mehr konn-
ten sie durch die Simulation dazulernen (r= -0,873, p=0,001). Weiterhin zeigte
sich, dass die Zahl der gelernten Schritte mit der Zeit, welche die Student/inn/
en fir die Simulation verwendet haben, schwach positiv korrelierte (r=0,154,
p=0,047).

Es gab keinen signifikanten Unterschied zwischen den Geschlechtern beziiglich
der richtigen Schritte vor und nach der Simulation (Abbildung 2).

3.3 Feedback

Das Feedback der Studierenden war durchaus erfreulich. Anndhernd 4/5 der
Studierenden gaben eine insgesamt positive Einschitzung ab, wihrend weniger
als 2% sich grundsétzlich negativ duflerten. Besonders héufig positiv hervorge-
hoben wurde, dass man ,.etwas sehen” konnte, dass es ,,Spall gemacht™ habe,
dass die graphische Aufbereitung gut sei und vor allem, dass man etwas ,,selbst
machen kann“. Die héufigsten Verbesserungswiinsche betrafen das Bediirfnis
nach mehr Information, mehr Auswahlmoglichkeiten und vor allem, dass derar-
tige Simulationen auch fiir andere Labortechniken angeboten werden sollten. Die
Anleitung zur Simulation wurde zu 36,1% positiv und zu 10,2% negativ bewer-
tet.
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10

nachher
9 nachher

vorher

Zahl richtiger Schritte
[&)]
1

vorher

weiblich Geschlecht mannlich

Abb. 2: Anzahl der richtigen Schritte vorher (dunkle Balken) und nachher (helle
Balken), abhéngig vom Geschlecht.

Kategorien % aller % der % der
Studierenden Studentinnen Studenten
Insgesamt positive Einschitzung 78,3% 82,2%, 71,2%
Insgesamt negative Einschitzung 1,8% 1,9% 1,7%
Etwas sehen konnen 50,6% 50,5% 50,8%
Besser verstehen konnen 12% 60,7% 61,0%
Keine Angst vor Fehlern 12% 10,3% 15,3%
Soll auch fiir andere Unter- 17,5% 15,0% 22,0%
suchungen angewendet werden
Soll mehr Auswahlméglichkeiten 30,7% 31,8% 28,8%
bieten
Soll mehr Information bieten 34,9% 31,8% 40,7%
Grafik soll detaillierter sein 19,9% 22,4% 15,3%
Gute grafische Gestaltung 24,1% 21,5% 28,8%
Hat Spal} gemacht 41% 36,4% 49,2%
Anleitung positiv 36,1% 36,4% 35,6%
Anleitung negativ 10,2% 12,1% 6,8%
Grafiken zu klein 7,8% 6,5% 10,2%
Selbstmachen gut 68,1% 68,2% 67,8%

Tab. 2: E-Learning-Simulation des direkten Pilzbefundes mittels KOH-Préparat.
Inhaltsanalytische Kategorien des Freitext-Feedbacks der 166 Studierenden;
Prozentzahl bei den Studierenden insgesamt und getrennt nach Geschlechtern.
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3.4 Aufwand

Die Erstellung der Simulation benétigte ca. 135 Arbeitsstunden, wobei 20 auf
die inhaltliche Vorbereitung, 5 auf das Design, 80 auf Programmierung und
Debugging und 30 auf die graphische Gestaltung entfielen. Der Erstellungs-
prozess wurde damit eingeleitet, dass eine facheinschldgige Expertin dem
Medienteam den Prozess erlduterte und vorfiihrte. Die notwendigen Materialien
und Geritschaften wurden fotografiert und anschlielend in digitale graphische
Elemente umgewandelt. In weiterer Folge wurde die stufenweise Sequenz des
Prozesses festgelegt und die Programmierung in den entsprechenden Schritten
umgesetzt. Zum Abschluss wurden die Textblocke und Kommentare verfasst.

4 Diskussion

Entsprechend einer sehr umfassenden Definition ist E-Learning ,,Lernen mit dem
PC* (Baumgartner & Payr, 1999). Laut Thomas M. Link und Richard Mirz (Link
& Mirz, 2006) kann die Verwendung ,,Neuer Medien® in Form von Bildern und
Bildkatalogen ebenso wie in Form von Animationen und Simulationen als sehr
hilfreich im Studium angesehen werden. Dieses wird gerade in der schnelllebigen
medizinischen Wissensvermittlung immer bedeutsamer (Leven, Bauch & Haag,
2006), (Avilla, Kaiser, Nguyen-Dobinsky, Zielke, Sterry & Rzany, 2004). Dabei
gibt es eine Vielzahl von verschiedenen Lernobjekten (Haag, Maylein, Leven,
Tonshoff & Haux, 1999), die Anwendung finden kdnnen. Pridsentationen und
Visualisierungen stellen die ,,einfachste” Form von E-Learning dar und sind in
der Regel mit geringem Aufwand zu erstellen, sodass sie auch groBle Verbreitung
gefunden haben. Drill-and-Practice-Anwendungen bieten bereits Interaktivitit
und eignen sich zum Wiederholen und ,Einiiben von Wissen. Tutorielle
Systeme und intelligente tutorielle Systeme dagegen simulieren einen Tutor, der
die Lern- und Erfolgskontrolle iibernimmt. Ein intelligentes Tutorsystem nimmt
zusitzlich auf den Kenntnisstand und Wissensfortschritt des Lernenden Riicksicht
und adaptiert die Aufgabenstellungen entsprechend. Die aufwéndigste Form von
Lernobjekten schlieBlich sind Simulationen und Mikrowelten. Dies sind ,,vir-
tuelle® Arbeitsumgebungen, anhand derer Studierende ihr Wissen realitdtsnah
anwenden konnen und sollen. Hierbei lernen die Studierenden, Entscheidungen
zu treffen. Unter allen Darstellungsmdglichkeiten sollte diejenige, welche fiir den
Lerninhalt und das Lernziel am besten geeignet ist, gewéhlt werden. Dabei ist
eine hohe Qualitdt Vorraussetzung und hat einen groflen Einfluss auf Akzeptanz
und Lernerfolg.

Als Beispiele fiir komplexe Simulationen koénnen die Lernumgebungen von
»Inmedea“ (Schifer & Claflen, 2006) oder die deutschlandweite Kooperation
von ,,Caseport (Bernauer, Fischer, Leven & Puppe, 2003) ebenso wie ,,Faust*,
eine Lernplattform der Goethe-Universitit Frankfurt (http://www.med.uni-frank
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furt.de/faust), genannt werden. Im Fachgebiet der Dermatologie wiren exempla-
risch das Derma-2000-Projekt (Roesch, Gruber, Hawelka, Hamm, Arnold, Popal,
Segerer, Landthaler & Stolz, 2003), das Projekt ,,DOIT — Dermatology online
with interactive technology“ der Universitit Ziirich (Bader, Cipolt & Burg,
2003) oder die ,,webct“-basierte Plattform der University of British Columbia
in Kanada (Hong, McLean, Shapiro & Lui, 2002) zu nennen. Weiterhin kann
das web-based Trainingsmodul der Dermatologischen Abteilung der Universitét
Erlangen (Bittorf, Bauer, Simon & Diepgen, 1997) genannt werden. Zum Teil
stellen diese Systeme auch ein Nebeneinander verschiedener Typen von Lern-
objekten dar.

Nun stellt sich aber, sowohl fiir Mediziner, die in der Lehre titig sind, als auch
fiir Padagogen, die Frage, ob diese neuen Moglichkeiten im E-Learning-Bereich
auch ein brauchbares Lernergebnis bringen (Chumbley-Jones, Dobbie & Alford,
2002), (Baumgartner, 1999). Dies gilt natiirlich auch fiir den dermatologischen
Fachbereich (Aigner, 2008).

In unserer Studie hat sich der Wissenszuwachs der 166 Studierenden beziiglich
der gelernten Schritte beim direkten Pilznachweis als hochsignifikant erwiesen
(Tabelle 1), sodass der Lernerfolg klar dokumentiert ist. Hervorzuheben ist auch,
dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen den Geschlechtern gegeben
hat. Eine moégliche Benachteiligung des weiblichen Geschlechts wurde frither
fallweise diskutiert, scheint sich aber in der Praxis nicht zu bewahrheiten. Den
stirksten Lerneffekt hat es beim Schritt ,, Auftropfen der Kalilauge* gegeben.
Dieser wichtige Schritt war den Studierenden vor der Simulation offenbar kaum
bekannt, wurde von ihnen aber folgerichtig als der entscheidende Punkt des
Pilzbefundes erkannt und mit hoher Héaufigkeit reproduziert. Das ,,Auftropfen der
Kalilauge* scheint insofern das zentrale Element in der untersuchten Fertigkeit
zu sein, als es nicht auf Grund allgemeiner Laborerfahrung vermutet werden
kann, sondern konkretes spezifisches Wissen erfordert. Der hier nachgewiesene
Wissenszuwachs steht in Einklang mit fritheren Studien zum dermatologischen
E-Learning (Roesch et al., 2003), (Smolle, Staber, Neges, Reibnegger & Kerl,
2005).

Die aufgewendete Zeit, die fiir das Durchmachen der Simulation ndtig war,
zeigt nur eine schwache Korrelation zur Zahl der gelernten Schritte. Hier ist
aber auch darauf zu verweisen, dass bei Simulationen nicht der Erwerb tabella-
rischen Wissens vordergriindig ist, sondern die Umsetzung in einer ,realitdtsna-
hen* Umgebung.

Bei Studierenden, welche ein geringeres Vorwissen hatten, war die Wissens-
steigerung noch deutlicher ausgeprégt. Folglich kann man hier von einer guten
Vermittlung grundlegenden Wissens ausgehen, wihrend offenbar Studierende
mit guten Vorkenntnissen von der hier angewendeten Simulation weniger profi-
tiert haben.
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Unsere Studie hat gezeigt, dass anndhernd 4/5 der Studierenden eine positive
Einschidtzung abgaben. Weniger als 2% duBlerten sich negativ. Vergleiche mit
dhnlichen Arbeiten (Bader et al., 2003), (Gerbert, Bronstone, Maurer, Berger,
McPhee & Caspers, 2002) zeigen ebensolche Tendenzen. ,,Man konnte etwas
sehen” meinen die Studierenden, d.h. sie konnen sich die Situation besser vor-
stellen und gleichzeitig auch innerhalb dieser handeln.

Die Erstellung von Simulationen und Mikrowelten ist im Vergleich zu Drill-and-
Practice-Angeboten oder Prisentationen verhiltnisméBig aufwendig. Allerdings
kann eine optimale Ausnutzung der Ressourcen, kombiniert mit nationalen oder
internationalen Kooperationen (Leven et al., 2006), eine gute Qualitit bei ver-
niinftigem Aufwand bieten. Die Begriffe ,,Reusability und ,Extendability*,
von Haag M. et al. (Haag et al., 1999) genannt, stehen fiir eine gute Aufwand-
Nutzen-Relation. Er sieht sie neben anderen Kriterien, wie ,,low-network-load®,
,,good integration™ und Ahnlichem, als ausschlaggebend fiir eine gute Akzeptanz
von Lernobjekten durch Studierende.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass Simulationen von dermatologischen
Ubungen zur Erlangung spezieller klinisch-dermatologischer Fertigkeiten, einen
sehr zufriedenstellenden Wissenszuwachs bringen koénnen. Auch wenn man
anmerken muss, dass diese Studie keine Kontrollgruppe (welche das prozedu-
rale Wissen z.B. ausschlieSlich aus einer statischen Textvorlage lernt) aufweist,
konnte gezeigt werden, dass sowohl das Lernergebnis als auch die Akzeptanz
unter den Studierenden klar stimmen. Trotz technischen Mehraufwands im
Vergleich zu anderen, textbasierenden Lernobjekten, ist ein gezielter Einsatz die-
ses Mediums, in bestimmten Bereichen des medizinischen Wissens, erstrebens-
wert. Wie von Seiten der Studierenden gefordert, wire das Ziel jedoch detail-
liertere und vor allem umfassendere Simulationen, welche dem Studierenden
noch vielfaltigere Moglichkeiten der Problemldsung bieten. Diese Formen von
Lernobjekten haben sicher Zukunft und werden bei steigender Vertrautheit immer
beliebter werden. Nachhaltigkeit erfordert jedoch iiberregionale Zusammenarbeit,
zum Beispiel mit anderen Universititen (Leven et al., 2006), nicht zuletzt auf-
grund des nicht zu unterschitzenden finanziellen Aufwands (Gordon, Wilkerson,
Shaffer & Armstrong, 2001) fiir die Erstellung einer Simulation.
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