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Josef Smolle, Reinhard Staber, Elke Jamer, Gilbert Reibnegger 
 
Aufbau eines universitätsweiten Lerninformationssystems  
parallel zur Entwicklung innovativer Curricula – 
zeitliche Entwicklung und Synergieeffekte 
 
 
Zusammenfassung 
 

An der Medizinischen Universität Graz wurde parallel zum Aufbau eines integra-
tiven, fächerübergreifenden Curriculums ein Lerninformationssystem zur direkten 
Abbildung der Lerninhalte im virtuellen Raum entwickelt. Dabei wurde die 
Schwelle für die Lehrenden zum Einstellen von Lerninhalten niedrig gehalten, 
sowohl was die technischen Voraussetzungen als auch die qualitativen Anforde-
rungen betrifft. Innerhalb von nicht ganz drei Jahren wurden mehr als 2000 Lern-
objekte aufgenommen und pro Monat bis zu 40.000 Zugriffe durch die Studieren-
den auf die Lernobjekte registriert. Die synchrone Entwicklung des neuen Curri-
culums zusammen mit den elektronischen Medien zeigte wechselseitige Syner-
gien, insbesondere in Hinblick auf eine erhöhte Transparenz für die Lehrenden 
und eine bessere Orientierung für die Studierenden. Als Nachteil stellte sich in der 
Anfangsphase das Überwiegen von Präsentations- und Visualisierungsobjekten 
heraus. Dem wird durch die Entwicklung von Autorenwerkzeugen für interaktive 
Lernobjekte und die Unterstützung der Gestaltung von Animationen und Simula-
tionen entgegengewirkt. Die aktuellen Weiterentwicklungen umfassen Mehrstu-
dienfähigkeit und Mehrsprachigkeit, den Ersatz eines Teils der Lehrveranstaltun-
gen durch rein virtuelle Angebote, den Aufbau internationaler Kooperationen und 
die Integration kollaborativer Arbeitssysteme.   
 
 
1  Ausgangssituation 
 

Mit Beginn des Wintersemesters 2002/2003 wurde an der Medizinischen Univer-
sität Graz ein reformierter Studienplan für das Curriculum der Humanmedizin ba-
sierend auf einem themenzentrierten, fächerübergreifenden Unterricht (Maerz & 
Stein, 1998) eingeführt, wie er in den letzten Jahren im Prinzip auch an anderen 
Universitäten eingerichtet wurde (Glasgow, 1997; O'Neill, Metcalfe & David, 
1993; Vu, Bader & Vassalli, 1997).  
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Daraus ergab sich der Bedarf nach einem das gesamte Studium umfassenden in-
haltlichen Informationssystem. Dieses sollte sowohl den Studierenden die Lernin-
halte gruppiert nach den Lern- und Prüfungsanforderungen des integrierten Curri-
culums als auch den Lehrenden eine fächerübergreifende Orientierung bei der 
Planung und Abhaltung ihrer Lehrveranstaltungen ermöglichen.  

Konkretisiert wurden diese Vorstellungen im Projekt VMC (Virtueller Medizini-
scher Campus) Graz. Dieses inhaltliche Informationssystem sollte aufbauend mit 
der Entwicklung des Curriculums die relevanten Lerninhalte im Netz abbilden und 
für die Studierenden der Medizinischen Universität frei zugänglich sein.  
 
 
2  Zeitliche Entwicklung  
 
2.1 Strategiebildung 
 

Der Ursprung der Initiative lag einerseits in geänderten gesetzlichen Rahmenbedi-
nungen – es bestand der Auftrag, ein neues Curriculum zu entwerfen –, anderer-
seits in der Universitätsleitung, die eine flächendeckende elektronische Unterstüt-
zung als untrennbaren Teil eines integrierten Curriculums erachtete. Zwei Projekt-
gruppen mit personeller Überschneidung bearbeiteten einerseits das Curriculum 
andererseits das e-Learning-Projekt. Parallel mit der realen Implementierung der 
neuen Lehrveranstaltungen wurden die Lehrenden systematisch bezüglich der  
elektronischen Medien geschult und unterstützt, so dass die inhaltliche Füllung 
weitgehend zeitlich kongruent erfolgen konnte.  

Die initiale Kommunikation mit den Lehrenden erfolgte mithilfe von Planungs-
workshops, wobei die für die Gestaltung des Curriculums notwendigen Treffen 
stets auch für die Vermittlung der Anliegen der elektronischen Medien genutzt 
wurden. In weiterer Folge wurden Schulungen und Unterstützungen auf freiwilli-
ger Basis angeboten. Der gesamte Prozess wurde durch ein Kompetenzzentrum 
mit 2 Ganztags- und 2 Halbtagsstellen ermöglicht.  

Von den ca. 600 Lehrenden der Universität waren 50 temporär oder kontinuierlich 
in den Curriculumsentwicklungsprozess und 5–10 in die neuen Medien involviert. 
Die Lehrenden wurden durch elektronische Aussendungen informiert und zu 
Schulungen eingeladen, an denen monatlich 5–10 Personen teilnehmen. Die ge-
zielte Kontaktaufnahme von Seiten des Projektteams mit einzelnen potentiellen 
Autorinnen und Autoren hat sich aber letztlich als der erfolgreichste Weg heraus-
kristallisiert, so dass nunmehr 120 aktive Autorinnen und Autoren vorhanden sind.    

Die Studierenden erfahren zu Beginn des Studiums eine 45-minütige Einführung 
in die elektronischen Angebote. Eine intensivere Schulung hat sich angesichts der 
heutigen Selbstverständlichkeit des Medienumgangs als nicht notwendig erwiesen.   
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2.2 Struktureller Aufbau 
 

Der Start des Projekts wurde durch eine Förderung des Bundesministeriums für 
Bildung, Wissenschaft und Kunst im Rahmen der Aktion „Neue Medien in der 
Lehre an österreichischen Universitäten und Fachhochschulen“ ermöglicht. Im 
Frühjahr 2002 wurde mit der Software-Entwicklung begonnen. Im Herbst 2002 
wurden die ersten Lernobjekte aufgenommen.  

Das System besteht im Wesentlichen aus drei Elementen: Das Frontend steht als 
Benutzeroberfläche für Studierende und Lehrende zur Verfügung. Die Lernobjek-
te selbst sind in einem Multimedia-Repository gespeichert. Dazwischen ist eine 
Middleware geschaltet, die die Kommunikation zwischen Frontend und Reposito-
ry gewährleistet.  

Die Nutzung des Systems wurde von vornherein dezentral angelegt. Abgesehen 
von der Rolle der Studierenden, die mit dem an jeden Studierenden der Universität 
automatisch vergebenen E-Mail-Account alle Inhalte des VMC ansehen können, 
wurden verschiedene Nutzerstufen für Lehrende definiert. Die Rolle des Autors 
beschränkt sich auf die Nutzung von Autorenwerkzeugen und auf das Einbinden 
von Dokumenten in den VMC, jedoch ohne dass diese bereits für die Studierenden 
sichtbar werden. Die Überprüfung und Sichtbar-Schaltung obliegt der Rolle des 
Modulkoordinators, der außerdem für die strukturelle Gliederung des Moduls – 
meist entsprechend einem 5-wöchigen Unterrichtsblock der Präsenzlehre – zu-
ständig ist. Durch diese Freischalte-Funktion ist eine gewisse Qualitätskontrolle 
der Lernobjekte gegeben. Einige wenige Systemadministratoren wieder haben die 
Möglichkeit, Module anzulegen oder zu löschen und die untergeordneten Rollen 
zu verteilen.  

Alle Lernobjekte wurden mit SCORM-kompatiblen Metadaten versehen, so dass 
in Zukunft ein Austausch mit anderen Institutionen möglich ist.  

Seit Jänner 2005 gestattet das System die Abbildung mehrerer Studiengänge. 
Nach dem Studium der Humanmedizin wurden jene der Zahnmedizin und der 
Pflegewissenschaft implementiert.  
 
 
2.3 Lernobjekte 
 

Die Lernobjekte wurden von vornherein in kleiner Granularität angelegt, so dass 
kein Lernobjekt mehr als den Inhalt einer 45-minütigen Unterrichtseinheit der Prä-
senzlehre abbilden sollte. Damit wird eine kontext-unabhängige Einbindung der 
Lernobjekte in verschiedene Module und Studiengänge gewährleistet.  
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Die Anzahl der eingebundenen Lernobjekte nahm von Herbst 2002 an eine dyna-
mische Entwicklung: Im Juni 2003 waren 248 Lernobjekte vorhanden, im Juni 
2004 701 Lernobjekte und im Juni 2005 sind insgesamt mehr als 2000 Lernobjek-
te verfügbar (Abb. 1), wovon 99 % auch für die Studierenden sichtbar geschaltet 
sind.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1: Entwicklung der Anzahl der Lernobjekte im VMC 

 

Die Mehrzahl der Lernobjekte bestand initial aus reinen Präsentations- und Visua-
lisierungs-Dateien, wobei Word®, PDF®, HTML und Powerpoint® am häufigs-
ten verwendet wurden. Zusätzlich wurden an verschiedenen Stellen Videosequen-
zen eingebettet (Abb. 2) und Simulationsmodelle für spezielle Anwendungen ent-
wickelt. Ab Herbst 2004 wurden zunehmend auch speziell für den VMC entwi-
ckelte Autorenwerkzeuge benutzt, wie weiter unten beschrieben. 
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Abb. 2: Videosequenz-Einbettung Appendektomie 
 
 
2.4  Zugriffe 
 

An der Medizinischen Universität (ca. 4800 Studierende) befinden sich derzeit 
etwa 2000 Studierende in den Studiengängen, die mit dem VMC betreut werden. 
Am Beginn der Implementierung der Navigationsstatistik im Wintersemester 2003 
wurden etwas mehr als 11.000 Zugriffe pro Quartal registriert, während im Jahr 
darauf bereits mehr als 100.000 Zugriffe im Quartal getätigt wurden. Insgesamt 
erfolgten seit Beginn der VMC-Implementierung mehr als 440.000 registrierte 
Zugriffe durch Studierende auf Lernobjekte. Die derzeitigen Zugriffszahlen zei-
gen, dass durchschnittlich jeder Studierende 15 mal pro Monat den VMC nutzt. 
Nachdem alle inskribierten Studierenden automatisch Zugriffsrechte bekommen, 
ist in Zusammenschau mit den Zugriffszahlen eine Involvierung fast aller Studie-
renden (annähernd 100 %) wahrscheinlich.   

Der Wochenrhythmus der VMC-Nutzung zeigt deutliche tagesabhängige Schwan-
kungen. Trotz eines nicht unbeträchtlichen Teils an Präsenzstunden in den Curri-
cula fällt der Großteil der Nutzungszeit für die elektronischen Medien in die 
Werktage (Abb. 3). Berücksichtigt man die Tageszeit, so ist generell die Zeit ab 
dem mittleren Vormittag bis in die frühen Abendstunden bevorzugt, doch auch die 
Nachtzeiten sind nicht unüblich.  
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Abb. 3: VMC-Nutzung an verschiedenen Wochentagen 
 
 
2.5 Autorenwerkzeuge 
 
Für den VMC wurden bislang zwei Autorenwerkzeuge entwickelt, die eine inter-
aktive Nutzung und einheitliche Bedienbarkeit gewährleisten. Allgemein anwend-
bar ist das Computer based-Training-Werkzeug, das nach dem Prinzip des ver-
zweigten Lernprogramms aufgebaut ist und spezifische elaborierte Rückmeldun-
gen bietet (Musch, 1999). Für die Autorinnen und Autoren handelt es sich um ei-
nen einfachen Texteditor mit Zusatzfunktionen. Die Studierenden erhalten Infor-
mationen über ihren Lernfortschritt und können Bestätigungen der Absolvierung 
an die jeweilige Autorin bzw. den jeweiligen Autor automatisch generieren. Die 
Einbettung von Graphiken und Videosequenzen ist an jeder Stelle möglich. Ein 
Beispiel zeigt Abbildung 4.  

 
Abb. 4: Frame eines Computer based-Training-Lernobjekts 
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Für spezielle medizinische Anwendungen wurde das virtuelle Mikroskop entwi-
ckelt. Zur Erstellung dieser Lernobjekte ist ein beliebiges computergesteuertes 
Mikroskop mit Scanning-Tisch geeignet, das virtuelle Mikroskopieren durch die 
Studierenden erfolgt dagegen mit einem üblichen Internetbrowser. Aus dem mit 
der maximal notwendigen Vergrößerung aufgenommenen Primärbilder-Array 
wird eine Bildpyramide mit zunehmend schwächeren Vergrößerungen berechnet 
und als gezoomte Bilder abgelegt. Beim virtuellen Mikroskopieren kann man nun 
beliebige Vergrößerungswechsel vornehmen und im gescannten Präparat frei na-
vigieren. Zusätzlich ist die Eingabe von Bildmarken mit Beschreibungen durch 
den Autor möglich. Der Betrachter wird durch Anklicken der entsprechenden Be-
zeichnungen direkt zu der korrespondierenden Stelle im Präparat navigiert. Ein 
Beispiel zeigt Abbildung 5.  

 

 
 
Abb. 5: Virtuelles Mikroskop 
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3 Synergieeffekte 
 

Die parallele Entwicklung der virtuellen Lernunterlagen mit dem Aufbau eines 
neuen integrierten Studiums führte zu wesentlichen wechselseitigen Beeinflussun-
gen. Auf Grund des integrierten, fächerübergreifenden Aufbaus der Lehrveranstal-
tungen waren einerseits die Lehrenden rasch von der Notwendigkeit überzeugt, 
dass eine elektronische „Wissenslandkarte“ ins Netz gestellt werden müsse. 
Gleichzeitig war die Nachfrage der Studierenden nach diesen elektronischen 
Lernunterlagen von Anfang an groß, so dass die Entwicklung der Inhalte mit der 
Nachfrage kaum Schritt halten konnte.  

Für die Lehrenden entwickelte sich der VMC bald zu einer Möglichkeit, sich über 
die Beteiligung anderer Fächer in einem bestimmten Modul zu informieren. Wei-
ters konnten die Lernunterlagen genutzt werden, um sich über Voraussetzungen 
und bisherigen Wissensstand der Studierenden zu orientieren. Insgesamt fiel auf, 
dass für die Lehrenden die Entwicklung des integrativen Curriculums an sich die 
entscheidende Herausforderung darstellte, während die ergänzende Begleitung 
durch die Nutzung neuer Medien eher als Hilfe zur Bewältigung der Gesamtauf-
gabe und nicht primär als zusätzliche Belastung gesehen wurde.  
 
 
4 Problemfelder 
 

Der VMC wurde von Anfang an als niederschwelliges Angebot, insbesondere 
auch an die Adresse der Lehrenden, konzipiert. Bezüglich der inhaltlichen Anfor-
derungen wurden keine Vorgaben gemacht. Die technische Seite wurde so weit 
vereinfacht, dass jeder Lehrende in die Lage versetzt werden konnte, nach einer 
etwa einstündigen Einschulung selbständig elektronische Objekte in den VMC 
stellen zu können. Auch hinsichtlich der Ordnung der Themen, Lerneinheiten und 
Lernobjekte innerhalb eines Moduls wurden keine Vorgaben gemacht.  

Durch diese offene Strategie wurde – wie eingangs dokumentiert – ein rasches 
Wachstum des VMC betreffend Inhalten und Nutzung erreicht. Gleichzeitig erga-
ben sich aber auch im Wesentlichen drei negative Auswirkungen: Zum ersten 
nahmen reine Präsentations- und Visualisierungs-Lernobjekte, vorzugsweise in 
Powerpoint- und PDF-Format, überhand. Obwohl als Unterlagen für den Präsenz-
unterricht brauchbar, nutzen sie nicht die vielfältigen Möglichkeiten des  
e-Learnings und des durch Interaktivität erzielbaren Mehrwerts. Zum zweiten 
entwickelte sich eine auffallende qualitative Heterogenität der Inhalte. Dabei 
reichte das Spektrum von Präsentationen, die ohne eine verbale Erläuterung im 
Präsenzunterricht kaum verständlich waren, bis zu didaktisch exzellent aufbereite-
ten, zum Selbststudium geeigneten Unterlagen. Das dritte Problem betraf die hie-
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rarchische Ordnung der Lernobjekte innerhalb der einzelnen Module und Lehrver-
anstaltungen. Nachdem jeder Lehrende bzw. jede Gruppe von Lehrenden eine ei-
gene Ordnungsstruktur wählte, mussten sich die Studierenden in jedem Modul 
wieder neu orientieren und hatten oft Schwierigkeiten, die relevanten Informatio-
nen rasch und sicher aufzufinden.  

Auf Grund dieser Beobachtungen wird nun gezielt die Entwicklung interaktiver 
Lernobjekte durch die Verbreitung von Autorenwerkzeugen und die großzügige 
Unterstützung der Entwicklung von Animationen und Simulationen gefördert. 
Weiters wurde – vorerst für rein virtuell abzuhaltende Lerneinheiten – ein Re-
view-Prozess unter Einbeziehung der Studierenden  initiiert. Schließlich werden 
derzeit die Voraussetzungen für einheitliche Ordnungsprinzipien zur erleichterten 
Orientierung geschaffen.  
 
 
5 Strategische Weiterentwicklung 
 

Die Weiterentwicklung des VMC verfolgt derzeit mehrere Ziele: Als Nahziel ist 
die vollständige inhaltliche Abbildung aller Studiengänge der Medizinischen Uni-
versität zu sehen. Damit verbunden sollen einzelne Teile der Studiengänge – etwa 
ausgewählte Module – flächendeckend mit Lernobjekten einheitlicher Qualität 
und hoher Interaktivität dargestellt werden. Solche Lernobjekte mit vorgegebener  
Qualität und Interaktivität werden weiters zu thematischen Sammlungen zusam-
mengefasst, die anderen tertiären Bildungseinrichtungen zur kooperativen Nut-
zung angeboten werden können.  

Derzeit erfährt die Medizinische Universität Graz eine weitere Förderung der 
Neuen Medien durch das zuständige Bundesministerium, wobei die Universität 
selbst aber bereits einen Kostenanteil von 70 % selbst trägt. Nach Auslaufen die-
ser Förderung wird die routinemäßige Weiterentwicklung zu 100 % von der Uni-
versität aus dem regulären Budget selbst finanziert.  

Mehrstudienfähigkeit und Mehrsprachigkeit bringen die Voraussetzungen für die 
Implementierung weiterer Studiengänge, auch von anderen Universitäten im In- 
und Ausland. Diesbezüglich sind konkrete Kooperationen angebahnt und werden 
in der nächsten Zeit umgesetzt.  

Parallel mit der Vermehrung qualitativ hochwertigen Inhalts wird ein Teil der 
Lehre an der Medizinischen Universität in Zukunft rein virtuell abgehalten werden 
(Smolle, 2004). Dabei ist an einen Anteil von 20–30 % virtueller Stunden gedacht. 
Diese Maßnahme soll den Studierenden das Lernen erleichtern, ihr Zeitbudget fle-
xibilisieren und damit auch Doppelbelastungen wie Studium und Familie oder 
Studium und Beruf leichter bewältigbar machen. In diesem Sinne kommt den neu-
en Medien auch eine nicht unbeträchtliche Rolle im Gender Mainstreaming zu.  
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Ein weiterer Ausbau betrifft die Voraussetzungen für kollaboratives Arbeiten im 
Netz. Dabei war es bislang eine bewusste Entscheidung, diesem Aspekt zunächst 
nicht die gleiche Priorität einzuräumen, wie das kollaborative Arbeiten derzeit in 
der e-Learning-Diskussion generell einnimmt (Häfele & Maier-Häfele, 2004; Nie-
gemann et al., 2004; Schulmeister, 2001). Der Grund dafür liegt in den spezifi-
schen Gegebenheiten des Medizinstudiums an der Medizinischen Universität: Ei-
nerseits ist die Medizin in ihren wesentlichen Dimensionen von der unmittelbaren 
zwischenmenschlichen Interaktion geprägt, so dass diese auch in Zukunft eine 
Domäne der Face-to-face-Lehrveranstaltungen bleiben wird. Andererseits erfor-
dern die dominierenden Präsenzelemente des Studiums ohnehin weitgehende An-
wesenheit der Studierenden am Studienort, so dass gemeinsame Präsenzveranstal-
tungen wahrscheinlich oft effizienter sind als synchrone Treffen im virtuellen 
Raum. Wenn in der späteren Entwicklung der Studiengänge, insbesondere der 
Humanmedizin, jedoch Teile der Ausbildung in Lehrkrankenhäusern außerhalb 
des Universitätsstandortes stattfinden werden, dann wird für diese Studierenden 
virtuelles kollaboratives Arbeiten eine wertvolle Ergänzung sein.  
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