Patrick Bruns

Analyse und Vergleich von Lernsoftware zur Neuroanatomie
am Beispiel der Programme ,,BrainVoyager Brain Tutor* und
,voxel-Man 3D-Navigator Brain and Skull*

Zusammenfassung

Innerhalb meines Lehr- und Forschungsgebiets Biologische Psychologie (Bachelor-Studiengang)
bzw. Cognitive Neuroscience (Hauptstudium/Master) bilden Grundkenntnisse der Neuroanatomie
eine wichtige Voraussetzung fur das Verstandnis der Lerninhalte und das spatere eigenstandige
Erarbeiten von Originalliteratur (z.B. im Rahmen einer Bachelor-/Master-Arbeit). Typischerweise
fallt es Studierenden jedoch schwer, Bezeichnungen, Lage und Funktionen der zahlreichen rele-
vanten Hirnregionen zu lernen und auf unterschiedlichen Abbildungen wiederzuerkennen. Diese
Arbeit geht der Frage nach, inwieweit Lernprogramme zur Neuroanatomie den ,,statischen“ Ab-
bildungen in Lehrbiichern Uberlegen sind und die Lehre in diesem Bereich unterstutzen konnen
bzw. einen didaktischen Mehrwert bieten. Exemplarisch wurden eine Freeware Losung (BrainVo-
yager Brain Tutor; www.brainvoyager.com) und eine kommerzielle Losung (Voxel-Man 3D-
Navigator Brain and Skull; www.voxel-man.de; aktuell ca. 90€) unter lerntheoretischer und me-
dien-/hochschuldidaktischer Perspektive analysiert und verglichen und ein mogliches Einsatzsze-
nario der Software in der eigenen Lehre umrissen. Insgesamt bieten beide Programme einen
deutlichen Mehrwert, wobei der Voxel-Man 3D-Navigator didaktisch zwar etwas ausgereifter
wirkt, dem BrainVoyager Brain Tutor jedoch in Bezug auf Design und Usability unterlegen ist. Zum
eigenstandigen Lernen eignen sich aber beide Programme nur bedingt, so dass in jedem Fall eine
didaktische Einbettung in die Prasenztermine erforderlich erscheint.

1 Fachlicher Hintergrund

1.1 Neuroanatomie im Psychologie-Studium

Die Biologische Psychologie befasst sich mit der Beziehung zwischen physiologischen Vorgangen
des Korpers (v.a. des Gehirns) und Verhalten (Birbaumer & Schmidt, 2006). Innerhalb meines
Lehr- und Forschungsgebiets der Biologischen Psychologie bzw. der Kognitiven Neurowissenschaf-
ten bilden Grundkenntnisse der Neuroanatomie daher eine wichtige Voraussetzung fiir das Ver-
standnis der Lerninhalte und bilden die Grundlage fur das spatere eigenstandige Erarbeiten von
Originalliteratur, wie es von Studierenden beispielsweise im Rahmen einer Bachelor- oder Master-
Arbeit erwartet wird. Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Hirnfunktionen und Ver-
halten spielt jedoch auch in anderen Teilbereichen der wissenschaftlichen Psychologie eine zu-
nehmend groBere Rolle, wie beispielsweise die u.a. aus der Sozialpsychologie entstandene, rela-
tiv junge Forschungsrichtung ,Social Neuroscience® zeigt. Daruber hinaus sind Kenntnisse der
Neuroanatomie auch fir das Verstandnis von psychiatrischen und neurologischen Erkrankungen
unerlasslich und spielen damit auch in den klinischen Anwendungsfachern Psychotherapie und vor
allem Neuropsychologie eine wichtige Rolle.
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Trotz dieser groRen Relevanz neuroanatomischer Kenntnisse in weiten Teilen der wissenschaftli-
chen Psychologie wird Neuroanatomie bislang an deutschen Hochschulen ublicherweise nicht als
eigenstandiges Modul bzw. Priifungsfach innerhalb des Psychologie-Studiums gelehrt, sondern im
Rahmen des Bachelor-Studiengangs bzw. Grundstudiums innerhalb des Moduls Biologische Psycho-
logie (an manchen Universitaten auch Physiologie) abgehandelt. In diesem Modul wird ein grund-
legender Uberblick tiber das gesamte Spektrum der Biologischen Psychologie gegeben, der neben
Grundlagen wie Zellphysiologie und eben Neuroanatomie auch bereits darauf aufbauende The-
men wie Sinnesphysiologie beinhaltet. Daher stehen fiir die explizite Vermittlung neuroanatomi-
scher Kenntnisse meist nur wenige Sitzungen zur Verfugung. Innerhalb des Modulkonzepts unserer
Arbeitseinheit wird die Thematik momentan innerhalb von 1-2 Vorlesungen+Begleitseminar-
Sitzungen abgehandelt. Diese Situation spiegelt sich auch in gangigen Lehrblichern der Biologi-
schen Psychologie wieder, wo das Thema Neuroanatomie haufig nur ein Kapitel umfasst (vgl. z.B.
Birbaumer & Schmidt, 2006). Obwohl oder gerade weil neuroanatomische Kenntnisse in vielen
Teilbereichen der Psychologie natirlich auch beilaufig vermittelt werden (z.B. wenn es um die
Bedeutung einer Hirnregion fur eine bestimmte psychische Funktion geht), ist es sicherlich nicht
verwunderlich, dass es vielen Psychologie-Studierenden schwer fallt, Bezeichnungen, Lage und
Funktionen der zahlreichen relevanten Hirnregionen zu lernen, auf unterschiedlichen Abbildun-
gen wiederzuerkennen, und daruber hinaus funktionelle Zusammenhange zwischen verschiedenen
Hirnregionen zu verstehen.

Momentan gewinnt eLearning in der Hochschullehre immer groRere Bedeutung (vgl. z.B. Euler &
Seufert, 2004; Schulmeister, 2001). Vor diesem Hintergrund mochte diese Arbeit der Frage nach-
gehen, inwieweit Lernprogramme zur Neuroanatomie den ,statischen“ Abbildungen in Lehrbu-
chern uberlegen sind und die Lehre in diesem Bereich unterstitzen und verbessern konnen bzw.
einen didaktischen Mehrwert bieten. Exemplarisch sollen eine Freeware Losung (BrainVoyager
Brain Tutor) und eine kommerzielle Losung (Voxel-Man 3D-Navigator Brain and Skull, aktuell ca.
90€) unter lerntheoretischer und medien-/hochschuldidaktischer Perspektive analysiert und ver-
glichen werden und ein mogliches Einsatzszenario der Software in der eigenen Lehre umrissen
werden.

1.2 Anforderungen an eine geeignete Lernsoftware

Wie bereits geschildert, erlaubt der Lehrplan im Modul Biologische Psychologie keine ausfiihrliche
eigenstandige Behandlung der Neuroanatomie innerhalb der Prasenztermine. Auf der anderen
Seite ist in der Psychologie vor allem die funktionelle Bedeutung einzelner Hirnregionen relevant,
was vielleicht zur gangigen Praxis beigetragen hat, neuroanatomische Kenntnisse eher beilaufig
bei der Behandlung einzelner Themen (wie z.B. visuelles System) zu vermitteln. Eine geeignete
Lernsoftware sollte den Studierenden daher ermoglichen, eigenstandig (evtl. gestutzt durch Leit-
fragen) auftauchende Begriffe (d.h. Bezeichnungen von Hirnregionen) in einem 3D-Modell des
Gehirns nachzuschlagen. Wiinschenswert waren dabei kurze Hintergrundtexte zur Hirnregion und
Querverweise zu synonymen Bezeichnungen, da die verwendete Nomenklatur hier je nach Autor
stark voneinander abweicht: Teilweise werden Hirnregionen nach ihrer Lage benannt (dann hau-
fig aber nicht durchgehend mit lateinischer Nomenklatur), haufig aber auch nach ihrer Funktion
(wobei sich deutsche und englische Nomenklatur wiederum teilweise unterscheiden). Beispiels-
weise meint Gyrus Postcentralis (anatomische Bezeichnung) und Somatosensorischer Kortex
(funktionelle Bezeichnung) die gleiche Hirnregion.
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Zweitens ware wunschenswert, wenn die Software auch einen explorativen Zugang ermaoglicht,
beispielsweise alle primar an der auditiven Verarbeitung beteiligten Hirnregionen anzeigen oder
direkte Verbindungen der markierten Hirnregion zu anderen Hirnregionen darstellen.

Drittens sollte das 3D-Modell manipulierbar sein, d.h. vom Nutzer bewegt und rotiert werden
konnen sowie einzelne Regionen (z.B. das GroBhirn) ausgeblendet werden konnen um tiefere
Hirnstrukturen besser sichtbar zu machen. Dies konnte auch ein entscheidender didaktischer Vor-
teil gegenuiber ,statischen® Lehrbuchabbildungen sein, die das Gehirn immer nur aus einer Per-
spektive zeigen konnen, was das Wiedererkennen von Hirnstrukturen auf verschiedenen Abbil-
dungen erschwert.

Damit zusammenhangend sollte die Software viertens neben einem 3D-Modell des Gehirns auch
Magnetresonanztomograhie-(MRT-)Bilder beinhalten. Mittels MRT lasst sich der BlutfluB (und so-
mit erhohter Sauerstoffbedarf infolge erhohter Aktivitat) im Gehirn graphisch darstellen. MRT
stellt damit eine der aktuell bedeutendsten neurowissenschaftlichen Forschungsmethoden dar
und die richtige Interpretation von MRT-Bildern gewinnt auch im Psychologie-Studium immer
mehr Bedeutung. Im Gegensatz zu farbigen schematischen Abbildungen des Gehirns (die meist
eine 3-dimensionale Perspektive haben) sind MRT-Bilder jedoch 2-dimensionale Schnitte durchs
Gehirn, die ahnlich wie Rontgenbilder aussehen und sind damit schwer zueinander in Beziehung
zu setzen. Idealerweise sollten 3D-Modell und MRT-Bild simultan manipuliert werden konnen, um
ein Verstandnis dafiir zu ermoglichen, wo im Gehirn man sich auf einem bestimmten ,,MRT-
Schnitt* befindet.

SchlieBlich sollte die Software flinftens auch Uber eine (Selbst-)Testfunktion verfiigen, mit der die
Studierenden ihr erlangtes Wissen Uberprifen konnen bzw. Defizite erkennen und verbessern
konnen. Optimalerweise ware die Software damit in der Lage, die Studierenden wahrend des
Moduls und dariiber hinaus im Studium zu begleiten und gestiitzt durch den Einbezug der Soft-
ware in die Lehrveranstaltung ein besseres Verstandnis der Neuroanatomie zu ermaoglichen.

2 Beschreibung der Lernprogramme

2.1 BrainVoyager Brain Tutor

BrainVoyager ist eine von Rainer Goebel, Professor fiir Kognitive Neurowissenschaften an der Uni-
versitat Maastricht, entwickelte und in den Neurowissenschaften weit verbreitete kommerzielle
Software zur Auswertung von MRT-Daten. Die dahinter stehende Firma Brain Innovation bietet auf
ihrer Homepage (www.brainvoyager.com) mit dem BrainVoyager Brain Tutor jedoch auch ein
kostenloses Lernprogramm zur Neuroanatomie zum Download an. Die im Brain Tutor verwende-
ten 3D-Modelle des Gehirns basieren dabei laut Aussage des Herstellers auf realen MRT-Daten und
wurden mit dem Programm BrainVoyager erstellt. Aktuell liegt die Software in der Version 2.0 vor
und lasst sich sowohl unter Windows als auch unter MacOS installieren.

Der Aufbau des Programms (s. Abb. 1) besteht aus einem Hauptbereich, der das graphische Mo-
dell des Gehirns enthalt, erganzenden Informationen und Hilfestellungen in Textform am rechten
Bildschirmrand, und einer Liste der auswahlbaren Hirnregionen am linken Bildschirmrand. Am
oberen Bildschirmrand befindet sich eine Meniileiste, iber die sich verschiedene Pull-down-Meniis
offnen lassen, wie auch bei anderer Anwendungssoftware ublich.
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Alle relevanten Funktionen sind
aber auch uber Icons unterhalb g e 8 ®© ® SmP B

der Meniileiste direkt erreich-
bar.

Das im Hauptbereich zu sehen-
de 3D-Modell des Gehirns be-
steht im Wesentlichen aus zwei
unabhangig voneinander mani-
pulierbaren Teilen, einem Mo-
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INFORMATION
Cingulate Gyrus

1. Nomendlature, Parts.
‘# Posterior region, Brodmann areas 26, 29,
30,22, 31
‘® Anterior region, Brodman areas 33, 24, 25,
32

2. Location.
® Medial wal, below frontal and parietal lobe
* Immedately superior to corpus callosum,
inferior to cingulate sulcus
® posteriorly passes the splenium of the. v

TALAIRACH COORDINATES
xls 2 vi |4 3 z[ 3
TIPS
*Explore different visualzations of the brain: Slices and
3D modes. The hear and brain icons provide a
different view on the bran,

‘Cick the right mouse button on a background
region. The appearing context menu provides display

options.

dell des GroBhirns (oberer Teil)
und einem Kopfmodell (unterer
Teil), das einen Blick auf eine
MRT-Aufnahme in der durch das
Modell angedeuteten Schnitt-
ebene ermoglicht. Neben die-
sem ,,Surface View“ steht auch
ein ,,Volume View* zur Verfi-
gung, bei dem nur das MRT-Bild in der 2-dimensionalen Aufsicht zu sehen ist (ohne das Kopfmo-
dell), wie bei einer realen MRT-Aufnahme. Zudem kann Uber die entsprechenden Icons am oberen
Bildschirmrand auch die Schnittrichtung des Kopfmodells verandert werden. Neben der in Abb.1
zu sehenden horizontalen (axialen) Richtung kann auch eine senkrechte Schnittrichtung (koronar
oder sagittal) angezeigt werden, entsprechend der bei MRT-Untersuchungen verwendeten Schnit-
trichtungen. Sowohl das Kopfmodell als auch das Modell des GroBhirns konnen einzeln ausgeblen-
det werden, so dass nur mit einem der beiden Modelle gearbeitet werden kann. Durch Anklicken
einer Hirnregion im Modell oder des entsprechenden Namens in der Liste am linken Bildschirm-
rand wird diese farbig markiert, wobei sich das Label (in Abb. 1 ,,Cingulate Gyrus“) auch ausblen-
den lasst. Zum Auswahlen einer Hirnregion aus der Liste stehen jedoch nur die aus dem Lateini-
schen stammenden anatomischen Bezeichnungen in englischer Nomenklatur zur Verfugung (die
Software ist ebenfalls nur in englischer Sprache verfiigbar). Das Informationsfeld rechts oben (s.
Abb. 1) zeigt zur ausgewahlten Region auch abweichende Bezeichnungen (z.B.funktionell) an und
enthalt zudem eine kurze Beschreibung zu Lage, Funktion und Verbindungen der jeweiligen Hirn-
region. AuBerdem werden die in MRT-Untersuchungen Ublicherweise berichteten 3-dimensionalen
Talairach-Koordinaten der Hirnregion angezeigt. Detaillierte Informationen sind aber nicht zu
allen aufgelisteten Regionen verfligbar und insgesamt beschrankt sich das Programm auf die Be-
reiche des GroBhirns, tiefer gelegene Hirnstrukturen wie das Kleinhirn oder Mittelhirn konnen
nicht dargestellt werden.

INSTRUCTIONS

‘@ Clck in the main window with the left mouse button.
* Selection: Click at various regions of the brain while
holding down the CTRL key. Redo to remove label.
 Translation: Move the mouse up and down as well

as left and right while keeping the mouse button

ssed,

‘* Rotation: As with "Translation”, in addition press
the SHIFT key.

®2oom: 4s with *Translation”, in addition press the
SHIFT and CTRL key.

LT Ciick in the main window, hold the mouse button down and move the mouse

LR Cick the head and brain icons

O Lefthemi @ Right hemi

Abbildung 1: Screenshot der Software "Brainvoyager Brain Tutor”

Durch Bewegen der Maus bei gleichzeitigem Driicken der Maustaste, Shift, Strg und/oder Alt (je
nach Funktion) konnen die beiden Hirnmodelle vom Nutzer in unterschiedlicher Weise manipu-
liert werden. Beide Modelle konnen bewegt, rotiert und vergroBert werden. Zudem lasst sich
beim Kopfmodell die Hohe der Schnittebene verschieben sowie beim Modell des GroBhirns auf
eine ,inflated“ Ansicht umgeschaltet werden, bei der tiefer in den Talern der Hirnwindungen
gelegene Bereiche besser sichtbar gemacht werden. Uber den Meniipunkt ,,Help“ kann eine kurze
aber ausfuhrliche Dokumentation der Programmfunktionen aufgerufen werden, zudem zeigen die
Textfelder ,Instructions und ,,Tips“ die wichtigsten Funktionen an und geben Anregungen wie
das Modell exploriert werden kann.
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2.2 Voxel-Man 3D-Navigator Brain and Skull

Voxel-Man ist ein bereits Mitte der 1980er Jahre von Prof. Karl Heinz Hohne am Universitatsklini-
kum Hamburg-Eppendorf gegriindetes Projekt, das neben virtuellen 3-dimensionalen anatomi-
schen Atlanten (wie dem hier besprochenen Brain and Skull-Atlas) auch virtuelle Operations-
Simulatoren fur die Mediziner-Ausbildung entwickelt (www.voxel-man.de). Die Software Voxel-
Man 3D-Navigator Brain and Skull wird Uber den Springer-Verlag vertrieben (aktuell ca. 80-90€)
und wurde von der Gesellschaft fur Padagogik und Information 2002 mit der Comenius Medaille
ausgezeichnet. Das Programm wird mittlerweile auf einer DVD ausgeliefert und ist nur unter
Windows installierbar.

2 VOXEL-MAN 3D-Navigator - Gehirn und Schédel : Topographische, funktionelle und radiologische Anatomie - © 2001 Karl Heinz Hohne und Springe... Q@@
Datei Hilfe

I[ﬂm[ﬂlﬂlﬂlﬂlﬂwlﬂg Ansicht: Sicht: | Modus:’ﬁ Nomenklatur:[m Homel

Abbildung 2: Screenschot der Software "Voxel-Man 3D-Navigator Brain and Skull" (Hauptmenti)

Nach dem Start des Programms off-
net sich zunachst das Inhaltsver-

* Inhaltsverzeichnis

VOXEL-MAN 3D-Navigator: Gehirn und Schadel

zeichnis (s. Abb. 3). Es besteht aus | =
einer Reihe Von thematisch geord- \328 3D - ANATOMIE SCHNITTE KERNSPINTOMOGRAPHIE

neten Icons, Uber die sich per Maus- |ix
klick sogenannte Szenen offnen las- |&ig <
sen. Wird der Mauszeiger uber eines F; b
der Icons gezogen, erscheint zudem
der Titel der jeweiligen Szene.
Durch Auswahl einer Szene offnet | &
sich ein 3-dimensionales Modell des
Gehirns. Je nach ausgewahlter Sze-
ne handelt es sich dabei um eine

ZR—ZTmO)
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simulierte anatomische Préparation Abbildung 3: Inhaltsverzeichnis

eines bestimmten Hirnbereichs (3D-Anatomie), einem Hirnmodell zur Exploration einzelner Hirn-
regionen (Areale) oder Schnittbil-
dern des Gehirns, bei denen sich
u.a. Modell und entsprechendes
MRT-Bild vergleichen lassen (Kern-
spintomographie). Neben dem Ge-
hirn konnen auch die Schadelkno-
chen sowie die Blutgefasse des
Kopfes dargestellt werden und Uber
sogenannte Simulationen die Navi-
gation mit medizinischen Geraten

¥ Szene: Funktionsareale ¥ Objektliste (Funktionsareale)

er
auditiver Cortex (nicht Dom.Hemi.)
Cortex cerebri

frontales Blickzentrum

optischer Cortex

primérer auditiver Cortex (nicht Dom.Hemi.)

primarer motorischer Cortex

primérer optischer Cortex

primarer sensomotorischer Cortex

sekundére motorische Area

sekundarer auditiver Cortex (Area 22 hinten) (nicht Dom.Hemi.)
sekundarer auditiver Cortex (Area 22 vorne) (nicht Dom.Hemi.)
sekundarer auditiver Cortex (nicht Dom.Hemi)

sekundarer motorischer Cortex

sekundarer optischer Cortex

sekundarer sensomotorischer Cortex

sensomotorischer Cortex

tertiare optische Areas

tertiare sensomotorische Areas

tertiarer auditiver Cortex (Area 20) (nicht Dom.Hemi.)

tertiarer auditiver cortex (Area 21) (nicht Dom.Hemi))

tertiarer auditiver Cortex (nicht Dom.Hemi)

Beschreiben| Fitter: |

¥ Beschreibung; Auditiver Cortex

Der auditive Cortex entspricht weitgehend den Brodmann Areas 41 und 42. Er hreitet sich entlang des Operculums aus und
setzt sich von der lateralen Flache des gyrus tempaoralis sup. fort auf den Boden des sulcus lateralis, wo er nicht mehr direkt
einsehbar ist. Der auditive Cortex kann weiter unterteilt werden in einen primaren, sekundaren und tertiaren Teil. Der
primare auditive Cortex weist einen zellreichen, sechsschichtigen Aufbau auf, der auch flr andere primare sensorische
Areale typisch ist. Der primare auditive Cortex ist vom sekundaren umgeben, der weitgehend der Brodmann Area 42
entspricht. Hier herscht ein sechsschichtiger Aufbau vom Parietaltyp vor. An der weiter basal liegenden lateralen Flache des
Temporallappens befinden sich corticale Bereiche, die dem Hdren zugeordnet werden und den tertiaren auditiven Cortex
bilden. Der auditive Cortex erhalt seine Afferenzen vom corpus geniculatum medialis. Die Fasern durchlaufen den
sublentikularen Teil der capsula interna und projezieren sich auf den primaren und sekundaren Cortex. Hierbei wird
wahrscheinlich eine tonotopische Ordnung eingehalten, wobei im primaren Cortex hohe Frequenzen in den anterioren
Teilen, tiefere Frequenzen zunehmend weiter posterior abgebildet werden. Im sekundéren Cortex scheint diese Anordnung
urngekehrt zu sein. Da diese Informationen jedoch aus Tierexperimenten gewonnen wurden, bleiben fir den Menschen viele
Fragen offen

Abbildung 4: Screenshot der Software ,,Voxel-Man 3D-Navigator“
(Szenenfenster, Textfenster und Objektliste)

im Gehirn (wie etwa bei einer
Hirnoperation) oder mittels eines
Ultraschalls des Kopfes gelibt wer-
den.

Zudem ist in Abb. 2 oben das
Hauptmenu-Fenster  dargestellt,
welches wahrend der Benutzung
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des Programms permanent geoffnet ist. Es besteht aus einer Menlileiste, iiber die sich per Pull-
down-Meni verschiedene (selten benatigte) Einstellungen vornehmen lassen und eine sogenannte
Steuerungsleiste. Uber die Kontrollknopfe im linken Teil der Steuerungsleiste kann innerhalb der
Szenen navigiert werden (alternativ zur direkten Navigation mit der Maus). Zudem konnen uber
die Auswahlmends im rechten Teil der Steuerungsleiste verschiedene Betrachtungsmodi fur die
jeweilige Szene eingestellt werden. Uber den Button ,,Home* gelangt man zuriick ins Inhaltsver-
zeichnis zur Auswahl einer neuen Szene.

Der Aufbau und die Funktion der einzelnen Szenen sind relativ ahnlich. Exemplarisch ist in Abbil-
dung 4 ein Screenshot der Szene ,,Funktionsareale“ dargestellt. Durch Auswahl einer Szene im
Inhaltsverzeichnis wird dieses Fenster geschlossen und die jeweilige Szene offnet sich in drei neu-
en Fenstern. Im eigentlichen Szenen-Fenster (oben links in Abb. 4) wird das jeweilige 3D-Modell
des Gehirns (bzw. des Schadels oder der Kopf-Arterien) dargestellt. Rechts daneben offnet sich
die sogenannte Objektliste, in der samtliche im jeweiligen Modell enthaltenen Strukturen bzw.
Hirnregionen aufgelistet sind. Darunter offnet sich das sogenannte Textfenster, das entweder
Hinweise zur Navigation in der jeweiligen Szene oder Hintergrundinformationen zu einer ausge-
wabhlten Struktur anzeigt. Durch Bewegen des Mauszeigers uber das Szenen-Fenster bei gedriick-
ter linker Maustaste kann das jeweilige Modell vom Nutzer manipuliert werden. Mogliche Manipu-
lationen sind dabei je nach Szene Rotation (fast alle Szenen), Verschieben der Schnittebene (Sze-
nen zu Arealen und MRT) oder das schrittweise Entfernen (bzw. wieder Hinzufligen) von aufen
gelegenen Hirnstrukturen, um weiter innen gelegene Strukturen sichtbar zu machen (Szenen zur
3D-Anatomie). Im Wesentlichen unterscheiden sich die Szenen also nur in den zur Verfugung ste-
henden Manipulationsmoglichkeiten und den enthaltenen Strukturen des Gehirns (bzw. Schadels).
Je nach Szene handelt es sich bei dem Modell um ein schematisches Modell oder ein Kopfmodell
das in der angedeuteten Schnittebene das zugehorige MRT-Bild (bzw. auch Rontgen- oder CT-Bild)
zeigt. In manchen Szenen lassen sich auch beide Modelle simultan manipulieren. In den Simulati-
ons-Szenen ist zusatzlich ein medizinisches Gerat abgebildet (z.B. Ultraschallgerat), das sich mit
Hilfe der Maus bewegen lasst.

Einzelne Hirnregionen oder Strukturen des jeweiligen Modells konnen durch Anklicken bzw. Aus-
wahl der entsprechenden Bezeichnung in der Objektliste ausgewahlt werden. Dazu lassen sich in
der Steuerungsleiste verschiedene Modi einstellen: Im Modus ,,Farben“ sind alle abgrenzbaren
Strukturen unterschiedlich eingefarbt, und bei Auswahl einer Struktur andert diese ihre Farbe,
damit sie erkannt werden kann. Im Modus ,,Markieren“ ist das Modell dagegen schwarz-weil} und
die ausgewahlte Region wird farbig hervorgehoben. Im Modus ,,Beschriften wird die ausgewahlte
Region mit einem Label versehen (s. auch Abb. 4. Durch den Modus ,,Suchen“ wird das Modell
automatisch so manipuliert, dass die ausgewahlte Region bestmaglich sichtbar ist, und liber den
Modus ,,Beschreiben®“ werden im Textfenster Hintergrundinformationen zur ausgewahlten Region
angezeigt. Zudem kann Uber die Steuerungsleiste die Nomenklatur zwischen Deutsch, Englisch,
Lateinisch und Franzosisch und jeweils zwischen anatomischen und funktionellen Bezeichnungen
umgeschaltet werden. AuBerdem lasst sich bei einigen Szenen noch eine Stereosicht einschalten,
bei der die Modelle bei Betrachtung mit einer 3D-Brille plastisch erscheinen. Uber den Meniipunkt
»Hilfe“ kann eine kurze aber umfassende Dokumentation der Programmfunktionen aufgerufen
werden.
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3 Analyse

3.1 Lernobjekte, Lerninhalte und Lernziele

Lerninhalte der hier besprochenen Lernprogramme sind wie bereits oben beschrieben die struktu-
relle und funktionelle Anatomie des Gehirns (Neuroanatomie). Inhaltlich lassen sich mit beiden
Programmen folgende Lernziele verfolgen: Erlernen neuroanatomischer Begriffe (Bezeichnungen
von Hirnstrukturen, deren Funktion, hierarchische Position und Verbindungen),unterschiedlicher
Nomenklaturen (anatomische und funktionelle Bezeichnungen) und Zuordnen der Lage bzw. Be-
nennen/Erkennen von Hirnstrukturen im Modell (analog zu einem realen Gehirn) und in MRT- oder
anderen klinischen Bildern des Gehirns (also dem was der Wissenschaftler oder Mediziner tatsach-
lich vom lebenden Gehirn sieht). Der BrainVoyager Brain Tutor beschrankt sich dabei auf die
Strukturen des GroBhirns, wahrend der Voxel-Man 3D-Navigator das gesamte Gehirn sowie Scha-
del und Blutversorgung einbezieht.

In der ublichen Differenzierung bzw. Taxonomie von Lernzielen (vgl. hierzu z.B. Kerres, 1998)
werden hier Uberwiegend kognitive Lernziele verfolgt. Qualitativ lassen sich in der kognitiven
Lernzieltaxonomie mit Hilfe der Programme durchaus auch komplexere Stufen ansprechen. Ne-
ben Faktenwissen und Verstehen neuroanatomischer Zusammenhange ermaglicht die Software
auch eine Anwendung dieses Wissens in neuen Situationen (z.B. Transfer des Wissens uber die
Lage von Hirnstrukturen im 3D-Modell auf ein MRT-Bild) und eine Analyse von Sachverhalten, z.B.
ein Modell bzw. eine Abbildung eines Teils des Gehirns in seine Bestandteile (abgrenzbare Hirn-
strukturen) zerlegen oder aus dem Wissen uber Lage und Funktion von Hirnregionen auf Verbin-
dungen innerhalb des Gehirns schlieBen (Synthese). Insgesamt stellt das Programm Voxel-Man
insbesondere zum Ansprechen der komplexeren Stufen mehr Hilfsmittel zur Verfligung. Beispiels-
weise sei hier der Betrachtungsmodus genannt, bei dem samtliche abgrenzbaren Strukturen auch
farblich voneinander abgegrenzt werden. Wunschenswert (hier zum Ansprechen der Stufe ,,Analy-
se“) ware aber wohl auch eine Testfunktion, bei der der Nutzer selbst das Modell durch farbliche
Markierungen in anatomische oder funktionelle Untereinheiten zerlegen kann und vom Programm
ein Feedback erhalt, ob er mit seiner Einteilung richtig liegt. Derartige Aufgaben oder Tests sind
aber in beiden Programmen nicht implementiert.

Die innerhalb der Programme verwendeten Lernobjekte lassen sich in Hintergrundinformationen
zu einzelnen Hirnregionen (in Textform) und graphische Modelle des Gehirns (in denen die Lage
der Hirnregionen betrachtet werden kann) einteilen, wobei beide Programme hier unterscheiden
zwischen 3D-Modellen (vergleichbar mit einer Praparation eines realen Gehirns das aus dem
Schadel entfernt wird) und z.B. MRT-Bildern (also dem was tatsachlich in der Praxis mittels bild-
gebender Methoden vom lebenden Gehirn beobachtet werden kann). Zudem verfligen beide Pro-
gramme uber eine Liste (wieder in Textform), die samtliche im jeweiligen Modell enthaltenen
Hirnstrukturen auflistet. Auch wenn das Konzept ,,Lernobjekt* in der Mediendidaktik sicherlich
umstritten ist (vgl. hierzu z.B. Baumgartner & Kalz, 2005), so ist ein Kerngedanke dieses Konzepts
die Modularisierung und Wiederverwendbarkeit in unterschiedlichen Lernkontexten (Baum-
gartner, Hafele, & Hafele, 2002; Wiley, 2002). Insofern erflillt die hier vorgeschlagene Einteilung
der Programme in Lernobjekte diese Anforderung, da jedes Lernobjekt auch fir sich alleinste-
hend zur Unterstiitzung von Lernen verwendet werden kann (z.B. konnten die Hintergrundtexte
auch losgelost vom Modell genutzt werden und umgekehrt), zum anderen aber auch potentiell in
anderen Lernkontexten eingesetzt werden konnte. Teilweise ist die Verwendung in unterschiedli-
chen Lernkontexten zumindest innerhalb der Software Voxel-Man bereits in den unterschiedli-
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chen Szenen angedeutet, z.B. wird das Hirnmodell zur Exploration der Anatomie genutzt, aber
auch zur Demonstration der Anwendung eines Ultraschalls.

Der zu Grunde liegende Aufbau der Programme lasst sich auch auf andere, ahnliche Lerninhalte
ubertragen. Beispielsweise bietet das Projekt Voxel-Man nahezu identisch aufgebaute Programme
zu den inneren Organen und den GliedmaBen an, im Prinzip sind hier lediglich die Modelle des
Gehirns gegen Modelle der entsprechenden Organe ausgetauscht worden.

3.2 Funktion und Zielgruppe der Programme

Beide Programme verfolgen das Ziel, durch virtuelle und interaktive Exploration von 3D-Modellen
des Gehirns neuroanatomische Kenntnisse und Wissen uber die Lage und Funktion von Hirnregio-
nen bzw. den Aufbau des Gehirns zu vermitteln und dieses Wissen fiir die professionelle Auswer-
tung bzw. Interpretation von MRT-Bildern nutzbar zu machen. Auf der Homepage des Voxel-Man
Projekts (www.voxel-man.de) heiBt es dazu, dass das Programm die Vorteile des Umgangs mit
realen anatomischen Praparationen (die auBerhalb der Medizin ohnehin nur bedingt zuganglich
waren) unter Einbezug radiologischer Bilder des Gehirns mit den Vorteilen eines Lehrbuchs kom-
binieren soll. Beide Programme sind dabei explizit zu Lehr-/Lernzwecken entwickelt worden,
unterscheiden sich trotz Uberlappungen aber in der anvisierten Zielgruppe und wahrscheinlich
auch im Aufwand der von den Autoren durchgefiihrten Zielgruppenanalyse (vgl. hierzu Kerres,
1998).

Der BrainVoyager Brain Tutor ist sozusagen ein Beiprodukt der Software BrainVoyager, die der
neurowissenschaftlichen Auswertung von MRT-Daten dient. Insofern durften die Entwickler als
Zielgruppe hauptsachlich Studierende der Psychologie, Biologie oder benachbarter Disziplinen im
Blick gehabt haben, die sich im Studium mit neurowissenschaftlichen Fragestellungen und insbe-
sondere mit dem MRT als Forschungsmethode auseinandersetzen. Dafiir sprechen die gute Aufbe-
reitung und die zahlreichen verschiedenen Darstellungsmoglichkeiten des MRT-Modells, wobei
sich das anatomische Modell auf eine zwar gute, aber nicht weiter zerlegbare Darstellung des
GroBhirns beschrankt. Tiefer gelegene Hirnstrukturen spielen bei Untersuchungen in den Kogniti-
ven Neurowissenschaften zumeist eher eine untergeordnete Rolle, insofern entspricht die Be-
schrankung auf das GroBhirn dieser Annahme, auch wenn die Entwickler eine Zielgruppe fur das
Programm nicht explizit benennen.

Voxel-Man ist dagegen ein Projekt, das sich explizit der Entwicklung von Lernsoftware und Simu-
latoren flr die Mediziner-Ausbildung verschrieben hat. Dementsprechend wurde versucht, den
Voxel-Man 3D-Navigator auf die Bedurfnisse von Medizin-Studenten zu optimieren. Neben MRT-
Bildern enthalt das Programm auch Rontgen- und CT-Aufnahmen von Schadel und Gehirn, die
auBerhalb der klinischen Diagnostik (z.B. als Forschungsmethode) keine Rolle spielen, sowie klei-
ne Simulationen zu Ultraschall-Untersuchungen und Operationen des Gehirns, d.h. die verschie-
denen Szenen versuchen die Wissensbereiche der Neuroanatomie und deren Anwendung abzude-
cken, die im Medizin-Studium eine Rolle spielen. Beide Programme sind jedoch nicht explizit mit
Hinblick auf eine Einbeziehung in die Prasenzlehre entwickelt worden, sondern sollen eigenstan-
diges Explorieren und Lernen ermoglichen.

3.3 Usability und Navigation

Beide Programme erlauben eine direkte Manipulation (z.B. Rotation) der Gehirn-Modelle, die in
ahnlicher Weise durch Bewegung des Mauszeigers uber das Modell implementiert ist. Auswahlen
einer Hirnregion ist zudem in beiden Programmen sowohl raumlich (durch Anklicken der Region
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im Modell) oder semantisch (durch Auswahlen der Region aus einer Liste) moglich. AuBerdem
kann in beiden Programmen die Darstellung des Modells (z.B. anatomische Darstellung oder MRT,
Schnittrichtung des Modells) manipuliert werden, allerdings nicht direkt sondern uber Bedienele-
mente. Hinsichtlich der Usability ist dies beim BrainTutor besser gelost: Dort kann zwischen den
verschiedenen Darstellungsformen uber leicht verstandliche Icons navigiert werden. Der 3D-
Navigator verfligt dagegen Uber ein Inhaltsverzeichnis (also eine zusatzliche Programmebene), in
dem sich die entsprechenden Icons befinden. Fiir einen Wechsel der Schnittrichtung erfolgt die
Navigation also immer uber den Umweg dieses Inhaltsverzeichnis, wahrend die Icons beim Brain
Tutor permanent am oberen Bildschirmrand verfiigbar sind. Zudem befinden sich beim Brain Tu-
tor alle Programmelemente in einem Programmfenster, wahrend der 3D-Navigator fiir jedes Ele-
ment ein eigenes Fenster offnet, was die gleichzeitige Nutzung anderer Programme erschwert, da
immer alle Fenster einzeln neu gedffnet bzw. in den Vordergrund geholt werden mussen. Im Ge-
gensatz zum Brain Tutor verfligt der 3D-Navigator jedoch Uber verschiedene Interaktions-Modi
(z.B. Farben aller Hirnregionen oder Markieren einer Region) und die Moglichkeit, zwischen ver-
schiedenen Nomenklaturen zu wechseln. Diese Funktionen sind Uber Auswahllisten im Hauptme-
nu-Fenster (welches immer verfligbar ist) erreichbar. Hinsichtlich des Grades der Interaktivitat
liegen beide Programme in der von Schulmeister (2007) vorgeschlagenen Taxonomie auf einem
mittleren Niveau, da sie beide gestatten die Reprasentationsform zu variieren (z.B. anatomisches
Modell oder MRT-Bild) und den Inhalt der Komponente zu modifizieren (z.B. Ein-/Ausblenden von
Teilen des Modells, Andern der Schnittebene, Markieren von Hirnregionen), aber keine eigenstan-
dige Konstruktion des Objekts ermoglichen.

Beide Programme verfligen Uber eine kurze aber ausreichende Dokumentation, lassen sich aber
auch ohne diese relativ schnell und intuitiv bedienen. Dennoch ist das Interface- und Interakti-
onsdesign beim Brain Tutor Uiberzeugender und stimmiger gelungen, sowohl unter ergonomischen
als auch unter asthetischen Gesichtspunkten, ein Faktor der fur die Akzeptanz der Applikation
und die anfangliche Motivation des Nutzers eine wesentliche Rolle spielt (s. hierzu lIssing &
Klimsa, 1997). Dazu beitragen durfte neben den Aspekten Usability und Navigation auch die Pro-
grammstabilitat, da beim 3D-Navigator das Navigieren zwischen Szenen uber das Inhaltsverzeich-
nis wiederholt zu Programmabstiirzen fiihrte, die einen Neustart der Anwendung erforderlich
machten, wahrend der Brain Tutor wahrend der Recherchen zu dieser Arbeit konstant stabil lief.

3.4 Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Programme

Insgesamt Uberschneiden sich die beiden Programme hinsichtlich der Lerninhalte und -ziele sowie
der verwendeten Lernobjekte zu groBen Teilen und sind fiir eine zumindest ahnliche Zielgruppe
konzipiert worden. Zudem verfugen beide Programme uber eine ahnliche Navigationsstruktur und
ahnliche Interaktionsmoglichkeiten. Inhaltlich ergeben sich Unterschiede vor allem in Hinblick auf
den Bereich des Lernens, der Brain Tutor beschrankt sich auf die Neuroanatomie des GroBhirns
wahrend der 3D-Navigator alle Teile des Gehirns sowie den Aufbau des Schadels und die Blutver-
sorgung des Kopfes mit einbezieht. Andererseits ist der 3D-Navigator spezieller an die Bedirfnisse
einer bestimmten Zielgruppe (Medizin-Studenten) angepasst. Der 3D-Navigator stellt jedoch ins-
gesamt mehr Moglichkeiten zur Verfugung, um komplexere Lernziele anzusprechen, wie z.B. der
Wechsel zwischen verschiedenen Nomenklaturen und Betrachtungsmodi oder kleinere Anwen-
dungs-Simulationen. Die Starken des Brain Tutor liegen hingegen auf Seiten der Usability und Na-
vigation sowie einer optisch ansprechenderen Umsetzung des Gehirn-Modells und der Steuerungs-
elemente.
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4 Lernen und Didaktik

4.1 Eignung der Produkte zum Lernen

In der von Schulmeister (2007) vorgeschlagenen Einteilung von Multimedia-Lernprogrammen han-
delt es sich bei der hier besprochenen Software um interaktive Programme mit einer prinzipiell
relativ hohen Interaktionsfreiheit des Lernenden gegeniiber dem Programm. Als solche sind sie
generell gut zum Lernen geeignet.

Das Kernelement beider Programme sind die interaktiven Modelle des Gehirns. Im Gegensatz zu
logischen oder analytischen Bildern (z.B. Diagrammen) handelt es sich dabei um Abbilder, d.h. sie
zeigen wie etwas (namlich das Gehirn) aussieht (Issing & Klimsa, 1997). Der Lernende kann dabei
die Modelle direkt manipulieren, z.B. aus verschiedenen Perspektiven betrachten, Teile des Mo-
dells hinzufuigen oder entfernen oder einzelne Hirnregionen markieren und beschriften. Hervor-
zuheben ist dabei die in beiden Programmen implementierte Moglichkeit, anatomisches Modell
und MRT-Bild bidirektional zu manipulieren, ahnlich wie beispielsweise die bidirektionale Manipu-
lation von Grafik und Wertetabelle im Statistik-Lernprogramm LernSTATS (s. z.B. Schulmeister,
1999, 2007). Eine solche gemeinsame Darbietung und Manipulation multipler Reprasentationen
bietet fur den Lernenden den Vorteil, verschiedene Reprasentationsformen aufeinander beziehen
und mental koharent integrieren zu konnen (Wedekind, 2007). Im hier besprochenen Fall konnte
dies dem Lernenden ermaoglichen, ein kognitives Modell des Aufbaus und Zusammenhangs von (fur
den Anfanger schwer interpretierbaren) MRT-Schnittbildern zu gewinnen, da er diese direkt und
aktiv auf ein anschaulicheres und bekannteres anatomisches Modell des Gehirns beziehen kann.
Die Software berucksichtigt hier also explizit die Denk- und Lernprozesse der Studierenden, fiir
die MRT-Abbildungen in Lehrbiichern oft ohne Nutzen sind, da eine klare Vorstellung der relativen
Lage solcher Schnittbilder im Gehirn oft erst durch konkret-anschauliche Manipulation verankert
wird. Eine solche von Schulmeister (2000) als kognitive Re-Interpretation des wissenschaftlichen
Stoffes bezeichnete Anpassung des Lehrstoffes wird neben Interaktivitat haufig als ausschlagge-
bend fir erfolgreiches Lernen mit Multimedia angesehen. Wie Schulmeister (2000) anmerkt, ist
allerdings nicht die Interaktivitat an sich, sondern die Anonymitat und Sanktionsfreiheit bei der
Interaktion mit Programmen entscheidend fur die Lernmotivation der Lernenden.

Im Hinblick auf die didaktische Struktur handelt es sich bei den hier besprochenen Programmen
um logisch strukturierte bzw. nicht-sequentiell organisierte Lernangebote, die prinzipiell dem
Explorativen bzw. Entdeckenden Lernen zugeordnet werden konnen (Kerres, 1998), das sich aus
der kognitiven Psychologie heraus entwickelt hat. Fiir Entdeckendes Lernen - bezogen auf das
Lernen mit Multimedia - ist die Freiheit des Lernenden wichtig, Wege und Strategien im Umgang
mit Programmen selbst wahlen zu konnen. Es handelt sich also um eine lernerzentrierte Methode,
die Wissen in Form von selbst zu erarbeitenden Losungen vermittelt, was aus kognitionspsycholo-
gischer Sicht einen eigenen Zugang zum Erlernten schafft. Als wesentliche theoretische Ansatze
zum menschlichen Lernen werden ublicherweise behavioristische, kognitivistische und konstrukti-
vistische Lerntheorien diskutiert (z.B. Ally, 2004; Arnold, 2004). Die hier besprochenen Program-
me sind hier zwischen kognitivistischen und konstruktivistischen Ansatzen zu verorten. Beide Pro-
gramme behandeln ein klar umrissenes Thema, namlich den Aufbau des Gehirns, und wollen dem
Lernenden durch aktive Manipulation des Modells ermoglichen, ein mentales Modell des Gehirn-
aufbaus zu entwickeln. In dieser Hinsicht sind die Programme sicherlich liberwiegend kognitivis-
tisch gepragt. Beide Programme gestatten den Lernenden aber ein vollig ungelenktes Explorieren
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des Gehirns in einer authentischen Lernumgebung (z.B. originale MRT-Aufnahmen), die in ihrer
Komplexitat nicht reduziert dargeboten wird, bieten relativ umfangreiche Steuerungsmoglichkei-
ten und prasentieren den Lerngegenstand aus verschiedenen Perspektiven (z.B. anatomisches
Modell und MRT-Modell). Diese Eigenschaften der Programme konnen prinzipiell auch konstrukti-
vistischen Ansatzen zugeordnet werden (Ally, 2004; Arnold, 2004). Diese Einschatzung deckt sich
mit der Tatsache, das Entdeckendes Lernen sowohl in kognitiv wie auch in konstruktivistisch ori-
entierten Lernangeboten enthalten sein kann (Arnold, 2004).

4.2 Einsatzmoglichkeiten in der Lehre (Szenario)

Das Fehlen einer Umgebung innerhalb der Software, die den Lernenden bei der Exploration der
Hirnmodelle unterstiitzt und diese beispielsweise in Ubungen oder Aufgaben einbettet, lasst sich
auch als didaktische Schwache der Programme auffassen, da fur das didaktische Design von offe-
nen Lernumgebungen neben einer hochgradigen Interaktivitat der Lernobjekte eben auch ein
hohes MaB an Riickmeldung entscheidend ist (Schulmeister, 2004). Dies erfordert seitens des Leh-
renden eine gute didaktische Planung beim (begleitenden) Einsatz der Software in Lehrveranstal-
tungen. Gerade dieser weiter angelegte Blickwinkel, der nicht nur die Interaktion des einzelnen
Lernenden mit dem Programm (lerntheoretische Sicht), sondern aus didaktischer Sicht den Ein-
satz des Programms im gesamten Unterrichtsgeschehen berucksichtigt (Redaktionsteam PELe,
2006), ist fur die Bewertung des Nutzens von Medien fiir die Lehre von entscheidender Bedeutung
(vgl. hierzu auch Kerres, 2003).

Um die hier besprochenen Lernprogramme methodisch im Sinne des Entdeckenden Lernens opti-
mal fir die Lehre im Modul Biologische Psychologie nutzbar zu machen, muss also durch den Leh-
renden eine gewisse Unterstlitzung bereitgestellt werden. In der gegenwartigen Konzeption des
Moduls handelt es sich um eine Prasenzveranstaltung, die durch den Einsatz einer Lernplattform
(OLAT) begleitet wird (fiir einen Uberblick iiber Szenarios virtuellen Lernens, s. Lehmann & Bloh,
2005). Die dabei explizit fiir das Thema Neuroanatomie zur Verfligung stehenden 1-2 Prasenzter-
mine sollten daher genutzt werden, um die Software einzufuhren und neben den Funktionen und
der Handhabung des Programms anhand des virtuellen Modells den groben Aufbau des Gehirns zu
besprechen. Optimal ware hierfur naturlich, die entsprechende(n) Sitzung(en) in einem Compu-
ter-Labor durchzufiihren, so dass die Studierenden sich hier gleich aktiv mit dem Programm aus-
einandersetzen konnen, z.B. durch Bearbeitung von Arbeitsaufgaben in Kleingruppen.

Die Software sollte dann im weiteren Verlauf des Moduls konsequent als weitere virtuelle Kompo-
nente genutzt werden und der Einsatz der Software mit der bestehenden Lernplattform verknupft
werden. Zum Beispiel konnten auf OLAT zu jedem Thema Leitfragen zur Nachbereitung der je-
weiligen Sitzung mit der Software eingestellt werden. Im Prinzip spielt Neuroanatomie dabei in
allen nachfolgenden Sitzungen eine (wichtige) Rolle, da jeweils einzelne Funktionsbereiche des
Gehirns besprochen werden. Die Leitfragen sollten die Studierenden daher anleiten, die Lage und
Konnektivitat der jeweiligen Hirnbereiche eigenstandig im Modell nachzuvollziehen. Die (eben-
falls) kurze Besprechung des MRT als Forschungsmethode im spateren Verlauf des Semesters ware
zusatzlich eine gute Gelegenheit, die Software auch in den Prasenzterminen noch einmal aufzu-
greifen, da hier die bereits mehrfach erwahnte gleichzeitige Manipulationsmoglichkeit von ana-
tomischem Modell und MRT-Bild optimale Voraussetzungen fur die Vermittlung dieser Thematik
schafft. Auch hier ware evtl. ein zweiter Seminar-Termin im Computer-Labor wiinschenswert. Um
den Studierenden auch eine Ruckmeldung Uber ihren Lernfortschritt bei der Auseinandersetzung
mit der Software anhand der Leitfragen zu bieten, sollten diese in den zu jedem Thema durchge-
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fuhrten Quizfragen aufgegriffen werden. Momentan handelt es sich dabei um Multiple-Choice-
Fragen. Mindestens 1-2 dieser Fragen sollten also die neuroanatomischen Grundlagen des jeweili-
gen Themas behandeln und auf Grund der Leitfragen beantwortbar sein. Alternativ konnten auch
erganzend Abbildungsbeschriftungen des Gehirns als Teil des Quiz eingefiihrt werden, die spater
ebenfalls in der Klausur vorkommen. Das Quiz musste dann naturlich erst zu Beginn der jeweils
nachsten Sitzung durchgefuihrt werden. Wichtig ware zudem, dass jeder Teilnehmer eine indivi-
duelle Rickmeldung dariiber erhalt, welche Fragen er/sie richtig beantwortet hat, also weif} wel-
che Aspekte er/sie sich evtl. nochmal anschauen sollte. Auch ein Forum, das sich speziell mit der
Neuroanatomie und der Software beschaftigt (evtl. geteilt nach inhaltlichen und technischen
Fragen) konnte begleitend eingesetzt werden, um auch die Kommunikation der Studierenden
untereinander zu fordern.

Im weiteren Verlauf des Studiums sollte die Software konsequenterweise im Modul Kognitive Neu-
rowissenschaften (Hauptstudium bzw. Master), das ebenfalls von unserer Arbeitsgruppe angebo-
ten wird, wieder aufgegriffen werden. In dieser fortgeschrittenen Phase des Studiums sollen die
Studierenden eigenstandig Originalliteratur lesen und erarbeiten und diese im Seminar prasentie-
ren und diskutieren. Insbesondere die Prasentation von MRT-Studien konnte dabei durch eine
kurze Einordnung der relevanten Hirnregionen anhand des Modells erganzt werden und gemein-
sam vorzubereitende Texte ebenfalls durch Leitfragen zur Software erganzt werden. Gerade die
Anwendung des durch die Programme vermittelten Wissens auf das Verstandnis von realen Stu-
dien in den Neurowissenschaften konnte hier noch einmal eine gute Wiederholung der Kenntnisse
aus dem Modul Biologische Psychologie darstellen und insbesondere das Verstandnis der MRT-
Bilder fordern.

Der Einsatz der Software sollte sich dabei am Modell der Handlungs- bzw. Aufgabenorientierten
Didaktik orientieren (vgl. Jank & Meyer, 2002; Redaktionsteam PELe, 2006), da der Einsatz der
Software neben neuroanatomischem Wissen eben auch vorwiegend Handlungskompetenzen ver-
mitteln soll, namlich den Umgang mit MRT-Bildern, der in der praktischen Tatigkeit als Neurowis-
senschaftler eine groBe Rolle spielt. Dazu gehort, dass die Studierenden in den Selbstlernphasen
moglichst viel selbst erkunden, erproben und entdecken konnen (Jank & Meyer, 2002). Darauf ist
insbesondere bei der Konzeption der Leitfragen und der Gruppenarbeit im Rahmen der Termine
im Computer-Labor zu achten. Zusammen mit der Bereitstellung von Riickmeldungen durch die
Quizfragen sollte ein solches Lernkonzept den Einsatz der Software im Sinne einer offenen Ler-
numgebung optimal begleiten.

4.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede beim Einsatz der
Programme

Generell sind beide Programme sehr ahnlich aufgebaut und beide in der im vorigen Absatz disku-
tierten Weise in der Lehre einsetzbar. Beim Einsatz des BrainVoyager Brain Tutors ist allerdings
zu berucksichtigen, dass dieses Programm selbst weniger didaktische Moglichkeiten zur Verfugung
stellt als der Voxel-Man 3D-Navigator. Es fehlt vor allem die Moglichkeit, zwischen verschiedenen
Nomenklaturen zu wechseln. Zudem sind die Hintergrundtexte zu den einzelnen Hirnregionen
weniger umfangreich als beim 3D-Navigator. Eine Moglichkeit, dieser Problematik zu begegnen,
ware innerhalb der Prasenztermine mit den Studierenden eine Art Worterbuch zu entwickeln, das
synonyme Bezeichnungen von Hirnstrukturen und Hintergrundinformationen sammelt und ahnlich
wie ein richtiges Worterbuch in beide Richtungen ubersetzt. Dieses Worterbuch konnte z.B. als
eine Art Wiki in OLAT eingebunden werden und dort von den Studierenden (als aktive Seminar-
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leistung) gepflegt werden. Zudem mdusste sich der Einsatz des Brain Tutor auf Strukturen des
GroBhirns beschranken, die aber ohnehin den groBten Teil der fiir das Modul relevanten Hirnregi-
onen ausmachen. Andererseits bietet die technisch etwas bessere Einbindung des MRT-Modells im
Brain Tutor insbesondere fur das Modul Kognitive Neurowissenschaften auch Vorteile. Zu nennen
ware hier z.B. die Moglichkeit, Hirnregionen auch nach den sog. Talairach-Koordinaten zu suchen,
die in Originalarbeiten ublicherweise genannt werden.

Unter pragmatischen Gesichtspunkten ist aber ein groBer Vorteil des Brain Tutor, dass das Pro-
gramm kostenlos heruntergeladen werden kann und eine verbindliche Nutzung des Programms als
Teil der Lehrveranstaltungen damit bei den Studierenden sicherlich auf deutlich weniger Vorbe-
halte stoBt als eine relativ teure kommerzielle Software, die iiber die Hochschulbibliothek mo-
mentan nur in relativ kleiner Stickzahl zur Verflgung steht und zudem ausschlieBlich unter
Windows lauft.

5 Mehrwert

5.1 Mehrwert der Programme

Die beiden besprochenen Lernprogramme bieten in meiner Einschatzung durchaus einen deutli-
chen Mehrwert gegenuber der klassischen, rein Lehrbuch-gestiitzten Vermittlung der Thematik
Neuroanatomie im Psychologie-Studium. In der von Schulmeister (2006) besprochenen Einteilung
von Vorteilen bzw. Mehrwerten von elLearning lasst sich mit Hilfe der Programme vor allem die
Raumschranke sowie die Analog-Digital-Schranke uberwinden: Die Programme ermoglichen so-
wohl die Virtualisierung als auch die Interaktivitat des Lernobjekts Gehirn in einer Weise, die sich
auch qualitativ deutlich von ,statischen* Lehrbuchabbildungen abhebt und den Raum des Lernens
expandiert. Im Grunde machen die Programme das Gehirn in einer Weise explorierbar und erleb-
bar, die sonst nur im Rahmen eines anatomischen Praparationskurses oder beim Durchfiihren ei-
nes realen MRT-Scans moglich ware (Raumschranke). Zudem ermoglichen die Programme die
direkte Kombination dieser beiden Zugange und schaffen eine Interaktivitat mit dem Lernobjekt
bzw. machen dieses manipulierbar (Analog-Digital-Schranke). Beides zusammen ermoglicht den
Studierenden einen explorativen, entdeckenden Zugang zur Neuroanatomie, der die Entwicklung
eines mentalen Modells des Gehirn-Aufbaus ermaglicht und auch das Verstandnis des Zusammen-
hangs zwischen anatomischem Modell und dem, was man tatsachlich auf einem MRT-Bild sieht,
fordert. Ein solches eigenstandiges Explorieren und Entdecken lasst sich naturgemaR durch ,,stati-
sche* Abbildungen in Lehrbiichern nicht erreichen.

5.2 Ein didaktischer Mehrwert?

Wie Schulmeister (2006) kritisch diskutiert, ist das Uberwinden von Schranken durch elLearning
allerdings nicht per se als didaktischer Mehrwert zu sehen. Didaktischer Mehrwert zeigt sich eher
in solchen Fallen, in denen mittels eLearning Lernen gestaltet und verbessert wird, und nicht
bloB Vorteile in technischer, organisatorischer oder kommunikativer Hinsicht bestehen. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn durch die Virtualisierung von Lernobjekten reale Objekte zugang-
lich gemacht oder manipulierbar gemacht werden, die als reale Objekte nicht oder nur mit gro-
Ren Einschrankungen zuganglich bzw. manipulierbar sind (Schulmeister, 2006). Dies trifft auf die
Modelle des Gehirns zu, da anatomische Praparationskurse (die auch eine rare ,,Ressource dar-
stellen) von psychologischen Fakultaten (im Gegensatz natirlich zu medizinischen Fakultaten)
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nicht angeboten werden konnen und wahrscheinlich unter Psychologie-Studenten auch teilweise
auf Vorbehalte stoBen wirden. Auch die Durchfiihrung von MRT-Scans im Rahmen eines Labor-
praktikums kann nur fur einen kleinen Teil der Studierenden realisiert werden, sofern die Univer-
sitat Uberhaupt Uiber einen MRT-Scanner verfugt, da entsprechende Gerate sehr teuer sind und
daher ublicherweise nur geringe Leerlaufzeiten haben, die fur die Lehre genutzt werden konnten.
Zudem wirden diese beiden realen Pendants zur Software keine Interaktivitat mit dem Lernob-
jekt in der Form gestatten, wie es die Programme ermaglichen, und auch die gleichzeitige Mani-
pulationsmoglichkeit beider Darstellungsformen des Gehirns lasst sich nur durch eine Software
realisieren. Die hier besprochenen Lernprogramme bieten also tatsachlich einen deutlichen und
eben auch didaktischen Mehrwert.

6 Vergleichende Schlussbetrachtung

Zuletzt soll noch einmal der Bogen zuriickgeschlagen und untersucht werden, inwieweit die bei-
den Programme die eingangs aus lehrpraktischer Sicht aufgestellten Anforderungen an eine ge-
eignete Lernsoftware zur Neuroanatomie erfiillen. Beide Programme ermoglichen ein ,Nach-
schlagen® von in den Sitzungen auftauchenden neuroanatomischen Begriffen, d.h. anzeigen der
jeweiligen Hirnregion im 3D-Modell und Bereitstellung von Hintergrundinformationen in Textform
sowie Querverweisen zu synonymen Bezeichnungen fir die Hirnregion. Allerdings lasst sich im
Brain Tutor nur nach anatomischen Begriffen (in englischer Nomenklatur) suchen, wahrend im 3D-
Navigator beide Suchrichtungen (also auch ausgehend von der funktionellen Bezeichnung) moglich
sind. Zudem bietet der 3D-Navigator auch umfangreichere Hintergrundtexte zu den Hirnregionen.
Einen explorativen Zugang zur Auseinandersetzung mit dem Gehirn ermoglichen und fordern bei-
de Programme, allerdings fehlen beiden Programmen didaktisch wiinschenswerte Funktionen wie
das gleichzeitige Anzeigen aller primar fir eine Funktion wichtigen Hirnbereiche oder von Hirnre-
gionen, die eine direkte Verbindung zur gerade ausgewahlten Region haben. Gerade solche Funk-
tionen wirden aber das in der Psychologie wichtige Verstandnis der funktionellen Neuroanatomie
fordern. Was beide Programme aber sehr gut losen, ist die Interaktivitat der Hirnmodelle und
damit zusammenhangend der Einbezug von MRT-Bildern und die gleichzeitige Manipulierbarkeit
von anatomischem Modell und MRT-Bild. Beide Programme verfugen jedoch Uber keine Umge-
bung, die denn Umgang mit den Modellen in Ubungen einbettet oder eine (Selbst)- Testfunktion
zum erlangten Wissen und Verstandnis anbietet.

Auch wenn also beide Programme aus praktischer Sicht keineswegs perfekt sind, so erfiillen sie
doch wesentliche Anforderungen an eine geeignete Lernsoftware und bieten sich nicht nur auf
Grund mangelnder Alternativen zum Einsatz in der Lehre an. Aus didaktischer Sicht etwas besser
gelost erscheint das Programm Voxel-Man 3D-Navigator, allerdings liegen die Starken des Brain-
Voyager Brain Tutor im ansprechenderen Design, besserer Usability und Programmstabilitat und
kostenloser Verfligbarkeit der Software. Vor allem aus dem letztgenannten Grund wiirde ich da-
her dem Brain Tutor den Vorzug beim Einsatz in der eigenen Lehre geben, da die didaktischen
Vorteile des 3D-Navigator nicht so gravierend sind, das sie durch eine sinnvolle didaktische Pla-
nung des Medieneinsatzes kompensiert werden konnten. Eine didaktisch sinnvoll geplante Unter-
stutzung und Begleitung des Software-Einsatzes durch den Lehrenden ist aber bei beiden Pro-
grammen erforderlich, da die Produkte an sich nur eingeschrankt zum eigenstandigen Lernen
geeignet sind.
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