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Praxisnah lehren in der Neuroradiologie

Ein innovatives Wahlfach zur funktionellen MRT und DTI fiir
Medizinstudierende

ABSTRACT

The elective course on functional magnetic resonance imaging (fMRI) and diffusion ten-
sor imaging (DTI) presented here was developed to provide medical students with a prac-
tice-oriented and scientifically grounded introduction to modern neuroradiology. Elective
courses are designed to give students the opportunity to deepen their knowledge and skills
in a freely chosen area of interest beyond the standardized curriculum. Grounded in con-
structivist and problem-based learning principles, the course combined interactive lec-
tures, group work, hands-on exercises, and critical discussion of scientific publications.
The aim was to inspire students to engage with imaging techniques, deepen their under-
standing of methodologies, and equip them with basic fMRI and DTI data analysis skills.
Evaluation results revealed high student motivation, particularly during practical ses-
sions. Intensive support from a teaching duo allowed for individualized guidance but
posed significant organizational and time-related challenges. Analysis of the evaluation
results highlighted areas for improvement, including reducing group size, expanding the
teaching team, and optimizing the scheduling. This course demonstrates how innovative
teaching methods can create a practical yet academically reflective learning environment.
It underscores the importance of balancing teaching quality with resource management
and offers valuable insights for refining similar programs in medical education.

Keywords: teaching methods — case studies — theory-practice transfer — instructor
perspective — optimization

ZUSAMMENFASSUNG

Das hier vorgestellte Wahlfach zur funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT)
und Diffusions-Tensor-Bildgebung (DTI) wurde entwickelt, um Medizinstudierenden ei-
nen praxisnahen und wissenschaftlich fundierten Einblick in die moderne Neuroradiolo-
gie zu bieten. Wahlveranstaltungen haben das Ziel, den Studierenden die Moglichkeit zu
geben, Kenntnisse und Fertigkeiten in einem selbst gewéhlten Interessensgebiet tiber den
standardisierten Lehrstoff hinaus zu vertiefen. Basierend auf den Prinzipien des konstruk-
tivistischen und problemorientierten Lernens werden interaktive Vorlesungen, Gruppen-
arbeiten, praktische Ubungen und die kritische Analyse wissenschaftlicher Publikationen
kombiniert. Ziel war es, die Studierenden fiir die Bildgebung zu begeistern, ihr Verstand-
nis der Methodologie zu vertiefen und ihnen grundlegende Fertigkeiten in der Analyse
von fMRT- und DTI-Daten zu vermitteln. Die Evaluation zeigt eine hohe Motivation der
Teilnehmenden, insbesondere bei praktischen Anwendungen. Die intensive Betreuung
durch ein Lehrenden-Team ermoglichte eine individuelle Forderung, stellte jedoch eine
erhebliche organisatorische und zeitliche Belastung dar. Die Analyse identifizierte
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Verbesserungspotenziale, darunter die Reduktion der GruppengroB3e, die Erweiterung des
Lehrenden-Teams und optimierte Zeitstrukturen. Das Wahlfach zeigt, wie durch innova-
tive Lehrmethoden ein praxisorientiertes und zugleich akademisch reflektiertes Lernum-
feld geschaffen werden kann. Es hebt die Bedeutung der Balance zwischen Lehrqualitét
und Ressourcennutzung hervor und liefert wertvolle Impulse fiir die Weiterentwicklung
vergleichbarer Kurse in der medizinischen Ausbildung.

Schlagworter: Lehrmethoden — Fallstudien — Theorie-Praxis Transfer — Lehrendenperspektive —
Optimierung

Einleitung

Die funktionelle Magnetresonanztomographie (fMRT) und die Diffusions-Tensor-Bildgebung
(DTI) sind zentrale Technologien in der modernen Neuroradiologie. Sie ermdglichen nicht
nur die Darstellung struktureller und funktioneller Gehirnaktivitéten, sondern haben auch
erhebliche Bedeutung fiir die Diagnostik neurologischer Erkrankungen und die neurowis-
senschaftliche Forschung. Trotz ihrer klinischen und wissenschaftlichen Relevanz finden
diese Methoden im Medizinstudium haufig nur begrenzte Beriicksichtigung. Studierende
erhalten diesbeziiglich meist theoretische Grundkenntnisse, haben jedoch selten Gelegenheit,
eigene praktische Erfahrungen zu sammeln oder ein tieferes methodisches Verstidndnis zu
entwickeln. Hier besteht ein klar identifiziertes Desiderat in der medizinischen Ausbildung:
der Aufbau praxisnaher, methodisch fundierter Lerngelegenheiten, die den Studierenden
Einblicke in die moderne Bildgebung ermdglichen und wissenschaftliches Denken fordern.

Um die genannte Liicke zu schlieBen, wurde ein innovatives Wahlfach zur fMRT und
DTI entwickelt. Es ist Bestandteil des Wahlfachtracks ,,Organspezifische Bildgebung in
Klinik und Forschung* und als Blockkurs konzipiert. Wahlfachtracks setzen sich aus mehreren
inhaltlich aufeinander abgestimmten Wahlfichern zusammen, die Studierenden ab dem
fiinften Fachsemester eine gezielte inhaltliche Vertiefung in einem frei wéhlbaren Inte-
ressensgebiet ermdglichen. Wahlfachtracks bieten so eine grofere Wahlfreiheit und fordern
individuelle Studienschwerpunkte. Der Track ,,Organspezifische Bildgebung in Klinik und
Forschung® legt einen besonderen Schwerpunkt auf die Bedeutung der Bildgebung als
Querschnittsdisziplin, die fiir die Diagnostik nahezu aller klinischen Fachbereiche unver-
zichtbar ist und zunehmend auch therapeutische Interventionen unterstiitzt.

Das hier beschriebene Wahlfach kombiniert interaktive Vorlesungen, Gruppenarbeiten,
praktische Ubungen sowie die kritische Analyse wissenschaftlicher Publikationen. Ziel ist
es, die Teilnehmenden sowohl mit den theoretischen Grundlagen als auch mit der prakti-
schen Anwendung dieser Bildgebungsmethoden vertraut zu machen. Besonderer Wert wird
auf die Entwicklung von Kompetenzen gelegt, die es den Teilnehmenden ermdglichen, wis-
senschaftliche Publikationen kritisch zu bewerten, Bilddaten zu interpretieren und selbst-
standig Untersuchungen zu planen und durchzufiihren.
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Durch praktische Ubungen sollen erste eigene Erfahrungen in der Analyse und Interpre-
tation von MRT-Bildgebungen gesammelt werden, um ein grundlegendes Verstiandnis fiir
die neuroanatomische und funktionelle Bildgebung zu entwickeln. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt darauf, den Studierenden die Kompetenz zu vermitteln, wissenschaftliche Publikationen
kritisch zu lesen und zu hinterfragen, insbesondere im Hinblick auf methodische Vorgehens-
weisen und die Interpretation von Studienergebnissen. Diese Fahigkeit ist in der Medizin es-
senziell, da arztliche Entscheidungen auf evidenzbasierter Grundlage getroffen werden.

Das Wahlfach soll den Studierenden Wissen vermitteln, mit dem sie wissenschaftlich
fundiert arbeiten und den Nutzen bildgebender Verfahren fiir Diagnostik und Therapie tiefer
verstehen. So wird nicht nur Interesse an der Neuroradiologie geweckt, sondern auch die
wissenschaftliche Denkweise gefordert, die in der Medizin unverzichtbar ist. So bietet dieses
Lehrkonzept eine libertragbare Strategie, um Studierende frithzeitig in eigenstindiges, me-
thodisch fundiertes Arbeiten und evidenzbasiertes Denken einzufiihren.

Im weiteren Verlauf dieses Beitrags werden zunéchst die Beobachtungen und Erfahrungen
aus der Durchfiihrung des Wahlfachs vorgestellt. AnschlieBend werden die angestrebten
Lernziele sowie die zugrunde liegenden Hypothesen und die Planung und Struktur des
Wahlfachs beschrieben. Darauf aufbauend werden die Ergebnisse der Evaluation dargestellt
und die Erfahrungen in den Lehr- und Lernprozessen reflektiert. In einem finalen Schritt
werden Perspektiven fiir zukiinftige Durchfiihrungen diskutiert, um Anregungen fiir die
Weiterentwicklung und mogliche Ubertragbarkeit des Konzepts bereitzustellen.

Beobachtung

Die Einfithrung des Wahlfachs basiert auf der Identifikation mehrerer Herausforderungen
und Bediirfnisse, die sich sowohl aus der Perspektive der medizinischen Ausbildung als
auch aus der praktischen Tétigkeit in der Neuroradiologie ergeben. Eine der zentralen
Herausforderungen liegt in der limitierten Vermittlung von spezialisierten Bildgebungsver-
fahren im reguldren Medizinstudium. Die Neuroradiologie als ein hochspezialisiertes
Fachgebiet, dessen Methoden und Anwendungen jedoch im Curriculum oft nur oberfldchlich
behandelt werden. Zwar erwerben die Studierenden Kenntnisse in der Anatomie, Physiologie
und Pathophysiologie, doch bleibt der Transfer dieses Wissens auf die komplexen Verfahren
der funktionellen Bildgebung und deren praktische Anwendung vielfach unzureichend.

Hinzu kommt, dass Bildgebungsverfahren wie die fMRT und DTT anspruchsvoll in ihrer
Methodik sind und ein tiefgreifendes Verstdndnis sowohl der technischen Grundlagen als
auch der neuroanatomischen und funktionellen Zusammenhénge erfordern. Diese interdis-
ziplindre Natur der fMRT und DTI ist fiir viele Studierende neu und stellt eine kognitive
Herausforderung dar, insbesondere da diese Verfahren nicht nur diagnostische, sondern
auch wissenschaftliche Anwendungen haben.

Zusitzlich wurde beobachtet, dass Studierende im Fach Medizin héufig Schwierigkeiten
haben, wissenschaftliche Studien kritisch zu lesen und methodische Ansétze zu hinterfragen
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(WINDISH & HUOT et al. 2007; BARTLETT & GAGNON 2016; URHAHNE & WIINIA 2023).
Dies gilt insbesondere fiir technische oder statistisch anspruchsvolle Arbeiten, wie sie im
Bereich der funktionellen Bildgebung héufig vorkommen. Wéhrend sie in der Theorie die
Relevanz solcher Studien erkennen, fehlt es oft an den Fahigkeiten, die Qualitit der Methodik
und die Validitdt der Ergebnisse zu bewerten (WINDISH & HUOT et al. 2007).

Ein weiteres Problem besteht darin, dass viele Studierende die Mdglichkeit vermissen,
eigenstindig Paradigmen zu entwickeln oder Daten zu analysieren. Der Zugang zu praxisnahen
Ubungen bleibt in der Regel begrenzt, wodurch das Verstindnis der Studierenden fiir die
Herausforderungen und Feinheiten der Datenaufnahme und -analyse geschwécht wird.

Aus der Perspektive der Lehrenden in der Medizin zeigt sich ebenfalls ein Spannungsfeld.
Zum einen besteht der Wunsch, innovative Lehrmethoden einzufiihren, die den Studierenden
praxisnahes und relevantes Wissen vermitteln. Zum anderen stehen Lehrende — insbeson-
dere im klinischen Bereich — vor erheblichen zeitlichen und organisatorischen Einschrén-
kungen (WRIGHT & KATZ 2018; BARBER & PARK et al. 2019). Der Klinikalltag mit seinen
hohen Anforderungen und der Personalmangel erschwert eine intensive Betreuung der Stu-
dierenden. Besonders im Kontext der funktionellen Bildgebung, die hoch spezialisierte
Software und Gerite erfordert, ist eine intensive Vorbereitung jedoch notwendig, um qualita-
tiv hochwertige Lehre anzubieten.

SchlieBlich ist auch die Motivation der Studierenden ein entscheidender Aspekt
(URHAHNE & WIINIA 2023). Klassische Frontalvorlesungen fordern héaufig eine passive
Lernhaltung, in der Studierende nur geringe Eigeninitiative zeigen. Dieses Problem wird
verstirkt, wenn die Themen abstrakt oder methodisch anspruchsvoll erscheinen, wie es bei
der funktionellen Bildgebung héufig der Fall ist. Gleichzeitig zeigt die Erfahrung, dass
praxisorientierte Formate, die den Studierenden die Moglichkeit geben, eigenstiandig zu
arbeiten und sich aktiv einzubringen, oft zu einer hoheren Motivation und einem besseren
Lernerfolg fithren (NIEMIEC & RYAN 2009). Dies unterstreicht die Notwendigkeit, traditio-
nelle Lehrmethoden mit interaktiven und problemorientierten Ansitzen zu ergénzen.

Insgesamt zeigte sich also ein klarer Bedarf an einem innovativen Lehrformat, dass die
Vermittlung von Theorie und Praxis verbindet, den Studierenden Eigenverantwortung {iber-
tragt und gleichzeitig die notwendige Unterstiitzung durch die Lehrenden sicherstellt. Das
Wahlfach , Funktionelle MRT und DTI* wurde entwickelt, um diese Bediirfnisse zu adres-
sieren und sowohl die fachlichen als auch die methodischen Kompetenzen der Studierenden
zu fordern.

Lernziele

Auf Basis dieser Ausgangssituation wurden konkrete Lernziele definiert, die sowohl den
Erwerb von Fachwissen als auch den Aufbau praktischer Analyseféhigkeiten und wissen-
schaftlicher Urteilskompetenz fordern sollen.

Nach Abschluss des Wahlfachs sollen die Studierenden in der Lage sein:
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1) Wissen und Verstéindnis

a) Die theoretischen Grundlagen der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRT) und der Diffusions-Tensor-Bildgebung (DTT) in eigenen Worten zu erkléren.

b) Die Unterschiede zwischen struktureller MRT, fMRT und DTI anhand konkreter
Merkmale aufzuzdhlen und zu erldutern.

c) Die biologischen und physikalischen Grundlagen der BOLD-Signale sowie der
Diffusionsprozesse korrekt zu beschreiben und anhand von Beispielen zu veran-
schaulichen.

2) Anwendung und Analyse

a) Beispieldatensitze aus fMRT- und DTI-Scans korrekt zu interpretieren und grundle-
gende Auswertungen (z.B. Aktivierungskarten, Traktografie) mit vorgegebenen
Tools durchzufiihren.

b) Die Methodik einer wissenschaftlichen Publikation zur funktionellen MRT systema-
tisch zu analysieren und die verwendeten Verfahren in einer schriftlichen oder
miindlichen Prisentation kritisch zu bewerten.

3) Praktische Fertigkeiten

a) Einen Untersuchungsplan fiir eine einfache fMRT-Studie mit Paradigmenauswahl
selbst zu entwerfen und einzelne Schritte der Durchfiithrung aktiv mitzugestalten.

b) Eigene fMRT- und DTI- Ergebnisse in verstindlicher Form zu interpretieren und
Zu présentieren.

4) Kiritische Reflexion und Forschungskompetenz

a) Zielgerichtete und methodisch fundierte Fragen zur Validitét, Limitation und In-
terpretation von fMRT- und DTI-Daten zu formulieren und diese in Gruppendis-
kussionen einzubringen.

b) Eine wissenschaftliche Studie zu fMRT-Daten in einem Kurzbericht oder Referat
anhand definierter methodischer Kriterien kritisch zu bewerten.

Hypothesen

Die oben dargestellten Lernziele beruhen auf der Hypothese, dass ein interaktives, praxis-
orientiertes Wahlfach, das Theorie und Anwendung funktioneller Bildgebung kombiniert,
das Verstiandnis der Studierenden fiir fMRT und DTI fordert und ihr Interesse an der Neu-
roradiologie steigert.

Die Anwendung forschungsorientierter Lehrmethoden (FoL) (PHILLIPS 1995; DENNICK

2016; GHANI & RAHIM et al. 2021) und aktiver Lernstrategien erhoht die intrinsische Moti-
vation und den Lernerfolg, da sie die Grundbediirfnisse nach Autonomie, Kompetenz und
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sozialer Eingebundenheit befriedigen und so das eigenstindige, engagierte Lernen fordern,
wihrend die kritische Reflexion wissenschaftlicher Methoden das analytische Denken
schult (DECI & RYAN 2000, DECI & RYAN 2008).

Weitere Hypothesen leiten sich aus den in Abbildung 1 dargestellten didaktischen
Schwerpunkten, den Lernzielen sowie den Prinzipien des konstruktivistischen Lernens, der
aktiven Lernforderung und des FoL ab (PHILLIPS 1995; DENNICK 2016).

Hypo- Fokus Begriindete Lehr- Didaktisches Ziel
these methode(n)
H1 Praxisbezug Praktische Ubungen, Wissenstransfer, ProblemIo-
Softwareeinsatz sen
H2 Wissenschaftli- | Analyse wissenschaftli- | Methodologische Kompe-
ches Arbeiten cher Artikel tenz
H3 Motivation Gruppenarbeit, Diskus- | Motivation, Beteiligung
sion
H4 Forschungs- Durchfiihrung eigener Vorbereitung auf klinisch-
kompetenz Studien wissenschaftliche Praxis
H5 Struktur Blockveranstaltung Lernintensitat, Zeitmanage-
ment
H6 Gruppengrolie Kleine Gruppen (£10) Individuelle Betreuung, In-
teraktivitat

Abbildung 1
Zusammenfassung der Hypothesen

1. Hypothese: Praxisorientierte Ubungen verbessern den Wissenstransfer und das metho-
dische Versténdnis.

Eine zentrale Annahme ist, dass die Kombination aus theoretischer Vermittlung und prakti-
scher Anwendung den Studierenden ein tieferes Verstéindnis der funktionellen Bildgebung
ermoglicht (PIEDMONT & ROBRA 2015; CHALLA & SAYED et al. 2021) . Durch den Umgang
mit Bilddaten, die Nutzung von Analyse-Software und die Durchfiithrung eigener Para-
digmen wird das theoretisch erworbene Wissen gefestigt und mit praktischen Kompe-
tenzen verkniipft. Der aktive Charakter der Ubungen triigt dazu bei, dass die Lernenden
die methodischen Herausforderungen eigenstindig erkennen und iiberwinden kénnen
(TRIGWELL & MARTIN et al. 2000).

2. Hypothese: Die kritische Analyse wissenschaftlicher Publikationen verbessert die me-

thodologischen Kompetenzen und Reflexionsfahigkeit.
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Die systematische Analyse und Diskussion von Publikationen ermoglicht es den Studieren-
den, methodische Stirken und Schwichen zu identifizieren, Forschungsfragen prézise zu
formulieren und ein evidenzbasiertes Urteilsvermogen zu entwickeln. Dies unterstiitzt
Lernziele wie die Fahigkeit, wissenschaftliche Methoden kritisch zu bewerten und in eige-
nen Prisentationen zu reflektieren.

3. Hypothese: Interaktive Lehrmethoden fordern die Motivation und aktive Beteiligung der
Studierenden.

Eine weitere Hypothese lautet, dass die Integration interaktiver Lehrmethoden — wie
Gruppenarbeiten, Diskussionen und problemorientiertes Lernen (GHANI & RAHIM et al.
2021) — die intrinsische Motivation férdern (DECI & RYAN 2000, DECI & RYAN 2008) und
ein kooperatives Lernumfeld schaffen. Die Studierenden {ibernehmen Verantwortung fiir
ihren Lernprozess, was zu hoherem Engagement, einem besseren Verstdndnis der Inhalte und
einer starkeren Identifikation mit dem Fachgebiet fiihrt. Gleichzeitig bietet die aktive Rolle
in den Lehrformaten den Studierenden die Moglichkeit, Verantwortung fiir ihren eigenen
Lernprozess zu iibernehmen, was sich positiv auf die Selbstwirksamkeitserwartungen und
das langfristige Lernen auswirken konnte.

4. Hypothese: Forschendes Lernen erhoht die Vorbereitung auf wissenschaftliche und
klinische Anforderungen.

Die Planung und Durchfiihrung eigener fMRT-Paradigmen ermoglicht es den Studierenden,
komplexe Fragestellungen zu entwickeln, methodische Entscheidungen zu treffen und Daten
kritisch zu interpretieren. Dieser Ansatz entspricht dem Konzept des forschenden Lernens
(FoL) und vermittelt neben fachlichen Kenntnissen auch iiberfachliche Kompetenzen wie
Teamarbeit, Projektmanagement und analytisches Denken — essenziell fiir die spatere klinisch-
wissenschaftliche Praxis.

5. Hypothese: Die Gestaltung des Wahlfachs als Blockveranstaltung verbessert die Lern-
intensitdt, birgt jedoch Herausforderungen in der Arbeitsbelastung.

Die Entscheidung, das Wahlfach als Blockkurs zu gestalten, basiert auf der Annahme, dass
eine intensive Beschéftigung mit einem Thema in einem kurzen Zeitraum das Lernen
effektiver macht (MARINOVIC & HREN et al. 2009). Gleichzeitig konnte die Verdichtung der
Inhalte die Arbeitsbelastung erhohen. Es soll untersucht werden, ob die Vorteile der kompakten
Struktur oder die potenziellen Belastungen iiberwiegen.

6. Hypothese: Begrenzte Teilnehmerzahlen fordern die Qualitét der Lehre und den Lernerfolg.
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Eine weitere Annahme ist, dass eine Beschriankung der Teilnehmerzahl auf maximal 10
Personen die Qualitdt der Lehre erhoht. Kleinere Gruppen ermdglichen eine intensivere
Betreuung, mehr Interaktivitdt und eine individuellere Forderung der Studierenden
(LARSSON & HAKVOORT et al. 2022). Diese Hypothese basiert auf Erkenntnissen aus der
Lehrforschung, die zeigen, dass kleinere Lerngruppen eine hohere Lernzufriedenheit und
bessere Lernergebnisse erzielen kdnnen. Gleichzeitig stellt sich die Frage, ob eine solche
Begrenzung mit der Nachfrage nach dem Wahlfach und den Kapazitéiten der Lehre verein-
bar ist. Die Untersuchung dieser Hypothese konnte Erkenntnisse dariiber liefern, wie
Lehrveranstaltungen im klinischen Kontext effizient gestaltet werden kdnnen.

Die formulierten Hypothesen bildeten die Grundlage fiir die konkrete Planung des Wahlfachs.
Das didaktische Konzept folgt den Prinzipien des konstruktivistischen und problemorien-
tierten Lernens (Problem-Based Learning oder PBL, vgl. GUBELS & DOCHY et al. 2005;
STRITTMATTER-HAUBOLD 2016; GHANI & RAHIM et al. 2021). Beide Ansétze zielen darauf
ab, Studierende aktiv in den Lernprozess einzubinden, ihre Selbststindigkeit zu fordern und
ein tieferes Verstandnis durch praktisches Arbeiten und kritische Reflexion zu ermdglichen.
Die durchdachte Kombination aus interaktiven Lehrmethoden und gezielter Medienaus-
wahl schafft eine Lernumgebung, die sowohl den Bediirfnissen der Studierenden als auch
den Anforderungen der medizinischen Praxis gerecht wird.

Konstruktivistisches Lernen geht davon aus, dass Wissen nicht passiv aufgenommen,
sondern aktiv konstruiert wird (PHILLIPS 1995; DENNICK 2016). Die Studierenden erwerben
neues Wissen, indem sie es in einen Kontext stellen, mit bestehenden Erfahrungen verkniipfen
und in sozialen Interaktionen reflektieren. Ergénzt wird dieser Ansatz durch PBL, bei dem
reale medizinische Fragestellungen im Mittelpunkt stehen. Studierende lernen so nicht nur
theoretische Inhalte, sondern setzen diese in praxisnahen Szenarien um.

Planung und Struktur der Lehrveranstaltung

Struktur des Wahlfachs

Fiir die Vermittlung der Inhalte im Wahlfach wurde ein Blockformat gewihlt, um eine
intensive, praxisorientierte und tiefere Auseinandersetzung mit den komplexen Themen der
funktionellen Bildgebung zu ermdglichen. Die Entscheidung fiir diese Strukturierung folgte
dem Ziel, den Studierenden ausreichend Zeit fiir praktische Ubungen, eigenstéindige Daten-
analysen und interaktive Fallbesprechungen zu geben, ohne den Lernfluss durch zu viele
einzelne Termine zu unterbrechen. Durch die komprimierte Zeitplanung kénnen Studie-
rende sich voll auf das Thema einlassen und ihre theoretischen Kenntnisse unmittelbar in der
Praxis anwenden.
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Abbildung 2

Ubersicht iiber die Lehrveranstaltung mit Farben zu den iibergeordnetes Lehrkategorien: Peer-
Lernen & Kollaboration (hellblau), Diskussion & Fallarbeit (dunkelblau). Praktisches Arbeiten
(hellgriin). Forschendes Lernen (dunkelgriin) sowie Reflexion & Evaluation (rosa)

Die in Abbildung 2 dargestellte Ubersicht visualisiert die verschiedenen Lehrkategorien
durch Farbcodierung und verdeutlicht deren Integration in das Blockformat: Peer-Lernen
und Kollaboration (hellblau) fordert kooperatives, selbstgesteuertes Lernen, wéhrend Diskus-
sion und Fallarbeit (dunkelblau) die Analyse realer oder hypothetischer Félle mit anschlieBen-
der Reflexion ermdglicht. Praktisches Arbeiten (hellgriin) bietet Hands-on-Erfahrungen und
die direkte Anwendung theoretischer Kenntnisse, und forschendes Lernen (dunkelgriin)
unterstiitzt wissenschaftsorientiertes Arbeiten sowie kritisches Denken. Schlieflich sorgen
Reflexion und Evaluation (rosa) fiir Riickschau, Metacbene und gezielte Feedbackprozesse,
die den Lernprozess nachhaltig begleiten. Eine detaillierte Ubersicht der einzelnen Blocke
findet sich im Anhang.

Die Begrenzung des Seminars auf 10 Teilnehmende gewihrleistet eine intensive Betreu-
ung und ausreichend Zeit fiir praktische Ubungen. Gleichzeitig beriicksichtigt die Planung
Pausen und Phasen der Reflexion, um die Arbeitsbelastung fiir die Studierenden zu regulieren.

Methodenvielfalt

Die Veranstaltung setzt auf eine Mischung aus unterschiedlichen Lehrmethoden, die gezielt
ausgewdhlt wurden, um die theoretischen Grundlagen zu vermitteln, praktische Kompetenzen
zu fordern und kritisches Denken zu schulen — im Einklang mit den in Abbildung 2 dargestellten
Kategorien:
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— InKleingruppen analysieren die Studierenden reale fMRT- und DTI-Daten, planen
Untersuchungen und diskutieren die Ergebnisse. Durch die Abstimmung von Rol-
len und Entscheidungen wird Teamféhigkeit gestérkt, das Abwigen methodischer
Optionen fordert kritisches Denken, und das Losen praktischer Analyseprobleme
trainiert die Problemlésekompetenz.

— Interaktive Vorlesungen bilden die Grundlage fiir die Vermittlung theoretischer In-
halte. Sie werden durch Diskussionen, Quizfragen und die Einbindung von Stu-
dierendenfragen angereichert. Diese Elemente fordern die aktive Teilnahme und
schaffen eine dialogische Lernatmosphire.

— Die praktische Anwendung steht im Mittelpunkt. Die Studierenden lernen, eigene
Untersuchungen zu planen sowie Bilddaten zu erheben und auszuwerten. Dies for-
dert nicht nur die Verkniipfung von Theorie und Praxis, sondern bietet auch die
Gelegenheit, technische Fertigkeiten zu erlernen.

— Die aktive Auseinandersetzung mit aktuellen Studien erfolgt durch das eigenstén-
dige Lesen und Zusammenfassen von Publikationen sowie durch die Préasentation
der wichtigsten Ergebnisse in der Gruppe. Die Studierenden diskutieren anschlie-
Bend methodische Ansétze, Bewertungskriterien und Interpretationen der Daten
gemeinsam, hinterfragen kritisch die Studiendesigns und ziehen Schlussfolgerun-
gen fiir die klinische Praxis. Auf diese Weise werden methodologische Kompeten-
zen geschult und ein tieferes Versténdnis fiir wissenschaftliche Standards vermit-
telt.

— Die Studierenden werden ermutigt, ihre Lernerfahrungen zu reflektieren und
Riickmeldungen zur Lehrveranstaltung zu geben. Dies geschicht beispielsweise
durch kurze schriftliche Reflexionsberichte nach jeder Lerneinheit, strukturierte
Feedbackrunden in der Gruppe oder individuelle Gesprache mit den Lehrenden.
Auf diese Weise wird sowohl ihre personliche Entwicklung unterstiitzt als auch die
kontinuierliche Verbesserung der Lehre gefordert.

Medien und Technologieeinsatz

Die Wahl der Medien ist ein zentraler Aspekt, um den unterschiedlichen Lernstilen der Stu-
dierenden gerecht zu werden und den Lehrprozess zu unterstiitzen. Verschiedene Medien
und Technologien werden gezielt eingesetzt, um die Interaktivitit zu fordern und die Inhalte
anschaulich zu vermitteln:
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Visuelle Medien wie digitale Prasentationen ermdglichen eine strukturierte Darstellung
komplexer Inhalte. Grafiken, Diagramme und Fallbeispiele veranschaulichen zentrale Konzepte
und unterstiitzen das Verstdndnis. Zusétzlich werden Patientenbeispiele anhand von integrierten
OP-Videos besprochen.

Fiir die Analyse von fMRT- und DTI-Daten wird spezialisierte Software verwendet, die
es den Studierenden erlaubt, praxisnahe Erfahrungen zu sammeln. Diese Tools sind nicht
nur fiir die Datenanalyse, sondern auch fiir die Visualisierung von Ergebnissen essenziell.

Die Auswahl relevanter Publikationen bietet die Grundlage fiir die wissenschaftliche
Diskussion. Die Studierenden lernen, Forschungsergebnisse kritisch zu bewerten und deren
Implikationen zu erkennen.

Dieses Vorgehen unterscheidet sich vom klassischen Lehrbetrieb, in dem meist frontal
vermittelt wird und der Fokus auf passivem Wissenserwerb liegt. Stattdessen fordert das
gewihlte Medienkonzept aktive Beteiligung, praxisnahes Arbeiten und eigenstindige Analyse,
sodass die Studierenden nicht nur Informationen aufnehmen, sondern aktiv anwenden,
hinterfragen und in einen klinisch-wissenschaftlichen Kontext einordnen.

Ergebnisse

Lernerfolge aus Sicht der Studierenden

Die Evaluation des Wahlfachs wurde durch eine schriftliche Umfrage durchgefiihrt und lieferte
erste Eindriicke seitens der Studierenden. Diese zeigte, dass das Wahlfach insgesamt sehr
positiv bewertet wurde. Besonders die praxisorientierten Elemente wie die eigenstindige
Planung und Durchfiihrung von Paradigmen sowie die anschliefende Datenanalyse wurden
als dufBerst lehrreich und motivierend empfunden. Diese Aktivititen boten den Teilnehmenden
die Moglichkeit, theoretisches Wissen direkt anzuwenden und technische Fertigkeiten zu
erwerben, die in der klinischen und wissenschaftlichen Praxis von Bedeutung sind.

Ein haufiger Kommentar in den Riickmeldungen der Studierenden war, dass sie die
Kombination aus Theorie und Praxis als besonders gewinnbringend wahrnahmen. Die
Moglichkeit, reale Bilddaten zu analysieren und die Ergebnisse in Gruppendiskussionen
zu prisentieren, forderte nicht nur das Verstidndnis fiir die Inhalte, sondern auch die Ent-
wicklung von Kommunikations- und Teamféhigkeiten. Darliber hinaus wurde der Fokus
auf die kritische Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Publikationen als wertvoll her-
vorgehoben. Diese Methodik half den Teilnehmenden, die Qualitdt von Studien zu beurtei-
len und deren Relevanz fiir die klinische Praxis zu erkennen.

Trotz der insgesamt positiven Resonanz gab es jedoch auch Hinweise auf Herausforde-
rungen. Einige Studierende berichteten, dass die Intensitét des Blockkurses in Verbindung
mit ihren reguldren Studienverpflichtungen eine Belastung darstellte. Der straffe Zeitplan
erforderte eine hohe Konzentration und Organisation, was insbesondere bei Studierenden,

HINT 6 (2025), 165-183 175
https://doi.org/10.11588/hint.2025.1.114745



Marianne Schell

die parallel andere Priifungen oder Verpflichtungen hatten, zu Stress fithrte. Dennoch zeigte
die Mehrheit der Teilnehmenden eine hohe Motivation und Zufriedenheit mit dem Kurs.

Reflexion der Lehrenden: Chancen und Grenzen

Die Durchfiihrung des Wahlfachs zur funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT)
und Diffusions-Tensor-Bildgebung (DTI) bot den Lehrenden die Méglichkeit, innovative
Lehrmethoden auszuprobieren und die Studierenden auf praxisnahe Weise zu fordern.
Gleichzeitig brachte der Kurs wertvolle Erkenntnisse, aber auch einige Herausforderungen
mit sich, die eine Anpassung der Lehrorganisation und -gestaltung notwendig machen. Der
konstruktivistische Ansatz, der den Studierenden eine aktive Rolle im Lernprozess zuwies,
erwies sich als zielfiihrend. Die Verbindung von theoretischen Grundlagen mit praxisnahen
Anwendungen forderte nicht nur den Lernerfolg, sondern auch die Motivation der Studierenden.
Insbesondere die praktische Planung und Durchfiihrung eigener fMRT-Paradigmen verdeut-
lichte die Relevanz des Gelernten und machte die Inhalte greifbar.

Die GruppengroBle war auf 10 Studierende begrenzt, um eine individuelle Betreuung
und eine aktive Teilnahme aller zu gewihrleisten. Dennoch zeigte sich, dass insbesondere
im praktischen Teil des Kurses eine Reduktion der GruppengroBe auf 5-8 Teilnehmende
vorteilhaft wire, damit alle Studierenden die Bildgebung selbst durchfiihren und die Daten-
auswertung intensiv begleiten konnen. Die intensive Betreuung fiihrte zu einem hohen zeit-
lichen und organisatorischen Aufwand, sowohl fiir die Lehrenden als auch fiir die Studie-
renden. Das Zeitmanagement stellte eine weitere Herausforderung dar, da die Blockveran-
staltung eine sehr dichte Planung erforderte, die teilweise zu verkiirzten Pausen und wenig
Raum fiir spontane Vertiefungen fiihrte. Eine Aufteilung der praktischen Ubungen auf meh-
rere Termine oder eine Anpassung der Inhalte konnte hier Abhilfe schaffen.

Die Lehrveranstaltung wurde von zwei Lehrenden gemeinsam durchgefiihrt, was sich
in vielerlei Hinsicht als Vorteil erwies. Wahrend der Blocke konnten sich die Lehrenden
abwechseln, wodurch die Betreuung der praktischen Ubungen erleichtert und die Blockzeit
effizient genutzt wurde. Beispielsweise konnte ein Lehrender die Bedienung des MRT-Geréts
iibernehmen, wihrend der andere die Untersuchungsergebnisse mit den Studierenden aus-
wertete. Dieses Vorgehen verkiirzte Pausenzeiten und ermdglichte eine effiziente Nutzung
der Blockzeit. Das Teamteaching brachte jedoch organisatorische Herausforderungen mit
sich, insbesondere die Abstimmung gemeinsamer Termine, die intensive Vor- und Nachbe-
reitung sowie die Koordination der Verantwortlichkeiten, vor allem angesichts der hohen
klinischen Arbeitsbelastung. Die intensive Betreuungsstruktur erforderte, dass die Lehrenden
parallel mehrere Aufgaben bewiltigten, darunter die Betreuung der Datenerhebung, die
Organisation der nichsten Kursabschnitte und die Beantwortung individueller Fragen der
Studierenden.

Fiir zukiinftige Durchfiihrungen sollte die Reduktion der Gruppengréfe priorisiert
werden, um eine noch intensivere Betreuung zu ermoglichen. Dariiber hinaus kdnnte eine
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Erweiterung des Lehrendenteams oder die Aufteilung der praktischen Ubungen auf meh-
rere Termine die Durchfiihrung des Blockkurses flexibler gestalten. Ergdnzend sollte eine
Pausenstruktur eingeplant werden, wie auch von den Studierenden angeregt, da Pausen
zentral fiir Gedédchtniskonsolidierung und die kognitive Vernetzung von Lerninhalten sind
(CEPEDA & PASHLER et al. 2006).

Insgesamt war die Durchfiithrung des Wahlfachs trotz der Herausforderungen eine
bereichernde Erfahrung fiir die Lehrenden. Der direkte Austausch mit den Studierenden
und die Mdglichkeit, komplexe Inhalte in einem praxisnahen und interaktiven Setting zu
vermitteln, stellten eine wertvolle Gelegenheit dar, die eigene Lehre weiterzuentwickeln.
Die Reflexion iiber organisatorische und methodische Aspekte wird zukiinftig dazu beitragen,
das Wahlfach noch effektiver und nachhaltiger zu gestalten.

Perspektiven fiir zukiinftige Durchfiihrungen

Die Analyse verdeutlicht, dass das Wahlfach ein solides didaktisches Fundament besitzt,

jedoch einige strukturelle Anpassungen erforderlich sind, um den Aufwand fiir die Lehrenden

zu reduzieren und gleichzeitig die Lernerfahrung der Studierenden weiter zu optimieren.
Maogliche Ansitze konnten umfassen:

— Kleinere Gruppengrofien: Fiir eine intensivere Betreuung im praktischen Teil.

— Erweiterung des Lehrenden-Teams: Zur Entlastung der Lehrenden und flexibleren
Gestaltung der Blockphasen.

— Optimiertes Zeitmanagement: Mit klaren Pausen und ggf. einer Entzerrung der
praktischen Ubungen.

— Feedbackschleifen: Um kontinuierlich Anregungen der Studierenden in die Pla-
nung einflieBen zu lassen.

Die erste Analyse zeigt, dass die Kombination aus innovativen Lehrmethoden und praxisnahen
Inhalten den Studierenden eine hochwertige Lernerfahrung bot. Gleichzeitig betont sie, dass
eine kontinuierliche Anpassung der Struktur und Organisation erforderlich ist, um den
Anforderungen sowohl der Lehrenden als auch der Studierenden gerecht zu werden.

Die Erfahrungen aus der Durchfiihrung des Wahlfachs zeigen, dass die Verbindung von
praxisnahen Inhalten, interaktiven Lehrmethoden und intensiver Betreuung ein besonders
effektives Lernumfeld schaffen kann. Diese Erkenntnisse sind potenziell auch auf andere
Lehrveranstaltungen iibertragbar, insbesondere auf Kurse, die komplexe theoretische Inhalte
mit praktischen Anwendungen verkniipfen. Lehrende in vergleichbaren Bereichen kénnen
von den gewonnenen Einsichten profitieren, indem sie dhnliche Konzepte wie kleine, kolla-
borative Gruppen, strukturierte Blockformate, Teamteaching und gezielte Reflexionsphasen
implementieren. Die systematische Dokumentation von Stirken, Herausforderungen und
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Anpassungsempfehlungen bietet eine Orientierungshilfe fiir die Optimierung anderer pra-
xisorientierter Lehrangebote, unabhingig vom konkreten Fachgebiet.
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Anhang — Detaillierte Ubersicht iiber die einzelnen Blocke

Block 1: Grundlagen durch Peer-Teaching und Kollaboration

Inhalt 1: Einfiihrung in die MRT und fMRT

Lernziele: Die Studierenden kénnen die physikalischen Grundlagen der Magnetreso-
nanztomographie erlautern und die Unterschiede zwischen struktureller MRT und fMRT
erklaren.

Methoden: Peer-Teaching. Studierende arbeiten in kleinen Gruppen und erarbeiten mit-
hilfe von vorab bereitgestelltem Material (Artikel, Videos, Prasentationen) die Grundlagen
von MRT und fMRT. Jede Gruppe erklart dann in einer kurzen Prasentation das Thema
den anderen Studierenden.

Aufgabe des Lehrenden: Zuriickhaltend agieren, die Gruppen ermutigen, sich selbst Wis-
sen anzueignen. Nur bei Fragen eingreifen und Unklarheiten klaren. Materialien bereitstel-
len und die Prasentationen moderieren.

Inhalt 2: BOLD-Signale und neuronale Aktivitét

Lernziele: Die Studierenden kénnen die Entstehung von BOLD-Signalen durch neuronale
Aktivitat beschreiben und deren Bedeutung fir die fMRT interpretieren.

Methoden: Jigsaw-Methode. Die Studierenden werden in kleine Gruppen aufgeteilt, die
jeweils einen Teil des Themas erarbeiten (z.B. physiologische Grundlagen, technische As-
pekte, klinische Anwendung). AnschlieRend stellen sie ihre Ergebnisse den anderen vor,
sodass das Wissen gegenseitig vermittelt wird.

Aufgabe des Lehrenden: Gruppenarbeit organisieren, Materialien zur Verfligung stellen
und sicherstellen, dass alle Studierenden ihren Teil beitragen. Die Moderation ibernimmt
der Lehrende nur minimal.

Inhalt 3: Grundlagen der DTI

Lernziele: Die Studierenden kénnen die Prinzipien der Diffusions-Tensor-Bildgebung an-
wenden und deren Nutzen fiir die Visualisierung von Nervenbahnen diskutieren.
Methoden: Gruppendiskussion mit Fallbesprechung. Die Studierenden erhalten verschie-
dene klinische Falle mit DTI-Daten. Sie arbeiten in Kleingruppen und erarbeiten, wie die
Technik in der Diagnostik verwendet wird. Anschlieend diskutieren sie ihre Ergebnisse im
Plenum.

Aufgabe des Lehrenden: Die Fallbesprechung moderieren und bei Bedarf die Diskussion
leiten. Hilfestellung bei der Interpretation der Daten anbieten.

Inhalt 4: Klinische Anwendungen von fMRT und DTI

Lernziele: Die Studierenden kénnen klinische Anwendungsbereiche von fMRT und DTI
kritisch analysieren und ihre Relevanz fiir unterschiedliche neurologische Fragestellungen
bewerten.
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Methoden: Kollaborative Gruppenarbeit. Die Studierenden recherchieren eigensténdig kli-
nische Anwendungen von fMRT und DTI in verschiedenen Bereichen (Epilepsie, Tumore,
psychische Erkrankungen) und prasentieren ihre Ergebnisse in der Gruppe. AnschlieRend
reflektiert die Gruppe die unterschiedlichen Ansatze.

Aufgabe des Lehrenden: Nur bei Bedarf beratend eingreifen, Materialien bereitstellen und
Fragen klaren.

Inhalt 5: Feedbackrunde und Reflexion

Lernziele: Die Studierenden kénnen ihre eigenen Lernerfahrungen reflektieren, konstruk-
tives Feedback geben und Verbesserungsvorschlage fur den Kurs ableiten.

Methoden: Feedbackrunde mit Evaluierungsbogen. Die Studierenden fillen einen Evalu-
ierungsbogen zur Vorlesungsreihe aus und geben Feedback zu den Inhalten und Metho-
den. AnschlieBend wird im Plenum Uber mogliche Verbesserungen diskutiert.

Aufgabe des Lehrenden: Den Evaluierungsprozess moderieren und die Ergebnisse der
Umfrage nutzen, um Anpassungen an den Lehrplan vorzunehmen. Reflektierende Fragen
stellen, um eine Diskussion anzuregen.

Block 2: Praktische Auswertung von fMRT und DTI-Daten durch kollaboratives Arbeiten

Inhalt 1: Einfiihrung in die fMRT- und DTI-Datenanalyse

Lernziele: Die Studierenden kénnen grundlegende Analyseverfahren fir fMRT- und DTI-
Daten selbststandig anwenden.

Methoden: Learning by Doing in Kleingruppen. Die Studierenden erhalten Datenmaterial
von fMRT- und DTI-Untersuchungen und arbeiten in Kleingruppen daran, diese mit der zur
Verfligung stehenden Software zu analysieren. Sie helfen sich gegenseitig bei Problemen
und tauschen ihr Wissen aus.

Aufgabe des Lehrenden: Die Gruppen unterstlitzen, wo nétig, aber darauf achten, dass
die Studierenden selbststandig Lésungen finden. Den Zugang zu Software und Datenma-
terial sicherstellen.

Inhalt 2: Gruppenarbeit: Auswertung von Patientenféllen

Lernziele: Die Studierenden kénnen fMRT- und DTI-Daten von Patientenféllen analysie-
ren, interpretieren und ihre Ergebnisse klar prasentieren.

Methoden: Gruppenarbeit mit Fallbesprechung. Die Studierenden analysieren in Gruppen
fMRT- und DTI-Daten von Patienten und interpretieren die Ergebnisse. Jede Gruppe be-
reitet eine Prasentation vor, die ihre Analyse vorstellt und Fragen beantwortet.

Aufgabe des Lehrenden: Die Arbeit in den Gruppen moderieren, jedoch die Eigenverant-
wortung der Studierenden férdern. Nur bei Unklarheiten eingreifen und durch gezielte Fra-
gen das kritische Denken anregen.

Inhalt 3: Peer-Feedback auf Fallprdsentationen
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Lernziele: Die Studierenden kénnen ihre eigenen Analyseergebnisse kritisch reflektieren
und konstruktives Feedback an Peers geben sowie annehmen.

Methoden: Peer-Feedback. Die Studierenden bewerten gegenseitig die Prasentationen
der anderen Gruppen und geben Feedback. Ein strukturierter Feedbackbogen hilft, me-
thodische und inhaltliche Aspekte der Prasentationen zu bewerten.

Aufgabe des Lehrenden: Die Studierenden kénnen typische Herausforderungen und Feh-
lerquellen in der fMRT- und DTI-Datenanalyse identifizieren und Lésungsstrategien disku-
tieren.

Inhalt 4: Abschlussdiskussion zur Datenanalyse

Lernziele: Herausforderungen und Fehlerquellen in der fMRT- und DTI-Datenanalyse kri-
tisch zu diskutieren.

Methoden: Gruppendiskussion. Die Studierenden diskutieren gemeinsam, welche Heraus-
forderungen und Fehler bei der Analyse aufgetreten sind, und iberlegen gemeinsam mog-
liche Lésungen.

Aufgabe des Lehrenden: Die Diskussion moderieren, ohne sich in den Vordergrund zu
stellen. Gezielte Fragen stellen, um Reflexion und Problemlésung zu férdern.

Block 3: Eigene fMRT-Untersuchung und Evaluation von wissenschaftlichen Publikationen

Inhalt 1: Planung einer eigenen fMRT-Studie in Gruppenarbeit

Lernziele: Eine fMRT-Studie planen, einschlief3lich der Auswahl von geeigneten Paradig-
men (neurokognitive Tests wahrend der MRT), Probanden und Analysemethoden.
Methoden: Kollaborative Gruppenarbeit von zwei Studierenden. Die Studierenden planen
in Gruppen eine fMRT-Studie, wobei jede Gruppe ein eigenes Paradigma auswahlit und
die methodischen Schritte festlegt. Sie miissen sich selbststéndig ein Konzept erarbeiten
und ihr Vorgehen vor der Klasse prasentieren.

Aufgabe des Lehrenden: Als Berater im Hintergrund agieren, um bei Bedarf Hilfestellung
zu geben, aber die Planung den Studierenden Uberlassen. Feedback nach den Prasenta-
tionen geben.

Inhalt 2: Durchfiihrung einer fMRT-Aufnahme

Lernziele: Die Studierenden kdnnen eine eigene fMRT-Untersuchung durchfiihren und Er-
gebnisse reflektiert auswerten.

Methoden: Praktische Ubung. Unter Anleitung filhren die Studierenden eine fMRT-Unter-
suchung durch, wobei die Gruppen einander bei der Durchfiihrung unterstiitzen und Pro-
bandenrollen Gbernehmen.

Aufgabe des Lehrenden: Technische Aspekte erklaren und bei Bedarf eingreifen, aber die
Durchfiihrung und Interpretation den Studierenden (iberlassen.

Inhalt 3: Evaluation wissenschaftlicher Publikationen
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— Lernziele: Die Studierenden kénnen wissenschaftliche Studien methodisch bewerten und
kritisch hinterfragen, insbesondere Studiendesign, Analyse und Interpretation.

— Methoden: Gruppenarbeit mit Literaturrecherche. Jede Gruppe analysiert eine wissen-
schaftliche Publikation und bewertet das Studiendesign und die Ergebnisse. AnschlieRend
wird die Analyse den anderen Gruppen vorgestellt.

— Aufgabe des Lehrenden: Die Diskussion leiten, aber die kritische Auseinandersetzung der
Studierenden im Vordergrund stehen lassen. Feedback zur Analyse geben und methodi-
sche Schwachen aufzeigen.

Inhalt 4: AbschlieBende Diskussion und Feedback zur gesamten Veranstaltung

— Lernziele: Die Studierenden koénnen ihren Lernprozess reflektieren, ihre Erfahrungen
strukturieren und Vorschlage zur Verbesserung der Lehrveranstaltung formulieren.

— Methoden: Offene Diskussion und Feedbackrunde. Die Studierenden fiillen den Feed-
backbogen zur gesamten Vorlesungsreihe aus und reflektieren im Plenum ihre Erfahrun-
gen.

— Aufgabe des Lehrenden: Die Rickmeldungen sammeln und daraus Schlusse fiir die Wei-
terentwicklung des Kurses ziehen.
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