
TEACHINGMUST GOON: flexibility and advantages of peer
assisted learning during the COVID-19 pandemic for
undergraduate medical ultrasound education –
perspective from the “sonoBYstudents” ultrasound group

Abstract
Background: Facing the global COVID-19 pandemic University teaching
has been digitalized and German medical faculties took great effort to

Nasenien
Nourkami-Tutdibi1,2

offer curricular contents online as they agreed that semesters during
M. Hofer3pandemic should not be suspended. Skill training is an essential part
M. Zemlin1of medical education and cannot be fully digitalized nor should it be

omitted. The pandemic demonstrates that skills like ultrasound are H. Abdul-Khaliq4

essential when treating critical ill patients. Medical faculties use peer
E. Tutdibi1,2assisted learning (PAL) concepts to teach skills, like ultrasound through

specially trained student tutors.
Aim: Here, we would like to share our experiences and elaborate how
ultrasound teaching can be safely performed during the pandemic with
an emphasis on adjustment of an existing PAL teaching concept.

1 Saarland University Medical
Center, Hospital for General
Pediatrics and Neonatology,
Homburg/Saar, GermanyMethod: At the hospital of Saarland University, we implemented a PAL

teaching concept for abdominal, including emergency, ultrasound, and 2 Saarland University Medical
Center, Hospital for Generalechocardiography, called “sonoBYstudents” to teach sonography to

undergraduatemedical students. Students are generally taught in small Pediatrics and Neonatology,
sonoBYstudents,
Homburg/Saar, Germany

groups of 5 people in 90min sessions over a time of 8 weeks with an
objective structured clinical exam (OSCE) at the end of the course pro-
gram. Each semester nearly 50 students are taught in abdominal and 3 University Spital Bern,

Institute for Diagnostic,emergency ultrasound and 30 students in echocardiography. Over five
years, more than 600 students have been taught with at least 30 stu- Interventional and Pediatric

Radiology, Inselspital, Bern,
Switzerland

dents being trained as student tutors. Given the pandemic, course size,
course interval and total course time and total course timewere adapted
to the hygienic precautions. 4 Saarland University Medical

Center, Hospital for PediatricResults: 45 and 30 students were taught in abdominal ultrasound and
echocardiography respectively achieving their learning goals measured Cardiology, Homburg/Saar,

Germanyvia OSCE at the end of the courses. OSCE results were the same when
compared to previous semesters.
Conclusion: PAL as a teaching concept lives out of sustained educational
strategies like practical and didactical trainings and an ongoing recruit-
ment of new student tutors. Suspending PAL and its skill teaching would
require starting from the beginning which is a time and cost consuming
process. With sonoBYstudents we were able to demonstrate that an
existing PAL concept can, with some effort, be adjusted to changing
teaching circumstances. Apart from this ultrasound is a non-omittable
part of medical skill training with easily appliable hygienic precautions
during teaching sessions.

Keywords: ultrasound, undergraduatemedical education, peer teaching,
peer assisted learning, digital learning, COVID-19 pandemic

Introduction
Reaching end of 2020, theworldwide COVID-19 pandemic
has already changed crucial aspects of our society. Many
clinicians at university hospitals determined how to adjust
educational activities to meet the new circumstances.

Skill training is an essential and non-omittable part during
medical education and cannot be fully digitalized. The
pandemic revealed how important essential skills as
point-of-care ultrasound (POCUS) and lung ultrasound
are in treating critically ill patients [1]. While clinicians
are faced to keep up with patients care, peer assisted
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learning (PAL) concepts are of advantage in regard of
their flexibility and versatility especially when relying on
an amount of specially trained students tutors. Many
German medical faculties successfully established PAL
for undergraduate medical education within their skills
lab [2], [3]. Didactical and practical skilled trained student
tutors are able to teach advanced medical skills like ab-
dominal ultrasound or echocardiography [4], [5], [6]. Here,
we would like to outline the importance and advantages
of ultrasound teaching to undergraduatemedical students
and how an existing peer teaching concept with little ad-
justments can meet the requirements of new teaching
circumstances.

Method
The medical faculty of Saarland University, Children
Hospital Homburg/Saar, developed and implemented a
PAL concept called “sonoBYstudents” to teach ultrasound
tomedical students [7]. Formore than 5 years, abdominal
and emergency ultrasound as well as echocardiography
is taught to approximately 60 and 30 students respect-
ively per semester withmore than 30 student tutors being
trained since then. Each semester new students are re-
cruited and trained to become future tutors performing
a special skill and didactical training before teaching their
own ultrasound course. The course curriculum is based
on the concept developed by Matthias Hofer [7], [8] in-
cluding free online lectures [9]. Our ultrasound courses
are available as an elective subject and are not yet part
of themandatory curriculum. The courses are well estab-
lished and known among students and faculty staff
members and before the pandemic, held as small group
trainings with 5 persons and one supervising tutor weekly
for 90min with different topics over 8 weeks. Generally,
10-12 specially trained tutors are employed every
semester with new tutors being recruited every semester.
During the pandemic, we adjusted the course format to
cause as less personal frequency as possible. Hygienic
restrictions required reduction of course size to 4 persons
and courses were held as half day compact courses on
two days with 6h sessions/day (total 12h on two days).
Upfront all registered students were asked whether they
would like to join the adjusted course as it was supposed
to be more intense than the weekly based format.
Facemasks were mandatory as well as regular hand
washing, and disinfecting of transducers, equipment
surfaces and hands during the whole course time. To
limit presence time on campus and to decrease risk of
infection, all courses were held in a time frame of 2 weeks
with an OSCE at the end of the course. All students re-
gistered online and agreed to be contacted in case of in-
fection. A hygienic concept had to be submitted to the
deanery before courses were held.

Results
45 and 30 students attended the abdominal and echo-
cardiography courses, respectively. Teaching goal was
achieved and the acceptance for the adapted course
format was high as feedback was throughout positive.
OSCE results were comparable to the previous semesters
despite the adapted course format.

Discussion
Skill training, like ultrasound teaching is an important
part of medical education and should not be omitted.
Here we demonstrate how an existing peer teaching
concept for ultrasound education can be adjusted to
pandemic requirements. Teaching goals were reached
and satisfaction among students was high. Independent
of the current pandemic, accompanying online lectures
are a main pillar in the preparation and learning process
of advanced skills like ultrasound and should not be an
“add-on” or “nice to have”-option. Regarding safety, skill
training courses, like ultrasound teaching, should take
place in rooms apart from patient care such as skills labs
to maintain hygienic restrictions and to ensure student’s
safety. During pandemic with online relied lectures PAL
increases student’s autonomy being able to create and
contribute to their own education and curricula. Student
tutors were highly motivated to continue teaching as in
times of online lecturing they are offering crucial skill
training to fellow tutors. The latter leads to a student
empowerment as they contribute to their own education
with an awareness to be an active and full part of cur-
ricular development and academic teaching. Like any
other skill, teaching skills, need not only to be trained,
yet to be performed on a regular basis in a real teaching
setting as all simulations and didactical training, as im-
portant as they are, cannot replace the real life setting.
Maintenance of well-established PAL concepts is impor-
tant for ongoing education of medical students and their
student tutors running their course as well as the recruit-
ment and teaching of new student tutors. PAL courses
rely on a continuity from one generation of student tutors
to the other. Suspending PAL courses would interrupt this
tradition, requiring a start from the beginning, which is a
time and cost intensive procedure. Moreover, every
medical faculty has the teaching assignment to teach
advanced practical skills, like ultrasound which cannot
be fully realized despite excellent digital learning con-
cepts.

Conclusion
Ultrasound teaching remains an important part ofmedical
skill teaching and should be prioritized with all efforts.
Hygienic precautions can easily be applied during ultra-
sound teaching sessions. An established PAL concept
with highly motivated and well-trained student tutors is
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a realistic and feasible approach to sustain ultrasound
skill training during medical education even when facing
a global pandemic. A limitation of the adapted course
concept might probably be the fact that long term reten-
tion is better when skills are learned and repeatedly
trained over a longer time frame [7]. Therefore, we aim
to continue ultrasound teaching during pandemic in small
groups but we will be teaching weekly over a timeframe
of 8 weeks again as feedback from evaluations demon-
strated that the content within two half days was, even
if feasible, felt to be too dense for many students.
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DER UNTERRICHT MUSS WEITERGEHEN: Flexibilität und
Vorteile des Peer Assisted Learning während der
COVID-19-Pandemie für die Ultraschallausbildung im
Medizinstudium – Perspektive aus der Ultraschallgruppe
„sonoBYstudents“

Zusammenfassung
Hintergrund: Die globale COVID-19-Pandemie führte zu einer raschen
Digitalisierung der universitären Lehre. Innerhalb der medizinischen

Nasenien
Nourkami-Tutdibi1,2

Fakultäten Deutschlands herrschte der Konsens, dass während der
M. Hofer3Pandemie kein Semester ausgesetzt werden soll. Daher wurden mit
M. Zemlin1viel Mühe, weite Teile der Lehrinhalte online angeboten. Das Unterrich-

ten von praktischen Fertigkeiten ist ein wesentlicher Bestandteil der H. Abdul-Khaliq4

medizinischen Ausbildung und kann nicht digitalisiert, jedoch auch nicht
E. Tutdibi1,2ausgelassen werden. Die Pandemie zeigt, dass praktische Fertigkeiten

wie Ultraschall bei der Behandlung kritisch kranker Patienten unerläss-
lich sind. Die medizinischen Fakultäten in Deutschland nutzen daher 1 Universitätsklinikum des

Saarlandes, Klinik fürPeer-Assisted-Learning (PAL) Konzepte, als modernes Lehrmodel, um
solche praktischen Fertigkeiten, wie Ultraschall, durch speziell ausge-
bildete studentische Tutoren zu vermitteln.

Allgemeine Pädiatrie und
Neonatologie,
Homburg/Saar, DeutschlandZiel: Wir möchten unsere Erfahrung teilen und aufzeigen, wie der stu-

dentische Ultraschallunterricht während der Pandemie sicher durchge- 2 Universitätsklinikum des
Saarlandes, Klinik fürführt werden kann, wobei der Schwerpunkt auf der Anpassung eines

bestehenden PAL-Lehrkonzepts liegt. Allgemeine Pädiatrie und
Neonatologie,Methode: An dermedizinischen Fakultät der Universität des Saarlandes,

führten wir vor 5 Jahren ein PAL-Lehrkonzept, genannt „sonoBYstu- sonoBYstudents,
Homburg/Saar, Deutschlanddents“, ein umMedizinstudenten in der Abdomen-, einschließlichNotfall-

Sonographie und Echokardiographie zu unterrichten. Die Studenten 3 Inselspital Bern,
Universitätsinstitut fürwerden in Kleingruppen à 5 Personen in 90-minütigen praktischen Se-
Diagnostische,minaren über einen Zeitraum von 8Wochen unterrichtet. Der Lernerfolg
Interventionelle undwird durch eine validierte OSCE (objective structured clinical examinati-
Pädiatrische Radiologie
(DIPR), Bern, Schweizon) am Ende des Kursprogramms überprüft. Jedes Semester werden

ca. 60 Studenten in der Abdomen- und Notfall-Sonographie und 30
4 Universitätsklinikum des
Saarlandes, Klinik für

Studenten in der Echokardiographie unterrichtet. In fünf Jahren konnten
mehr als 600 Studenten unterrichtet sowie mehr als 30 Studenten als

Pädiatrische Kardiologie,
Homburg/Saar, Deutschland

studentische Tutoren ausgebildet. Aktuell wurden angesichts der Pan-
demie Kursgröße, Kursintervall und Gesamtkurszeit, entsprechend ei-
nem Hygienekonzept, angepasst.
Ergebnisse:45 bzw. 30 Studenten wurden in der Abdomensonographie
und in der Echokardiographie unterrichtet und erreichten am Ende der
Kurse ihre über die OSCE gemessenen Lernziele. Die Ergebnisse der
OSCE zeigten keinen signifikanten Unterschied im Vergleich zu den Vor-
Semestern.
Schlussfolgerung: PAL als Lehrkonzept lebt von nachhaltigen Ausbil-
dungsstrategienwie praktischen und didaktischenSchulungen und einer
kontinuierlichen Rekrutierung neuer studentischer Tutoren. Das Pausie-
ren eines bestehenden PAL-Konzeptes und seiner Kompetenzvermittlung
würde eine beinahe neue Implementierung nach Pausierung erfordern,
was ein zeit- und kostenaufwändiger Prozess ist. Mit sonoBYstudents
konnten wir zeigen, dass ein bestehendes PAL-Konzept mit etwas Auf-
wand an sich ändernde Unterrichtsbedingungen angepasst werden
kann, ohne den Lernerfolg der Veranstaltung zu mindern. Letztlich ist
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die Sonographie unverzichtbarer Teil der medizinischen Ausbildung und
eine wichtige medizinische Fertigkeit. Wir konnten zeigen, dass die Ul-
traschallausbildung imMedizinstudiummit für jeden leicht anwendbaren
und nachvollziehbaren hygienischen Vorkehrungen während des
Kleingruppenunterrichts fortgeführt werden kann.

Schlüsselwörter: Ultraschall, medizinische Grundausbildung,
Peer-Lehren, Peer-Assisted-Learning, digitales Lernen,
COVID-19-Pandemie

Einführung
Bis Ende des Jahres 2020 hat die weltweite COVID-19-
Pandemie bereits entscheidende Aspekte unserer Gesell-
schaft verändert. Ärzte an Universitätskliniken eruierten,
wie die Lehre den neuen Umständen entsprechend ange-
passt werden kann. Das Unterrichten von praktischen
Fertigkeiten ist ein wesentlicher und unerlässlicher Be-
standteil der medizinischen Ausbildung und kann nicht
vollständig digitalisiert werden. Die Pandemie hat gezeigt,
wie wichtig grundlegende praktische Fähigkeiten wie
Point-of-Care-Ultraschall (POCUS) und Lungenultraschall
bei der Behandlung kritisch kranker Patienten sind [1].
Da Ärzte die Versorgung der Patienten aufrecht erhalten
müssen, bieten moderne Lehr-Konzepte, wie Peer Assis-
ted Learning (PAL) hinsichtlich ihrer Flexibilität und Viel-
seitigkeit große Vorteile. Im Besonderen dann, wenn eine
größere Anzahl speziell ausgebildeter studentischer Tuto-
ren zur Verfügung steht. Viele deutsche medizinische
Fakultäten haben PAL erfolgreich in der medizinischen
Lehre, z.B. in Skill Labs [2], [3], etabliert. Didaktisch und
praktisch geschulte studentische Tutoren können nach-
haltig fortgeschrittene medizinische Fertigkeiten wie Ab-
domensonographie und Echokardiographie vermitteln
[4], [5], [6]. Die Ultraschall-Ausbildung während des Me-
dizinstudiums ist von großer Bedeutung. Wir möchten
unsere Erfahrung teilen, dass durch geringe Anpassungen
eines bestehendes PAL-Konzepts die Ultraschall-Ausbil-
dung von Medizinstudenten, auch trotz einer globalen
Pandemie, aufrechterhalten werden kann.

Methode
DieMedizinische Fakultät der Universität des Saarlandes,
Klinik für Kinder- und Jugendmedizin Homburg/Saar,
entwickelte und implementierte ein PAL-Konzept, genannt
„sonoBYstudents“, umMedizinstudenten in der Sonogra-
phie auszubilden [7]. Seit mehr als 5 Jahren werden ca.
60 bzw. 30 Studierende pro Semester in der Abdomen-
und Notfall-Sonographie sowie in der Echokardiographie
unterrichtet. Zusätzlichwurden in diesemZeitraumbereits
mehr als 30 Studenten als studentische Tutoren ausge-
bildet. Jedes Semester werden neue Studenten rekrutiert
und zu zukünftigen Tutoren ausgebildet. Sie absolvieren
ein spezielles praktisches und didaktisches Training, be-
vor sie ihren eigenen Ultraschallkurs unterrichten. Das

Curriculumdes Abdomen-Ultraschallkurses einschließlich
der Online Vorlesungen basiert auf dem von Matthias
Hofer entwickelten Kurskonzept und Kursbuch [7], [8],
[9]. Unsere Ultraschallkurse werden als Wahlfach ange-
boten und sind noch nicht Teil des obligatorischen Curri-
culums. Die Kurse sind innerhalb der Fakultät gut eta-
bliert und bei den Studierenden gut bekannt und werden
als Kleingruppentraining mit 5 Personen und einem be-
treuenden Tutor wöchentlich für 90-min mit den unter-
schiedlichen Kursthemen über 8 Wochen durchgeführt.
In der Regel stehen jedes Semester 10-12 speziell aus-
gebildete Tutoren zur Verfügung, wobei jedes Semester
neue Tutoren rekrutiert werden. Während der Pandemie
wurde das Kursformat so angepasst, dass möglichst
wenig Studierende zeitgleich in den Räumlichkeiten und
respektive auf dem Campus sind. Ein Hygienekonzept
wurde im Vorfeld entworfen und dem Dekanat vorgelegt.
Die Kursgröße wurde auf 4 Personen reduziert und statt
des Wochenformats über 8 Wochen wurden die Kurse
als halbtägige Kompaktkurse an zwei Tagen mit 6 Stun-
den/Kurstag durchgeführt (insgesamt ca. 12 Stunden an
zwei Tagen). Im Vorfeld wurden alle angemeldeten Stu-
dierenden gefragt, ob sie an demmodifizierten Kurs teil-
nehmen möchten, da zu erwarten war, dass dieser im
Lernaufwand intensiver sein wird als das bekannte wö-
chentliche Format. Das durchgehende Tragen eines
Mund-Nasen-Schutzes (MNS) war Pflicht, ebenso wie
Händewaschen vor Kursbeginn, wie auch die Desinfektion
jeweils vor und nach demSchallen. Da die Kursteilnehmer
sich gegenseitig schallen, war die Desinfektion von
Schallköpfen, Geräteoberflächen und Händen während
der gesamten Kurszeit nach jedem Teilnehmer,
Schallmodel-Wechsel besonders wichtig. Um die Präsenz-
zeit auf dem Campus zu begrenzen und das Infektionsri-
siko zu verringern, wurden alle Kurse in einem Zeitinter-
vall von 2 Wochen abgehalten. Am Ende des Kurses er-
folgte die Lernkontrolle durch eine validierte OSCE. Die
Anmeldung aller Teilnehmer erfolgte online unter Angabe
aller wichtigen Kontaktdaten. Alle erklärten sich damit
einverstanden, im Falle einer Infektion kontaktiert zu
werden.

Ergebnisse
45 bzw. 30 Studenten besuchten jeweils die Kurse für
Abdomen-und Notfall-Sonographie sowie Echokardiogra-
phie. Das Lehrziel wurde erreicht und die Akzeptanz für
das angepasste Kursformat inklusive aller Hygienemaß-
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nahmen war hoch. Das Feedback in der am Kursende
erhobenen Evaluation positiv. Die OSCE-Ergebnissewaren
trotz des angepassten Kursformats mit den Ergebnissen
der vorangegangenen Semester vergleichbar.

Diskussion
Die Ausbildung von praktischen Fertigkeiten ist, so wie
der Ultraschallunterricht, ein wichtiger Teil der medizini-
schen Ausbildung und sollte nicht ausgelassen werden.
Hier zeigen wir, wie ein bestehendes PAL -Konzept für
die Ultraschallausbildung an die Anforderungen einer
Pandemie angepasst werden kann. Die Lehrziele wurden
erreicht und die Zufriedenheit der Studierendenwar hoch.
Unabhängig von der aktuellen Pandemie sind begleitende
Online-Vorlesungen eine tragende Säule im Vorbereitungs-
und Lernprozess von fortgeschrittenen praktischen Fer-
tigkeiten wie Ultraschall und sollten keine “Add-on”- oder
“nice to have”-Option sein. Um eine für Studenten sicher
e und angenehme Lern- und Lehratmosphäre zu gewähr-
leisten, sollte der praktische Unterricht, besonders in der
Pandemiesituation, in von der Patientenversorgung ge-
trennten Räumlichkeiten stattfinden. Hierzu eignen sich
Skill-Labs oder Simulations-Zentren, um die Sicherheit
der Studierenden und ihren studentischen Tutoren zu
gewährleisten. Während einer Pandemie mit hauptsäch-
lich online basierter Lehre verstärkt PAL die Autonomie
der Studierenden, die dadurch in der Lage sind einen Teil
zu ihrer eigenen Ausbildung beizutragen und die prakti-
sche Lehre aktiv mitzugestalten. Die studentischen Tuto-
ren waren genau aus diesem Grund hoch motiviert, den
Ultraschall-Unterricht zu halten, da Pandemie-bedingt
wenig bis kein Präsenzunterricht stattfindet, und sie als
Tutoren ihrenMitstudenten wertvollen praktischen Unter-
richt anbieten konnten. Letzteres führt zu einer Intensi-
vierung des Verantwortungsbereichs der Studierenden.
Diese sind durch den PAL-Unterricht aktiver Teil der
Lehrplanentwicklung und tragen nicht nur zu ihrer eigenen
Ausbildung bei, sondern wirken an der Gestaltung des
akademisch praktischen Unterrichtsmit. Wie jede andere
praktische Fertigkeit müssen auch didaktische Fähigkei-
ten nicht nur trainiert, sondern auch regelmäßig in einer
realen Lehrumgebung ausgeführt werden, denn alle Si-
mulationen und didaktischen Trainings-Szenarios können
dennoch nicht die reale Lehrsituationmit echten Studen-
ten ersetzen. Die Aufrechterhaltung gut etablierter PAL-
Konzepte ist wichtig für die praktische medizinische
Lehre und ihre studentischen Tutoren, die ihre Kurse
halten, sowie für die Rekrutierung und Ausbildung neuer
studentischer Tutoren. PAL-Kurse basieren auf der Kon-
tinuität studentischer Tutoren. Das Aussetzen von PAL-
Kursen würde diesen Kreislauf unterbrechen und einen
Neustart des PAL-Konzeptes erfordern, was zeit- und
kostenintensiv ist. Darüber hinaus hat jedemedizinische
Fakultät den Lehrauftrag, fortgeschrittene praktische
Fertigkeiten wie Ultraschall zu zu lehren, die trotz hervor-
ragender online basierter Lernkonzepte nicht rein digital
vermittelt und umgesetzt werden können.

Fazit
Die Ultraschallausbildung ist wichtiger Bestandteil prak-
tischer medizinischer Fertigkeiten und sollte mit Priorität
behandelt werden. Hygienische Vorsichtsmaßnahmen
können, während des Ultraschall-Unterrichtsmit geringem
Aufwand umgesetzt werden. Ein etabliertes PAL-Konzept
mit hochmotivierten und gut ausgebildeten studentischen
Tutoren sind realistische und beste Voraussetzungen,
um die Ultraschall-Ausbildung innerhalb des Medizinstu-
diums auch während einer globalen Pandemie aufrecht-
zuerhalten.
Eine Limitierung des angepassten Kurskonzepts ist, dass
die Nachhaltigkeit des praktischen Lernerfolgsmit hoher
Wahrscheinlichkeit eingeschränkt bleibt, da Kursinhalte
über einen sehr umschriebenen Zeitraumgelehrt wurden.
Die Vermittlung von theoretischem und praktischem
Wissen ist meist dann nachhaltig garantiert, wenn Fertig-
keiten über einen längeren Zeitraum erlernt und wieder-
holt trainiert werden können [7]. Wir planen daher den
Ultraschallunterricht unter den gegebenen Hygienemaß-
nahmen in Kleingruppen, jedoch im ursprünglichen
Kursformat über 8 Wochen zu unterrichten. Die Evalua-
tionen zeigten, dass die Kursinhalte innerhalb von zwei
Tagen von vielen Studenten als, zum Teil zu intensiv,
wahrgenommen wurden.
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