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Kurzfassung

Im Verbundvorhaben physik multimedial entwickelten mehrere Universititen ein inhaltlich auf die
Lehre und das Studium der Physik als Nebenfach zugeschnittenes Angebot von multimedialen
Lehr- und Lernmodulen. Zur Steigerung der Qualitdt der Lehre unterstiitzt die aus dem Projekt
hervorgegangene Lehr- und Lernplattform physik multimedial die Integration von Multimedia in
die Hochschullehre innerhalb verschiedener didaktischer Szenarien, die den sehr unterschiedlichen
Moglichkeiten und Bediirfnissen der einzelnen Lehrenden Rechnung tragen. Speziell zur
Unterstiitzung der Prédsenziibungen zu Physikvorlesungen bietet physik multimedial ein
Aufgabenmanagementsystem (AMS), das die online Erstellung, Distribution und Bearbeitung von
Ubungsaufgaben ermoglicht. Der folgende Beitrag stellt das entwickelte AMS vor und fasst die
bisherigen groBtenteils sehr positiven Einsatzerfahrungen an der Universitit Rostock zusammen.
In friheren Beitrdgen zu physik multimedial wurde an dieser Stelle bereits iiber die
Implementation der Plattform [1] und die entwickelten hypermedialen Lernumgebungen

(Selbstlerneinheiten) [2] berichtet.

1. Einleitung

Das hochschuldidaktische Entwicklungsvorhaben
physik multimedial' | kurz pm’, wurde vom BMBF
im Rahmen des Programms "Neue Medien in der
Bildung“ im Bereich Hochschule gefordert.
Unmittelbar am Projekt beteiligt waren acht
Arbeitsgruppen an fiinf Standorten des Verbunds
Norddeutscher Universitdten (Bremen, Greifswald,
Hamburg, Oldenburg und Rostock). Weitere
Kooperationen bestanden mit den Universitdten in
Berlin (TU), Diisseldorf und Potsdam sowie der FH
Gelsenkirchen.

Bis zum Ende des Forderungszeitraums gelang es,
ein strukturiertes Angebot von Multimedia-Modu-
len, die didaktisch und methodisch primér auf die
Lehre und das Studium der Physik als Nebenfach
abgestimmt sind, zu entwickeln und zusammen mit
einem Contentmanagementsystem an einer Reihe
von Hochschulen als Lehr- und Lernplattform physik
multimedial (http://www.physik-multimedial.de) zu
implementieren. Der Implementation kam dabei eine
ebenso grofe Bedeutung zu wie der Modul-
entwicklung [3]. Die Bedingungen der Implemen-
tation waren zum einen dadurch geprigt, dass die
Studierenden der Physik im Nebenfach, deren
Hauptfacher ein Spektrum von Medizin und
Psychologie iiber Biologie und Chemie bis zu
Maschinenbau und Elektrotechnik abdecken, sehr
groBBe Unterschiede hinsichtlich ihrer physikalischen
Vorbildung zeigten [4]. Zum anderen war und ist die
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Nebenfachlehre an den einzelnen Hochschulen
inhaltlich und organisatorisch sehr unterschiedlich
gestaltet [1].

2. Die didaktische Konzeption von physik
multimedial
Um diesen Bedingungen hinsichtlich der Lehrenden
Rechnung zu tragen, setzt die in physik multimedial
gewdhlte Implementationsstrategie fiir den Einstieg
in die Nutzung von Multimedia bewusst keine
strukturellen Einschnitte in bestehende Veran-
staltungskonzepte voraus. Hochschuldidaktisch wird
den Lehrenden vielmehr ein gestaffeltes System von
Szenarien angeboten, das ihnen erlaubt, die Kon-
zeption ihrer Prédsenzlehre entsprechend ihren
jeweiligen Wiinschen und Moglichkeiten mittels des
Einsatzes von Multimedia weiter zu entwickeln. Die
Szenarien unterscheiden sich zum einen bzgl.
Intensitdt und Umfang der Nutzung der Plattform fiir
das Management von Lehrveranstaltungen und zum
anderen im Grad der didaktisch-methodischen
Weiterentwicklung bestehender Lehrveranstaltungs-
konzeptionen. Dieser Grad der Weiterentwicklung
héngt wesentlich von Umfang und Art der Nutzung
der angebotenen Physik-Module ab.
Im Didaktik-Modul der pm’-Plattform werden vier
Szenarien unterschieden und erldutert:

Szenario 1: Niederschwelliger Einstieg in die

Nutzung der Plattform

Szenario 2: Breite technische Nutzung der

Plattform
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Szenario 3: "Blended Learning" - Verzahnung
von Présenzlehre und e-Learning

Szenario 4: "Workshop Physics" - weitgehende
didaktisch-methodische Umgestaltung der Lehre

Detailliertere Ausfithrungen zu Szenario 3 ("Blended
Learning"), das durch eine Verzahnung von
Prisenzlehre und e-Learning-Phasen gekennzeichnet
ist, finden sich z.B. auch in [5]. Die noch weiter-
gehende Umstrukturierung von Lehrveranstaltungen
fiihrt auf den "Workshop Physics-Ansatz". Dabei
werden Vorlesungen iiberwiegend oder auch voll-
stindig durch Kleingruppenarbeit an Lernstationen
ersetzt, die sowohl virtuelle Lernangebote und
Software-Werkzeuge als auch Realexperimente
bieten. Vorbild ist der CUPLE-Ansatz (s. z.B.
http://webassign.net/pasnew/cuple/cuple.html), der
am Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY
entwickelt wurde. Das Konzept hat sich an dieser
Hochschule gegeniiber klassischen Vorlesungen sehr
bewdhrt und wurde an vielen Universititen
international iibernommen bzw. adaptiert. Mit physik
multimedial wird dieser Ansatz an der Universitdt
Potsdam praktiziert.

Der fachdidaktisch optimierte Einsatz von Multi-
media manifestiert sich in pm’ am deutlichsten in
den speziell fiir die Nebenfachausbildung neu
entwickelten  Selbstlerneinheiten  [2],  deren
angemessene Nutzung eine Lehrveranstaltungs-
konzeption im Sinne von Szenario 3 oder 4
erfordert. Fiir den niederschwelligeren Einstieg in
die Nutzung von Multimedia in der Lehre bietet
physik multimedial zur Physik neben der kom-
mentierten Linksammlung LiLi und einer umfang-
reichen Medienbank insbesondere ein Online-
Aufgabenmanagementsysten, das allen an der
Plattform als Lehrende registrierten Nutzerlnnen zur
Verfligung steht. Dieses im Folgenden dargestellte
Aufgabenmanagementsystem (AMS) beinhaltet
physikalische Ubungsaufgaben mit individuellen
Wertesédtzen fiir groBe BenutzerInnengruppen. Ein
solches System mit einem Assistenten zur
Generierung sehr komplexer Rechenaufgaben mit
mehreren Zwischenschritten ist bislang noch in
keiner der im deutschsprachigen Raum betriebenen
Lehr-Lernplattformen vorhanden.

3. Ausgangslage und Ziele der Entwicklung des
AMS

Das in die physik multimedial Lehr- und
Lernplattform integrierte ~Aufgabenmanagement-
system wurde unter Federfiilhrung der AG Polmer-
physik an der Universitdt Rostock entwickelt.

Die Entwicklung eines solchen Systems war in erster
Linie von der besonders unbefriedigenden Situation
der Betreuung der Physiknebenfachausbildung fiir
Studierende der Studiengéinge Biologie, Chemie
sowie Landeskultur und Umweltschutz motiviert:
Aus organisatorischer Sicht gestaltete es sich in
Zeiten zunehmend knapper Ressourcen immer

schwieriger, eine angemessene Betreuung von
Veranstaltungen mit einigen hundert Teilnehmer-
Innen zu gewihrleisten. Gleichzeitig waren die
individuellen Physikvorkenntnisse der Studienan-
fangerInnen sehr unterschiedlich [4] und reichten
insbesondere in der Biologie hdufig nicht aus, um
die gestellten Ubungsaufgaben sinnvoll bearbeiten
zu konnen. Eine individuelle Korrektur von Ubungs-
aufgaben in Nebenfachvorlesungen war aufgrund
der grofen Studierendenzahlen und geringen
personellen Ressourcen im Allgemeinen nicht
moglich. Das fiihrte auf Seiten der Studierenden
haufig zu einer unzureichenden Beschiftigung mit
den Aufgaben oder zu "blindem* Abschreiben.

Von einem Aufgabenmanagementsystem versprach

man sich auch aus didaktischer Sicht deutliche

Verbesserungen zu Gunsten der Studierenden. Es

wurden folgende Ziele angestrebt:

- Entwicklung eines browser- und datenbank-
gestiitzten Online-AMS zur standortunab-
hingigen Verwaltung und Bereitstellung der
Aufgaben

- Entwicklung eines AMS mit automatisierter
Korrektur und statistischer Auswertung der
eingesandten Ldsungen sowie einer bequem zu
handhabenden Eingabemaske

- Personal- und Zeitersparnis zur Gewahrleistung
eines weiterhin hohen Niveaus der Ausbildung
in 6konomisch schwierigen Zeiten

- schnellere und bessere Diagnose der fachlichen
Probleme der Studierenden durch automatisierte
statistische ~ Auswertung unmittelbar nach
Abgabe der Ubungsaufgaben.

- Moglichkeit zur gezielten Aufarbeitung der
statistisch festgestellten Defizite der
Studierenden in den Prisenziibungen

- Intensivierung der lernfoérderlichen Kooperation
und der Diskussion der Aufgaben unter den
Studierenden (auch mit den Lehrenden) durch
personalisierte Datensitze in den Ubungs-
aufgaben. Personalisierte Datensétze - d.h. alle
Studierenden erhalten automatisch Aufgaben
mit in sinnvollen Grenzen unterschiedlichen
Zahlenwerten - verhindern ein "blindes
Abschreiben" der Losungen der Aufgaben

Uber die physik multimedial-Plattform kann das
System standortiibergreifend eingesetzt werden und
iber die Kooperation von Lehrenden in der
Entwicklung und Nutzung von Ubungsaufgaben zur
Qualitétssteigerung in der Lehre beitragen.

4. Die Entwicklung des AMS

Zu Projektbeginn im April 2001 konnten die
Studierenden der Fiacher Chemie sowie Landeskultur
und Umweltschutz in Rostock bereits iiber das
Internet auf Ubungsaufgaben zur Physik zugreifen
(nicht personalisierte Datensdtze). Die Aufgaben
wurden iber einen lokalen Server bereitgestellt. Die
einzelnen Losungen erreichten die Lehrenden per e-
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Mail und mussten "von Hand" in ein System zur

Auswertung eingetragen werden.

In der Entwicklung des AMS lassen sich drei Phasen

unterscheiden:

e Konzeptionierungsphase (04/2001 — 09/2001):
Entwicklung von Leistungskriterien.
Unter Beriicksichtigung der bisherigen Er-
fahrungen wurden zundchst Leistungskriterien
fiir das AMS entwickelt, die sowohl inhaltlich
als auch unter technischen Aspekten diskutiert
worden waren. Es ging dabei um die Kon-
zeption des AMS selbst sowie um dessen
Anbindung an die zu entwickelnde Plattform.

e Pilotentwicklungsphase (10/2001-09/2002):
Entwicklung einer ersten datenbankbasierten
Losung.

Zur Aufgabeneingabe wurde ein Webformular
bereitgestellt, in das in verschiedenen Schritten
Aufgabenstellung, sinnvolle Wertebereiche der
zu verwendenden Variablen, Bilder und
Formeln, die eigentlichen Fragestellungen, Be-
rechnungen, detaillierte Losungswege (mit
Teillosungen, Gesamtlosung und den dazu-
gehorigen MalBeinheiten) eingetragen werden
konnten.

Sobald die pm’-Plattform zur Verfiigung stand,
erfolgte dariiber in einer ersten datenbank-
basierten Losung die Anmeldung aller Nutzer-
Innen, d.h. sowohl der Lehrenden als auch der
Studierenden (in Rostock).

e Implementationsphase (10/2002-12/2003): Ent-
wicklung und Implementation der aktuellen
Version des AMS.

Uber die pm’-Plattform erfolgte nun nicht nur
die Anmeldung der NutzerInnen, sondern auch
die Bereitstellung der Aufgaben innerhalb der
dort verwalteten Kurse. Jedem Kurs konnten
iiber kursspezifische Daten wie Abgabedatum,
Losungsdatum, Anzahl der moglichen Eingabe-
versuche und zu vergebende Punkte einheitliche
Kriterien fiir alle Kursteilnehmerlnnen zuge-
ordnet werden. Somit erhielt jede/r Studierende
Aufgaben mit personalisierten Datensétzen.
Uber ein FEingabe-Formular wurden die
Losungen an die Datenbank geschickt. Die
Uberpriifung der Richtigkeit sowie das
personalisierte Feedback an die Studierenden
erfolgten automatisch, entweder sofort oder
nach Ablauf einer vorgegebenen Frist.

Unter Beriicksichtigung der Erfahrungen mit
vergleichbaren Systemem, z.B. LONCAPA
(http://www.loncapa.org) sowie weiterer fach-
didaktischer und softwareergonomischer
Aspekte wurde das AMS schliellich von den
pm’-Kooperationspartnern in Gelsenkirchen neu
programmiert und in Absprache mit den
zustindigen Gruppen in Rostock und Bremen
zur gegenwértig verfligbaren Form weiter
optimiert.
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Die Maske zur Eingabe von Aufgaben wurde
verbessert, so dass jede/r registrierte Lehrende
unter Nutzung einer bereit gestellten Anleitung
eigene Aufgaben ins System einstellen kann.
Uber eine Kursstatistik konnen sich die
Lehrenden nun jederzeit einen Uberblick iiber
die automatisch vergebenen Punkte in ihren
Kursen verschaffen und in Prisenzveran-
staltungen darauf Bezug nehmen.

Eine einmal eingegebene Aufgabe kann jetzt
von den Lehrenden in verschiedenen Kursen
eingesetzt werden. Aulerdem steht sie anderen
Lehrenden zur Verfiigung bzw. kann abgedndert
werden. Zusammen mit der automatischen
Auswertung trat eine erhebliche Zeitersparnis
im Vergleich zu Papier basierten Ubungen ein.

Seit dem S0Se2003 wird das System in Rostock im
Lehrbetrieb eingesetzt, ab dem WiSe 2003/2004
auch an weiteren Universitidten und Gymnasien. An
der Universitit Rostock nahmen seit dieser Zeit
ungefahr 200 StudentInnen an Kursen teil, in denen
das AMS eingesetzt wurde. Das AMS ist integraler
Bestandteil der Lernplattorm physik multimedial und
lauft nach anfianglichen kleinen Problemen ausge-
sprochen stabil und mit hoher Verfiigbarkeit.

5. Die Beschreibung des AMS

Gegenwirtig stehen im System ca. 350 Physik-
Ubungsaufgaben zur Verfiigung. Hierbei handelt es
sich fast ausnahmslos um quantitative Aufgaben, bei
denen von den Studierenden Zahlenwert und Einheit
verschiedener Teillosungen einzugeben sind. In
einigen Aufgaben sind Animationen integriert, aus
denen zum Teil in virtuellen Experimenten
Messwerte ermittelt werden missen, die dann
quantitativ weiter auszuwerten sind.

Von Art und Niveau her sind die Aufgaben der
Zielsetzung des Projektes entsprechend in erster
Linie fir die Nebenfachausbildung konzipiert und
geeignet.

Jeder an der pm’-Plattform registrierte Lehrende
kann Aufgaben ins System eingeben. Die
Autorlnnen der jeweiligen Aufgaben konnen
entscheiden, inwieweit sie ihre Aufgaben anderen
Nutzerlnnen des Systems zur Verfligung stellen
wollen (Optionen: sperren, ansehen, verwenden oder
kopieren und verdndern). Bisher stehen alle
Aufgaben im AMS allen Lehrenden mindestens zur
Ansicht zur Verfiigung (s. Abb. 1), so dass
standortiibergreifend Aufgaben und entsprechende
Anregungen ausgetauscht werden konnen.

In Abbildung 1 sind rechts die im AMS zur
Verfiigung  stehenden  Aufgaben  angezeigt
(alphabethische Reihenfolge, Stand Juni 2004). Die
orange unterlegten Symbole weisen darauf hin, dass
die entsprechende Aufgabe zurzeit von Studierenden
im Rahmen einer Lehrveranstaltung bearbeitet wird.
Das zu allen Aufgaben aktivierte linke Icon zeigt an,
dass die Aufgabe von allen Lehrenden eingesehen
werden kann. Die beiden nicht aktivierten Icons
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rechts daneben bedeuten, dass die jeweilige Aufgabe
(auBer vom Autor bzw. der Autorin) weder verdndert
noch geldscht werden kann.

Ein Klick auf "Neu" 6ffnet die Eingabemaske fiir
neue Aufgaben. Die Eingabe erfolgt in fiinf
Schritten, bis alle Optionen, beispielsweise die
Intervalle fiir die Vergabe der jeweiligen per-

sonalisierten Datensitze und ggf. Fehlertoleranzen

fiir die Losungen, eingegeben sind. Bei der
Formulierung der Aufgabe sind bestimmte
Syntaxregeln zu beachten. Eine ausfiihrliche

Bedienungsanleitung hierzu steht als pdf-Dokument
und teilweise online zur Verfiigung.

Aufgaben Aufgaben anzeigen
Ubersicht Neu
£ g Datancitie von 340 insgesamt |5 ]
Nr Fach  Gebiet #Fragen Defaultwerte
Kursstatistik
F— 177 Abkuhlung 1
o . . - Gebiet: Mechanik
Hilfe zum System EA &= 339 Abrisshirne u
S Gebiat: -
Schwingungen
Formeleditor : : o
. | 130 Adiabatische Prozesse B 1
e : Gebiet: Warmelehre
Meine Daten é% E 393 Alcohols Fach: Biologie 1!
Sy Gebiet: - Aufbau der
ot
ék = 76 ankerspule 2
i Gebiat: Elaktbizitat
und Magnetismus
E8 = 364 AtomfKern Fach: Physik 1
i Gebiat: Modeme
Physik
B = 428 Aufladen und Entladen 2
eines Kondensators Gebiet: Elektrizitat
und Magnetismus
122 Aufladungsvargang 1
Gebiet: Elekbtizitat
und Magnetismus
61  Auftrieb 1
. Gebiet: Mechanik
272 Auslenkung Eg' 1
Fadenpendel Gebiet: Mechanik
309 Becherglas mit und 1
ohne Holz Gebiet: Mechanile
deformierbarer
. Medien
| 249 heispielaufgabe a

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fiir eine quantitative
Aufgabe, wie sie in der Ansicht der Lehrenden
erscheint. Unter anderem sind die Punkteverteilung
und die Schranken fiir die Generierung der
personalisierten Datensétze zu erkennen.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen Beispiele fiir eine
quantitative Aufgabe, wie sie sich in der Ansicht der
Studierenden vor bzw. nach Ablauf des
Abgabetermins darstellen. Der Zahlenwert der
Losung wird in ein Eingabefeld eingetragen. Die
dazugehorige MaB3einheit wird aus einem Listenfeld
mit verschiedenen zum Teil unsinnigen MalBein-
heiten (nicht dargestellt) ausgewéhlt. Die Auswahl
der Maleinheit aus einer Liste hat sich aus
programmtechnischer Sicht als sinnvoll erwiesen, da
es verschiedene Moglichkeiten der Schreibweisen
von MaBeinheiten gibt, was den Vergleich mit der
richtigen MafBeinheit erheblich erschwert.

Abb. 1: Ansicht des AMS, die Lehrende nach dem Login unter "Aufgaben/Ubersicht" erhalten.

Die Fragestellung ist nicht unmittelbar in den
Aufgabentext integriert, sondern erfolgt separat,
wobei grundsétzlich innerhalb einer Aufgabe
Bearbeitungsformate unterschiedlichen Typs
(quantitativ, Multiple Choice, Animationen) moglich
sind. So kann z.B. ein im 1. Schritt berechneter Wert
in einer folgenden Multiple Choice-Frage von den
Studierenden nach bestimmten Gesichtspunkten
beurteilt werden.

Natiirlich besteht auch die Moglichkeit, erklarende
Medien zu einem Aufgabentext einzufiigen. Die
Dateiformate JPG, GIF und PNG konnen
unmittelbar eingebunden und kommentiert werden.
Auf andere Medientypen kann per Hyperlink
verwiesen werden.
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Werteset: Default

Name: Drehzahl eines Zylinders (Kopie) E

Aufgabentext: Ein Zylinder (Durchmesser = 6 m) rotiert.

Zufall Min Max Default Student Step
$durchm = 0.5 10 6 0.05

- Frage 1 (Formelfrage)

Fragentext: Wie grofi muss die Drehzahl des Zylinders

sein, damit die Radialbeschleunigung am
Zylindermantel gleich der
Erdbeschleunigung ist?

Punkte: [Max]: 100 [Verlust]: 10
SZW2 =

szwl = (1/(2*pi))*sqrt(sk_g_0/($durchm/2))
0.28775298804793 = (1/(2*M_PI))*sqrt(9.80665/(6/2))

Obere Schranke: [+] 2%  Wert: 2,94 - 1071
Untere Schranke: [-] 2% Wert:2,82 - 10!
Ergebnis: 2,88 - 10-1 Hz [Frequenz]

Die Radialbeschleunigung erhélt man aus:

g =w’r
mit g =g und
w=2xf erhalt man
g=4a for
F-_Ll 9

2 x\r
f=(1/(2-r)- (9.80665 m/s2 / 6/2 m)L/2

f=2,88-101Hz

Datensatze:

EOI|  Anzahl genericren |

Abb.2: Beispiel fiir eine quantitative Aufgabe im
AMS — Lehrendenansicht

Aufgabe: Drehzahl eines Zylinders

Kurs: Test [Dagmar Schick]

Aufgabentext: Ein Zylinder (Durchmesser = 3.4 m) rotiert,
Versuche [max]: 2
Abgabe bis: 17.07.2004 - 6.00 Uhr morgens
Losungsanzeige ab: 17,07.2004 - 6,00 Uhr morgens
» Frage 1 Punkte: - / 100

Fragentext: Wie grob muss die Drehzahl des Zylinders sein,
damit die Radialbeschleunigung am Zylindermantel

gleich der Erdbeschleunigung ist?

toeung: [ Jrummerict

Korrekte Einheit: - Bitte auswahlen -

Versuche: 2 iibrig von 2 insgesamt

Abzug: 10 Punkte {pro Fehlversuch)

| |
| Meine Losung iberprifen |
[ fosiiit aktuaisieren |

Abb.3: Beispiel fiir eine Studierendenansicht vor
Abgabetermin
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Aufgabe: Drehzahl eines Zylinders (Kopie)

Kurs: Experimentalphysik fir Landeskultur und
Umweltschutz [Christoph Schick]

Aufgabentext: Ein Zylinder (Durchmesser = 6 m) rotiert.
Versuche [max]: 1
Abgabe bis: 24.11.2003 - 6.00 Uhr morgens

Abgabedatum tberschritten. Eine Eingabe ist nicht
mehr maglich!

Lésungsanzeige ab: 24.11.2003 - 6.00 Uhr morgens

Die Lésung wird angezeigt.

» Frage 1 Punkte: - / 100

Fragentext: Wie groB muss die Drehzahl des Zylinders sein,
damit die Radialbeschleunigung am Zylindermantel
gleich der Erdbeschleunigung ist?

Obere Schranke: [+] 2% Wert: 2,94 - 101
Untere Schranke: [-] 2% Wert: 2,82 - 10t
Korrektes Ergebnis: 2,88 . 1071 Hz [Frequenz]

Lésungsweg: Die Radialbeschleunigung erhélt man aus:

g =w?r
mit g =g und
w=2 % f erhilt man
g=4 - f2r

1 g

2-m\r

f=(1/(2-n)-(9.80665 m/s? / 6/2 m)/2

f=2,88 101 Hz

Versuche: 1 (ibrig von 1 insgesamt

Abzug: 10 Punkte (pro Fehlversuch)

Abb.4 Beispiel fiir eine Studierendenansicht nach
Abgabetermin

Studierende erhalten wie bereits erwdhnt zeitlich
begrenzten Zugang zu den Aufgaben, die ihrem
aktuellen "Aufgabenzettel" entsprechen. Das System
ermdglicht Studierenden jedoch innerhalb eines
gegebenen Zeitraums, Teillosungen nachzureichen
oder die frithere Losung mit einer liberarbeiteten
Version zu iiberschreiben, die dann alleinige
Grundlage fiir die automatisierte Korrektur ist. In
Rostock ist derzeit nur eine Korrektur zugelassen.
Dies unterstiitzt die didaktische Intention der
Lehrenden, die Studierenden zur Diskussion ihrer
Losungsansitze anzuregen ohne eine "Trial and
Error“-Arbeitsweise zu unterstiitzen. Ergeben sich
flir Studierende beispielsweise in oder am Rande
einer Vorlesung neue Gesichtspunkte, die fiir die
Aufgabe relevant sind, ist noch eine Neubearbeitung
der Aufgabe mdglich. Hintergrund dieser Option ist
die schon dargestellte Absicht, jeden einzelnen
Studierenden durch personalisierte Datensdtze zu
einer intensiven Auseinandersetzung mit den
Ubungsaufgaben zu motivieren. Nach dem
Abgabetermin oder wenn gewiinscht sofort steht den
Studierenden die kommentierte Losung ihrer
Aufgabe zur Verfiigung (Abb. 4).
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Die automatische Auswertung der Ldsungen
ermdglicht eine sehr zeitnahe Abgabe der Losungen
in Bezug auf die Ubung in der die Aufgaben
durchgesprochen werden sollen. Als giinstig hat sich
ein Abgabetermin um 6 Uhr morgens am Tag der
Ubung erwiesen, da Studierende oftmals bis weit
nach Mitternacht Losungen abgeben. Fiir am
Nachmittag stattfindende Ubungen ist dann noch
geniigend Zeit die Losungen auszuwerten und zu
entscheiden, welche Aufgaben in der Ubung
vorrangig besprochen werden sollen.

Abbildung 5 zeigt die zusammenfassende
statistische Auswertung einer Aufgabe aus dem Kurs
"Physik fir Chemiker aus dem Sommersemester
2004. Wie zu erkennen ist, erfolgt auBerdem eine
detaillierte Analyse fiir jeden Studierenden, die hier
aber aus Datenschutzgriinden nicht gezeigt ist. Bei
der betreffenden Aufgabe gab es offensichtlich bei
Frage 2 und Frage 6 hdufig Probleme bei der
Beantwortung. Solche Teilaufgaben kdnnen an-
schliefend in der Prédsenziibung gezielt besprochen
bzw. durch &dhnliche Aufgabenstellungen ver-
standlich gemacht werden.

Experimentalphysik fir Chemiker [Christoph Schick] - [22]
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Abbildung 5: Zur Auswertung einer Aufgabe

6. Bisherige Einsatzerfahrungen

Die Entwicklung und Erprobung des AMS wurde
seit Januar 2002 durch Befragungen der betroffenen
Studierenden der Studienginge Chemie sowie
Landeskultur und Umweltschutz der Universitit
Rostock begleitet. Auch diese Befragungen wurden
entsprechend der Erprobung der Selbstlerneinheiten
(s. [2] und [6]) durch die Erhebung der relevanten
Voraussetzungen der Studierenden (s. [4]) sowie die
Erarbeitung von Styleguides und einer Hand-
reichung zum entsprechenden Forschungsstand [7]
vorbereitet und flankiert. Primdres Ziel der

Befragungen war es entsprechend den Evaluations-
mafBnahmen zu den Selbstlerneinheiten, moglichst
schnell  wesentliche Stirken und mogliche
Schwichen des Systems aus Sicht der Studierenden
zu identifizieren, um dadurch Steuerungshinweise
und Prioritdtenlisten fiir die Weiterentwicklung bis
zum ersten Einsatz im Regelbetrieb der Lehre ab
Oktober 2002 zu erhalten.

Zusétzlich liegen inzwischen {iber mehrere Semester
Erfahrungen mit dem Einsatz des AMS im
Regelbetrieb der Lehre insbesondere aus Rostock
vor.

54



Petri et al.

Insgesamt kann konstatiert werden, dass die mit der
Entwicklung des AMS auf Seiten der
Projektbeteiligten ~ verbundenen  grundsitzlichen
Ziele und Erwartungen sehr gut erreicht werden
konnten. Insbesondere gelingt es, durch die
automatisierte  Aufgabenauswertung Ressourcen
freizusetzen, die nach Aussagen der Lehrenden zu
einer didaktischen Verbesserung der Qualitdt der
Prasenziibungen fiihrt, indem gezielter auf fehlerhaft
bearbeitete Aufgaben eingegangen werden kann.

Auch auf Seiten der Studierenden ist eine hohe
allgemeine Akzeptanz des Systems festzustellen.
Viele Studierende sind dem Medium PC gegeniiber
mehr als aufgeschlossen, sie sind den Umgang mit
modernen Kommunikationstechnologien gewdhnt
und erwarten die Nutzung im Studium.

Bereits die Pilotversion des AMS erhielt von den
Studierenden mehrheitlich gute bis sehr gute
Beurteilungen. Gut zwei Drittel der Befragten
bescheinigen dem System bereits eine hohe
Benutzerfreundlichkeit.

Die Mehrheit der Befragten bevorzugt das AMS
bereits gegeniiber herkdmmlichen Verfahren. Etwa
20% der Studierenden empfinden den zeitlichen
Aufwand fiir die Online-Ubermittlung der Lésungen
eher als zu hoch. Neben den individuellen
technischen Voraussetzungen konnen hier auch die
in den entsprechenden begleitenden Befragungen
festgestellten unterschiedlichen Vorkenntnisse im
Umgang mit dem Computer eine Rolle spielen.
Unter fachlichem und didaktischem Blickwinkel
wird deutlich, dass die physikalischen Vorkenntnisse
der Befragten erwartungsgeméil stark ins Gewicht
fallen. Tendenziell bewerten Studierende, die nur bis
zur 10. Klasse Physikunterricht hatten, die Aufgaben
(und auch die Vorlesung) eher als zu schwierig. Die
Bewertung des AMS hingegen fllt in dieser Gruppe
teilweise sogar positiver aus als bei denjenigen, die
Physik bis zum Abitur belegt hatten. Die Zahlen
sprechen dariiber hinaus dafiir, dass die Teamarbeit
durch das AMS in dieser Gruppe relativ stark
gefordert wird. Auch der Zeitraum fiir die
Bearbeitung der Ubungsaufgaben wurde in dieser
Gruppe iiberproportional hoch als angemessen
bewertet. Damit korrespondiert die Einschiatzung der
Lehrenden, wonach das AMS und speziell die
Moglichkeit der zweimaligen Losungseingabe und
die harte Vorgabe von Zeitfenstern und Deadlines
die Studierenden in der Organisation ihrer Arbeit
unterstiitzt.

Die zeitnahe Besprechung der Ubungsaufgaben wird
von den Studierenden sehr begriifit. Abgabe der
Losungen und Besprechung in den Ubungen werden
als beinahe unmittelbar aneinander anschlieend
erlebt. Interessierte Studierende nutzen die im AMS
bereits vor der Ubung angebotene Losung zur
Kontrolle ihrer eigenen Ldsung. Dieses fiihrt fiir
diesen Kreis zu einer deutlichen Steigerung der
Effizienz der Ubungen.
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Selbstverstindlich regten die Studierenden auch
Anderungen und Ergéinzungen zur Optimierung des
AMS an, u.a. zu den verwendeten Zahlenformaten
oder der Eingabe der Losungen. Aufgrund dieses
Feedbacks wurde z.B. in die Eingabemaske ein
Button "Meine Losung tiberpriifen” eingefiigt, der
den Studierenden eine Gesamtansicht der von ihnen
zu einer Aufgabe eingegebenen Daten zur Endkon-
trolle vorlegt, bevor die Daten mit "Meine Losung
iibernehmen" verbindlich abgeschickt werden.

Dariiber hinaus gab es auch einige grundsétzlichere
kritische Anmerkungen zur Fixierung des Systems
auf Zahlen und quantitative Ldsungen, ohne eine
Beriicksichtigung von Lsungswegen und -ansétzen.

Da die mit dem AMS von den Studierenden
bearbeiteten Aufgaben von Beginn an auch im
Rahmen der entsprechenden regularen Ausbildungs-
veranstaltung bewertet wurden, konnten ergénzend
zu den Befragungen erste Leistungsvergleiche mit
fritheren Jahrgidngen durchgefiihrt werden, die in
Zusammenhang mit den weiteren erhobenen Daten
einen ersten groben Indikator fiir das Erreichen der
angestrebten Ziele liefern konnen. Erfreulicherweise
fiel die auf dem Einsatz des AMS basierende
Priifungsklausur 2003 besser aus als die auf dem
friiheren "klassischen Ubungsbetrieb" basierende
Priifungsklausur 2002. Ob dies auf die gezieltere
Bearbeitung von infolge der automatisierten
statistischen ~Losungsauswertung als empirisch
schwierig festgestellten Teilaufgaben zuriick zu
fithren ist, kann gegenwértig noch nicht festgestellt
werden. Da die Befragungen der Studierenden
darauf hindeuten, dass die gestellten Aufgaben je
nach ihren physikalischen Vorkenntnissen von den
Studierenden als sehr unterschiedlich schwierig
wahrgenommen werden, ist ein zielgenaueres
Bearbeiten von schwierigen Aufgaben aber
grundsitzlich ein sinnvolles Instrument um durch
unterschiedliche Vorkenntnisse bedingten Leistungs-
unterschieden entgegen zu wirken. Die sehr
positiven AuBerungen der Lehrenden hinsichtlich
der von ihnen wahrgenommenen Verdnderungen
ihrer Prasenziibungen durch das AMS belegen dies.

7. Schlussbetrachtungen

Die bisherigen Nutzungserfahrungen mit dem AMS
und die Ausweitung seiner Anwendung iiber die
Universitdt Rostock hinaus u.a. nach Diisseldorf und
Greifswald belegen die grundsitzlich positive
Resonanz und das hohe organisatorische wie auch
didaktische  Leistungspotenzial des  Systems.
Inzwischen wird das System auch an einzelnen
Schulen wie z.B. dem Gymnasium Sanitz und dem
Goethe-Gymnasium Rostock (Sek II) erfolgreich
eingesetzt. Die dortigen Lehrenden und ihre
SchiilerInnen beschridnken sich nicht auf die
Nutzung von verfiigbaren Ubungen, sondern
entwickeln eigenstindig fiir das System geeignete
Aufgaben.
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Hierfiir muss jede Aufgabenstellung so aufbereitet
werden, dass Teilaufgaben gestellt werden, an deren
Ende ein Zahlenwert und eine Mafeinheit einge-
geben bzw. Multiple Choice-Fragen beantwortet
werden konnen. Die von einigen Studierenden
gewiinschte Beriicksichtigung von Ldsungswegen
und -ansdtzen kann das System im Rahmen der
automatisierten Aufgabenkorrektur nicht leisten.
Eine Erweiterung des methodischen und didak-
tischen Spektrums der online bearbeitbaren Auf-
gaben hin zu offenen Losungsformaten (freie Ant-
worten, graphische Losungen, Diskussionsbeitrige)
ist ohne erhohten, nicht automatisierbaren Kor-
rektur- und Auswertungsaufwand und somit wieder
deutlich hoherem Zeit- bzw. Personalaufwand nicht
moglich. Im Rahmen des Projektes physik
multimedial wurden diesbeziiglich mit Blick auf die
Physik als Nebenfach jedoch gerade Rationali-
sierungseffekte angestrebt, die dennoch eine Ver-
besserung der Ausbildung implizierten (s. Kap. 3).
Ein  Online-Aufgabenmanagementsystem,  das
dartiber hinaus zur Bereicherung der Aufgabenkultur
beitrdgt und didaktische Szenarien wie den
"Workshop Physics-Ansatz" unterstiitzt, ist selbst-
verstdndlich ebenso wiinschenswert. Wir hoffen,
dass das hier vorgestellte AMS die entsprechende
fachdidaktische Diskussion anregt und sehen in ihm
einen guten Ansatzpunkt fiir eine medientechnische
Realisierung. In Anbetracht seines derzeitigen
physikalischen Gehalts und des bisherigen Nutzer-
Innenkreises erscheint uns eine Weiterentwicklung
des Systems fiir den schulischen Bereich gegen-
wartig  erfolgversprechender als  fir  das
Hauptfachstudium Physik.

Das AMS wurde als wesentliche Teilkomponente
der pm’-Plattform entwickelt und kann unter
Nutzung der weiteren  Moglichkeiten  des
Gesamtsystems  besonders effektiv ~ eingesetzt
werden. Um die Verfiigbarkeit des pm’-Angebots
tiber die Projektlaufzeit hinaus zu gewdhrleisten,
haben sich die oben genannten fiinf beteiligten
Universititen des Verbundes Norddeutscher
Universitdten bereits im Kooperationsvertrag vom
November 2000 zur Sicherung der Nachhaltigkeit
des Projektes verpflichtet. Der entsprechende
Vertrag wurde zwischen den Universititen (nicht
zwischen den beteiligten Personen) inzwischen
abgeschlossen. Darin werden die Rechte und
Verpflichtungen der einzelnen Vertragspartner fiir
die kommenden Jahre geregelt. Infolge der
konsequent datenbankgestiitzten und gut
dokumentierten Open Source-Konzeption und
aufgrund des kooperativen Ansatzes zur Pflege und
Entwicklung des Systems ist der Betrieb der pm’-
Plattform nicht an die urspriingliche oder eine
andere spezielle Entwicklerlnnengruppe gebunden.
Als Betreiber und Provider der Plattform fungieren
ebenfalls nicht einzelne Personen, sondern mit dem
ISN (Institute for Science Networking Oldenburg

GmbH, ein An-Institut der Universitit Oldenburg)
eine Institution. Dem ISN wurde vom Nordverbund
inzwischen der Auftrag zum zentralen Betrieb und
zur Pflege der Plattform erteilt. Die unter allen die
Plattform nutzenden Institutionen aufzuteilenden
Kosten sind im Vergleich zu kommerziellen
Angeboten gering und belaufen sich auf 12.000 —
13.000 € pro Jahr. Interessierte Lehrende der Physik
konnen pm’ aber an jeder Hochschule zunichst
kostenfrei testen.
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