Lessons Learned 1&2 (2020)

Submitted: 31.05.2021

Accepted: 09.06.2021

DOI: https://doi.org/10.25369/11.v1i1/2.26
ISSN: 2749-1293 (Print); 2749-1307 (Online)

Lab@Home: Individualisierte Computerpraktika

F. M. Arnold, J.-O. Joswig"

Theoretische Chemie, Fakultdt fiir Chemie und Lebensmittelchemie, TU Dresden

Abstract

Die im Jahr 2020 aufgetretene Pandemie bedingte auch an den Universitaten einen Lockdown
und die Verlagerung der Lehre in den digitalen Raum. Im Bereich der Studiengange Chemie und
Lebensmittelchemie ist dies nur teilweise moglich. Insbesondere die Laborpraktika vermitteln
Kernkompetenzen, die nicht anders als in Prasenz erworben werden kénnen. Computerpraktika
hingegen kénnen mit guter Konzeption an den heimischen Computer verlagert werden. Wir stel-
len hier unser Konzept vor, das es méglich gemacht hat, Computerversuche aus den Bereichen
der Quantenchemie und Statistischen Thermodynamik als Lab@Home-Computerpraktikum
durchzufuhren. Individualisierte Aufgabenstellung, kontrollierte Vorproduktion der numeri-
schen Ergebnisse, fortlaufende Kommunikation mit den Studierenden und umfangreiche Nut-
zung digitaler Lehrmethoden waren dabei die entscheidenden Grundlagen fir die erfolgreiche
Durchfthrung.

The pandemic that occurred in 2020 also caused a lockdown at universities and the relocation
of teaching to the digital space. In the area of the Chemistry and Food Chemistry degree pro-
grammes, this is only partially possible. The laboratory courses in particular convey core skills
that cannot be acquired in any other way than in presence. Computer-lab courses, on the
other hand, can be relocated to the home computer with a good underlying concept. We pre-
sent our concept here, which has made it possible to conduct computer experiments from the
fields of quantum chemistry and statistical thermodynamics as a Lab@Home computer-lab
courses. Individualised tasks, controlled pre-production of numerical results, continuous com-
munication with the students and extensive use of digital teaching methods were the decisive
foundations for successful implementation.

*Corresponding author: jan-ole.joswig@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Ein Teil der Ausbildung in den Studiengangen
Chemie und Lebensmittelchemie beschaftigt
sich mit dem Fachgebiet der Theoretischen
Chemie. Dieser Teil vermittelt die Grundlagen
der Quantenmechanik, verschiedene Modelle
zur Berechnung von molekularen Eigenschaf-
ten sowie Methoden der Elektronenstruktur-
rechnung. Bedingt durch die Interdisziplinari-
tat dieses Gebiets sind die Studierenden mit
Problemstellungen aus Physik, Mathematik
und Computeranwendung konfrontiert, die
alle zur Bearbeitung chemischer Fragestellun-
gen bendtigt werden. Wir haben die Erfahrung
gemacht, dass die Vermittlung dieser Zusam-
menhange durch praktische Ubungen (Hands-
On-Kurse) gut funktioniert und schon frih ent-
sprechende Computerexperimente entworfen
und durchgefuhrt [1].

Normalerweise fand dieses Computerprakti-
kum unter Aufsicht zu festgelegten Zeiten in ei-
nem gut ausgestatteten Computer-Pool statt.
Durch die im Jahr 2020 aufgetretene Pandemie
und die Lockdowns waren allerdings Prasenz-
veranstaltungen gar nicht bzw. nur unter er-
schwerten Umstanden durchfihrbar. Wir ha-
ben uns daher schon frih entschlossen, die-
sen Bereich unserer Lehrveranstaltungen
nach Hause zu verlegen: als Lab@Home. Zu-
gute kam uns dabei die Tatsache, dass heutzu-
tage alle Studierenden mit Computerhardware
ausgerustet sind und wir keine praktischen
Versuche im Labor durchfuhren mussen.

Wir stellen in diesem Artikel unser Konzept der
Uberfiihrung dieser Computerversuche in in-
dividualisierte Versuche vor, die im Home-
office durchgefuihrt werden konnten. Die Pla-
nung fur das Sommersemester 2020 erfolgte
innerhalb von 14 Tagen, nachdem die TU Dres-
den in den Notbetrieb gegangen war. Wir ha-
ben unser Konzept, das nun bereits im zweiten
Jahr erfolgreich 1auft, stetig weiterentwickelt
und an individuelle Gegebenheiten verschie-
dener Lehrveranstaltungen angepasst.

2. Computerpraktika

Unser vorliegendes Konzept haben wir auf
zwei Praktika der Studiengange Bachelor Che-
mie und Lebensmittelchemie angewendet.
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Beide Praktika sind in den Modul-Kanon der
Physikalischen Chemie (PC) eingebunden und
sollen hier kurz beschrieben werden: Das Mo-
dul PC2 (,Theorie der chemischen Bindung")
findet als Pflichtmodul beider Studiengange im
dritten Semester statt und beschaftigt sich mit
den Grundlagen der Quantenmechanik
(Schrédinger-Gleichung, Teilchen im Kasten,
harmonischer Oszillator, Wasserstoffatom,
Molekulorbital-Theorie, Hluckel-Theorie) sowie
Grundlagen der Elektronenstrukturrechnun-
gen, wie Hartree-Fock-Methode und Dichte-
funktionaltheorie. Neben der Vorlesung und
einer Seminarreihe wird der Inhalt vor allem
im PC2-Computerpraktikum vermittelt, das
finf Computerversuche beinhaltet. Deren The-
mengebiete sind: (1) Atomorbitale, (2) lonisie-
rungspotential, (3) Molekulorbitaltheorie, (4)
Huckel-Theorie und (5) Schwingungsspektren.

Im sechsten Semester nehmen die Studieren-
den des Bachelorstudiengangs Chemie aul3er-
dem am Pflichtmodul PC3 (,Spezielle Physika-
lische Chemie”) teil, das sich mit den Teilgebie-
ten Photochemie, Elektrochemie, Theoretische
Chemie und Statistische Thermodynamik be-
schaftigt. Auch hier gibt es neben den Vorle-
sungen und einer Seminarreihe ein Praktikum,
das aus zwei gleich groRen Teilen besteht: ei-
nem Laborpraktikum, das die Teilgebiete Pho-
tochemie und Elektrochemie abdeckt, und ei-
nem Teil mit Computerexperimenten, die sich
mit den Teilgebieten Theoretische Chemie und
Statistische Thermodynamik beschaftigen.

Beiden Computerpraktika gemeinsam sind de-
ren Modalitaten: Jeder der funf (PC2) bzw. drei
Versuche (PC3) wird durch ein versuchsbezo-
genes Seminar vorab eingeleitet, in dem die
wichtigsten Grundlagen wiederholt und Be-
sonderheiten des Versuchs diskutiert werden.
AnschlieBend gibt es fir die Studierenden in
einen Zeitraum von vier Tagen die Moglichkeit,
einen elektronischen Eingangstest (Antestat)
durchzufihren, um die Zulassung zur Durch-
fihrung zu erhalten. Die hierbei erreichte Note
gehtin die Endnote ein.

FUr diesen Eingangstest gibt es innerhalb des
vorgegebenen Zeitraums zwei Wiederholungs-
moglichkeiten. Tabelle 1 fasst wichtige Kenn-
groflen beider Praktika zusammen.
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Tab. 1: Zusammenfassung wichtiger Merkmale der zwei Module, in denen Lab@Home-Computerpraktika durch-
gefiihrt wurden. Die Laufzeit bezieht sich auf die Semester unter Pandemie-Bedingungen.

Modul PC2

Modul PC3

Modultitel

Theorie der chemischen Bindung

Spezielle Physikalische Chemie

Studiengdnge

Studierende (2020)
Semester 3. (Wintersemester)
Anzahl Versuche

Laufzeit (2020)

5 (+ Vorversuch)
13 Wochen

Chemie, Lebensmittelchemie
ca. 90 (ca. 45 Zweiergruppen)

Chemie

ca. 40

6. (Sommersemester)
3 (+ Vorversuch)

8 Wochen

Der eigentliche Versuch findet zu einem fest-
gelegten Termin in unserem Computerprakti-
kumsraum statt, in dem 20 Computerarbeits-
platze mit der notwendigen Software ausge-
stattet sind. Jeder Versuch wird in Zweiergrup-
pen durchgefuhrt, die Ergebnisse werden so-
fort handschriftlich protokolliert, diskutiert
und das Protokoll am Ende des Versuchstages
abgegeben. Der zeitliche Aufwand fur die Stu-
dierenden vor Ort betragt bei guter Vorberei-
tung etwa vier Stunden pro Versuch.

3. Herausforderungen

Mit dem Beginn eines Lockdowns ungewisser
Dauer im Fruhjahr 2020 ging die Notwendig-
keit einer Entscheidung einher, ob und wie das
im Sommersemester angesetzte PC3-Compu-
terpraktikum durchgefiihrt werden kénnte.
Insbesondere die Unsicherheit Uber die Dauer
des Lockdowns lieR uns schnell zu der Ent-
scheidung gelangen, das Computerpraktikum
nach Hause zu verlegen. Damit konnte die Zeit
des harten Lockdowns sinnvoll genutzt wer-
den und es wurden die Zeitblocke, die fur die-
ses Praktikum vorgesehen waren, frei und
konnten den Kollegen flr die Durchfuhrung
der experimentellen Laborpraktika zur Verfu-
gung gestellt werden. Diese Losung fand in der
Studierendenschaft und unter den Kollegen
groRRen Anklang.

Da die Qualitat der Ausbildung auch unter die-
sen aullergewdhnlichen Bedingungen zu ge-
wahrleisten war, warf die Verlagerung des
Computerpraktikums an den studentischen
Rechner als virtuelles Lab@Home-Praktikum
eine Reihe von Fragen auf, die im Vorfeld zu 16-
sen waren:

e Ist die bisher verwendete Computational-
Chemistry-Software geeignet, auch von un-
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erfahrenen Studierenden ohne direkte Be-
treuung sinnvoll angewendet zu werden?

e Wie ist die korrekte und schnelle Installa-
tion der Software auf unterschiedlicher
Hardware mit verschiedenen Betriebssys-
temen zu gewahrleisten?

e Wie kann eine (zeitliche) Benachteiligung
einzelner Studierender durch leistungs-
schwache Hardware verhindert werden?

e Wie kann eine asynchrone, aber doch Iu-
ckenlose Betreuung wahrend der Durch-
fihrung der Computerversuche garantiert
werden?

¢ Wie kann erreicht werden, dass sich alle
Studierenden selbst mit dem Stoff beschaf-
tigen und die notwendigen Arbeitsschritte
eigenstandig durchfuhren?

e Wie kénnen im Homeoffice geschriebene
Testate sinnvoll gestaltet werden?

4. Losungsansatz: Lab@Home

Unser Losungsansatz fur diese Fragen war die
Individualisierung des Lab@Home-Computer-
praktikums. In diesem Abschnitt erldutern wir
zunachst die Einzelldsung zu den aufgeworfe-
nen Fragestellungen des vorherigen Ab-
schnitts und geben im anschliefenden Ab-
schnitt einen Uberblick (iber die Modalitaten
des Lab@Home-Praktikums, die sich nach drei
Semestern herauskristallisiert haben.

Die im Computerpraktikum verwendete Com-
putational-Chemistry-Software war auch vor
der Pandemie schon das Software-Paket ADF
(Amsterdam Density Functional) [2,3]. Uber
Lehrlizenzen kann mit vielen Computational-
Chemistry-Software-Herstellern ~ verhandelt
werden. Dieses Programm verflgt Uber eine
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grafische Benutzeroberflache, auf der Mole-
kule einfach generiert und alle Parameter der
durchzufihrenden Berechnung in Drop-
Down-Mends eingestellt werden kénnen (Abb.
1). Da diese Software auf den gangigen Be-
triebssystemen (MS Windows, Mac OS, Linux)
[auft, war sie ideal fUr unseren Ansatz geeig-
net. Wir begleiten den Installationsprozess
und die Bedienung durch einen Messenger-
Dienst-Kanal, aber auch per E-Mail und gege-
benenfalls durch Videokonferenzen. Im Allge-
meinen treten hierbei keine grélReren Pro-
bleme auf, da der Installationsprozess dieser
kommerziell erhaltlichen Software bereits flr
die drei gangigen Betriebssysteme optimiert
ist.

Abb. 1: Grafische Benutzeroberfliche des Pro-
grammpakets ADF [2,3]. Molekiile kbnnen intuitiv
erstellt und Berechnungsparameter in verschiede-
nen Drop-Down-Mendis eingestellt werden.

Zusatzlich zur Moglichkeit des Lab@Home hal-
ten wir aber auch zwei vollstandig eingerich-
tete Desktop-Workstations im Bereich des
Campus in Einzelburos bereit, so dass Studie-
rende ohne die bendétigten Hardware-Voraus-
setzungen die Versuche unter den gegeben
SchutzmaBBnahmen jederzeit durchfihren
kénnten. Dadurch erreichen wir ein barriere-
freies Computerpraktikum.

Die Installation der Software wird mittels eines
Vorversuchs begleitet. In diesem Kurzversuch,
zu dem kein Protokoll abgegeben werden
muss, erhalten die Studierenden zusatzlich zur
Installationsanleitung die numerischen Ergeb-
nisse bestimmter Berechnungen, um diese zu
reproduzieren und sich so mit der Software
vertraut zu machen. Wir fragen bei diesem
Versuch zusatzlich Informationen Uber die be-
notigten Rechenzeiten ab. Dadurch kénnen
wir die individuelle Hardware abschatzen und
bei der Vergabe der Berechnungsparameter
darauf achten, dass Studierende mit weniger
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leistungsstarker Hardware auch rechentech-
nisch weniger anspruchsvolle Datensatze zu-
geordnet bekommen.

Zur asynchronen, luickenlosen Betreuung wah-
rend der Computerversuche verwenden wir
den an der TU Dresden etablierten Messenger-
Dienst [matrix] [4]. Der jeweilige Praktikums-
Chat-Kanal wird dabei ca. 12 Stunden pro Tag
sowohl an Wochentagen als auch an Wochen-
enden betreut, so dass auf Studierendenseite
im Falle von Fragen ein moglichst geringer Zeit-
verlust wahrend der Bearbeitung der Versuche
entsteht. Hierbei sind die Mitarbeiter der Pro-
fessur fur Theoretische Chemie involviert, die
sich bei der Betreuung abldsen.

Die grof3te Herausforderung war die Qualitats-
sicherung: Wahrend im Computerpool das
Wechselspiel zwischen gewlnschtem lehrrei-
chem Austausch unter den Studierenden und
unerwunschter Weitergabe von Ldsungen re-
lativ einfach Uberwacht werden kann, ist dies
in einer Lab@Home-Situation nicht mehr mog-
lich. Wir konnten dieses Problem umgehen, in-
dem wir die Aufgabenstellungen individuali-
siert haben: Die Studierenden erhielten also
individuelle Berechnungsparameter und zu
untersuchende Molekule zugeteilt. Mit diesen
werden zwar qualitativ dieselben Ergebnisse
erhalten, sie unterscheiden sich aber quantita-
tiv (Abb. 2).

T1: Geometrieoptimierung
v e P

Vermer: sl ) une Besissze (551 r die aefiseten Hclzhis

Abb. 2: Individuelle Zuteilung verschiedener Mole-
kiile und Berechnungsparameter (Funktionale, Ba-
sissdtze) an die Studierenden.

So konnten die Grundlagen fur die didaktisch
gewunschten Schlussfolgerungen gelegt wer-
den, es mussten aber von allen Teilnehmern
die entsprechenden Rechnungen selbstandig
durchgefuhrt, also individuelle Ergebnisse pro-
duziert werden. Auf diese Weise wurde zur ei-
genstandigen Losung der Aufgaben animiert
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und das Kopieren von Ergebnissen erschwert.
Dieser Ansatz hat sich als sehr erfolgreich er-
wiesen. Zusatzlich wurden alle durch die Stu-
dierenden produzierten Datensatze vorab
kontrolliert, so dass die Diskussion im Proto-
koll nicht mit inhaltlich falschen Ergebnissen
vorgenommen wurde.

Naturlich hat die Individualisierung einen er-
heblichen Arbeitsaufwand vorab zur Folge,
denn es mussten alle individuellen Datensatze
zunachst vorproduziert werden. Dies war nicht
nur als Grundlage fur die Korrektur notig, son-
dern diente auch dazu, bereits im Vorfeld di-
daktisch unglinstige Kombinationen von Mole-
kUlen und/oder Berechnungsparametern her-
auszufiltern. Praktisch umgesetzt wurde diese
Vorproduktion der Ergebnisse durch die Mitar-
beiter der Arbeitsgruppe Theoretische Che-
mie, die die Ergebnisse in geteilten Spread-
sheets (Abb. 3) aus dem Homeoffice zusam-
mentrugen und Uberpruften. Insgesamt wur-
den auf diese Weise mehrere tausend Daten-
satze produziert.

Wahrend die kontrollierte Individualisierung
des Computerpraktikums zur eigenstandigen
Beschaftigung mit dem Stoff fihrte, haben auf
der anderen Seite Gemeinschaftsaufgaben
eine konstruktive Zusammenarbeit zwischen
den Studierenden initiiert.

von den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Theoreti-
sche Chemie befiillt wurde. Jede Rechnung wurde
unabhdngig voneinander von zwei Personen durch-
geftihrt, um Fehler auszuschliefSen.

Zum Beispiel wurde von den Studierenden
eine temperaturabhangige Darstellung einer
Isomerenverteilung in ein geteiltes Spread-
sheet eintragen, wobei jeder Teilnehmer ein
Wertepaar beisteuerte (Abb. 4). Die entste-
hende Grafik wurde dann in den Protokollen
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diskutiert. Aus der sich entwickelnden Lésung
konnten die Studierenden auch abschatzen,
ob sie mit ihrem Ergebnis richtiglagen.
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Abb. 4: Aus dem geteilten Spreadsheet erstelltes
Diagramm, in das die Studierenden ihre Ergebnisse
eintrugen. Die zwei roten Kurven zeigen das kor-
rekte Ergebnis, die schwarzen Punkte die Ergebnisse
der Studierenden mit einigen Abweichungen.

Auch dienten neu entwickelte Aufgaben mit
aktuellem Themenbezug dazu, das Interesse
der Studierenden Uber die normale Beschafti-
gung mit dem Stoff hinaus zu wecken. Dies
schien gerade in einer Homeoffice-Situation
wichtig, in der auch der direkte Austausch un-
ter den Studierenden reduziert ist. Im dritten
Semester (Modul PC2) wurden daher die mole-
kularen Grundlagen des Treibhauseffektes,
und damit ein aktuell diskutiertes Thema, in ei-
nen Versuch miteinbezogen. Hierbei ging es al-
lein um die Vermittlung der physikalisch-che-
mischen Grundlagen, also naturwissenschaft-
lich verstandener Prozesse. Deren Verstandnis
lasst allen Studierenden die Mdglichkeit, sich
selbst in der politischen Debatte eine Meinung
aufgrund naturwissenschaftlicher Gesetzma-
Rigkeiten zu bilden.

Die gesamte Kommunikation verlief elektro-
nisch. Das bedeutete, dass auch die Protokolle
in elektronischer Form in Zweiergruppen (Mo-
dul PC2) bzw. allein (Modul PC3) eingereicht
wurden.

SchlieBlich musste auch eine Lésung fur die ur-
sprunglich durchgefuhrten Eingangstests ge-
funden werden. Eingangstests dienen dazu,
den Lehraufwand vor Ort zu minimieren, denn
nur gut vorbereitete Studierende kdnnen aus
den Computerversuchen lernen und sie in der
gegebenen Zeit durchfiihren. Durch das voll-
standige Verlagern ins Homeoffice war dies
nicht mehr notwendig. Der Lerneffekt setzte
spatestens wahrend der Durchfiihrung des
Versuchs ein, und Studierende mit gutem Vor-
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wissen konnten die Aufgaben schneller bear-
beiten als unvorbereitete Teilnehmer. Wir ha-
ben die Eingangstests daher in Ausgangstests
umgewandelt, um den Lernerfolg zu Uberpri-
fen und zu belohnen.

Den Herausforderungen, die die Verlegung der
Computerpraktika nach Hause mit sich bringt,
kann also wie folgt begegnet werden:

¢ Eignung der Software: Das von uns verwen-
dete Programmpaket ADF ist optimal flr
die Anspruche des Lab@Home geeignet.
Andere Software kann dies auch sein,
wurde von uns jedoch nicht getestet. Es
empfiehlt sich, auf einfache Installation und
intuitive Bedienbarkeit zu achten. Die Mdg-
lichkeit des Erwerbs von Lehrlizenzen oder
eine freie Lizensierung ist dabei von Vorteil.

e Korrekte Installation: Auch wenn kommer-
zielle Programme Ublicherweise auf eine
moglichst zuverlassige Installation ausge-
legt sind, haben wir diese mit einem Vorver-
such begleitet.

e Technische Gleichberechtigung: Abgefragte
Rechenzeiten gaben einen Anhaltspunkt fur
die Leistungsfahigkeit der verwendeten
Hardware. Diese konnte so in der Zuord-
nung der Datensatze berUcksichtigt wer-
den.

e Asynchrone, luckenlose Betreuung: Ein
Messenger-Dienst bietet die optimale Mog-
lichkeit, schnell auf Fragen der Studieren-
den zu antworten.

¢ Eigenstandigkeit: Die Individualisierung der
Aufgabenstellungen flhrt zur eigenstandi-
gen Beschaftigung mit dem Stoff. Gemein-
schaftsaufgaben motivieren zusatzlich.

e Ausgangstests statt Eingangstests: Zur
Uberprifung und Belohnung des Lerner-
folgs wurden elektronische Abtestate
durchgefuhrt, die in die Versuchs- bzw. Mo-
dulnote eingingen.

5. Digitale Betreuung

Nutzung einer Lernplattform: Spatestens mit
dem Beginn der Pandemie wurden die Vorteile
der Nutzung einer Lernplattform offenbar. Wir
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haben die sachsische Lernplattform OPAL be-
reits zuvor intensiv flr unsere Lehre genutzt.
Die folgenden Funktionen waren dabei beson-
ders hilfreich:

¢ Studentische Registrierung: E-Mail-Kon-
takte mit den Studierenden waren so jeder-
zeit moglich.

¢ Upload/Download-Ordner: Die Protokolle
wurden per Upload durch die Studierenden
abgegeben. Die bewerteten Protokolle
konnten zum Download bereitgestellt wer-
den.

e Elektronische Tests: Die Ausgangstests wur-
den mit Hilfe des Testwerkzeugs ONYX
durchgefuhrt. FUr Ausgangstests wurde
keine Wiederholungsmaoglichkeit gegeben.
In wenigen Fallen wurde der Versuch mit ei-
nem miundlichen Kolloquium abgeschlos-
sen.

e Forum: Zundchst wurde das in die Lern-
plattform integrierte Forum zur Beantwor-
tung von Fragen genutzt. Der Messenger-
Dienst hat sich aber als fur diesen Zweck ge-
eigneter erwiesen.

e Klausur: Abschlussklausuren wurden wah-
rend der Pandemie als online-Klausuren
mit individualisierten Aufgabenstellungen
durchgefuhrt.

Synchrone/asynchrone digitale Vorlesungen:
Alle Vorlesungen der Module wurden aufge-
zeichnet und waren wahrend des gesamten
Semesters Uber eine Videoplattform (Video-
campus Sachsen [5]) des Bildungsportals Sach-
sen [6] online abrufbar. Dadurch konnte das
klassische Vorlesungsformat mit 90 Minuten
Frontalunterricht beibehalten werden, denn
bei Bedarf konnten die Vorlesungen ganz oder
teilweise nachtraglich angesehen werden. Die
Aufzeichnung erfolgte zum Teil aus dem Hoér-
saal mit minimaler Prasenz oder vom Laptop
Uber einen Videostreaming-Dienst.

Online-Seminare mit Breakout-Raumen: Eine
der grofRten Herausforderungen war es, die
Aufmerksamkeit in Seminaren zu halten, die
aus verschiedenen Grunden nicht aufgezeich-
net wurden. Dies geschah hauptsachlich durch
Unterbrechungen des Vortrags durch Break-
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out-Sessions, in denen die Studierenden in zu-
fallig generierten Kleingruppen Aufgaben be-
arbeiten konnten. Zum Teil betraf dies schon
Losungsansatze  der  Computerversuche.
Dadurch wurde Abwechslung erzeugt und zur
eigenstandigen Beschaftigung mit dem Stoff
angeregt. Die Schwelle, Fragen zu stellen, war
in Kleingruppen deutlich reduziert.

Lernvideos: Neben den Online-Seminaren
wurden die wesentlichen Inhalte der Versuche
in kurzen Videos zusammengefasst, um den
Studierenden zu ermdglichen, sich auch nach
der jeweiligen Seminarveranstaltung mit den
Inhalten zu beschaftigen. Pro Versuch wurden
zwei bis drei Videos von je 10 bis 20 Minuten
Lange produziert und Uber die Videoplattform
Videocampus Sachsen verdéffentlicht.

Digitale Klausur: Eine der groften Herausfor-
derungen war das Stellen einer digitalen Klau-
sur. Wahrend die technischen Voraussetzun-
gen durch die Lernplattform OPAL und das
Testwerkzeug ONYX gegeben waren, kam es
hier auf eine gute Konzeption der Klausurauf-
gaben an. Wir haben uns fur eine Open-Book-
Klausur entschieden (inkl. Internetnutzung), da
die Verwendung unerlaubter Hilfsmittel unter
den gegebenen Umstanden nicht Gberprifbar
war. Die Fragestellungen wurden entspre-
chend angepasst, so dass eine Online-Suche
nach Lésungen keine Ergebnisse ergab oder zu
lange dauerte. Zusatzlich wurden auch hier die
Aufgabenstellungen individualisiert und zufal-
lig verteilt und sortiert, so dass auch eine nicht
auszuschlieRende Kommunikation unter den
Studierenden zu viel Zeit in Anspruch nehmen
wurde. Die Notenverteilung hat sich nicht von
denen der Vorjahre unterschieden, die Quote
an nichtbestandenen Prufungen war jedoch
leicht erhoht.

Kommunikation: Als entscheidender Punkt fur
den Erfolg des Praktikums hat sich die Kom-
munikation mit den Studierenden erwiesen.
Hierbei schien der wichtigste Punkt eine
schnelle Beantwortung von Fragen zu sein.
Dies war auch der Grund, weswegen wir nach
einem Semesterdurchlauf von der Benutzung
eines Forums zur Benutzung eines Messenger-
Dienstes Ubergegangen sind, da hier die Be-
nachrichtungsfunktion bei neuen Inhalten
technisch besser umgesetzt ist.
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Zur Kommunikation gehérte auch, den Studie-
renden das Gefuhl des Betreut-Seins zu geben:
Wir haben daher nicht nur alle Termine, Moda-
litdten und Praktikumsmaterialien frihzeitig
veroffentlicht, sondern auch freitags eine wé-
chentliche E-Mail mit den Terminen der kom-
menden Woche und weiteren kurzen Informa-
tionen versendet.

7. Lab@Home-Schliisselelemente

Far die erfolgreiche Durchfiihrung eines
Lab@Home-Computerpraktikums haben sich
far uns folgende Punkte als entscheidend her-
auskristallisiert:

e Individualisierbare Aufgabenstellungen
(quantitativ verschieden, qualitativ analog).

e Gute und permanente elektronische Kom-
munikation mit den Studierenden.

e Unterstlitzung der Asynchronizitat durch
bereitgestellte Lernvideos und Vorlesungs-
mitschnitte.

e Durchfuihrung elektronischer Tests auch als
Vorbereitung auf digitale Klausuren.

e Bereitschaft der Verantwortlichen zu neuen
und ungewohnten Lehr- und Bewertungs-
formaten.

Diese Punkte bedingen einen erhdéhten Perso-
nal- und Zeitaufwand sowohl bei der Vorberei-
tung als auch bei der Durchfihrung. Wir haben
abgeschatzt, dass der Aufwand pro Semester
bei etwa 1.000 Mitarbeiterstunden, wahr-
scheinlich aber sogar hoher liegt. Hierin ist die
bendtigte Zeit fur gedankliche Vorbereitung
und Konzeption nicht einbezogen. Ein gut ein-
gespieltes, nicht zu kleines Team ist daher un-
bedingt von Noten.

In kommenden Semestern wird der Aufwand
sicherlich sinken, allerdings mussen zum Bei-
spiel die numerischen Ergebnisse bei Soft-
ware-Updates regelmalig Uberpruft werden.

8. Nachhaltigkeit und Diversitat

Computerpraktika kénnen generell als nach-
haltige Lehrform angesehen werden. Die ei-
genstandige Beschaftigung mit dem Stoff fin-
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det ohne Chemikalienverbrauch und sogar un-
abhangig von vor Ort zur Verfigung stehen-
den Raumlichkeiten statt. Die Individualisie-
rung brachte einen erhéhten Vorbereitungs-
und Betreuungsaufwand mit sich, da mehrere
tausend Datensatze produziert und getestet
werden mussten. Dieser Prozess kann durch
erfahrene Helfer unter Verwendung von scrip-
ting zumindest teilweise automatisiert wer-
den. Die Datensatze mussen zwar Uberpruft
werden, sobald ein Software-Update der ver-
wendeten Programme durchgefuhrt wurde.
Im Prinzip stehen sie aber fir weitere Jahr-
gange zur Verfagung. Auch far zukunftige Pra-
senzveranstaltungen kénnen sie genutzt wer-
den, da dann zwar eine synchrone Lehrveran-
staltung durchgefuhrt wird, jede teilnehmende
Gruppe aber individuelle Aufgabenstellungen
erhalten kann.
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Abb. 5: Statistische Auswertung der Aktivitéten des
Messenger-Dienst-Kanals fiir das Wintersemester
2020/21: Fragenhdufigkeit nach Wochentag (oben)
und Tageszeit (Mitte) sowie Antwortzeit durch un-
sere Mitarbeiter (unten).

Insbesondere die statistische Auswertung des
Praktikums-Kanals im Messenger-Dienst [ma-
trix] zeigte, dass das Bearbeitungsverhalten
der Studierenden stark vom typischen Tages-
ablauf mit Prasenzveranstaltungen abwich
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(Abb. 5). Die Lab@Home-Aufgaben wurden
vermehrt am Wochenende und am Abend
durchgeflhrt. Die Statistik zeigt auch, dass un-
sere Mitarbeiter es geschafft haben, ca. 90%
der gestellten Fragen unabhangig von Wo-

chentag und Uhrzeit innerhalb von 20 Minuten
zu beantworten.

FUr Studierende, die sich mit besonderen Um-
standen auseinanderzusetzen haben, z.B. bei
Krankheit oder Abwesenheit, ist die Moglich-
keit, ein asynchrones Computerpraktikum zu
absolvieren, sicherlich attraktiv. Mit dem
gleichzeitigen Angebot des Durchfuhrens vor
Ort (durch bereitgestellte, buchbare Hardware
im Bereich des Campus) sind unsere
Lab@Home-Computerpraktika barrierefrei.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Bedingt durch die im Fruhjahr 2020 aufgetre-
tene Pandemie und die daraus resultierenden
Lockdowns waren wir gezwungen, ein neues
Konzept fur alle von uns durchgefihrten Com-
puterpraktika zu entwickeln. Mittlerweile lau-
fen Lab@Home-Praktika bereits im dritten Se-
mester erfolgreich. Der wichtigste Punkt bei
der Entwicklung war die Aufrechterhaltung der
Lehrqualitat. Wir haben dies erreicht, indem
wir die Aufgabenstellungen individualisiert ha-
ben. Zusatzlich haben wir fir eine gute und
permanente Kommunikation mit den Studie-
renden gesorgt. Hier hat sich ein Messenger-
Dienst als vorteilhaft erwiesen. So war es mog-
lich, den sich allein mit dem Stoff beschaftigen-
den Studierenden ein Betreuungsgefihl zu ge-
ben. Positiv aufgenommen wurden vor allem
die Asynchronizitat und die Barrierefreiheit.
Zusatzlich zu den zu vermittelnden Themenge-
bieten waren die Studierenden aber auch ge-
zwungen, sich mit computertechnischen Fra-
gestellungen auseinanderzusetzen (Program-
minstallation, vertiefte Nutzung von Tabellen-
kalkulationsprogrammen etc.), die ihnen auch
aulRerhalb der Theoretischen Chemie zugute-
kommen.
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