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Abstract

Die Wissensvermittlung in der Theoretischen Physik ist nicht an Demonstrationsexperimente
und Versuchsaufbauten vor Ort gebunden. Dies bietet eine erhdhte Flexibilitat beim Wechsel
zwischen Prasenz- und Online-Lehre. Dennoch sind auch hier einige zentrale Punkte zu beach-
ten. Zum einen sind oft eine schrittweise Entwicklung der Inhalte inklusive Erlauterungen der
Dozierenden und Ruckfragemdglichkeiten essentiell. Zum anderen mussen viele Rechentechni-
ken und symbolische Schreibweisen erst erlernt und getibt werden. Eigenes Schreiben ist hierfur
in der Regel unerlasslich. Beim traditionellen Tafelanschrieb und Mitschreiben in Prasenz wer-
den diese Aspekte automatisch berucksichtigt. Beim Wechsel in die Online-Lehre bildeten wir
dieses Format ab, indem wir auf synchrone Veranstaltungen setzten, in denen ,live” vor- und
mitgeschrieben wurde. Unser Vorgehen evaluierten wir in einer Online-Umfrage. Teilaspekte
unserer Herangehensweise werden bei der Ruckkehr in die Prasenzlehre weiterhin von den Stu-
dierenden bevorzugt, insbesondere eine digitale Ausfihrung des Live-Anschriebs. Dies unter-
stutzt hybride Lehrformen, die gleichzeitig in Prasenz und online stattfinden, was sicherlich ei-
nen wesentlichen Aspekt der zukunftigen Entwicklung universitarer Lehre darstellt.

Knowledge transfer in theoretical physics is not tied to on-site demonstration experiments and
experimental setups. This offers increased flexibility when switching between face-to-face and
online teaching. Nevertheless, there are some key points to consider here as well. On the one
hand, a step-by-step development of the content, including explanations by the lecturer and
opportunities to ask questions, is often essential. On the other hand, many calculation tech-
niques and symbolic notations must first be learned and practiced. Writing on one’s own is usu-
ally indispensable for this purpose. With traditional blackboard writing and taking notes in pres-
ence, these aspects are automatically taken into account. When we switched to online teaching,
we replicated this format by relying on synchronous events in which “live” writing and taking
notes were implemented. We evaluated our approach in an online survey. Several aspects of
our format were still preferred by the students when returning to face-to-face teaching, espe-
cially a digital version of live writing. This supports hybrid forms of teaching that take place sim-
ultaneously in presence on site and online, which is certainly an essential aspect of the future
development of university teaching.

*Corresponding author: a.menzel@ovgu.de
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1. Einleitung

Im regularen Physikstudium stellt die Theore-
tische Physik eine wesentliche Saule der Aus-
bildung dar. Anders als in der Experimen-
talphysik, die Naturgesetze aus experimentel-
len Beobachtungen und Messungen ableitet,
wird aus wenigen mathematisch formulierten
Axiomen mit Hilfe mathematischer Methoden
eine mathematische Beschreibung der Wirk-
lichkeit abgeleitet. Dadurch entsteht gleichzei-
tig eine quantitative Vorhersagekraft. Die Gute
einer Theorie wird durch Vergleich der Resul-
tate mit experimentellen Messergebnissen be-
urteilt.

Daraus werden bereits wesentliche Anforde-
rungen und Fertigkeiten deutlich, die in der
Lehre im Rahmen der Theoretischen Physik
vermittelt und gelehrt beziehungsweise ge-
lernt werden mussen. Zum Beispiel sind dies
logisches und Schritt fur Schritt aufeinander
aufbauendes Herleiten mathematischer Zu-
sammenhadnge und Schlussfolgerungen aus-
gehend von grundlegenden, mathematisch
formulierten Annahmen. Gleichzeitig mussen
entsprechende Rechentechniken und dazuge-
horige Schreibweisen erlernt und eingetbt
werden. Ein hohes MalRR an Prazision beim
Durchftihren entsprechender Berechnungen
ist notwendig.

Wir beziehen uns mit unserer Darstellung auf
unsere Lehrtatigkeit an der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg im viersemestrigen
Zeitraum vom Wintersemester 2020/2021 bis
zum Sommersemester 2022. Unsere Lehrver-
anstaltungen in diesem Zeitraum wurden ab-
wechselnd in Prasenz unter entsprechenden
Hygieneregelungen, per vollstandig digitaler
Online-Lehre sowie in einem hybriden Format,
in dem gleichzeitig in Prasenz und online ge-
lehrt wurde, durchgefliihrt. Diese Entwicklun-
gen erlauben es uns hier, Uber ein breites
Spektrum von Erfahrungen mit unterschiedli-
chen Formaten zu berichten. Am Ende des
Wintersemesters 2021/2022 fuhrten wir eine
Evaluation durch, um von den Studierenden
quantitative Ruckmeldungen zu unseren ein-
gesetzten Formaten und ihren generellen Ein-
drucken zu bekommen.
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Im Folgenden beziehen wir uns auf acht in den
genannten vier Semestern von unserer Abtei-
lung durchgeflhrte Lehrveranstaltungen im
Bereich der Theoretischen Physik. Jeweils vier
dieser Lehrveranstaltungen sind dem Ba-
chelorstudiengang Physik [1] und dem Master-
studiengang Physik [2] an der Otto-von-Gueri-
cke-Universitdt Magdeburg zuzuordnen. Im
Detail waren dies die Veranstaltungen Theore-
tische Mechanik (in Magdeburg Teilmodul 1
des sich Uber zwei Semester erstreckenden
Moduls Mechanik und Elektrodynamik, Ba-
chelor Physik [1]), also die Lehre der Bewegung
(und Statik) materieller Kérper im Raum unter
dem Einfluss bekannter Krafte - zweimal; The-
oretische Elektrodynamik (in Magdeburg Teil-
modul 2 des sich Uber zwei Semester erstre-
ckenden Moduls Mechanik und Elektrodyna-
mik, Bachelor Physik [1]), also die Lehre der Be-
wegung elektrischer Ladungen im Raum sowie
die Wechselwirkung mit und zeitliche Ande-
rung von elektrischen und magnetischen Fel-
dern, inklusive Aspekte spezieller Relativitats-
theorie - zweimal;, Hydrodynamik und Elastizi-
tat (in Magdeburg Teilmodul des Doppelmo-
duls Physikalisches Wahlpflichtfach mit ent-
sprechenden Vertiefungsrichtungen, Master
Physik [2]), also die Lehre des Stréomens von
Fluiden und der Deformation elastischer Fest-
kdrper - zweimal;, Theorie der Polymere (in
Magdeburg Teilmodul des Doppelmoduls Phy-
sikalisches Wahlpflichtfach mit entsprechen-
den Vertiefungsrichtungen, Master Physik [2]),
insbesondere die statistische Beschreibung
von Eigenschaften einzelner linearer Polymer-
molektle und polymerer Schmelzen - einmal;
Statistische Mechanik im Nichtgleichgewicht
(in Magdeburg Teilmodul des Doppelmoduls
Physikalisches Wahlpflichtfach mit entspre-
chenden Vertiefungsrichtungen, Master Physik
[2]), vor allem zur klassischen Theorie der line-
aren Antwort, zu statistischen Methoden im
Rahmen von Langevin- und Fokker-Planck-
Gleichungen sowie zu klassischer Dichtefunkti-
onaltheorie - einmal. Der zeitliche Umfang die-
ser Veranstaltungen betragt 6 Semesterwo-
chenstunden (Bachelorveranstaltungen) be-
ziehungsweise 3 Semesterwochenstunden
(Masterveranstaltungen). Zwei Drittel davon
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entfallen jeweils auf Vorlesungen, ein Drittel
auf Besprechungen von Ubungsaufgaben.
Durch Leistungsnachweise (zum Beispiel er-
folgreiches Bearbeiten von Ubungsaufgaben,
schriftliche oder mundliche Tests) wird jeweils
die Zulassung zur Modulprufung erworben.
Die Modulprufungen zu allen diesen Veranstal-
tungen finden mundlich statt.

2. Lehre vor der Pandemie

Die Lehre in der Theoretischen Physik fand vor
den Entwicklungen um das Covid-19-Gesche-
hen zu groRen Teilen in klassischer Prasenz-
form statt. Dabei wurde, wie bereits eingangs
erwahnt, in den meisten Fallen auf traditionel-
len Tafelanschrieb gesetzt. Diese Lehrform be-
dient zahlreiche der bereits angedeuteten Er-
fordernisse in diesem Fach.

Zunachst wird der Lehrinhalt durch das An-
schreiben Schritt fur Schritt entwickelt. Kausal-
ketten und aufeinander aufbauende Rechen-
schritte lassen sich auf diese Weise besonders
gut vermitteln. Durch die Schreibtatigkeit der
Dozierenden wird automatisch ein allzu
schnelles Tempo ausgeschlossen. Bei genu-
gend grol3er Tafel bleiben aul’erdem die vor-
herigen Rechenschritte langer fixiert und lie-
gen im weiteren Verlauf vor, so dass auf diese
hingewiesen kann, wenn zum Beispiel Zwi-
schenschritte in vorherigen Berechnungen an
spaterer Stelle weiterverwendet werden.
Mundliche Erlauterungen zu den Rechnungen
durch die Dozierenden werden haufig als es-
senziell wahrgenommen, ebenso die Méglich-
keit fur die Studierenden, direkt ,live” Ruckfra-
gen stellen zu kénnen.

Ein wesentlicher Bestandteil der Ausbildung in
der Theoretischen Physik besteht darin, das
selbstéandige Ausfihren komplexer Berech-
nungen zu erlernen. Hierzu ist es notwendig,
nicht nur Berechnungen logisch nachvollzie-
hen zu kénnen, sondern selbst die Rechen-
techniken inklusive der verwendeten symboli-
schen Schreibweise zu erlernen. Diese Techni-
ken mussen in der Regel durch eigenes Schrei-
ben eingetbt werden. Die Mitschrift in der Pra-
senzveranstaltung bietet hierflir einen ersten
Schritt. Tatsachlich nimmt in der Regel die
deutliche Mehrheit der Studierenden in unse-
ren Veranstaltungen die Moéglichkeit zum Mit-
schreiben wahr. Bereits vor der Entwicklung
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des Covid-19-Geschehens stellten wir den Stu-
dierenden nach dem jeweiligen Veranstal-
tungstermin das Vorlesungsskript online zur
Verfugung. Dadurch kann die Mitschrift bei
Unklarheiten oder méglichen Schreibfehlern
abgeglichen werden. Aulerdem bekommen
so Studierende, die nicht an Veranstaltungen
in Prasenz teilnehmen konnten, Zugang zu den
Inhalten.

Die zeitlich auf die Vorlesungsinhalte abge-
stimmten Ubungsaufgaben waren online ver-
figbar und wurden friher auch als Papieraus-
drucke verteilt. Je nach Veranstaltung wurden
Ubungsaufgaben in Papierform eingereicht
und bewertet. In den Ubungsveranstaltungen
wurden die Aufgaben durch Studierende oder
Dozierende an der Tafel vorgerechnet und be-
sprochen.

Je nach Veranstaltung waren unterschiedliche
Beitrdge zu Leistungsnachweisen zu erbrin-
gen, um die Zulassung zur Modulprifung zu
erlangen. Zum Beispiel waren dies ein gewis-
ser Anteil an erfolgreich bearbeiteten Ubungs-
aufgaben, gegebenenfalls Vorrechnen in den
Ubungsveranstaltungen und schriftliche Leis-
tungsnachweise in Prasenz. Insbesondere
wurden hierbei Rechenfertigkeiten nachgewie-
sen. Die Modulprufungen aller erwahnten Ver-
anstaltungen sind in Magdeburg in mundlicher
Form durchzufihren. Hierbei werden vor al-
lem inhaltliche Kenntnisse und inhaltliches
Verstandnis gepruft sowie zentrale Formeln
und sehr kurze Rechnungen. Diese Einzelpru-
fungen in Prasenz fanden in der Regel zusam-
men mit einer:m Beisitzer:in an einem Tisch
statt, wobei auf ein Blatt Papier geschrieben
wurde.

3. Wechsel in die Online-Lehre

Unsere Lehrveranstaltung im Bachelor Physik
startete im Wintersemester 2020/2021 unter
entsprechenden HygienemalRnahmen in Pra-
senz. Als Medium zur Wissensvermittlung
diente der klassische Tafelanschrieb. Aufgrund
der pandemischen Entwicklung wurde jedoch
nach wenigen Wochen eine Umstellung auf di-
gitale Medien und Online-Lehre notwendig.
Entsprechend wurden unsere Veranstaltun-
gen das verbleibende Wintersemester
2020/2021 und das gesamte Sommersemester
2021 vollstandig online abgehalten.
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Aus den oben dargestellten Grinden setzten
wir uns als Ziel, das Erlebnis des Tafelan-
schriebs in Prasenz mit der Moglichkeit zum
Mitschreiben bei der Umstellung auf digitale
Formate maoglichst abzubilden. Auch die Mog-
lichkeit, in Echtzeit RUckfragen zu stellen, sollte
gegeben sein. Wir wahlten daher das Format
synchroner Online-Live-Veranstaltungen. An
der Otto-von-Guericke-Universitat stand und
steht hierfur die Videokonferenzsoftware
Zoom zur Verfigung [3]. Andere haufig ver-
wendete Formate sind zum Beispiel die Be-
sprechung vorbereiteter Folien, Vorlesungs-
skripte und Lésungen zu Ubungsaufgaben in
Videokonferenzen; das Bereitstellen vorprodu-
zierter Videos zum eigenstandigen asynchro-
nen Studium, gegebenenfalls erganzt durch
zusatzliche synchrone Fragestunden; oder die
Ausgabe fertiger Skripte und Lésungen zum ei-
genstandigen Studium mit anschlielenden
Online-Besprechungen. Alle diese Formate
bieten ihre eigenen Vorteile. Jedoch befanden
wir aufgrund der geschilderten fachspezifi-
schen Besonderheiten der Lehre in der Theo-
retischen Physik die Umsetzung als synchrone
Online-Live-Veranstaltungen mit ,Live-An-
schrieb” am geeignetsten.

Um ein solches, digitales Format zu realisieren,
beschafften wir aktive Displays mit Stiftein-
gabe, in unserem Fall Wacom Cintiq 16 [4]. In
den Online-Vorlesungen erstellten wir mit ein-
fachen Grafikprogrammen lange leere Seiten,
die mittels Zoom in der Videokonferenz fur alle
Teilnehmenden einsehbar waren (,,Bildschirm
teilen”). Darauf wurde das Skript live ange-
schrieben. Wie an der Tafel im Hérsaal waren
so zum Beispiel in ldngeren Herleitungen die
vorherigen Rechenschritte verfigbar und es
konnte darauf durch Zurlckscrollen Bezug ge-
nommen werden. Farbliche Markierungen als
sehr einfaches aber effektives Hilfsmittel sind
ebenso moglich. Es wurde darauf geachtet,
den Studierenden ausreichend Zeit zum Mit-
schreiben der Inhalte zu geben, bevor die an-
geschriebenen Zeilen durch das Weiterscrollen
verschwinden. Als Vorteil gegenuber der Ver-
wendung der Tafel im Hoérsaal kénnen die Do-
kumente am Ende gespeichert werden und
sind in spateren Veranstaltungen, zum Beispiel
bei Ruckfragen, Unklarheiten oder bei Bezug
auf frihere Herleitungen, weiterhin verfligbar.
Zwischenfragen durch die Studierenden waren
jederzeit moglich und wurden ermutigt. In der
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Praxis ergab sich haufig ein reger Dialog, der
kaum von entsprechenden Erfahrungen im
Horsaal in Présenz zu unterscheiden war, auch
wenn fast niemand der Studierenden eine Ka-
mera verwendete. Das Vorlesungsskript wurde
den Studierenden nach den Veranstaltungen
online zur Verfugung gestellt. Hierzu wurde die
zentrale E-Learning-Plattform (Moodle) der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg ver-
wendet [5,6]. In der Regel und aul3erhalb der
Prifungszeiten nahmen die meisten Studie-
renden an den Online-Vorlesungen teil.

Die Veranstaltungen zur Besprechung der
Ubungsaufgaben wurden im selben Format
durchgefihrt und unterschieden sich nur da-
hingehend, dass zum Anschreiben direkt das
digitale Whiteboard der Konferenzsoftware
Zoom verwendet wurde. Hier ist kein fortlau-
fendes Scrollen sondern ein Umblattern von
Seiten implementiert. Aufgrund der klar vonei-
nander abgegrenzten Aufgaben ist dies mog-
lich. Da nur wenige Studierende Uber entspre-
chende technische Médglichkeiten verfugten,
wurde im Gegensatz zur Prasenzlehre auf das
Vorrechnen durch Studierende verzichtet und
dieses vollstandig durch die Ubungsleiter:in-
nen Ubernommen. Die in den Ubungsveran-
staltungen besonders zentrale Mdéglichkeit fur
Ruckfragen unmittelbar zu einzelnen Rechen-
schritten war weiterhin gegeben und wurde in-
tensiv genutzt. Generell fand die Besprechung
der Ubungsaufgaben im Online-Plenum und
nicht in Zoom-Breakout-Raumen statt.

In den Veranstaltungen zum Bachelor Physik
setzten sich die Leistungsnachweise aus er-
folgreich bearbeiteten Ubungsaufgaben und
schriftlichen Zwischentests zusammen. Die
Ubungsaufgaben wurden digital Gber die E-
Learning-Plattform zur Verflgung gestellt.
Nach ungefahr einwdchiger Bearbeitungszeit
wurden sie dort durch die Studierenden in di-
gitalisierter Form, zum Beispiel als Scan oder
Foto, wieder hochgeladen. Die E-Learning-
Plattform erlaubte weiterhin ein digitales Kom-
mentieren und Bewerten der hochgeladenen
Lésungen, wobei die Bemerkungen und Be-
wertungen durch die Studierenden einsehbar
waren. Die schriftlichen Zwischentests wurden
ebenfalls per E-Learning-Plattform durchge-
fuhrt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt wurden
die Aufgaben freigegeben, die Studierenden
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hatten dann einen festgelegten Zeitraum (je
nach Test 60 oder 80 Minuten), um die Aufga-
ben zu Hause zu bearbeiten. Zusatzlich zur Be-
arbeitungszeit waren 20 Minuten zur Digitali-
sierung und zum Hochladen der Lésungen vor-
gesehen. Dabei waren die Studierenden zu ei-
genstandiger Arbeit angehalten und Hilfsmit-
tel waren nicht erlaubt. Wir betonen hier den
hohen Grad an Ehrlichkeit und Aufrichtigkeit
der Studierenden bei diesem Vorgehen. Bis
auf wenige unklare Einzelfalle konnten wir
keine offensichtlichen Abweichungen von den
Vorgaben oder Tauschungsversuche feststel-
len. Dennoch werden wir die Zwischentests
nach Moglichkeit in Zukunft wieder in Prasenz
durchfuhren. In den Veranstaltungen zum
Master Physik bestanden die Leistungsnach-
weise aus mundlichen Tests, die ahnlich zu den
im Folgenden geschilderten Modulprifungen
durchgefihrt wurde.

Die Modulprufungen zu allen gelisteten Veran-
staltungen finden in Magdeburg mundlich
statt [7]. In digitalen Formaten wurden diese
mundlichen Prifungen ebenfalls mit Hilfe der
Videokonferenzsoftware Zoom realisiert. Bei
Fragen, die mundlich beantwortet werden
konnten, stellte dies kein Problem dar. Bei Fra-
gen, in denen kurze schriftliche Berechnungen
oder Formeln als Antworten gefordert waren,
konnte ahnlich wie in entsprechenden Pra-
senzprufungen mit einem dunklen Stift auf ein
Blatt Papier geschrieben werden. Anschlie-
Rend wurden sie in die Kamera gehalten. Die-
ses Vorgehen verlief vollkommen problemfrei.
Manche Studierende waren auch selbst bereits
mit Geraten zur digitalen Eingabe per Stift aus-
gestattet und durften diese naturlich verwen-
den.

4. Ubergang zuriick liber die Prasenz-
lehre in anschlieBende Hybridlehre

Das Wintersemester 2021/2022 startete an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
wieder mit Prasenzlehre. Dies wurde langere
Zeit beibehalten. Erst in der Vorweihnachtszeit
und insbesondere mit dem Jahreswechsel wur-
den unsere Veranstaltungen auf hybride For-
mate umgestellt. Dies bedeutete ein fortge-
fihrtes Prasenzangebot der Veranstaltungen.
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Jedoch konnten die Studierenden ebenso digi-
tal teilnehmen und dies frei entscheiden.

Der Ubergang von der Prasenz- in die Hybrid-
lehre in der Vorlesung gestaltete sich fir uns
relativ unproblematisch. Aufbauend auf die
Ausstattung fur die Online-Lehre fuhrten wir
im Vorlesungsraum den Live-Anschrieb mit di-
gitalen Mitteln durch. Die Eingabe erfolgte per
aktivem Display mit Eingabestift Uber einen
Laptop und Projektion per Beamer. Anders
ausgedruckt wurde nun im Vorlesungsraum
das zuvor online erprobte Format des synchro-
nen digitalen Live-Anschriebs umgesetzt.

Gleichzeitig wurde die Schreibflache auf dem
Laptop per Zoom-Videokonferenz als syn-
chrone Online-Veranstaltung geteilt. Laptop-
mikrofon und Kamera lieferten nach Auskunft
der Studierenden ausreichend gute Ton- und
Bildqualitat. Die Studierenden konnten somit
frei entscheiden, ob sie die Vorlesung in Pra-
senz im Veranstaltungsraum oder als syn-
chrone Online-Veranstaltung digital verfolg-
ten, mit identischem Inhalt, der per Live-An-
schrieb vermittelt wurde. Beide Varianten wur-
den von den Studierenden genutzt, zum Teil
im Wechsel. Besonders positiv ist zu vermer-
ken, dass auch in dieser Hybridvariante weiter-
hin Ruckfragen durch die Studierenden erfolg-
ten und Diskussionen entstanden, auch Uber
die Grenzen der Online- und Prasenzteil-
nahme hinweg.

Fir die Abgabe der Lésungen zu den Ubungs-
aufgaben und deren Korrektur nutzten wir
weiterhin das digitale Verfahren per E-Learn-
ing-Plattform [5]. Die Besprechung der
Ubungsaufgaben erfolgte weiterhin in Préa-
senz, wobei hierfur ein gentigend grof3er Hor-
saal gefunden werden konnte. Dies ermdg-
lichte das Vorrechnen der Lésungen durch die
teilnehmenden Studierenden und direkte Dis-
kussionen und Ruckfragen dazu. Die Losungen
wurden ebenfalls per E-Learning-Plattform be-
reitgestellt. Die schriftlichen Zwischentests
fihrten wir gleichzeitig in Prasenz und ent-
sprechend des oben beschriebenen Verfah-
rens digital Uber die E-Learning-Plattform
durch, wobei sich die Studierenden frei zwi-
schen den beiden Varianten entscheiden
konnten. Beide Varianten wurden zu etwa glei-
chen Teilen genutzt. Unsere Bemerkungen
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oben zur Ehrlichkeit und Aufrichtigkeit der Stu-
dierenden trafen weiterhin zu. Die Korrektur
und Bewertung erfolgte wiederum per E-Lear-
ning-Plattform, wofur wir die analog in Prasenz
abgegebenen Losungen digitalisierten.

5. Ruckkehr in die Prasenzlehre

Im Sommersemester 2022 fanden die meisten
Lehrveranstaltungen an der Otto-von-Gueri-
cke-Universitdt Magdeburg unter entspre-
chenden HygienemalRnahmen wieder in Pra-
senz statt, so auch die von uns angebotenen.
Die fUr uns zentrale Erkenntnis gewannen wir,
als wir die Studierenden befragten, welchem
Format des Anschreibens sie in den Prasenz-
veranstaltungen den Vorzug geben wurden.
Zur Auswahl standen einerseits die digitale
Eingabe Uber ein Display per Eingabestift, Lap-
top und Projektion per Beamer sowie anderer-
seits der klassische Tafelanschrieb.

FUr uns Uberraschend sprach sich die Mehr-
heit der befragten Studierenden flr den digita-
len Live-Anschrieb per Beamer-Projektion
auch in der Prasenzveranstaltung aus gegen-
Uber der klassischen, analogen Tafelvariante.
Als Grund wurde zum Beispiel die bessere Les-
barkeit und bessere Sichtbarkeit der héher an-
gebrachten Projektionsflache aus den hinte-
ren Reihen genannt. Hauptsachlich schien den
Studierenden aber wichtig, dass die Dozieren-
den bei der Beamer-Variante beim Schreiben
durchgangig den Studierenden zugewandt
bleiben und ihnen nicht zwischenzeitlich beim
Anschreiben an die Tafel den Rucken zuwen-
den (siehe auch die Evaluationsergebnisse un-
ten).

Auf Dozierendenseite ist zu vermerken, dass
die digitale Variante korperlich deutlich weni-
ger fordernd ist. Allerdings sind merklich lan-
gere Auf- und Abbauzeiten vor und nach der
Vorlesung erforderlich (jeweils ca. 10 - 15 Mi-
nuten) im Vergleich zum Tafelanschrieb. Insge-
samt fihrten diese Erkenntnisse dazu, dass wir
seitdem im Vorlesungsbetrieb auf die digitale
Variante per Beamer-Projektion umstellten.

Auf diese Weise erhielten wahrend der Online-
Lehre entwickelte Routinen nun voraussicht-
lich auch langerfristig Einzug in die Prasenz-
lehre vor Ort. Ein wesentlicher Vorteil dieses
Vorgehens ist die weiterhin unkomplizierte
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Méglichkeit und Flexibilitat, die Veranstaltun-
gen hybrid durchzufihren. Dadurch wird Stu-
dierenden eine Teilnahmemdglichkeit eroff-
net, die aus unterschiedlichen Grinden zu Ver-
anstaltungsterminen in Prdsenz verhindert
sind. Dieses Angebot wird haufig genutzt, wo-
bei wir eine mehrheitliche Praferenz der Stu-
dierenden zur Teilnahme in Prasenz wahrneh-
men.

6. Evaluation durch die Studierenden

Um zu einer detaillierteren Einschatzung der
Situation der Studierenden und der von uns
verwendeten Lehrformate zu gelangen, fuhr-
ten wir am Ende der Vorlesungszeit des Win-
tersemesters 2021/2022 eine Online-Umfrage
per E-Learning-Plattform durch. Der anonymi-
sierte Rucklauf umfasste 17 Teilnehmende. Zu-
mindest Tendenzen lassen sich aus diesem
Rucklauf ablesen. Nicht jede Frage musste be-
antwortet werden, was die schwankenden
Zahlen in den unten dargestellten Ergebnissen
erklart. In der Evaluation wurden unterschied-
liche Lehrformate verglichen, aber auch Fra-
gen zum Beispiel zum Lernerfolg in der Online-
Lehre, zum Umgang mit reduzierten sozialen
Kontakten und zum Lernumfeld gestellt.

Zunachst wurden unterschiedliche Lehrfor-
mate verglichen, wobei wir zwischen funf For-
maten unterschieden:

e Format 1: Prasenzveranstaltung mit klassi-
schem Live-Anschrieb an der Tafel. Bemer-
kungen zu diesem traditionellen Format
wurden oben angefuhrt.

e Format 2: Synchrone Online-Veranstaltung
per digitalem Live-Anschrieb. Dieses For-
mat entspricht der von uns verwendeten
digitalen Variante. Bemerkungen zu die-
sem Format wurden ebenfalls oben ange-
fUhrt. Wir sprechen von einer synchronen
Veranstaltung, da sich Studierende und
Dozierende zeitgleich in einer Videokonfe-
renz treffen und somit in Echtzeit kommu-
nizieren.

e Format 3: Synchrone Online-Veranstaltung
mittels vorbereiteter Medien, zum Beispiel
Besprechen von Power-Point-Folien oder
Durchscrollen eines Vorlesungsskripts bei
gleichzeitiger =~ mundlicher  Erlauterung
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durch die Dozierenden. Auch wenn ein-
zelne digitale Notizen eingefligt werden,
steht der Live-Anschrieb hier nicht im Vor-
dergrund.

Format 4: Asynchrone Online-Veranstal-
tung. Hierbei bereiten die Lehrverantwort-
lichen digitale Materialien vor und stellen
sie den Studierenden online zur Verfu-
gung. Den Studierenden ist freigestellt,
wann genau sie die Materialien abrufen
und durcharbeiten wollen. Beispiele hier-
far sind aufgezeichnete Videos von Vorle-
sungen mit Tafelanschrieb, aufgezeichnete

Besprechungen von Power-Point-Folien o-
der Vorlesungsskripten, also Formate, wel-
che zu einem gewissen Grad synchrone
Veranstaltungen nachbilden, aber asyn-
chron und auch wiederholt abgerufen wer-
den kénnen.

Format 5: Selbstandiges Durcharbeiten des
Vorlesungsstoffes. Mit diesem Format be-
ziehen wir uns auf das eigenstandige (asyn-
chrone) Durcharbeiten traditioneller Lern-
materialien wie Vorlesungsskripte, Losun-
gen von Ubungsaufgaben oder Buchkapi-
tel.

Rein subjektiv, d.h. unabhingig von tatsichlichem Feedback wie Noten, Punktzahlen, etc., wie schitzen Sie lhren Lernerfolg bei
synchronen Onlineveranstaltungen mit Live-Anschrieb ein im Vergleich...

Unter Beriicksichtigung von tatsidchlichem Feedback wie Noten, Punktzahlen, etc., wie féllt Ihr Lernerfolg lhrer Meinung nach bei
synchronen Onlineveranstaltungen mit Live-Anschrieb aus im Vergleich...

(a) - zur Prasenzveranstaltung mit Tafelanschrieb? (b) - zu synchronen Onlineveranstaltungen ohne Live-
9 - Deutlich besser Anschrieb (z.B. fertiger Text, fertige Power-Point-
8 MW = 3,53 Folien, 0.3.)?
7 MW = 4,31
9 - Deutlich besser ————— "
6  e— MW =5,65
5 — 8 T O - 4,93
4 — _y—
3 — ——
2 —
1- Deutlich schlechter
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1 - Deutlich schlechter
u Subjektiv empfundener Lernerfolg

m Auf realem Feedback beruhender Lernerfolg Anzahl
nza

(C) - zu asynchronen digitalen Formaten (z.B. (d)
aufgezeichnete Videos)?

- zum Durcharbeiten von Skripten in Eigenregie?

9 - Deutlich besser ————"—

9 - Deutlich besser N 8 MW = 4,18
8 E— MW = 5,56 MW = 4,50
MW = 5.00 7 —
7 — Ll 2,
6 I 6
I
5 g
PR T 4 I
3 3 -
2 — 2 -
1 - Deutlich schlechter 1 - Deutlich schlechter [
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 | 2 3 4 5 6

Anzahl Anzahl

Abb. 1: Einschétzung der Studierenden beziiglich ihres wahrgenommenen Lernerfolgs im von uns angebotenen
synchronen Online-Format mit Live-Anschrieb relativ zu anderen Lehrformaten, ndmlich (a) der klassischen Prd-
senzveranstaltung mit Tafelanschrieb, (b) synchronen Online-Veranstaltungen ohne Live-Anschrieb aber anhand
von vorbereiteten Folien, Skripten und dhnlichen vorgefertigten Unterlagen, (c) asynchronen digitalen Formaten
wie aufgezeichneten Videos und (d) dem eigensténdigen Durcharbeiten zur Verfiigung gestellter Materialien wie
Skripte oder Buchkapitel. Die Riickmeldung erfolgte einerseits entsprechend des subjektiven Eindrucks (blau)
und andererseits beruhend auf tatsdchlichem Feedback wie Priifungsergebnissen (orange).

Studierenden um ihre Einschatzung der ver-
schiedenen Formate (Formate 1, 3, 4 und 5 in
der Liste oben) relativ zum von uns gewahlten

Das zentrale Kriterium bei der Bewertung der
aufgefihrten Formate war fUr uns der Lerner-
folg der Studierenden. Daher baten wir die
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synchronen Online-Format mit Live-Anschrieb
(Format 2). Wir befragten die Studierenden ei-
nerseits nach ihrem subjektiv empfundenen
Lernerfolg, also unabhangig von tatsachlichem
Feedback durch erzielte Punkte in Leistungs-
nachweisen oder Ergebnissen in Modulprufun-
gen, siehe Abb. 1. Andererseits baten wir um
eine Einschatzung des Lernerfolgs auf der
Grundlage von tatsachlich erfolgtem Feed-
back, siehe ebenfalls Abb. 1.

Klar erkennbar ist hier, dass die Befragten sub-
jektiv ihren Lernerfolg im Mittel in unserem
synchronen Online-Format mit Live-Anschrieb
(Format 2 in der Liste oben) schlechter ein-
schatzten als in der traditionellen Prasenzver-
anstaltung (Format 1 in der Liste oben), siehe
Abb. 1(a). Diese Aussage neutralisiert sich na-
hezu, wenn die Studierenden tatsachliches
Feedback wie erzielte Punktzahlen und Pru-
fungsergebnisse einbeziehen. Tatsachlich
konnten wir auf der Dozierendenseite im Mit-
tel keinen Abfall des Lernerfolgs unter den Stu-
dierenden bei den Leistungsnachweisen und
Prufungen feststellen im Vergleich zu unseren
langerjahrigen Lehr- und Prufungserfahrun-
gen vor der Pandemie.

Die anderen synchronen und asynchronen On-
line-Formate (Formate 3 und 4 in der Liste
oben) wurden in dieser Hinsicht durch die Stu-
dierenden im Mittel als weniger erfolgreich im
Vergleich zum von uns gewahlten Format be-
wertet, siehe Abb. 1(b) und (c). Auffallig ist,
dass das eigenstandige Durcharbeiten der be-
reitgestellten Skripte (Format 5 in der Liste
oben) im Mittel als vergleichsweise erfolgrei-
cher empfunden wurde, siehe Abb. 1(d). Je-
doch neutralisiert sich diese Einschatzung,
wenn auch das tatsachliche Feedback, welches
die Studierenden zu ihren Leistungen erhiel-
ten, einbezogen wird. Insgesamt vermitteln die
Umfrageergebnisse den Eindruck, dass die ge-
wahlte Kombination der synchronen Online-
Veranstaltung mit Live-Anschrieb und zusatzli-
cher Online-Bereitstellung von Vorlesungs-
skript und Lésungen zu Ubungsaufgaben eine
sinnvolle Variante im Online-Betrieb darstellt.

Da wir davon ausgehen, dass die (empfun-
dene) Konzentrationsfahigkeit der Studieren-
den mit dem subjektiven Lernerfolg zusam-
menhangt, befragten wir die Studierenden be-
zlglich ihrer Konzentrationsfahigkeit in den

2-2/8-8

verschiedenen Formaten, siehe Abb. 2. Die Ab-
frage wurde hier absolut fur die finf oben ge-
nannten Formate durchgefihrt, nicht relativ zu
unserem Online-Format.

Dabei empfanden die befragten Studierenden
im Mittel das starkste Konzentrationsvermo-
gen in Prasenzveranstaltungen mit Tafelan-
schrieb, gefolgt von dem von uns gewahlten
synchronen Online-Format mit Live-Anschrieb.
Interessanterweise erhielt die (haufig in ande-
ren Veranstaltungen gewahlte) Lehrform der
synchronen Online-Veranstaltung mit fertigen
Materialien (ohne Live-Anschrieb) im Mittel die
schlechteste Bewertung im Hinblick auf die
Konzentrationsfahigkeit. Asynchrone Online-
Veranstaltungen und das Durcharbeiten von
Skripten in Eigenregie wurden bezlglich der
Konzentrationsfahigkeit im Mittel besser be-
wertet als die synchrone Online-Veranstaltung
mit fertigen Materialien.

Wie schwer fillt es lhnen sich zu konzentrieren...

9 -Sehr w——
leicht MW = 6,94
T MW =571
8 I
F =4,
7 MW = 4,25
Ty —
6 T
5 I
I
a ]
3 |
2 |
1-Sehr
schwer
0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl

B in Prasenzveranstaltung mit Tafelanschrieb?

B in synchroner Onlineveranstaltung mit Live-
Anschrieb (unsere Onlinevariante)?
in synchroner Onlineveranstaltung mit fertigem Text,
Power-Point-Folien, 0.4. (nicht live geschrieben) - falls
Sie solche Veranstaltungen kennen?

B in asynchroner Onlineveranstaltung (d.h.
Veranstaltung aufgezeichnet, nicht live, z.B. YouTube-
Videos, 0.4.)?
beim Durcharbeiten eines Skripts in Eigenregie?

Abb. 2: Einschdtzung der Studierenden beziiglich ihrer
Konzentrationsfdhigkeit in den unterschiedlichen
Lehrformaten.

Ein weiteres Indiz dafir, dass einige Studie-
rende Prasenzveranstaltungen mit erhéhter
Konzentrationsfahigkeit verkntpfen, ist die
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Prasenzteilnahmequote an den Beitragen zu
schriftlichen Leistungsnachweisen. So nahmen
wiederholt ungefahr 50 % der Studierenden
trotz alternativ angebotener Online-Variante in
Prasenz teil. Hier wurde auf die Méglichkeit zur
erhdhten Fokussierung verwiesen.

Im Zusammenhang mit der Konzentrationsfa-
higkeit bei Online-Veranstaltungen war uns
noch wichtig herauszufinden, inwiefern es den
Studierenden aufgrund ihrer personlichen
Wohnsituation Uberhaupt mdglich war, ein
entsprechendes Umfeld zum Verfolgen digita-
ler Lehrveranstaltungen zu finden.

Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, fallt es einem we-
sentlichen Teil der Studierenden nicht leicht, in
ihrer derzeitigen Wohnsituation eine ruhige
Umgebung herzustellen. Dieses Problem lasst
sich vermutlich nur schwer durch Anpassen
der Online-Lehrformate |6sen und spricht sehr
fir mindestens hybride Formate, an denen zu-
mindest ein Teil der Studierenden in Prasenz
vor Ort teilnehmen kann.

Wie schwierig ist es fiir Sie aufgrund lhrer
Wohnsituation eine ruhige Umgebung fur das
Verfolgen von Onlineveranstaltungen zu schaffen?

9 - Sehr leicht

8 I—
7 EE——
6 — MW = 6,59
5
4
3
2

1 - Sehr schwer

0 1 2 3 4 5 6

Anzahl

Abb. 3: Riickmeldung der Studierenden beztiglich ihrer
Moglichkeit zur Herstellung einer ruhigen Lernumge-
bung im Hinblick auf ihre Wohnsituation.

Oben erwahnten wir bereits, dass wir die Mog-
lichkeit der Studierenden, wahrend der Veran-
staltungen direkte Ruckfragen zu stellen, als
dullerst wichtige Komponente einschatzen.
Daher wollten wir herauszufinden, ob es in der
Online-Lehre zu erhéhten Hemmschwellen
kommt, in Veranstaltungen Fragen zu stellen.
Hier gab die Mehrheit der Studierenden an, in
den synchronen Online-Formaten in dieser
Hinsicht mehr Hemmungen als in Prasenzver-
anstaltungen zu verspuren, siehe Abb. 4.
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Im Vergleich zur Prasenzlehre, verspiiren Sie bei der
synchronen Onlineveranstaltung mehr Hemmungen
oder weniger Hemmungen, in der Veranstaltung
Fragen zu stellen?

9 - Deutlich weniger MW = 3,88

N W s 1O N 0

1 - Deutlich mehr

o
[

2 3 4 5 6
Anzahl

Abb. 4: Persdnliche Hiirden zum Stellen von Nachfra-
gen im Digitalformat relativ zur Présenzlehre.

Wie sehr fehlt Ihnen in der Onlinelehre der soziale
Kontakt in Prisenz mit Kommiliton:innen?

9-Wenig
? MW = 2,59
6
5
4 e—
3
2

1-Sehr
0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl

Abb. 5: Riickmeldung zur subjektiven Wahrnehmung
des fehlenden sozialen Kontakts zu Kommiliton:innen
im Rahmen der Online-Lehre.

Wiirden Sie aufgrund lhrer bisherigen Erfahrungen
denken, dass der soziale Kontakt mit den
Kommiliton:innen in Prasenzveranstaltungen lhren
Lernerfolg eher einschrankt oder fordert?

9 - Fordert
8
7
MW = 7,29

6
5 S
4
3
2

1- Einschrankt

o

1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl

Abb. 6: Einschdtzung der Studierenden beziiglich der

Auswirkungen des sozialen Kontakts zu Kommiliton:in-

nen in Prdsenz auf ihren Lernerfolg.

Des Weiteren Uberrascht wenig, dass den
meisten Studierenden im Online-Betrieb der
direkte soziale Kontakt zu den Mitstudieren-
den fehlt, siehe Abb. 5. Interessant ist die Ein-
schatzung der Studierenden, wonach diese
fehlende Komponente mitverantwortlich fur
den im Mittel subjektiv als reduziert empfun-
denen Lernerfolg im Online-Betrieb ist, siehe
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Abb. 6. Auch der fehlende Prasenzkontakt mit
den Dozierenden reduziert nach Einschatzung
der Studierenden den Lernerfolg, siehe Abb. 7.

Wiirden Sie aufgrund lhrer bisherigen Erfahrungen
denken, dass der Prasenzkontakt mit dem:r Dozent:in
in Prdsenzveranstaltungen lhren Lernerfolg eher
einschrankt oder fordert?

9 - Férdert

MW = 7,24

N W R WUV O N

1 - Einschrankt
0o 1 2 3 4 5 & 7
Anzahl
Abb. 7: Einschétzung der Studierenden im Hinblick auf
die Auswirkungen des Prisenzkontakts zu den Dozie-
renden auf ihren Lernerfolg.

Zusammenfassend wollten wir herausfinden,
wie die Studierenden insgesamt die von uns
angebotenen synchronen Online-Veranstal-
tungen mit Live-Anschrieb im Vergleich zu tra-
ditionellen Prasenzveranstaltungen mit Tafel-
anschrieb bewerten. Wir erwarteten einen
deutlichen Unterschied zwischen Vorlesungen
und Besprechungen zu den Ubungen, da letz-
tere in der Regel starker durch Diskussionen
gepragt sind.

Wie wiirden Sie alles in allem synchrone Online-
Veranstaltungen mit Live-Anschrieb im Vergleich zu
Pridsenzveranstaltungen mit Tafelanschrieb beurteilen...

9 - Sehr viel positiver MW = 4,53

MW = 3,24

N W R WU OON

1 - Sehr viel negativer

o
=

2 3 4 5 6
Anzahl

M in der Vorlesung? m in den Ubungen?

Abb. 8: Unter Berticksichtigung aller Aspekte, Vergleich
durch die Studierenden der digitalen Online-Lehre per
Live-Anschrieb mit der gewdhnlichen Prdsenzlehre per
Tafelanschrieb, aufgeschliisselt in Vorlesungs- und
Ubungsveranstaltungen.

Tatsachlich gibt die Mehrheit der Studierenden
im  Ubungsbetrieb Prasenzveranstaltungen
den Vorzug, siehe Abb. 8. Im Gegensatz dazu
sehen die Studierenden im Vorlesungsbetrieb
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unter BerUcksichtigung aller Aspekte im Mittel
die synchronen Online-Veranstaltungen mit
Live-Anschrieb als quasi gleichwertig zu den
traditionellen  Prasenzveranstaltungen an,
siehe ebenfalls Abb. 8. Letzteres betrachten
wir als Erfolg der Umsetzung unserer Online-
Lehre in diesem Bereich der Theoretischen
Physik. Es er6ffnet gleichzeitig entsprechende
Méglichkeiten bei der Gestaltung zukunftiger
Lehrformate.

AbschlieBend stellte sich fir uns die Frage, ob
Elemente der Online-Lehre auch zukinftig
nach Ruckkehr in die Prasenzlehre oder in hyb-
riden Lehrformaten Ubernommen werden
sollten. Wie bereits oben erwahnt, sprach sich
die Mehrheit der Studierenden daflr aus, auch
in der Prasenzlehre einem digitalen Live-An-
schrieb per Beamer-Projektion den Vorzug zu
geben gegenltber dem traditionellen Tafelan-
schrieb. Abbildung 9 zeigt die entsprechenden
Umfrageergebnisse.

Wie wiirden Sie einen Live-Anschrieb in digitaler Form
per Beamer in der Prdsenzlehre im Vergleich zum Live-
Tafelanschrieb in der Prasenzlehre beurteilen?

9 - Sehr positiv

MW = 6,25

N W R UON®

1 - Sehr negativ

o
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[¥]
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Abb. 9: Bewertung durch die Studierenden des digita-
len Live-Anschriebs in der Prdsenzlehre relativ zum ty-
pischen Live-Tafelanschrieb.

Als Begrindungen wurden das einfache Ein-
binden digitaler Elemente wie Bilder oder In-
ternetseiten sowie der dauerhaft mogliche Zu-
griff auf alles bereits Geschriebene bei spate-
ren Fragen vermerkt, neben der oben bereits
erwahnten besseren Les- und Sichtbarkeit so-
wie der unterbrechungslosen Zugewandtheit
der Dozierenden zu den Studierenden.

7. Eigene Einschatzung

Im Mittelpunkt der Lehre stehen die Studieren-
den. lhre Sichtweise wurde im vorherigen Ab-
schnitt ausfihrlich beschrieben. Wir wollen

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 2



C. D. Deters, A. M. Menzel / Digitale Medien versus Tafel und Kreide

dennoch kurz unsere eigenen Eindricke an-
fahren.

Wir erwahnten bereits, dass der Auf- und Ab-
bau der technischen Gerdte sowie das Starten
und Beenden der Videokonferenzen vor Ort in
den Veranstaltungsraumen bei digitalem Live-
Anschrieb ca. 10 bis 15 Minuten an Zeit vor
und nach den Veranstaltungen beansprucht,
im Gegensatz zum klassischen Tafelanschrieb.
Bei eng getakteten Veranstaltungen kann dies
einen Konfliktfaktor darstellen. Insbesondere
leiden darunter abschlieRlende Diskussionen
von wenigen Minuten nach Ende der Veran-
staltungen, die sich sonst haufig noch entwi-
ckeln. Umgekehrt steht wahrend der Veran-
staltungen im Vergleich zum Tafelanschrieb et-
was mehr Zeit zur Verfigung, da das Tafelwi-
schen entfallt.

Aus unserer Sicht gibt es noch einen weiteren,
moglicherweise wesentlichen Aspekt, der zur
beschriebenen, sehr positiven Entwicklung un-
serer Veranstaltungen beigetragen haben
mag. Nachdem die Veranstaltungen zu Beginn
der Wintersemester jeweils zumindest wenige
Wochen in Prasenz stattfanden, konnten sich
fast alle Studierenden und Dozierenden zu-
nachst in Prasenz kennenlernen. Es erscheint
uns plausibel, dass dies Kommunikationshem-
mungen im Online-Betrieb gesenkt und zum
regen Austausch auch in den reinen Online-
Phasen beigetragen hat. Insbesondere waren
die Studierenden nicht verpflichtet, ihre Ka-
mera bei den Online-Veranstaltungen zu ver-
wenden. Ein Fehlen der initialen Prasenzveran-
staltungen hatte dadurch vermutlich zu einer
sehr anonymen Atmosphdre gefuhrt. Dieser
Aspekt sollte gegebenenfalls in Zukunft weiter
untersucht werden. Mdglicherweise ist es sinn-
voll, auch bei reiner Online-Lehre zumindest
eine Auftaktveranstaltung in Prdsenz zu Be-
ginn des Semesters durchzufuhren.

Es Uberraschte uns nicht, dass Prasenzformate
in den Ubungsveranstaltungen von den Stu-
dierenden als wichtiger empfunden werden
als in den Vorlesungen. Auf Seiten der Dozie-
renden machte sich bei ausgeschalteten Ka-
meras auf Seiten der Studierenden die feh-
lende Moglichkeit, direkt visuell deren Reaktio-
nen zu erkennen, starker bemerkbar. Vertie-
fende Nachfragen und Diskussionen entstan-
den dadurch in den Ubungsbesprechungen
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seltener als im Prasenzbetrieb. Die Online-Ab-
gabe der Lésungen zu den Ubungsaufgaben
funktionierte weitgehend reibungsfrei, wobei
die Korrekturen Utber die E-Learning-Plattform
etwas mehr Zeit beanspruchen als bei Abgabe
auf Papier. Insgesamt konnten wir keine merk-
liche Verschlechterung der Leistungen der Stu-
dierenden bei der Bearbeitung der Ubungsauf-
gaben im Vergleich zu Prasenzsemestern fest-
stellen. Dasselbe trifft auch auf die weiteren
Beitrage zu schriftlichen Leistungsnachweisen
zu. Die notwendige Archivierung entsprechen-
der Beitrage in digitalen Formaten ist ver-
gleichsweise einfach moglich. Insgesamt pla-
nen wir, die digitalen Verfahren bei der Abgabe
und Bewertung von bearbeiteten Ubungsauf-
gaben beizubehalten. Wir werden auch weiter-
hin Vorlesungsskripte und Losungen zu
Ubungsaufgaben nach den Veranstaltungen
online per E-Learning-Plattform zur Verfigung
stellen.

Die wichtigste neue Erkenntnis flr uns aus den
Evaluationen ist, dass die Mehrheit der Studie-
renden auch in den Prasenzveranstaltungen
den digitalen Live-Anschrieb mit Projektion per
Beamer dem Tafelanschrieb vorzieht. Dies hat-
ten wir anders erwartet. Auch waren wir davon
ausgegangen, dass unser Schriftbild an der Ta-
fel ansprechender gestaltet wird, was mehr-
fach durch Studierende anders bewertet
wurde. Zumindest in den Vorlesungen planen
wir daher zuklnftig auch in Prasenzveranstal-
tungen verstarkt nach diesem Format vorzuge-
hen, sofern es die technischen und zeitlichen
Moglichkeiten erlauben. In den Ubungen ist
dies weniger praktikabel, wenn unterschiedli-
che Studierende ihre Lésungen prasentieren.

Insgesamt freuen wir uns darUtber, dass wir
den Studierenden trotz der gegebenen Um-
stande um das Covid-19-Geschehen digitale
Online- und Hybridveranstaltungen anbieten
konnten, die auf groRe Resonanz stieBen. Es
lohnte sich, zu Beginn der Umstellung auf die
Online-Lehre zu versuchen, die Situation und
Notwendigkeiten aus dem Blickwinkel der Stu-
dierenden zu betrachten und darauf mit Hilfe
des gewahlten Formats moglichst gut einzuge-
hen. Allgemein ist unser Eindruck, dass der
Studienerfolg bei Online-Formaten noch star-
ker von der Motivation und Eigenverantwort-
lichkeit der jeweiligen Studierenden abhangt.
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Dass die meisten Studierenden sich diesen An-
forderungen erfolgreich stellten, war zum Bei-
spiel klar an der erwahnten Aufrichtigkeit bei
der unbeaufsichtigten Bearbeitung im Rah-
men der schriftlichen Leistungsnachweise er-
kennbar. Es freut uns daher sehr, dass im Mit-
tel die fachlichen Leistungen der Studierenden
in unseren Veranstaltungen, soweit durch uns
beurteilbar, nicht durch die gegebenen Um-
stande des Covid-19-Geschehens beeintrach-
tigt wurden.

8. Lessons Learned

Wir gingen davon aus, dass eine schrittweise
Entwicklung der Inhalte inklusive Erlauterun-
gen der Dozierenden mit Moglichkeiten zu un-
mittelbaren Rickfragen, verbunden mit der
Motivation zum eigenen Mitschreiben der For-
meln und Rechnungen, integrale Bestandteile
der Lehre in der Theoretischen Physik darstel-
len, zumindest im Rahmen der von uns durch-
gefUhrten Veranstaltungen. Insgesamt sehen
wir diese Annahmen bestatigt. Die positive Re-
sonanz der Studierenden lasst uns darauf
schlieBen, dass die Abbildung eines solchen
Vorgehens auch in der digitalen Lehre ein sinn-
volles und erfolgreiches Lehrformatin der The-
oretischen Physik begrinden. Daher werden
wir in digitalen Formaten auch weiterhin syn-
chronen Online-Veranstaltungen mit digitalem
Live-Anschrieb per Videokonferenz den Vorzug
geben.

Die flr uns Uberraschendste Erkenntnis ist im
Nachgang, dass die Mehrheit der Studieren-
den auch in Prasenzveranstaltungen digitales
Live-Anschreiben per Display mit Eingabestift,
Laptop und Projektion per Beamer gegenlber
dem traditionellen Tafelanschrieb bevorzugt.
Dies ist von groRer Bedeutung, da es den Uber-
gang in unterschiedliche hybride Formate er-
leichtert, zum Beispiel Prasenzveranstaltun-
gen im Horsaal kombiniert mit synchronen On-
line-Ubertragungen per Videokonferenz. Der-
artige Formate durften in Zukunft sicherlich an
Bedeutung gewinnen, auch weil sie die Flexibi-
litat auf der Studierendenseite erhéhen und
gegebenenfalls individuellen Situationen bes-
ser gerecht werden kénnen. Mdglicherweise
beeinflussen auch in reinen Online-Formaten
initiale Treffen in Présenz den weiteren Verlauf
positiv.
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In den Veranstaltungen zur Besprechung von
Ubungsaufgaben wurden im Online-Betrieb
ebenfalls synchrone Veranstaltungen mit digi-
talem Live-Anschreiben per Videokonferenz
bevorzugt. Hier erscheint jedoch die Durchfuh-
rung in Prasenz dringender als in reinen Vorle-
sungen.

Insgesamt durfen wir als Dozierende groRRes
Vertrauen in die Motivation, Leistungsbereit-
schaft und Aufrichtigkeit der Studierenden bei
entsprechenden Veranstaltungen setzen. Dies
wurde in unserem Fall insbesondere aus den
unbeaufsichtigten schriftlichen Leistungsnach-
weisen deutlich.
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