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Abstract

Zur Erhohung der Koharenz zwischen den Fachwissenschaften und den einschlagigen Berufsdi-
daktiken wird im vorliegenden Beitrag der erste Zyklus eines Design-based Research-Ansatzes
vorgestellt, bei dem eine Vorlesungsreihe zur Bauphysik konzeptionell so umgestellt wurde, dass
Studierenden die Relevanz der Vorlesungsinhalte deutlicher wird. Ein wesentlicher Aspekt ist
dabei die Problemorientierung, bei der Studierenden die Phasen des Problemléseprozesses
transparent und die dabei zu durchdenkenden Inhalte eingeordnet und expliziert werden. Die
Analysen der Vorlesungsmaterialien zeigen, dass das kognitive Aktivierungspotenzial durch den
Problembezug deutlich erhéht wurde. Problematisch ist allerdings die erhdhte Anzahl der Fo-
lien. Daher ist zu entscheiden, welche Vorlesungsinhalte verzichtbar bzw. in anderer Form Stu-
dierenden zuganglich gemacht werden konnen.

In order to increase the coherence between the specialist sciences and the relevant vocational
didactics, this article presents the first cycle of a design-based research approach in which a
lecture series on building physics was conceptually reorganized in such a way that the relevance
of the lecture content becomes clearer to students. A key aspect of this is problem orientation,
in which the phases of the problem-solving process are made transparent to students and the
content to be considered is categorized and made explicit. The analyses of the lecture materials
show that the cognitive activation potential was significantly increased by the problem orienta-
tion. However, the increased number of slides is problematic. It is therefore necessary to decide
which lecture content can be dispensed with or made accessible to students in another form.
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1. Problemhintergrund

In vielen Studiengangen der Ingenieurwissen-
schaften und des berufs- und allgemeinbilden-
den Lehramts stehen die Studierenden vor der
Herausforderung sich mit abstrakt-techni-
schen und naturwissenschaftlichen Zusam-
menhangen auseinandersetzen zu mussen.
Erschwerend fUr die Auseinandersetzung ist,
dass diese Inhalte im Grundstudium oft ohne
Bezug zur spateren Berufstatigkeit vermittelt
werden [1]. FUr Lehramtsstudierende kommt
hinzu, dass die Koharenz zwischen den ingeni-
eurs- und naturwissenschaftlichen Bezugswis-
senschaften sowie den Bildungswissenschaf-
ten gering bis gar nicht gegeben ist. Dies
hemmt den Aufbau und die Nutzung von Fach-
wissen. Der fehlende Bezug zur spateren be-
ruflichen Tatigkeit wird als eine Ursache fur
Studienabbriiche in den ersten Semestern an-
gesehen [2].

Im Rahmen der Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung (QLB), Teilprojekt 3 des Projektes TUD-
SYLBER BBS werden deshalb Ansatze zur Ana-
lyse und der Verbesserung der inhaltlichen Ko-
harenz zwischen Fachwissenschaften und
Fachdidaktiken entwickelt. Diesen Ansatzen
liegt die Annahme zugrunde, dass durch eine
problemorientierte Lehre die Bezlige zwischen
den Inhalten sowohl innerhalb einer Lehrver-
anstaltung als auch disziplin- und lehrveran-
staltungsubergreifend deutlich werden [3].
Forschungsmethodisch wird dem Design-ba-
sed Research-Ansatz (s. Abb. 1) gefolgt.

Zyklus1,n+1
Problemanalyse prututyplsche Durchfithrung/ Gestaltungs-
inhaltl. Koharenz Evaluation/ ansatz
FW u. BD/FD
- Uberarbeitung final

Verbesserun g d. Problemanalyse, Losungsansatze, Methoden und Gestaltungsprinzipie

Abb. 1: Design-Based Research-Ansatz zur Entwicklung
und Evaluierung komplexer Lehr-Lern-Arrangements
(KLLA); eigene Darstellung nach Reeves (2006) [4]

Dazu wurden Lehrveranstaltungen der Bau-
physik und Physikalischen Chemie hospitiert
und nach der gewahlten Strukturierung der In-
halte analysiert. Ergebnisse der Ist-Standsana-
lyse ergaben, dass die Vorlesung und die dazu-
gehorigen Skripte einer eher fachsystemati-
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schen Sortierung der Inhalte folgen, deren Be-
deutsamkeit fir die Arbeits- und Lebenswelt
oft nachgeordnet werden [5]. Kognitiv aktivie-
render sind dagegen Lehransatze, die zur Mo-
tivation- und Zielorientierung die Problemstel-
lung an den Anfang stellen und daraus Lern-
schritte folgerichtig ableiten [6]. Je weniger
problemorientiert Inhalte in den fachwissen-
schaftlichen Lehrveranstaltungen sortiert sind,
desto herausfordernder ist es fur Studierende,
ein Tiefenverstandnis der in der Lehre thema-
tisierten Sachverhalte zu erlangen. Ein starke-
rer Praxisbezug mag zudem die Lernmotiva-
tion der Studierenden erhéhen.

Die Frage ist, wie weit es flr die Fachwissen-
schaften moglichiist, ihre Inhalte fir einen star-
ker problemorientierten Lehransatz umzu-
strukturieren.

2. Erster Zyklus zur problemorientierten
Lehre zur Bauphysik

Ziel ist es, die Lehrveranstaltungen in den
Fachwissenschaften starker problemorientiert
zu gestalten. Dazu wurden in der Bauphysik
die Vorlesungen zwei aufeinanderfolgender
Wintersemester (2021/22 und 2022/23) hospi-
tiert und regelmalig mit der Dozentin ausge-
wertet. Zusatzlich fanden Arbeitstreffen statt,
an denen berufs- bzw. fachdidaktische Ansatze
zur starkeren Problemorientierung vorgestellt
wurden. Auf dieser Grundlage wurde in der
Bauphysik  die  Vorlesungsinhalte  zum
WiSe 2022/23 umstrukturiert. Hierzu wurde
ein Sanierungsprojekt einer Villa in den Mittel-
punkt gestellt, das geeignet war, um die Vorle-
sungsinhalte entlang der Sanierungsanforde-
rungen der Villa zu sortieren.

Abb. 2 zeigt die Anzahl Folien, die zu den jewei-
ligen Themen in der Bauphysik auf die Villa Be-
zug nehmen. Eine zentrale Problemstellung
bei der Villensanierung ist die Schimmelbil-
dung an den Wanden, die zu beheben ist. Dazu
mussen die Ursachen gefunden werden, um
entsprechende MaBnahmen zur Schadensbe-
seitigung abzuleiten. In Abb. 3 sind die zu erér-
ternden Zusammenhange verkurzt in Form ei-
ner Concept Map dargestellt.

Ein begunstigender Faktor der Schimmelbil-
dung ist Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache.
Die wiederum entsteht durch Tauwasser, das
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sich durch Unterschreitung der Grenztempe-
ratur an der Bauteiloberflache bildet. Kon-
struktionsseitig kann die Unterschreitung der
Grenztemperatur durch MaBnahmen der War-
medammung verhindert werden. Um geeig-
nete MaBnahmen auszuwahlen, muissen Be-
dingungen des Aufllen- und Raumklimas be-
achtet werden.
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Abb. 2: Anzahl Vorlesungsfolien mit Problembezug
Villa im WiSe 2022/23 [2]
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Abb. 3: Concept Map zu den sachlogischen Zu-sam-
menhdéngen der Schimmelbildung an Bauwerken [3]

3. Erste Ergebnisse der Evaluation

Insgesamt wurden im pre-post-Vergleich der
genannten Wintersemester 718 Vorlesungsfo-
lien analysiert (n(pre) = 317; n(post) = 401). Der
Problembezug zur Villa fuhrte zur Erstellung
neuer Folien (n = 162), alle anderen Folien aus
dem WiSe 2022/23 (n = 239) wurden aus dem
vorherigen Ubernommen (wie pre T), z. T. adap-
tiert (vglb. m. pre T, s. Abb. 4). Auch wenn Folien
aus dem WiSe 2021/22 nicht Ubernommen
wurden, hat sich die Gesamtfolienzahl im

Lessons Learned | Volume 4 (2024) | Ausgabe 1&2

WiSe2022/23 deutlich erhoht (n = 84). Auffal-
lend ist, dass mit fortschreitenden Themen ein
Rickbezug auf Folien der vorhergehenden
Themen genommen wird (wie/vglb. T(vorher); s.
Abb. 4).

Bei den neu gestalteten Folien wurden insbe-
sondere Aspekte zur Villa veranschaulicht. Bei
den Uberarbeiteten Folien (vglb. mit pre T und
T(vorher), s. Abb. 4) wurden Uberschriften opti-
miert, Formeln durch entsprechende Abbil-
dungen erganzt. Vereinzelt wurden logische
Briiche in der Abfolge der mit der Problemstel-
lung verbundenen Teilziele identifiziert.
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Abb. 4: Anzahl nicht bis geringfiigig verdnderte Folien
zur Vorlesung Bauphysik im pre-post-Vergleich [3]

4. Fazit und Ausblick

Die in der Vorlesung zu erarbeitenden Inhalte
wurden durch den Problembezug zur Villa gut
kontextualisiert. Verbunden damit wurden
Teilziele zur Problemlésung formuliert (meis-
tens in Form von Fragen). Es wurde im WiSe
2022/23 deutlich mehr Bezug auf Inhalte vor-
heriger Vorlesungen genommen als im WiSe
2021/22, sodass die Vorlesungsthemen besser
miteinander in Beziehung gesetzt wurden.
Qualitative Zusammenhange wurden durch
Abbildungen besser veranschaulicht.

Aus diesen Befunden kann abgeleitet werden,
dass das kognitive Aktivierungspotenzial der
Vorlesungsthemen durch den Problembezug
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deutlich erhéht wurde. Problematisch ist die
erhdhte Anzahl der Folien, die in den jeweili-
gen Vorlesungen nicht vollstandig abgedeckt
werden konnten. Daher sollen fir den zweiten
Zyklus Uberarbeitungsvorschlage ausgearbei-
tet werden, welche Vorlesungsinhalte verzicht-
bar bzw. in anderer Form Studierenden zu-
ganglich gemacht werden kénnen. Hierbei sol-
len die Inhalte der Vorlesung nach den gegebe-
nen Teilzielen/Lernaufgaben, den (nicht) wie-
derkehrenden Aspekten und Routineaspekten
analysiert werden, um abzuleiten, welche An-
derungen an der Abfolge der Teilziele/Lernauf-
gaben erforderlich sind und welche Formen
der Lernunterstltzung zu den jeweiligen Teil-
zielen/Lernaufgaben geeignet und maoglich
sind. Grundlage dieser Uberarbeitung ist das
4C/ID-Modell. Dieses Modell beschreibt ein In-
struktionsdesign, das aus den vier Komponen-
ten Lernaufgaben, unterstutzenden Informati-
onen, prozeduralen Informationen und
Ubungsaufgaben besteht [7].

e Lernaufgaben leiten sich aus den Teilzielen
ab.

e Unterstutzende Informationen beziehen
sich auf die nicht-wiederkehrenden As-
pekte einer Lernaufgabe, sodass diese er-
folgreich bearbeitet werden kann, indem
Lernenden erklart wird, wie ein Lernbe-
reich/Fachgebiet (domain) strukturiert ist
und wie die Probleml&sung eines Lernbe-
reichs/ Fachgebiets angegangen werden
kann. Auf diese Weise wird der Prozess der
Schemabildung unterstitzt, sodass Studie-
rende die neuen Informationen/Lernin-
halte tiefgrindiger verarbeiten kénnen.

e Prozedurale Informationen spezifizieren,
wie Routineaspekte der Lernaufgabe um-
zusetzen sind, vorzugsweise in Form einer
direkten, schrittweisen Anleitung.

o Ubungsaufgaben dienen der Automatisie-
rung wiederkehrender Aspekte einer Lern-
aufgabe.

Die Sortierung der Vorlesungsinhalte nach die-
sen vier Aspekten hat auch Implikationen auf
die Art der Bereitstellung der Inhalte in digita-
len Formaten, die besonders in und nach der
Pandemie an Bedeutung gewonnen haben.
Entscheidend ist, wie Teilziele/Lernaufgaben
mit den (zur Bearbeitung) notwendigen Infor-
mationen verknUpft werden. Mit der aktuellen
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Fassung der Vorlesungsfolien und dem dazu-
gehorigen Skript ist bereits die erforderliche
Materialbasis fur eine Umstellung der Inhalte
nach dem 4C/ID-Modell geschaffen worden.
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