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"Alltagsweisheit" / Zitat

1 "Ubung macht den Meister"

2 ,Ich bin zu der Ansicht gekommen, dass die
einzigen Lerninhalte, die Verhalten signifikant
beeinflussen, selbst entdeckt, selbst angeeignet
werden mussen." (Carl Rogers)
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Lernziele: Lernen durch Tun

FREIBURG

e Lernen durch Tun (Problemldsen) bzgl. seiner beiden
Hauptfunktion (a) des "initialen" Fertigkeitserwerb und (b)
der Feinabstimmung / Automatisierung erklaren kénnen.

e ad a) Am Beispiel von Intelligenten Tutoriellen Systemen
erklaren konnen, wie der initiale Fertigkeitserwerb tUber
Lernen durch Tun unterstutzt werden kann.

e ad b) Wichtige Faktoren der effektiven Gestaltung von
Ubung (zur Feinabstimmung/Automatisierung) benennen
konnen.

Vorlesung Padagogische Psychologie - Renkl 3



Lernen durch Tun =

e Englisch, oft auch: Learning by problem solving

UNI
FREIBURG

e Achtung unterschiedlicher Sprachgebrauch:

- Typisch im Deutschen: Problem beinhaltet Barriere
(Duncker), ansonsten Aufgabe

- Englisch/international typisch: "problem" far
Problem (mit Barriere) und fur Aufgabe

e Lernen durch Tun hier als Ubersetzung von "learning
by problem solving" oder ggf. "solving practice
problems"

e Lernziel: Erwerb kognitiver Fertigkeiten
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Phasen des Fertigkeitserwerbs: Beispiele und

UNI
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"Probleme” (Renkl, 2012)

1 Enkodierung 2 Ruckgriff auf analoge Probleme 4 Feinabstimmung /
von Prinzipien 3 Bilden deklarativer Regeln Automatisierung

(initialer Fertigkeitserwerb)

Konventionelles Vorgehen / Cognitive Tutors

Beispiel | |Problem | |Problem | |Problem

Lernen aus Losungsbeispielen

Problem

Beispiel | | Unv B!

Unv Bsp |
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UNI

Lernziele: Lernen durch Tun

FREIBURG

e Lernen durch Tun (Problemldsen) bzgl. seiner beiden
Hauptfunktion (a) des "initialen" Fertigkeitserwerb und (b)
der Feinabstimmung / Automatisierung erklaren kénnen.

e ad a) Am Beispiel von Intelligenten Tutoriellen Systemen
erklaren konnen, wie der initiale Fertigkeitserwerb tUber
Lernen durch Tun unterstutzt werden kann.

e ad b) Wichtige Faktoren der effektiven Gestaltung von
Ubung (zur Feinabstimmung/Automatisierung) benennen
konnen.
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Cognitive Tutors (fruhere Lernphasen)

FREIBURG

e Intelligentes Tutorielles System
e Basierend auf ACT-R (J. R. Anderson)
o Kognitive Fertigkeiten als Produktionssystem
(mentale wenn-dann-Regeln)
e Lernen durch Tun ("problem solving"), primar in Mathematik

e In der Praxis (USA) sehr weit verbreitet (mehr als 500 000
Schuler aus ca. 2600 Schulen) (siehe
http://www.carnegielearning.com)

e Benotigt der Einbettung in Unterricht, speziell der Einflhrung
der Prinzipien

e Begleitmaterialien (z.B. Schulbuch)
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Cognitive Tutor: Beispiel-Screenshot

Carnegie Learning’s Cognitive Tutor
File Edit Lehrprogramm Gehe Fenster Hilfe

=8|

Geomeirie Beispiel Diagramm  Einheit 1 Teil 1
Kreisbogen EF Beispiel

test test Q| 9

vorwirts zuriick 0 slossar | TiPR ferio
Aufgabe Ubersicht Gber Lisungaweg
Gegeben: Kreis M mit den Kreishogenabschnitten AHT und GH sowie Kreis M mit dem Kreisbogenabschnitt DB.
Ist die Winkelgrolie des Kreishogens AHC gleich 321.7°, die Winkelgrolie des Kreishogens GH gleich 51.7° und die
Winkelgraiie des Kreishogens DB gleich 101.7° wie grofd ist dann der Winkel des Kreishogen EF?
=l
Winkel ESF = {383+ 51.7)72
Kreishogen AHC 3217 Grund Gegehen
Kreishogen AC 383 Grund | Groler und kleiner Kreishogen
Kreishogen GH 81.7 Grund Gegeben
Winkel ESF = (38.3+ Winkel ESF Grund
Sechlieken Worheriger Tipp Machster Tipp | Grund = Kreishogen DB 1017 Grund
Kreishogen EF Grund
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Cognitive Tutor: Glossar mit

Domanenprinzipien

i Carnegle Learning's Cognitive Tutor
File Edit Lehrpragramm Gehe Fenster Hilfe

UNI
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virwirts zuriiok kLl

Aufgabe Uhersj'_ chtiiber Lisungsweg

Gegeben: Kreis M, der Kreishogenabschnitt ECA sowie die Winkel ESA und ATC.

Ist die Winkelgrofie des Kreishogens ECA gleich 280.2°, die Grofle des Winkels ESA gleich 1007 und die Grélie des Winkels
ATC gleich 80°, wie gro ist dann der Winkel des Kreisbogens AC?

Kreishogen ECA 2802 Grund

Kreizsbogen EA 798 Grund agern
Winkel ESA 100 Grund

50 ={120.2- Kreishogen AC)f 2

Kreishogen AC=120.2- (50 2) Kreishogen BD 1202 Gruned

Kreish AC=202

e Winkel ATC 50 Gnd

Grund = Grofier und kleiner Kreisbogen

Kreishogen AC 2002 Grund Innenwinke (1]

T x|

mdexl Suchenl Grofer und kieiner Kreisbogen
Suche: | Definition:

Aulemyinke| Wenn man einen Kreis in zwel unterschiedlich grofie
Gegeben Kreisbogen teilt, dann ist die Summe der Winkelgrofen dieser
GioRer und kIeiner Krelsbagan ) | | beiden Kreisbdgen 360° Der groere Kreisbogen wird dabei

als grofer Kreisbogen bezeichnet. Der kleinere Kreisbogen

Innerwinke| =
wird als kieiner Kreishogen bezeichnet.

Winkelsumme im Drejeck

Beispiel:
Der Kreis M wird in die beiden Kreisbogen
ABC und AC geteilt,

Der grofiere Kreisbogen ABC wird grofier Kreisbogen

genannt Der kleinere Kreisbogen AC wird kleiner
Kreisbogen genannt

Vorlesung Padagogische Psycnhologle -




FREIBURG

- - - -
| |
Cognitive Tutor: Mit skill bars ——om
cEnaria | ashile gorky's sxills
M Farmer Nichals s bullding a new door Tar his barn. He Ras nailed the lop plank (Sagment BA) | Working with Z angles
=\ parallel to the botlom plank (Segment RN} | Werking Wwith aulside 2 angles
| Werking wilh F angles
| Werking with G anglas
e 06 Glossary
L I Sﬂ'ﬂ'l h' ;.n-:Jh-
- You sas 79 gul of 9 tams
1Tt { _-.d-n-[ & II‘ I-l.ﬂ_!_s |
| Alemnate Exierior Angles m |
e Almmnais Inkenor Angles
Angle Addition
Angle BEscton =
Angle in Equisteral Trangie - |
IF twea paraliel lines arg inlersecled by a
transversal. then alternate interior angles are
congruent
o~
1. Hhe nailed the trransversal plank at polnt A to create a 43.5 degrees angle Example:
[lFve measura ol Angle BAR = 435 dagreas), find he measura of Angle ARM. L, and L, are paralled lines, intersecved by transversal T. £
1 and £2 are altesnate infedlor angles If ma1 = 504, then
mid =5
i BAR 43.5 RlomEmn Giraa
ML ARMN 435 Remzon Ly
2. ¥When assembling the second door, Michols accidenially nalls the
transversal plank ata 37.5 degrees angle {the measure of Angle ARN= 375
degrees) What then is the measure of Angle BAR T ’ T
e ———————_ I ———————————————— |
M BAR Amascn il {( Send {  Showal )
5 . AR Reason r
Barm Daar n i T & ]
AT LK § "'E
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Cognitive Tutors:
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Unterstutzung beim Problemlosen

e Zwischenzielstruktur
e Unmittelbare Rickmeldung
e Hinweise
e Glossar mit Prinzipien / Theoremen
o "Skillometer"/"skill bars" (oftmals)
e Remediale Aufgaben (Mastery-Ansatz)
e "Intelligenz":
- Model tracing (Was "leistet" der Lernende?)

- Knowledge tracing (Was ist schon gelernt?)
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Kooperatives Projekt zwischen "FR" und

UNI

FREIBURG

Carnegie Mellon University, Pittsburgh

Konventionelles Vorgehen / Cognitive Tutors

Beispiel | | Problem | |Problem | |Problem

Lernen aus Losungsbeispielen in Cognitive Tutors

Uny Bsp |

Beispiel | | Unv B!

Problem
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Was kann kritisiert werden? 1 -

o Verstehensfokus =» Selbsterklarungsprompts, Beispiele

UNI
FREIBURG

e "Gaming the system" =» Gaming-Detektoren

e Motivation und Emotion = seit einigen Jahren
Intelligente Tutorielle Systeme, die dies einbeziehen
(Detektoren am Sitz, Maus, Armhaut, Gesichtskamera)

e Potential kooperativen Lernens = neuere Entwicklungen
des kooperativen Lernens
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Was kann/konnte kritisiert werden? 11

UNI

FREIBURG

e Primar wohl-strukturierte Inhaltsgebiete 2 zunehmend
mehr Tutoren fur schlecht-strukturierte Inhaltsgebiete

e Keine naturliche Sprache = Zunehmende Moglichkeiten
der naturlich sprachlichen Interaktion

e Entwicklungsaufwand =2 Zweifelsohne, aber hohe
Praxisrelevanz
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UNI

Lernziele: Lernen durch Tun

FREIBURG

e Lernen durch Tun (Problemldsen) bzgl. seiner beiden
Hauptfunktion (a) des "initialen" Fertigkeitserwerb und (b)
der Feinabstimmung / Automatisierung erklaren kénnen.

e ad a) Am Beispiel von Intelligenten Tutoriellen Systemen
erklaren konnen, wie der initiale Fertigkeitserwerb tUber
Lernen durch Tun unterstutzt werden kann.

e ad b) Wichtige Faktoren der effektiven Gestaltung von
Ubung (zur Feinabstimmung/Automatisierung) benennen
konnen.
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Uben zur Automatisierung

e Funktion der Starkung von mentalen Regeln
(Produktionsregeln) bzw. Losungen direkt und leichter
abrufbar machen

Erinnern Sie an:

- Andersons ACT-R (u.a. Formen von
Produktionsregeln, Chunking)

- Sieglers Modell der Uberlappenden Wellen

e Erleichtert auch hoherwertige kognitive Leistungen
Erinnern Sie an:
- Cognitive Load Theorie
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Potenzgesetz der Ubung -

Power law of practice

UNI
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35 T
30
29
20
19
10

Fertigkeitsniveau

Ubungseinheiten
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Was beeinflusst Ubungseffekte? -

e Variabilitatseffekt / interleaving effect (wirkt auf
anspruchsvollere Leistungen) (vgl. desirable
difficulties concept)

e Verteilte besser als massierte Ubung (man kann das
"verteilt" aber auch Ubertreiben)

° Qberlernen (allerdings zwiespaltige Datenlage; auch
Ubertreibungseffekt angesichts asymptotischer
Ubungseffekte?)

e Uben im Kontext des "Ganzen" (part-whole practice)
e Reflektiertes Uben

UNI
FREIBURG
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UNI

Lernziele: Lernen durch Tun

FREIBURG

e Lernen durch Tun (Problemldsen) bzgl. seiner beiden
Hauptfunktion (a) des "initialen" Fertigkeitserwerb und (b)
der Feinabstimmung / Automatisierung erklaren kénnen.

e ad a) Am Beispiel von Intelligenten Tutoriellen Systemen
erklaren konnen, wie der initiale Fertigkeitserwerb tUber
Lernen durch Tun unterstutzt werden kann.

e ad b) Wichtige Faktoren der effektiven Gestaltung von
Ubung (zur Feinabstimmung/Automatisierung) benennen
konnen.
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UNI

Lernziele: Entdeckendes Lernen / Inquiry

FREIBURG

e Erklaren kdnnen, wodurch sich entdeckendes Lernen /
Inquiry learning auszeichnet und was es anzielt.

e Erklaren kdnnen, warum diese Lernart oft nicht so recht
funktioniert (am Beispiel des Lernens mit Simulationen)

e Beispiele fur UnterstitzungsmaBnahmen nennen kdnnen.
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Entdeckendes Lernen / Inquiry Learning

FREIBURG

° Zwei eng verwandte Konzepte
° Inquiry learning gerade in ,Mode" (z.B. Ton de Jong)

° Weitere Begriffe: Exploratives Lernen, forschend-
entdeckendes Lernen

° Selbststandiges Formulieren von Fragen zu einem
Phanomen;

Wege und Mittel zur Beantwortung suchen;

Fokus beim Schiler und nicht bei der Vermittlung
durch die Lehrperson

(vgl. auch Piaget)
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Entdeckendes Lernen / Inquiry Learning:

UNI

Warum?

FREIBURG

. Tiefer im Vorwisssen verankertes Wissen (vgl.
~generation effect")

o Damit besseres Verstandnis, mehr Transfer und
langeres Behalten

. Gunstigere Motivation

e Lernen lernen

,Offenes™, nicht unterstitztes entdeckendes Lernen halt
Versprechen nicht = ,guided discovery learning"
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~Neue" Meta-Analyse -

Alfieri, L. Brooks, P. J., Aldrich, N. J., & Tenenbaum, H. R.
(2011). Does discovery-based instruction enhance learning?
Journal of Educational Psychology, 103, 1-18.

UNI
FREIBURG

e Unassisted discovery learning < explizite Formen der
Instruktion (z.B. direkte Insturktion, Lernen aus
Losungsbeispielen)

e Assisted discovery learning > ,Rest"
e Assisted discovery learning = Lernen aus Losungsbeispielen

e Offen: ,Assisted" Lernen aus Losungsbeispielen (mit
Selbsterklarungsprompts)?

= Beachte: Primar wieder Hinweis auf Relevanz der Qualitat der
Implementierung einer Methode
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UNI

Lernziele: Entdeckendes Lernen / Inquiry

FREIBURG

e Erklaren kdnnen, wodurch sich entdeckendes Lernen /
Inquiry learning auszeichnet und was es anzielt.

e Erklaren kdnnen, warum diese Lernart oft nicht so recht
funktioniert (am Beispiel des Lernens mit Simulationen)

e Beispiele fur UnterstitzungsmaBnahmen nennen kdnnen.
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Entdeckendes Lernen in
Computersimulationen F

Wichtigste Aufgabe beim Lernen (durch Experimentieren)
aus Simulationen

Charakteristika des Modells erschlieBen, das der
Simulation zu Grunde liegt.

UNI
FREIBURG

Hauptprobleme

1 Generierung von Hypothesen
2 Design von Experimenten

3 Interpretation der Daten

4 Regulation des Lernprozesses



1 Probleme beim Generieren von Hypothesen

UNI

e Fehlendes formales Wissen Uber Hypothesen

e Praferenz fur ,sichere™ Hypothesen

e ,Unable-to-think-of-alternative-hypothesis™-Phenomen
(Dunbar)

e Hypothese primar auf empirischer, weniger auf

konzeptueller Ebene (z.B. ,verkaufe ich mehr Jeans"
statt ,Umsatz")

FREIBURG



2 Probleme beim Design von Experimenten

UNI

FREIBURG

e Design von Experimenten, die keine eindeutigen
Schlusse zulassen (z.B. keine Variablenkontrolle)

e Tendenz zur Bestatigung der eigene Vorannahmen
(,Confirmation Bias")

e Tendenz zur gezielten Erzeugung bestimmter

Ergebnisse (,,Engineering Approach") (vgl. Lern- und
Performanzorientierung)



3 Probleme bei der Interpretation der Daten A

e Finden von Regularitaten in Daten

e Tendenz zur Bestatigung der eigene Vorannahmen
(,Confirmation Bias")

e Interpretation von Ergebnisdarstellungen (z.B.
Graphiken)

UNI

FREIBURG



UNI

4 Probleme bei der Regulation des Lernprozesses

FREIBURG

e Kein klares Verfolgen eines Ziels bzw. nur

,lokale Ziele“, wenig Bereitschaft zur Anderung
von Zielen

e Unzureichende Uberwachung des eigenen
Vorgehens (,,Monitoring™)



UNI

Lernziele: Entdeckendes Lernen / Inquiry

FREIBURG

e Erklaren kdnnen, wodurch sich entdeckendes Lernen /
Inquiry learning auszeichnet und was es anzielt.

e Erklaren kdnnen, warum diese Lernart oft nicht so recht
funktioniert (am Beispiel des Lernens mit Simulationen)

e Beispiele fur UnterstitzungsmaBnahmen nennen kdnnen.
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UNI

e ... durch Bereitstellung domanen-spezifischen
Wissens

e ... der Generierung von Hypothesen
e ... der Generierung von Vorhersagen
e ... des Designs von Experimenten

e ... der Regulation des Lernprozesses

FREIBURG



Bereitstellung von domanenspezifischem Wissen

e Bereitstellen von Glossar
e Aktivierung von Vorwissen
e Eher ,online"“-Bereithalten als zuvor vermitteln.

= Unterstutzung bzgl. aller Teilprobleme

Im ubrigen ist es ,,wie immer": Man Vorwissen
braucht bei wenig strukturiertem Lernen

UNI

FREIBURG



Unterstutzung der Generierung von Hypothesen

Menu
Fleisch & teigert Fleisch &
Fisch stelge Fisch
Schaf- « Schaf-
farmen senkt farmen
Gewurz- Gewurz-
plantagen plantagen
Zufriedenheit Zufriedenheit
Einnahmen Einnahmen
Steuersatz Steuersatz

)

UNI
|

FREIBURG

e Menus zur Auswahl von
Hypothesenteilen

e Tabellen zum Eintragen von
Annahmen uUber Effekte auf
verschiedene Bereiche eines
komplexen Systems

e Auswahl vordefinierter
Hypothesen

Hypothese: Eine Erhohung der Anzahl an Gewirz-
plantagen erhoht die Zufriedenheit




UNI

Lernziele: Entdeckendes Lernen / Inquiry

FREIBURG

e Erklaren kdnnen, wodurch sich entdeckendes Lernen /
Inquiry learning auszeichnet und was es anzielt.

e Erklaren kdnnen, warum diese Lernart oft nicht so recht
funktioniert (am Beispiel des Lernens mit Simulationen)

e Beispiele fur UnterstitzungsmaBnahmen nennen kdnnen.
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