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Alle sind sich einig:
— Wissen wird nicht eingegossen, sondern muss aktiv konstruiert werden



Making Things Hard...

, But in a Good Way:

Creating Desirable Difficulties to Enhance Learning

Bjork & Bjork, 2011

5 Prinzipien:

A A

Aktiver Abruf und Testeffekt
Kontrastieren

Alternieren und Variieren
Probleml6sen vor Instruktion

Handnotizen und Zusammenfassen

ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 3



1. Prinzip: Aktiver Abruf und Testeffekt

ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 4



1. Lernen von 60 Wortpaaren

Jedes Wortpaar wird fiir 13 Sekunden prdsentiert. Lese und merke es dir.

Rad - Auto

2. Lernen von 60 Wortpaaren

Das erste Wort wird fiir 8 Sekunden prdsentiert.
Schreibe deine Vermutung fiir das zweite Wort auf. Du kannst Papier und Stift verwenden.

Rad -

Dann wird das Wortpaar fiir 5s présentiert. Merke es dir.

Rad - Auto



Unsuccessful Retrieval Attempts Enhance Subsequent Learning
Kornell, Hays, and Bjork, 2009

Studiendesign

84 Studenten
Testen vs. Nur-Lesen

60 Wortpaare
Studienphase — 5 min Distraktion — Test
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Unsuccessful Retrieval Attempts Enhance Subsequent Learning
Kornell, Hays, and Bjork, 2009

Results Kornel et al. 2009
0.8

0.7 Resultate
50° I = Erfolglose Versuche, Infos aus Speicher
208 abzurufen gefolgt von Feedback, waren
204 effektiver.
g 0.3

0.2
0.1

Test condtion Read-only condtion
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Aktives Abrufen und Testen bewirkt Lernen

Prinzipien
= Testeffekt ist sehr robust (organizing instruction and study: A Practice Guide. Pashler et al., 2007)
= Test schreiben fordert das Erinnern = Testungseffekt
= auch kurze Abrufsequenzen von 1-2 min
= wirkungsvoller SuS zu testen als zusatzliche Zeit fiirs Studieren zu geben
= Besonders wirkungsvoll: aktiver Abruf "closed-book", z.B. Kurzantworten, Aufsatztyp, Lickentext
= Wichtig: korrektives Feedback geben
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Aktives Abrufen und Testen sind Desirable Difficulties
Bjork & Bjork, 2011

Benefits:
= aktiviert Information

= jdentifiziert, ob Information bereits gelernt ist
= z.B. beim Repetieren — schwierig zu beurteilen, ob man die Inhalte wusste
= z.B. bei closed book — hat man schwarz auf weiss, was man beherrscht

Grundbotschaft:

* spend less time restudying and more time testing oneself
* spend less time on input side and more time on output side
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2. Prinzip: Kontrastieren

ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 10



Wie wurden Sie folgende 2 Konzepte lernen/einfuhren?

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

M 8

A9

M 9

ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 11



Sequenzgruppe Kontrastgruppe

Lo [ wi ]
T 2 Momente:
wahrend dem Lernen A2 | [ w2 |
spater beim Abruf
(a3 ] [ ]
2 (oW
A9 As | | M5
M1
re | [ wmE ]
a1 | Lwr
s | [ we
e
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Material

[A1 M1

[A2 | M2

[A3 M3

[A4 M4

[A5 (M5

[A6 M6

[A7 (M7

[A8 IE

[A9 M9
A2 | Xy+Xy+Xxy =3-xy
= 3xy

2b+2b+2b+2b+2b =5-2b

3cx+3cx = 2:-3cx
= 6¢CX

10b

M2

XY * Xy * Xy

2b-2b-2b

3cx - 3¢x =

= X Y X Y X'y

—x-x.x-x.yony

=x3_v3 =x3y3

*2b*2b =2:b:2:b:2:-b:2:b-2:b
2:2:2:2:2b-b:‘b:b-b
=32-b° = 32b°

3:-c-x*3-c-Xx

3-3-c:c XX

9-c%-x* = 9ci?
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Studiendesign

Ziegler & Stern, 2014

= Training: 4 Tage a 2 Stunden, inkl. Lerntests

= 3 Posttests

= Teilnehmer: 87 Kinder, M =12.2 Jahre
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Delayed benefits of learning elementary algebraic transformations through

contrasted comparisons
Ziegler & Stern, 2014

Resultate Lerntests - wahrend Resultate Posttests - spater (1 day, 1 week, 10 weeks)
100 - o e ** ** * % sk
= 50 - - -
< 80 1 | - T T 2
£ 40 H T
2 60 - I
g 30 -
< 92.3 93.6 OContrast
o
g 40 82.0 81.9 01 |¥7 a2 4 120 43.6
° O Sequential 35.0
(%]
20 A 10 J
0 T ! 0 T T 1
Repetition tests Learning tests T1 V) T3

Immediate Learning Tests Transformation Knowledge
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3. Prinzip: Alternieren und Variieren
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Alternieren als Variante zum Kontrastieren
Taylor & Rohrer, 2010

d; b1 Cq b2 Co ds Cj b3 ds interleaved, Uberlappend, alternierend
aqa,as b1 b2 b3 C; C, Cy blocked, sequenziert
Prinzipien

= Wechseln zwischen verschiedenen Typen, Konzepten, Aufgaben, Formaten...
= Einfache und schwierige Beispiele mischen beim Uben
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Variieren von Lernbedingungen
Kerr & Booth, 1978

——r

=

Beispiel: Werfen auf Eimer aus Distanz
«immer von Zieldistanz» vs. «variierende Distanzeny»

aus: Specific and varied practice of motor skill (Kerr & Booth, 1978)

= Prinzipien:
= Lernen unberechenbar machen (vorhersehbar ist leicht)
= Bedingungen variieren
= Umgebung variieren
= Schwierigkeiten einbauen «Making things hard to learn"
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4. Prinzip: Problemlosen vor Instruktion — Productive Failure
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Productive Failure
Kapur, 2008; 2014, 2016

Wenn das Lernen aus dem Scheitern intuitiv so Uberzeugend
ist, warum dann darauf warten, dass es geschieht?

Warum kénnen wir es nicht bewusst gestalten?
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Problemloseaufgabe
Kapur, 2014
Jahr Mike David

Fussballstirmer 1 14 13

Erfindet mdglichst viele Varianten, 2 11 11

um zu entscheiden, wer der 3 15 14

bestandigste Sturmer ist? 4 12 16
5 16 14
6 12 12
7 16 14
8 13 15
9 17 14
10 14 17
11 14 14
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Productive Failure vs. Direkte Instruktion

Productive Failure Problemlésen gefolgt von Instruktion

Direkte Instruktion Instruktion gefolgt von Problemlosen

Pra-Post-Experimente mit den folgenden abhangigen Variablen:

1) Prozedurales Wissen PF = DI
2) Konzeptionelles Wissen PF > DI
3) Transfer PF > DI

The Institute for Learning Sciences and Higher Education ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 22



Sehen versus Enkodieren

Lehren # Lernen

Voorbereitung zu SEHEN + Lehren = Lernen
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Wissen versus Kreativitat

Wissen durch Kreativitat
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Lernmechanismen

Kognitiv

1.
2.

3.

Ul

N O

Aktivierung

Suchen nach relevantem
Vorwissen

Vergleichen und
Kontrastieren

. Sensibilisierung fur Licken
. Enkodieren kritischer

Merkmale

. Auswahl
. Kompensatorische Prozesse,

um Schwierigkeiten zu
Uberwinden

Affektiv

1. Situatives Interesse
2. Zielorientierung

3. Frustration

4. Ausdauer

Kulturell

1. Versagen als normativ

2. Versagen als positiv

3. Aufwand und Wachstum

4. Disziplinaritat: Denk- und Seinsweisen

Sozial

1. Erklarung & Ausarbeitung

2. Gemeinsame Reprasentation
3. Multiple Perspektiven

4. stellvertretendes Lernen
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5. Prinzip: Handnotizen und Zusammenfassen
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Was ist effektiver: Handnotizen oder Laptop?
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The pen is mightier than the keyboard

Mueller & Oppenheimer, 2014

Studiendesign: Experiment 1

= 67 Universitatsstudenten

= Ted-Talks - 15 min

= |Laptop- vs. Handnotizen (Laptop ohne Internet)
= Ablauf: Ted Talk —30 min Distraktion - Tests
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The pen is mightier than the keyboard

Mueller & Oppenheimer, 2014

Results
8 - aLaptop Resultate:
7 ' I Longhand _ o )
o 6 . = Handnotizen: Pradiktor fur Konzeptwissen
N
S . .
% 4 I = Wortliche Uberlappung
T:; 3 = Handnotizen = weniger Worter
S 2 = Laptop: 14,6% wortgetreu (Hand: 8,8%)
1 = Beide: Mehr Notizen = bessere Leistung
0 Factual Conceptual = Weniger wortgetreu = bessere Leistung
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

1. Prinzip: Aktiver Abruf und Testeffekt
= 2. Prinzip: Kontrastieren

= 3. Prinzip: Alternieren und Variieren

= 4. Prinzip: Problemlosen vor Instruktion

= 5. Prinzip: Handnotizen und Zusammenfassen

= Allgemeines Prinzip: hart wahrend dem Lernen = erfolgreich spater!

= Allgemeines Prinzip: Keine Angst vor winschenswerten Fehlern!

ZHAW Wadenswil - Dr. Esther Ziegler | 08.01.2020 | 31



Desirable difficulties — wunschenswerte Schwierigkeiten
Bjork & Bjork, 2011

Viele Schwierigkeiten sind nicht winschenswert

Wunschenswert:

= Schwierigkeiten, die ein besseres Encodieren und >

Abrufen ermoglichen
= Schwierigkeiten, die zu dauerhafterem und flexibleren @
Lernen flhren ﬁﬁ\‘

= Wiulnschenswert - langfristig gedacht
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Zu leichtes Lernen ist oft problematisch

Simple Wiederholung (z.B. wiederholtes Lesen)

= Wiederholung erzeugt Familiaritat
= Familiaritat mit dem Stoff kann irrtimlich als Verstehen interpretiert werden
= ABER: ist oft oberflachliches perzeptuelles Priming

= Kurzfristiges Konnen kann tauschen

Oft ist unsere Intuition irrefuhrend, wie man am besten lernt, z.B.
Schwierigkeiten aus dem Weg zu raumen.
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Productive Failure — Produktives Scheitern

= Scheitern im Voraus einbauen (in the initial learning)
= um das Hinschauen anzuregen
= um Problemlosefahigkeit und Kreativitat anzuregen
= um Vorwissen zu aktivieren

= um Interesse zu wecken und Material umfassend vertraut zu machen
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Lern@onsulting

Dr. sc. ETH Esther Ziegler
Lehr- und Lernberatung

Sonneggstrasse 4, 8006 Zurich
esther.ziegler@gess.ethz.ch
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