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Was kdnnen neue Medien zu
lernwirksamem Unterricht
beitragen?

Prof. Dr. Elsbeth Stern
Lehr- und Lernforschung
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Menschen haben ihre Umwelt gezielt
verandert

... obwohl sie mit einem Gehirn
ausgestattet sind, dessen genetischer
Bauplan mindestens 40 000 Jahre alt

ist
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Jahre, seitdem .......

1. 40.000: menschliches Genom und damit auch die Funktionsweise
des Gehirns unverandert

5.000: Schrift in Gebrauch

3.000: mathematische Symbolsysteme in Gebrauch
2.200: Konzept der Dichte (Archimedes)

800: Arabisches Zahlensystem in Europa gangig |
400: Analytische Geometrie entwickelt (Descartes)
300: Mechanik (Newton)

70: Struktur der DNA bekannt
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Psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien gepragten Welt
aufzuwachsen — verglichen mit friheren Bedingungen

2. Medienbildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien
lernen?

3. Mediendidaktik: Lernwirksamer Einsatz von Medien im Unterricht
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Drei psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

1. Mediensozialisation: Was bedeutet es in einer von Medien gepragten Welt
aufzuwachsen — verglichen mit friheren Bedingungen

1.1 Zur Bedeutung der realen sozialen Interaktion

1.2 Vorlauferfahigkeiten und verpasste Lerngelegenheiten
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1.1 Mediensozialisation: Soziale Interaktion

= Alle Lebewesen lernen durch Konditionierung und Beobachtung um sich
Vorteile bel der Nahrungssuche und Fortpflanzung zu verschaffen

= Nur Menschen lernen, um andere von ihren ldeen zu tberzeugen und mit
Ihnen zu kooperieren

= Jenseits von Konditionierung ist Lernen eine zutiefst soziale
Angelegenheit
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= Gilt auch fur introvertierte Menschen: sich auf die Interaktion mit Medien zu
beschranken, entspricht nicht der menschlichen Natur

= Wir brauchen direkte Interaktion

= Soziale Ressourcen bleiben ungenutzt, wenn man tber langere Zeit mit
Menschen Uber Medien interagieren, die man nie personlich getroffen hat

= Qder es kommt zu vermeidbaren Missverstandnissen und Konflikten

= Deshalb gilt fur jede Altersstufe: Mediennutzung wann immer maoglich in
personliche Kontakte integrieren
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1.2 Mediensozialisation: Vorlauferfahigkeiten und verpasste Lerngelegenheiten
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Jede technische Erneuerung bringt neben Erleichterung den Verlust von
Kompetenzen mit sich

Verschiebung von Kompetenzen:

» Reiten seit der Motorisierung

« Kopfrechnen seit der Verbreitung der Taschenrechner
« Handschrift seit der Nutzung von Tastaturen

« Kartenlesen und Wegplanung seit GPS
« Und neuerdings: Texte schreiben und Fremdsprachen beherrschen

Es stellen sich zwei Fragen:
1. Konnen wir auf die «alten» Kompetenzen verzichten?

2. Sind die «alten» Kompetenzen ein wichtiger Zwischenschritt fir hohere Kompetenzen und
mussen deshalb erworben werden?

E'"ZUI“/C/’) 09.11.2024 10



Sind die «alten» Kompetenzen ein wichtiger Zwischenschritt fur
hohere Kompetenzen und mussen deshalb erworben werden?

= Embodied Cognition: Warum man nicht nur digital lesen und schreiben
(lernen) sollte

= Die Bedeutung von numerischen Netzwerken flur mathematisches
Schlussfolgern

= Aktives zeichnen von Diagrammen (multimodaler Zugang)
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Drei psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

2. Bildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien lernen?

12
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Bildung: Wie und wo kann man den produktiven Umgang mit Medien lernen?

= Medien als Zeitfresser
= Bibel, Koran, Thora? Nein, Google etc. sind Menschenwerk

= Programmieren und Informatik sollte in allen Altersstufen und ein
verpflichtendes Unterrichtsfach sein (gern auch auf Kosten der Mathematik)

= Man lernt etwas uber das Zustandekommen von ICT Angeboten

= |nhaltstibergreifende Kompetenzen kdnnen gefordert werden
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Psychologische Perspektiven auf Lernen mit Medien

3. Mediendidaktik: Lernwirksamer Einsatz von Medien im Unterricht

= Schlechter Unterricht wird durch den Einsatz von Medien nicht besser

14
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Voraussetzung fur lernwirksamen Unterricht

=  Auf Vorwissen aufbauen (dazu muss man es kennen)
= Lernaktivitaten auf die Wissensdefizite abstimmen

= |nformative Rlickmeldung geben

= Wer lehren will, muss das Lernen verstehen

= und vor allem die Funktion des Arbeitsgedachtnisses verstehen
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Das 3-Speicher Modell

ETH:urich

Ultra.
kurzzett-
gedachtnis

Kognitive Prozesse
Erinnem
Verstehen
Antwenden
Analyséeren
Evaluisren
Erschaffen

Arbeits-
gedachtnis

Langzeitgedadchtnis
« Modaintatsspexfizche
Reprasentationen

» Retz-Reaktions- Assozationen

- Absraliertes Wissen
« gmozecwnles Wisson
» SohlaraGyas Wiasan (2. B Fakun
Monxapta )

Voraussstzungen r Emotionen
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Langzeitgedachtnis
- Modalitatsspezifische
Reprasentationen

- Reiz-Reaktions- Assoziationen

Tests zu Arbeitsgedachtnisfunktionen und 1Q Tests korrelieren sehr hoch.
AG gilt als die wichtigste neuronale Grundlage von Intelligenzunterschieden

B
working iong-term
memaory memaory
>S5 | J

Cognitive Structures

= Arbeitsgedachtnis
= Fokussierung auf langfristige Ziele
= Hemmung von nicht bendtigter Information
= Anbindung von eingehender Information an das Vorwissen
D GESS = Ziele wechseln ohne das libergeordnete Ziel aus dem Auge zu verlieren



Lehrpersonen kdonnen Einfluss auf
die Interaktion zwischen
Arbeitsgedachtnis und Langzeit-

Arbeits-
gedachtnis
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gedachtnis nehmen: Langzeitgedachtnis

- Modalitatsspezifische
Reprasentationen

- Reiz-Reaktions- Assoziationen

Indem sie Lernaktivitaten anbieten, _ Al eics NieseT
welche prozedurales und e
deklaratives Wissen fordern, das i Konzepte)
Arbeitsgedachtnis effizient verarbeitet
werden kann. —~—

Indem sie ein Lernklima schaffen, das moglichst ungeteilte

Arbeitsgedachtnisaktivitaten zulasst.
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Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

L ernen als Wissenskonstruktion

Denken (Reflexionswissen):
Fakten und Konzepte, die
Uber Symbolsysteme
erworben und kommuniziert
werden.

Dem Bewusstsein

zuganglich, ermoglichen
schlussfolgerndes Denken
und reflektierte
Entscheidungen

Explikation

Handeln (automatisierte
Ablaufe, zu Mustern
gebundelte
Wahrnehmungs-
elemente): Kénnen
(fast) ohne
Aufmerksamkeits-
steuerung genutzt
werden, entstehen
durch Wiederholung




Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

= \WWas ist ein Viertel von 327

= Schuler: 7

= Defizit in der Automatisierung des 1x1?

= Schiler: Ein Viertel ist 25, und 32-25=7
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To be memorized

Mathematics student

Chemistry student

Biology student
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= Damit effiziente Arbeitsgedachtnisfunktionen in die Fahigkeit
zum schlussfolgernden Denken umgesetzt werden kdnnen,
braucht es Denkwerkzeuge
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Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Grosste Herausforderung beim schulischen Lernen
auf ALLEN Altersstufen: Radikale Umstrukturierung von Begriffswissen

= Gewicht

= Tragheit

= Menschen und Affen

= Gleichheitszeichen: 1+2=3+3=6+4=10+5=15
= Bruchrechnung 3/7>3/8

= Beschleunigung



Was ist eine Maschine?

Unter einer Maschine versteht man in der Physik Vorrichtungen,
welche Ansatzpunkt, Richtung oder Grof3e einer Kraft verandern,
um die vorhandene Kraft moglichst zweckmalig zur Verrichtung

von Arbeit einzusetzen.
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Wie und Wo konnen Medien bei der Verdichtung von Wissen und
der konzeptuellen Umstrukturierung helfen?

= Und wo kdnnen Psychologen Lehrpersonen dabei helfen?
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Beispiele fur lernwirksame Unterstlitzung durch Medien

= Formative Leistungsbeurteilung und Feedback

= Adaptives Uben

= Computersimulationen von Labor- und Feldexperimenten

= Multiple und multimodale Reprasentationen von Wissen fordern

= Augmented Realities zur Darstellung von nicht sinnlich wahrnehmbaren aber
erklarungsstarken Konstrukten
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| Formative
Assessment

_FOR SECONDARY
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Formativ: Lehrpersonen erheben das Wissen der SuS
NICHT um es zu bewerten, sondern um ihren Unterricht
anzupassen

ICT bietet SEHR GUTE Mdglichkeiten zur anonymen
Erhebung

Fragen sollten nicht aus dem Armel geschuttelt werden,
sondern im Expertenkreis entwickelt werden

ETH Studie von Dr. Andreas Lichtenberger
Kinematik in der Physik




Computerbasiertes adaptives Uben:

Uben was noch nicht gekonnt wird, aber im Rahmen der Mdéglichkeiten liegt

Mathematik, Fremdsprachen, Faktenwissen

Adaptive Lehrmedien im Mathematikunterricht

Unterrichtseinheit 1 Umerrici%einheit 2 Unterrichtseinheit 3

H H ' w ken eigenstandig schlieBen Dar Rafimen:einat
Echtzeit Feedbacks und — A : ' Einheit wird durch den
Erklérungen fordern Versténdnis r . . Lehrer gesetzt.
< ¢ ¥ . | ; P Wissensbreite
| : Der Lehrer fuhrt die Klasse zur
— gemeinsamen Ausgangslage

\J\\‘:i"l—rlv-o 1en individuelle ’
i,“;;:‘-u:;:: atter zum Fordern erstellen

néchsten Einheit wird durch

Der Ubergang von einer zur
den Lehrer gesteuert.

Wissenstiefe
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Virtuelle Labore

Ton de Jong, Twente

http://users.edte.utwente.nl/jong/Index_files/Page483.htm

| EDUCATIONFORUM

COMPUTER SIMULATIONS

Technological Advances

in Inquiry Learning

Ton de Jong

Computer simulations enhance inquiry-based learning—in which students actively discover
information—Dby allowing scientific discovery within a realistic setting.

he promise offered by inquiry learning

I is tempered by the problems students
typically experience when using this
approach. Fortunately, integrating supportive

cognitive tools with computer simulations
may provide a solution.

Learning by Inquiry

Cieadiomn ~F .

[P DI B PR DA D |

effective inquiry learning. Using simulations
to model a phenomenon or process, students
can perform experiments by changing vari-
ables (such as resistances in an electrical cir-
cuit) and then observe the effects of their
changes (e.g., the current). In this way, stu-
dents (re-)discover the properties of the under-
lying model (Ohm’s law).

,&)
_—

process and the developing knowledge).
However, research indicates that, overal
students have substantial problems with all ¢
the inquiry processes listed above (8). Studen:
have difficulty choosing the right variables t
work with, they find it difficult to state testable
hypotheses, and they do not necessarily draw
the correct conclusions from experiments.
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Investigating Ecosystems as a
Blended Learning Experience

Margus Pedaste,"" Ton de Jong,? Tago Sarapuu,' Jaanika Piksodt,' Wouter R. van Joolingen,?

Adam Giemza,®

carning by inquiry, collab-
oration, and design are the

central didactic principles
of the software developed by the
Science Created by You (SCY)
project. In SCY technology-

Anlhanmand Tancmina Ansrisanms ambo

Access lo
ePorticlio

The SCY ECO mission, an IBI prize—winn
module, fosters inquiry learning, collak
and design for ecology following a blen
learning approach.

Example of a SCY missio
face (from the ECO missiol
inquiry cycle on light, studen
data on light intensity, water
ture, and dissolved oxygen lev
dian waterweed is placed in b

fan smintar linht intancit ie b
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Ergebnisse zum Vergleich der Lernwirksamkeit von virtuellen
und realen Laboren

= KEIN verallgemeinerbarer UNTERSCHIED

= Vorteile virtueller Labore: leicht verfligbar, gunstiger, weniger zeitaufwandig,
bieten kontrollierte Ubungsmaoglichkeiten

= Vorteile realer Experimente: Authentizitat von wissenschatftlichem Arbeiten,
Bedeutung von genauem Arbeiten und Messfehler wird vermittelt, Lernen mit
allen Sinnen und Kdrpereinsatz (embodied Cognition),

= Konsequenz: Beides einsetzen

Departement Gel Istes-, Sozial- EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen | 09.11.2024 | 35
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Arbeits-
gedachtnis

Lehrpersonen kdonnen Einfluss auf
die Interaktion zwischen
Arbeitsgedachtnis und Langzeit-

gedachtnis nehmen: Langzeitgedachtnis
- Modalitatsspezifische

Reprasentationen
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- Reiz-Reaktions- Assoziationen

1. Indem sie Lernaktivitaten anbieten, sl e e
* prozedurales Wissen
welche prozedL.JraIes und ) « deklaratives Wissen (z. B. Fakten,
deklaratives Wissen fordern, das im Konzepte)

Arbeitsgedachtnis effizient verarbeitet
werden kann. ——
2. Indem sie ein Lernklima schaffen, das moglichst ungeteilte
Arbeitsgedachtnisaktivitaten zulasst.
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Wie nutzt man das Arbeitsgedachtnis optimal beim
schulischen Lernen?

= Cognitive Load Theorie (John Sweller): Arten der Belastung des
Arbeitsgedachtnisses beim Lernen und Lésen von Aufgaben

= |ntrinsic Load: Hangt von der Komplexitat und dem Abstraktionsgrad der
Aufgabe ab

= Germane (angemessener) Load (auch lernbezogene Belastung): Dem
Lernziel angemessene Belastung (Sachen nicht unndtig erleichtern, wenn es
darum geht, abstrakte Begriffe zu erwerben)

= Extraneous Load: Information, die von der eigentlichen Aufgabe und dem
Lernziel ablenkt, reduzieren.
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Wie kann man extraneous Load reduzieren?

= Ruhige Lernumgebung, keine Ablenkungsreize (auch
keine Musik)

= Voraussetzungen fur mittleres emotionales
Erregungsniveau schaffen (Lerner sollten weder Angst
haben noch Ubermassig euphorisch sein)

= Arbeitsmaterial nicht mit ablenkenden Reizen
versehen (keine unndotigen Bilder, Farben etc.)




Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Hebelgesetz
mit wenig extraneous load erklart

= Kraft mal Kraftarm ist gleich Last mal Lastarm

2 1 0 1 2 3 4 5
(¢ 1 e 1 1 I 1 @
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Werden diese Abbildungen dem «intrinsic load» des Hebelgesetzes
gerecht oder vereinfachen sie zu stark?

Man wird auf jeden Fall nicht verstehen, dass das Fahrrad nach dem
Hebelgesetz funktioniert.



Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
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Diese Bilder erklaren nicht, warum Fahrrader nach dem
Hebelgesetz funktionieren, sondern vergrdssern nur
“extraneous load”.
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Diese Bilder hingegen werden dem “intrinsic load” des Hebelgesetzes gerecht,
vermitteln Novizen aber dennoch kein tieferes Verstandnis. Diese bendétigen
mehr “germane”, also lernbezogenen load.
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Und hier ein Beispiel flr “germane load”: Mit der Aufforderung zum Vergleich der

Wippe und des Fahrrad wird das Arbeitsgedachtnis lernwirksam ausgelastet
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Learning Science in Immersive Virtual Reality

Jocelyn Parong and Richard E. MayerUniversity of California, Santa
Barbara

The goals of the study were (a) to compare the instructional effectiveness of immersive virtual reality
(VR) versus a desktop slideshow as media for teaching scientific knowledge, and (b) to examine the
efficacy of adding a generative learning strategy to a VR lesson. In Experiment 1, college students
viewed a biology lesson about how the human body works either in immersive VR or via a self-
directed PowerPoint slideshow on a desktop computer. Based on interest theory, it was predicted that
students who learned in immersive VR would report more positive ratings of interest and motivation
and would score higher on a posttest covering material in the lesson. In contrast, based on the cognitive
theory of multimedia learning, it was predicted that students who learned with a well-designed
slideshow would score higher on a posttest, although they might not report higher levels of interest and
motivation. The results showed that students who viewed the slideshow performed significantly better
on the posttest than the VR group, but reported lower motivation, interest, and engagement ratings. In
Experiment 2, students either viewed a segmented VR lesson and produced a written summary after
each segment or viewed the original, continuous VR lesson as in Experiment 1. Students who
summarized the lesson after each segment performed significantly better on the posttest and the groups
did not differ on reported interest, engagement, and motivation. These results support the cognitive
theory of multimedia learning and demonstrate the value of generative learning strategies in immersive
VR environments.
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The Body VR: Journey Inside a Cell (The Body VR,
2016)

https://www.youtube.com/watch?v=9zTsD
XMyBEY

Screenshots of The Body VR (2016). See the online article for

Figure 1.
the color version of this figure.
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White blood cells

* White blood cells, or leukocytes, take up less than
1% of the blood’s total volume.

* Their main function is to protect our body from

infection.

P ————

« 5%

Cell membrane

* On the outside of the macrophage is a typical cell
membrane structure.

* There are thousands of receptors proteins on the
surface of the cell.

* Some of these proteins are tasked with transferring
information and others with transferring cargo.

DGESS

Departement Geistes-, Sozial-
und Staatswissenschaften
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Table 1
Mean Scores and Standard Deviations on Posttest for Virtual

Reality (VR) and Slideshow Groups

Slideshow
VR group group
(N = 27) (N = 28)
Test score M SD M SD d

Total test score (out of 20) 10.17 3.80 13.54™ 355 0.92

Factual questions (out of 16) 7.74 3.07 11.00" 274 1.12
Conceptual questions (out of 4) 243 1.19 253 1.17 0.08

“p <0l " p< .00l
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Table 2
Mean Ratings of Interest, Motivation, Engagement, and Affective States During the Lesson
Between by the Virtual Reality (VR) and Slideshow Groups

VR group Slideshow group
(N = 27) (N = 28)

Post-Questionnaire [tem M (SD) M (SD)
“I used a lot of mental effort in the lesson™ 4.00 (1.21) 4.00 (1.16)
“I felt that the subject matter was difficult” 3.30(1.14) 2.89(1.23)
“I have a good understanding of the material” 4.85(1.03) 5.00 (1.09)
“l enjoyed learning this way” 5.89 (1.40) 3.61 (1.37)"
“I would like to learn this way in the future” 5.81(1.52) 3.32 (1.42)"
“I am interested in learning more about this subject™ 570 (1.17) 4.96(1.29)
“I felt that the lesson was engaging” 6.11 (1.05) 3.32(1.34)"
“l found the lesson to be useful to me” 5.56 (1.40) 4.61 (1.40)
“I felt motivated to understand the material” 5.93(1.07) 4.11(1.45)™
“I felt happy during the lesson” 5.67 (1.49) 343 (1.07)"
“T felt excited during the lesson” 5.81(1.21) 3.07 (1.22)"
“I felt bored during the lesson” 1.81 (1.00) 425 (1.51)™
“I felt confused during the lesson™ 2.15(1.10) 2.39 (1.20)
“[ felt sad during the lesson™ 1.07 (0.27) 1.71 (0.94)
“I felt scared during the lesson™ 1.48 (1.09) 1.25 (.044)
Note. A T-point rating scale from 1 (strongly disagree) to 7 (strongly agree) was used.
7 p < .001.
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Wie gut kdnnen Lernende die Wirksamkeit von Methoden
einschatzen?

= Viele Untersuchungen zeigen: Sehr schlecht!!!!

= Die Lernwirksamkeit von buntem Material und von Eigenaktivitat wird falsch

eigeschatzt

= Hands on, minds off

= Faustregel: Teilstrukturierte Lerngelegenheiten zeigen in allen Altersgruppen

die grosste Lernwirksamkeit

= Hier kbnnen Medien sinnvoll eingesetzt werden

Staatswissensc
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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