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Making Things Hard… , But in a Good Way:
Creating Desirable Difficulties to Enhance Learning
Bjork & Bjork, 2011
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5 Prinzipien: 
1. Aktiver Abruf und Testeffekt 

2. Kontrastieren

3. Alternieren und Variieren

4. Problemlösen vor Instruktion

5. Handnotizen und Zusammenfassen
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1. Prinzip: Aktiver Abruf und Testeffekt

22.11.2018Aprentas Forum - Dr. Esther Ziegler 3



Rad  - Auto

Lernen von 60 Wortpaaren

Jedes Wortpaar wird für 13 Sekunden präsentiert. Lese und merke es dir.



Lernen von 60 Wortpaaren
Das erste Wort wird für 8 Sekunden präsentiert.
Schreibe deine Vermutung für das zweite Wort auf. Du kannst Papier und Stift verwenden.

Dann wird das Wortpaar für 5s präsentiert. Merke es dir.

SpielStrategie -

Strategie -
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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
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Unsuccessful Retrieval Attempts Enhance Subsequent Learning
Kornell, Hays, and Bjork, 2009
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Results Kornel et al. 2009

Resultate
 Erfolglose Versuche, Infos aus Speicher 

abzurufen gefolgt von Feedback, waren 
effektiver. 
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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 fördert das Erinnern  = Testungseffekt
 auch kurze Abrufsequenzen von 1-2 min
 wirkungsvoller SuS zu testen als zusätzliche Zeit fürs Studieren zu geben
 Besonders wirkungsvoll: aktiver Abruf "closed-book", z.B. Kurzantworten, Aufsatztyp, Lückentext
 Wichtig: korrektives Feedback geben
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Aktives Abrufen und Testen sind Desirable Difficulties
Bjork & Bjork, 2011

Benefits: 
 aktiviert Information 
 identifiziert, 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
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Wie würden Sie folgende 2 Konzepte lernen/einführen? 
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Sequenzgruppe Kontrastgruppe
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2 Momente: 

während dem Lernen
später beim Abruf
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Material
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 Training: 4 Tage à 2 Stunden, inkl. Lerntests

 3 Posttests

 Teilnehmer:  87 Kinder, M = 12.2 Jahre
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Learning from Contrasting Cases
Ziegler & Stern, 2014
Studiendesign
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Delayed benefits of learning elementary algebraic transformations through 
contrasted comparisons
Ziegler & Stern, 2014 

Resultate Lerntests Resultate Posttests (1 day, 1 week, 10 weeks)
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3. Prinzip: Alternieren und Variieren
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Alternieren als Variante zum Kontrastieren
Taylor & Rohrer, 2010

Prinzipien
 Wechseln zwischen verschiedenen Typen, Konzepten, Aufgaben, Formaten…
 Einfache und schwierige Beispiele mischen beim Üben 
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interleaved, überlappend, alternierend

blocked, sequenziert



||

Variieren von Lernbedingungen
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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aus: Specific and varied practice of motor skill (Kerr & Booth, 1978)
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Beispiel: Werfen auf Eimer aus Distanz
«immer von Zieldistanz» vs. «variierende Distanzen»
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4. Prinzip: Problemlösen vor Instruktion
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Wenn das Lernen aus dem Scheitern intuitiv so überzeugend 
ist, warum dann darauf warten, dass es geschieht? 

Warum können wir es nicht bewusst gestalten?

Productive Failure
Kapur, 2008; 2014; 2016
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Problemlöseaufgabe
Kapur, 2014

Fussballstürmer

Erfindet möglichst viele
Möglichkeiten, um zu entscheiden, 
wer der beständigste Stürmer ist?

Year Mike Dave
1 14 13
2 11 11
3 15 14
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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Students’ Ideas
(examples taken from studies of Manu Kapur, 2014)

22.11.2018Aprentas Forum - Dr. Esther Ziegler 22

Sum of year-on-year deviation
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Productive Failure vs. Direkte Instruktion

Direkte Instruktion Instruktion gefolgt von Problemlösen

Productive Failure Problemlösen gefolgt von Instruktion
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Prä-Post-Experimente mit den folgenden abhängigen Variablen: 
1) Prozedurales Wissen    PF = DI
2) Konzeptionelles Wissen PF > DI
3) Transfer PF > DI
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Sehen versus Enkodieren

Lehren ≠ Lernen

Vorbereitung zu SEHEN + Lehren = Lernen
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Wissen versus Kreativität

Wissen durch Kreativität
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5. Prinzip: Handnotizen und Zusammenfassen
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Was ist effektiver: Handnotizen oder Laptop?
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Studiendesign: Experiment 1

 67 Universitätsstudenten
 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 
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Resultate:
 Handnotizen: Prädiktor für Konzeptwissen

 Wörtliche Überlappung
 Handnotizen = weniger Wörter
 Laptop: 14,6% wortgetreu (Hand: 8,8%)
 Beide: Mehr Notizen = bessere Leistung
 Weniger wortgetreu = bessere Leistung
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The pen is mightier than the keyboard
Mueller & Oppenheimer, 2014 
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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: Problemlösen vor Instruktion

 5. Prinzip: Handnotizen und Zusammenfassen

 Allgemeines Prinzip: hart während dem Lernen  erfolgreich später!

 Allgemeines Prinzip: Keine Angst vor wünschenswerten Fehlern! 


	UNSERE KINDER MÜSSEN SCHEITERN LERNEN: �Wünschenswerte Schwierigkeiten und Produktives Scheitern��Aprentas Forum 22. November 2018�Dr. Esther Ziegler��
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Unsuccessful Retrieval Attempts Enhance Subsequent Learning�Kornell, Hays, and Bjork, 2009�
	Slide Number 7
	Aktives Abrufen und Testen bewirkt Lernen
	Aktives Abrufen und Testen sind Desirable Difficulties�Bjork & Bjork, 2011
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	     Sequenzgruppe		       	       Kontrastgruppe	
	Material
	Learning from Contrasting Cases�Ziegler & Stern, 2014
	Delayed benefits of learning elementary algebraic transformations through contrasted comparisons�Ziegler & Stern, 2014 
	Slide Number 16
	Alternieren als Variante zum Kontrastieren�Taylor & Rohrer, 2010
	Variieren von Lernbedingungen�Kerr & Booth, 1978�
	Slide Number 19
	Productive Failure�Kapur, 2008; 2014; 2016�
	Problemlöseaufgabe�Kapur, 2014
	Students’ Ideas�(examples taken from studies of Manu Kapur, 2014)
	Productive Failure vs. Direkte Instruktion
	Sehen versus Enkodieren
	Wissen versus Kreativität
	Slide Number 26
	Was ist effektiver: Handnotizen oder Laptop?
	�The pen is mightier than the keyboard�Mueller & Oppenheimer, 2014 
	The pen is mightier than the keyboard�Mueller & Oppenheimer, 2014 
	Slide Number 30
	Zusammenfassung


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


