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Welches Wissen kann lernwirksam genutzt 
werden?
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Welches Wissen brauchen Lehrpersonen, um 

ihren Unterricht lernwirksam zu gestalten?

 Stern, E., Grabner, R., & Schumacher, R. (2005). Lehr-

Lern-Forschung und Neurowissenschaften: Erwartungen, 

Befunde und Forschungsperspektiven. Reihe 

Bildungsreform Band 13. Bundesministerium für Bildung 

und Forschung (BMBF). (2006 Veröffentlichung auf 

Englisch)

211.6.0701.09.2017

http://www.bmbf.de/pub/bildungsreform_band_dreizehn.pdf
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Zehn Jahre 
später: 2016
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Intelligentes Wissen ist nach abstrakten Kriterien geordnet, die 
den Wissenstransfer erleichtern.
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Intelligentes Wissen ist nach abstrakten Kriterien geordnet, die 
den Wissenstransfer erleichtern.

In allen drei Fällen wird mechanische Energie gespeichert.
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Wissenstransfer

 Wissenstransfer: Die Übertragung von Gelerntem auf neue 

Situationen.

 Voraussetzung für Transfer: Das Erkennen gemeinsamer Elemente in 

Lern- und Anwendungssituation

 Die menschliche Kognition ist wesentlich bereichsspezifisch.

 Ein spontaner Wissenstransfer zwischen verschiedenen 

Inhaltsbereichen findet daher selten statt (träges Wissen).

 Keine Vermittlung von Lernstrategien durch Latein- oder 

Musikunterricht.
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Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung

 Fokussierte Verarbeitung

1011.6.0701.09.2017
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Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung

 Fokussierte Verarbeitung
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 Hans baute ein Boot.

 Urs liess einen Drachen steigen.

 Lutz ass einen Apfel.

 Beat ging über das Dach.

 Jochen versteckte ein Ei.

 Dominik setzte das Segel.

 Peter schrieb ein Drama.

 Viktor drückte den Schalter.
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 Wer ass einen Apfel?

 Wer versteckte ein Ei?

 Wer liess einen Drachen steigen?

 Wer ging über das Dach?

 Wer drückte den Schalter?

 Wer setzte das Segel?

 Wer baute ein Boot?

 Wer schrieb das Drama?
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 Noah baute ein Boot.

 Benjamin Franklin liess einen Drachen steigen.

 Adam ass einen Apfel.

 Der Weihnachtsmann ging über das Dach.

 Der Osterhase versteckte ein Ei.

 Christoph Kolumbus setzte das Segel.

 William Shakespeare schrieb ein Drama.

 Thomas Edison drückte den Schalter.
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 Wer ass einen Apfel?

 Wer versteckte ein Ei?

 Wer liess einen Drachen steigen?

 Wer ging über das Dach?

 Wer drückte den Schalter?

 Wer setzte das Segel?

 Wer baute ein Boot?

 Wer schrieb das Drama?
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Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung

 Fokussierte Verarbeitung

 Förderung des frühkindlichen Lernens
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Wie können wir die Schülerinnen und Schüler 

besser auf das Lernen vorbereiten?
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Newtons Pendel veranschaulicht die Impuls- und Energieerhaltung.
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Kognitiv aktivierende Phänomene 
als Einstieg nutzen

 Vorwissen aktivieren

 besseres Verständnis der Fragestellung

 Metakognition: Einsicht in die eigenen 

Wissenslücken und Fehlkonzepte
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Kognitiv aktivierende Phänomene als Einstieg nutzen

Kapur, M. (2014). Productive Failure in Learning Math. 

Cognitive Science, 1 – 15.

Zwei Studien: 

(1) direct instruction vs. productive failure

(2) direct instruction vs. productive failure vs. vicarious

failure
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Who is the most consistent Basketball player?
Der Versuch, das Konzept der Standardabweichung selber zu konstruieren
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Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung

 Fokussierte Verarbeitung
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D. L. Schwartz, C. C. Chase, M. A. Oppezzo & Chin, 

D. B. (2011). Practicing Versus Inventing With 

Contrasting Cases: The Effects of Telling First on 

Learning and Transfer. Journal of Educational 

Psychology, 22, 1 – 17.
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 Teilnehmer: 128 + 120 Schülerinnen und Schüler 

 Alter: 14 / 15 Jahre

 Tell & Practice (herkömmlicher Unterricht)

 Inventing with Contrasting Cases



||



||

When problem-solving followed by instruction is

superior to the traditional tell-and-practice

sequence.

Lennart Schalk, Ralph Schumacher, Armin Barth & Elsbeth Stern

Accepted in Journal of Educational Psychology

3111.6.0701.09.2017
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Alternativer Zugang: ICC (Inventing with contrasting cases)
Alice hat die folgenden Abbildungen 
von Geraden vor sich. Sie ruft Bob an, 
der die Geraden nicht sieht, und 
möchte ihm erzählen, wie die Geraden 
aussehen und insbesondere, wie steil 
sie sind. Erfinden Sie eine Masszahl 
für „Steilheit“. Drücken Sie die Steilheit 
einer Geraden durch eine einzige Zahl 
aus, die Alice dann am Telefon nennen 
kann. Regeln:
1. Die Zahl soll für jede mögliche 
Gerade nach derselben Regel 
zustande kommen.
2. Es muss für Alice möglich sein, die 
Masszahlen allein aus den 
abgebildeten Grafiken ohne weitere 
Hilfsmittel präzise zu bestimmen.
3. Die Grösse der Zahl gibt Bob eine 
präzise Vorstellung davon, wie steil 
eine Gerade ist.
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Alternativer Zugang: ICC (Inventing with contrasting cases)
Referenzen:
 Schalk, L., Barth, A., & 

Schumacher, R. (2012). 
Mathematische Konzepte verstehen: 
Erfinden schlägt Erklären. Talk given 
at the 77. Tagung der Arbeitsgruppe 
für Empirische Pädagogische 
Forschung (AEPF), Bielefeld, 
Germany.

 Schalk, L., Barth, A., Deuber, R., & 
Schumacher, R. (2013). 
Constructing a base for knowledge 
transfer: Implementing comparison 
activities in classrooms. Poster 
presented at the Third International 
Conference on Analogy in Dijon, 
France.
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Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung (II)

 Fokussierte Verarbeitung

3711.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Esther Ziegler & Elsbeth Stern (2014). Delayed benefits

of learning elementary algebraic transformations through

contrasted comparisons. Learning and Instruction 33, 131 

– 146.

 Fragestellung: Lässt sich im Algebra-Unterricht das 

Verständnis von Additions- und Multiplikationsproblemen 

durch Kontrastierung unterstützen?

3811.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Experiment 1: contrast program (VG) vs. sequential

program (KG), 72 6.-Klässler

 Experiment 2: contrast program (VG) vs. sequential

program (KG), 154 6.-Klässler

 Lernaktivität: Selbstlern-Programm

3911.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

4011.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Experiment 1:

4111.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Experiment 2:

4211.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Esther Ziegler & Elsbeth Stern (2016). Consistent

advantages of contrasted comparisons: Algebra learning

under direct instruction. Learning and Instruction 41, 41 –

51.

4311.6.0701.09.2017
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

 Experiment: contrast program (VG) vs. sequential

program (KG), 98 6.-Klässler

 Lernaktivität: direkte Instruktion
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Unterstützung des Lernens durch Kontrastierung

4511.6.0701.09.2017



||

Wie lässt sich der Aufbau intelligenten 
Wissens unterstützen?

 Anknüpfen an das Vorwissen

 Kognitive Aktivierung

 Kontrastierung

 Fokussierte Verarbeitung

4611.6.0701.09.2017
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Fokussierte Verarbeitung I

4711.6.0701.09.2017
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Aufträge für Selbsterklärungen 
(Self-Explanations)

 Ausgangslage: mangelnde Lernwirksamkeit von 

Erklärungen im Unterricht

 häufige Gründe: 

 unzureichende Anpassung an das Vorwissen der Lernenden

 unzureichende Aktivierung der Lernenden

 unzureichende metakognitive Selbsteinschätzung der Lernenden

4811.6.0701.09.2017
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Aufträge für Selbsterklärungen
(Self-Explanations)

 Ziel: die Unterstützung der aktiven und fokussierten 

Verarbeitung von Erklärungen (im Unterricht)

 Vorgehen in zwei Schritten: (1) im Unterricht werden 

Erklärungen dargestellt und erläutert, (2) im Anschluss 

daran erhalten die Lernenden Aufträge für 

Selbsterklärungen

4911.6.0701.09.2017
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Was sind Selbsterklärungen?

Bei Selbsterklärungen handelt es sich um 
Erklärungen, die man für sich selber entwickelt, um 
sich einen Sachverhalt verständlich zu machen.

Selbsterklärungen sind für die 
Konstruktion von Wissen
sowie für die Integration 
neuer Informationen in das 
bereits vorhandene Vorwissen
von zentraler Bedeutung.

Wie erkläre ich 
den Unterschied
zwischen Kraft 
und Druck?



||

Berthold & Renkl (2010): How to Foster Active Processing of
Explanations in Instructional Communication. Educational 
Psychology Review
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Gründe für die positiven Wirkungen von 
Selbsterklärungen:

(1) Reflexion und Kontrolle der eigenen Lernfortschritte (Metakognition
/ weniger Verstehensillusionen)

(2) Perspektivübernahme / Anpassung an das Vorwissen

(3) gezielte Aktivierung korrekter und Unterdrückung inkorrekter
Konzepte bzw. Lösungsstrategien
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Wie würden Sie jemandem, der glaubt, in 

diesem Fall gäbe es keine Reaktionskraft, 

erklären, warum diese Ansicht falsch ist?
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Fokussierte Verarbeitung II

5411.6.0701.09.2017
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Holistische Konfrontation von Modellen

Gadgil, S., Nokes-Malach, T. J., & Chi, M. (2012). 

Effectiveness of holistic mental model confrontation in 

driving conceptual change. Learning and Instruction, 

22, 47 – 61.
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Holistische Konfrontation von Modellen

Versuchspersonen: 84 Studierende zwischen 18 – 29 

Jahren

Altersdurchschnitt: 21,2 Jahre
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Materialien der Versuchsgruppe
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Aufträge der Kontrollgruppe
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Holistische Konfrontation von Modellen

Ergebnis: 90 % der Personen aus der Versuchsgruppe 

konnten den menschlichen Blutkreislauf korrekt 

beschreiben, aber nur 64 % der Personen aus der 

Kontrollgruppe. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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