Erklaren als Kernkompetenz
von Lehrenden:

Merkmale und Bedingungen
lernforderlicher Erklarungen

Matthias Nuckles
Institut fUr Erziehungswissenschaft
Universitat Freiburg im Breisgau

Albert-Ludwigs-Uni t Freiburg

E m FREIBURG ADVANCED CENTER OF
EDUCATION (FACE)

CE,

2
=)

FREIBURG



Instruktionale Erklarungen
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Erklarungen sind allgegenwartig im Unterricht!

Erklaren ist eine Kernkompetenz

- Was zeichnet eine gute Lehrkraft i
aus? ~

- Typische Schilerantwort:
,Sie erklart einfach so, dass ich
es verstehe*

1+ A ,
il oy

Grundbeditrfnis des Menschen N\
nach Erkenntnis (Jean Piaget) Sigrid Loffler, Deutscher Lehrerpreis 2013

» Dessen ungeachtet
- sind Erklarungen wenig erforscht!

- offenbar wenig effektiv beim Lernen aus Losungsbeispielen und
tutoriellen Lernen (Wittwer & Renkl, 2010; Chi et al., 2001)
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Erklarungen deshalb auf die Mullkippe?

= Nein!!
denn...

- Erklarungen fordern durchaus Lernprozess
und Lernerfolg, sofern sie bestimmte
sprachliche und inhaltliche Merkmale
aufweisen

- Bestimmte kognitive und situative
Bedingungen auf Seiten der/des Lehrenden
mussen gegeben sein

UNI
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Kommunikationstheoretische Definition von

sinstruktionaler Erklarung*
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= Erklarung als Antwort auf eine explizite oder
iImplizite Frage von Lernenden (Leinhardt, 2001)

- Explizite Frage

« z.B. ,Warum konnen sich viele Studierende wenige Tage
nach einer Klausur nur noch an ein Drittel des Lernstoffs
erinnern?“

- Implizite Frage

« Welche Vorkenntnisse, Erwartungen und damit potenzielle
Fragen konnten meine Lernenden haben?

« Auf welche dieser (impliziten) Fragen mdchte ich
eingehen?



Allgemeine Funktionen von Erklarungen im

Lehr-Lern-Prozess
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1. Systematisches Entfalten von Lernstoff

2. Aufbau eines Verstandnisses tber Sachverhalte
erleichtern
- Durch Erleichtern von Prozessen der Wissenskonstruktion
« Organisation
- Wie hangen die Dinge zusammen?
« Elaboration

- Andocken der neuen Inhalte an Vorwissen erleichtern

- Das Allgemeine (Begriff, Prinzip) und das Konkrete (Beispiel,
Erfahrung) zueinander in Beziehung setzen

3. Schliel3en von Wissens- und Verstandnislicken



Arten von Erklarungen

)
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= Begriffserklarung

* Kausalerklarung | Ontologische Kategorien zur
» Funktionale Erkléarung Beschreibung von Wissen

= Prozedurale Erklarung _

‘

» Vorangestellte Strukturierungshilfen

- Advance Organizer Didaktische

- Epitom | Kategorien
vgl. Reigeluth

= Nachgestellte Strukturierungshilfen & Stein, 1983)

- Summarizer

- Synthesizer _ 6



Arten von Erklarungen
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= Begriffserklarung
- Was versteht man unter einem ,Schema“ in der
Psychologie?

In der Kognitiven Psychologie werden Schemata allgemein als
eine zentrale Reprasentationsform aufgefasst. Schemata sind

die grundlegenden Bausteine unseres Wissens. Sie dienen dem
Menschen als »Erkenntniswerkzeuge«, um den Sinnesreizen bzw.
den Daten, die er Uber seine Sinnesorgane aufnimmt, eine
Bedeutung zuzuordnen. (vgl. Nuckles & Wittwer, 2014)

- Wichtige rhetorische Elemente
« Einordnung in Ubergeordnete Kategorie
* Nennung zentraler Eigenschaften (...ist ein...)
« Erlauterung wichtiger funktionaler / kausaler Aspekte
* Nennung von Beispielen (fehlt hier)



Arten von Erklarungen

» Kausalerklarung
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— Warum hat man im Auto das Gefiuhl, dass man bei hoher
Geschwindigkeit aus der Kurve getragen wird?

— Erklarung

Auf das Auto wirkt die Zentrifugalkraft. Diese Kraft ist umso starker,
je schéarfer eine Kurve ist — je kleiner also der Krimmungsradius ist —
und je schneller das Auto fahrt. Sie ist gar zum Quadrat der
Geschwindigkeit proportional, was bedeutet: Bei doppelter
Geschwindigkeit ist die Zentrifugalkraft vier Mal so grol3.

- Wichtige rhetorische Elemente
 Nennen einer oder mehrerer Ursachen

« Aufzeigen eines Prozesses durch Erlautern von Ursache-
Wirkungsbeziehungen



Arten von Erklarungen

* Funktionale (teleologische Erklarung)
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Welche Aufgaben haben kognitive Lernstrategien im
Lernprozess?

Erklarung

Kognitive Lernstrategien sind verhaltensbezogene Vorgehensweisen,
die zum Zwecke des Wissenserwerbs eingesetzt werden. Sie dienen der
Informationsverarbeitung im engeren Sinne und werden daher auch als
Primarstrategien bezeichnet. K. sind abzugrenzen von der Gruppe der
Statz- bzw. Sekundarstrategien, zu deren Aufgaben die Kontrolle von
Motivation und Emotion, die Aufrechterhaltung der Lernhandlung und
die Nutzung externer (materieller und sozialer) Ressourcen zahlen.

Wichtige rhetorische Elemente
» Aufzeigen von Funktion, Zweck und Intentionen

teleologisch versus teleonomisch



Arten von Erklarungen ‘= fern

= Prozedurale Erklarung N b:Hom

- Wie berechnet man den \L
Flacheninhalt eines Dreiecks?
¢ ‘b -

- Erklarung

1. Finde die Lange der Grundseite und der zugehorigen Hohe deines Dreiecks
heraus. Als Hohe bezeichnet man die Strecke von der Grundseite zum
gegeniberliegenden Eckpunkt, die dabei im rechten Winkel zur Grundseite
verlauft.

2. Schreibe die Formel zur Bestimmung des Flacheninhalts eines Dreiecks
auf: Flacheninhalt = 1/2 (Grundseite x H6he) oder 1/2 (g*h).

3. Ermittle die Lange der Grundseite und Hohe deines Dreiecks und setze die
Werte in deine Gleichung ein.

4. Du kannst zun&chst die Hohe mit der Lange der Grundseite multiplizieren
und dann dein Ergebnis mit 1/2 multiplizieren.

5. Denke daran, dein Ergebnis in Quadrateinheiten auszudriicken.



Arten von Erklarungen
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= Advance Organizer (Ausubel, 1968)

- Worum geht es heute in der Vorlesung? Welche zentrale
|ldee steht im Mittelpunkt?

- Beispiele fur Advance Organizer

a) Heute geht es um die Entwicklung des Denkvermoégens beim Menschen.
Daher stelle ich Ihnen im Folgenden die beriihmte Stadientheorie von Jean
Piaget vor. Piaget nimmt eine Entwicklung vom sensumotorischen, tber
das praoperationale und konkret-operationale Stadium hin zum formal-
operatorischen Stadium an.

b) Heute geht es um Lernen als Informationsverarbeitung. Stellen Sie sich
dazu den menschlichen Geist als eine Art Computer vor...

- Wichtige rhetorische Elemente
* Nennen der ubergeordneten ,Schublade” vorwissensbezogen (a)

« Nutzung eines Vergleichs, einer Analogie, um an Vorwissen
anzukntpfen (b) "



Arten von Erklarungen

UNI
FREIBURG

= Epitom (Reigeluth, 1999)
- Worum geht es in der Vorlesung? Welche Idee ist zentral?

- Beispiel
Heute erklare ich IThnen den t-Test: Sie mdchten herausfinden, ob Frauen
spendabler sind als Manner. Sie gehen deshalb in die Kaiser-Joseph-Stral3e und
bitte um eine Spende flr einen guten Zweck. Bis zum Abend haben Sie 100
Frauen und 100 Manner um eine Spende gebeten. Die Spenden haben Sie
getrennt nach Mannern und Frauen eingesammelt und die einzelnen Geldbetrage
notiert. Sie stellen fest, dass die Frauen im Schnitt 5,60 € und die Manner
durchschnittlich 5,30 € gespendet haben. Angesichts des eher kleinen
Unterschieds sind Sie sich unsicher, ob Frauen nun spendabler sind als Manner.
Stellen Sie sich vor, Ihre Sammelaktion waren anders ausgegangen und Sie
hatten stattdessen gefunden, dass Frauen 8,30 € im Schnitt gespendet hatten und
Manner nur 4,50 €. Vermutlich hatten Sie ohne Zdgern gesagt, dass Frauen klar
spendabler sind als Manner.

Aber ab welcher Differenz kann man denn sagen, dass ein Unterschied erheblich
bzw. bedeutsam ist? Genau diese Frage beantwortet Ihnen der t-Test.

12



Arten von Erklarungen
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= Epitom
- Wichtige rhetorische Elemente
* Eine oder wenige "ldeen"
« Grundlegende bzw. einfache Idee
« Konkret — vorwissensbezogen — anwendungsbezogen
- Tipps zur Konstruktion eines Epitoms
1. Auflistung der Inhalte der Lehreinheit
2. Auswahl der einfachsten bzw. fundamentalsten Idee(n)

3. Erklarung auf konkreter bzw. Anwendungsebene entwerfen

13



Didaktische Definition: Erklarungen als

Bausteine von Unterricht
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,2Erklarungen dienen dazu, Prozesse
der Wissenskonstruktion anzuregen”

,,Erklérgngen sin ,2Kohasion ist ein textlin~ " ~*--"-- B
Bausteine von U Merkmal, das sich auf ( »Die Starke der kognitionspsycholog.

ainar Frlklariina ancwirl PerSpektive gegenUber dem LarQG'

,Kohasion meint die Verl ,Uberlege,  Scale-Ansatz ist, dass sie die
von Satzen durch spract Du bei Deir ° Prozesse unter die Lupe nimmt”
Mittel wie Argument-Ube kannst_, be\‘: lernforderlicher Erklarungen prasentiert”
formulierst
Einstieg Haupttell Schluss
Aktivierung von neuen Stoff vermitteln, Festigen,
Vorwissen vertiefen Integration

-
Ablauf einer Vorlesungs- oder Schulstunde 14



Merkmale und Bedingungen lernforderlicher

Erklarungen

» Lernforderliche Erklarungen sollten...
... an das Vorwissen der Lernenden angepasst sein
... kohasiv formuliert sein

... Prinzipien-orientiert gestaltet sein

» Forschungsmethodische Perspektive

- Analyse des Einflusses
« kognitiver (Wissensstruktur)
 situativer Bedingungen (Lehrkontext)

...auf die Realisierung dieser Merkmale beim Erklaren

- Kognitionspsychologie und Expertiseforschung

15
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Richtlinie der Vorwissensadaptation
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Erklarungen missen an das Vorwissen der Lernenden
anknupfen, sonst gelingt den Lernenden das Verbinden
der neuen Inhalte mit dem Vorwissen nicht (bei niedrigem
Vorwissen) oder die Erklarung ist tendenziell redundant

(bei hohem Vorwissen)

= Vorwissen oft nicht leicht abzuschatzen!
- Expert Blind Spot (Nathan & Koedinger, 2000)

- Expert_innen neigen zur Uberschatzung des Wissens von Novizen
» Eigenes Wissen bildet Anker fir Wissensabschatzung

« Nachgewiesen bei Mathelehrkraften (Nathan & Koedinger, 2000;
Hellmann & Nuckles, 2013; Ostermann, Leuders & Nuckles, 2015,

JMD)

16



Wie viele SuS einer 9. Klasse wurden folgende
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Experiment zur Vorwissensadaptation:

,Netzbasierte Hotlineberatung®

Allgemeines Computer- und Internetwissen

Meine Kenntnisse und Fertigkeiten im niedrig eher niedrig mittelmaBig eher hoch hoch
Umgang mit dem Computer sind

Meine Kenntnisse und Fertigkeiten im niedrig eher niedrig mittelmaBig eher hoch hoch
Umgang mit dem Internet sind

Anfragespezifisches Wissen

Ich kenne die Bedeutung des Begriffs:

Applet gar nicht efwas ungefahr weitgehend sehr genau

Sicherheitszone gRCnicht etwas ungefahr weitgehend sehr genau

Dialog mit Klient Feld fiir Ihre Antwort

TDTOUTInImeS TUUIS ZUtl MIimmnauaurt vUIT e iiet=-oTIieTT nUInreir Rl

/Antwort des Beraters: _ ' " | nicht nur die Darstellung oder den Dialog verandern oder "

Ja genau, ein Browser Ubersetzt diese Befehle in z.B. aufpeppen, sie bieten den Anbietern auch Méglichkeiten,

'Zeichen und Bilder. Dateien auf dem Rechner des Klienten zu manipulieren und
. unbemerkt zu versenden etc.

'Neue Anfrage des Klienten: Um sich vor solchen ungewollten Machenschaften zu

1Wenn ich manchmal mit dem Internet Explorer 6 im Internet schiitzen, bieten alle Browser die Méglichkeit, diese Tools

'surfe, erscheint folgende Meldung, bevor die Internetseite wie Active-X-Steuerelemente auszuschalten.

langezelgt wird: "Die aktuellen Sicherheitseinstellungen Scheinbar ist die Ausfiihrung von Active-X in den

\verhindern die Ausfiihrung von Active-X-Steuerelementen auf Sicherheitseinstellungen Ihres Internet Explorers deaktiviert.

‘dleser Seite. Mdglicherweise wird die Seite nicht richtig Sie kénnen die Sicherheitseinstellungen andern, was

:angezeigt". allerdings einige Gefahren mit sich bringen kann.

| Zum Andern der Sicherheitseinstellungen gibt es in den

'Was hat es mit diesen Elementen auf sich und wie kann ich Internetoptionen die Méglichkeit, die Seite, von der aus Sie
ldas Problem im Internet Explorer 6 I6sen, damit die Seite Active-X-Setuerelemte ausfithren wollen. in die



Versuchsablauf

%A (1) Wissenstest vor der Beratung

%
W7

@j (3) Wissenstest nach der Beratung
==

(2) Asynchrone Beratung zwischen
Computerberater und Laie

UNI

Drei verschiedene Versuchsbedingungen:

Assessment Tool mit korrekten bzw. validen Daten

Ohne Assessment Tool (Baseline-Bedingung)

Assessment Tool mit verfalschten bzw. Zufallsdaten

FREIBURG
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Experiment zur Vorwissensadaptation 9
Nickles, Wittwer & Renkl (2005, JEP:Applied): Computerberatung )
(aa]
5"
=1
Wissenszuwachs Zahl der Nachfragen
F(1, 76) = 11.10, p < .01, n2= .13 F(1, 76) = 8.53,p <.01,n2=.10
2,00 6
T 5 T
1,50
1 . T 1
1,00 3
1 T —
T , T
0,50
1
0,00 0
valide keine Zufalls- valide keine Zufalls-

Infos Infos infos Infos Infos infos .



Experimente zur Vorwissensadaptation 9
-
-
Niickles. Wittwer & Renkl Wittwer, Nickles, Landmann & Renkl
(7 ,die Graphikkarte steuert die Darstellung auf | (2010, JEP): Tutoring in Klinischer
dem Bildschirm® Psvcholoanie
A Technische ,2negative Selbstschemata fihren zu
g 57 N A einem Absinken des Selbstwertgefiinls
o Rrozesse oro :
0 8 07 - Kausalrelationen g
B 04— ' O /
i 0.6 - 5 O
— 03 ,eln typlsghes Symptom von Depression ist
g 5 R Traurigkeit*
< © Defjnitionen e ‘8*— ~A- Definitionen
3 02— von Begriffen I O A“‘--A___.
,verschlusselung bedeutet, dass die Daten in einen | ST El ...... @
scheinbar unleserlichen Code Ubersetzt werden* Kontextualisierungen '
9 ,man gibt sich selbst die Schuld dafur, dass
o 0.0 der/die Partner/in sich getrennt hat”
o | kX | | WissSensstand 0es Tutees
niedrig eher mittel- eher hoch

niedrig  magig hoch
Wissensstand des Laien o



Zwischenfazit zu Vorwissensadaptation

* Informationen Uber Vorwissen ermoglichen Adaptation
trotz hohem Fachwissen der Erklarenden!

» Vorwissensadaptation als fachtbergreifendes Prinzip

- Ahnliche intuitive Adaptationsstrategien der Berater / Tutoren in
Informatik und klinischer Psychologie!

* |Im Schulalltag muss Vorwissen erst diagnostiziert werden

—Kenntnis von Strategien zur Vorwissensdiagnose wichtig
(Altmann & Nuckles, im Druck)

« z.B. Prompts, die Selbsterklarungsaktivitat des Lernenden férdern:

- ,Erklar doch mal, was Du unter negativem Verstarker verstehst!"

22



Fachdidaktische Aspekte von

Vorwissensadaptation

UNI

= Art der inhaltlichen Auswahl und sprachlichen
Darstellung in Abhangigkeit vom Vorwissen

Welche Fachbegriffe verwende ich bzw. fihre ich ein?

Welche Begriffe kann ich weglassen?

Welche Metapher bzw. Analogie ist sinnvoll?

Welche Beispiele sind geeignet?

= Fragen der didaktischen Reduktion

- Spannungsverhaltnis zwischen sachlicher
Angemessenheit und didaktischer Nutzlichkeit

23

FREIBURG



Richtlinie der Kohasion

Erklarungen sollten kohasiv formuliert sein, um Prozesse der
Wissenskonstruktion zu erleichtern und den Erwerb anwen-
dungsorientierten Wissens zu fordern. Bei einer kohasiven
Erklarung fallt es leicht, die Satzbedeutungen miteinander zu
verbinden und einen roten Faden im Text zu erkennen

24



Beispiel fur eine hochkohasive Erklarung

Advance Organizers sind vorangestellte Strukturierungshilfen, die Lernenden
helfen, neu zu erwerbendes Wissen in bestehende Wissensstrukturen zu
integrieren.

Advance Organizers wurden von Ausubel (1968) in seiner Theorie des
bedeutungsvollen Lernens in die Literatur eingefihrt.

Nach Ausubel ist das Wissen, das ein Lernender bereits hat, der wichtigste
Einflussfaktor beim Lernen.

Daher kommt es bei der Vermittlung neuer Lerninhalte darauf an, dass diese an
vorhandene Wissensstrukturen angedockt werden kdnnen.

Advance Organizers prasentieren in Bezug auf die nachfolgenden Lerninhalte
relevante ldeen und , die_auf einer héheren Abstraktionsebene angesiedelt
sind als die nachfolgenden Inhalte.

Diese inklusiveren mussen den Lernenden vertraut sein, denn nur so kann
die Andockung der neuen Informationen durch bereits vorhandene
Wissensstrukturen gelingen.

Will man die Stadientheorie von Piaget vorstellen, kdnnte man im Sinne eines
Advance Organizers darauf verweisen, dass es um die Entwicklung des
Denkvermogens beim Menschen geht.

25



Lokale und globale Kohasion

UNI

= | okale Kohasion durch
- Argument-Uberlappung

* Vermeidung von Pronomina als Referenzen

- Synonym-ahnliche Ausdrucke (,bestehende Wissensstrukturen®,
,2worhandene Wissensstrukturen®)

- Konnektive (daher, darum, auf diese Weise)

= Globale Kohasion

- Anordnung der Ideen gemal3 der fiir das Genre typischen
rhetorischen Gestalt — bei Erklarungen insbesondere:

« Einordnung in Ubergeordnete Kategorie (,vorangestellte
Strukturierungshilfe®)

« Darlegung der wichtigsten Prinzipien und ihrer Zusammenhange

* lllustrierung anhand von Beispielen

26
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Konnen Fortgeschrittene lernforderlichere

Erklarungen geben als Expert_innen?

UNI
FREIBURG

= Gefahr eines Expert Blind Spot bel Fortgeschrittenen
vermutlich geringer

= Vergleich der Erklarungen von berufserfahrenen
Kardiolog innen mit denen fortgeschrittener Medizin-
studierenden zu einem kardiologischen Fall

- Textlinguistische Analyse der Erklarungen (Lachner,
Gurlitt & Nuckles, 2012)

» Fortgeschrittenen-Erklarungen weniger abstrakt

« Facharzt (Experten)-Erklarungen dafiir aber besser
vernetzt (= hdhere Kohasion)

27



Erklarung einer Facharztin

uge Verdachtsdiagnose w
Endokarditis Allgemeinsymptome Herzgerausch Echokardiographie Anamnese Einstichstellen

A Y
@ Katzenbil Ellenbeuge
>

Erklarung einer fortgeschrittenen Medizinstudierenden

@ Ellenbeuge

4

A Y
Y y
Vordergrund Drogenmifibrauch kérperfremdesMaterial
w @ @ Aktivierung_Immunsystem <

\.
B — \
»-;—
GefaRentziindung Gefallwand Blutbahn Herzklappe Anstrengung @ Auswurfleistungen,
\—\—_

\ Y
Vaskulitis w Kurzatmigkeit

Drogenabhangiger Herzklappendestruktion

Sauerstoff




Experimente zur Lernforderlichkeit von

Fortgeschrittenen- versus Experten-Erklarungen

= Lachner & Nuckles (2015, JEP:Applied)
- 166 Zweitsemester lernten mit diesen Erklarungen (2 Studien)

p<.17,n%=.03

Fort.-Erklarung
Experten-Erklarung

Faktenwissenstest

Was ist die

Hauptursache

von Endokarditis?

a. Viren

b. Streptokokken

c. Injektionen

d. coliforme
Bakterien

p <.001,n%?=.19

5
(@)
c
4 =
G
O =
— C
3 E
(0
,  SE
iy S
- X
1——5 LL
LL
0

Transfertest
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z.B. Kommt eine
Endokarditis als
Ursache eines
Schlaganfalls in
Frage?
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Welches Merkmal kann den Transfer-Effekt

erklaren — Abstraktheit oder Kohasion?

UNI
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= Mediationsanalyse nach Baron & Kenny (1986)

Abstraktheit

Art der Erklarung:

Expertenerklarung-
versus
Fortgeschrittenen-
erklarung

Lernerfolg bei
R=.34,p<.01 (R=.54,p<.01) Transferfragen

Abstraktheit kann Transfer-Effekt nicht erklaren!

30



Welches Merkmal kann den Transfer-Effekt

erklaren — Abstraktheit oder Kohasion?

UNI
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* Mediationsanalyse nach Baron & Kenny (1986)

Kohasion

Art der Erklarung:

Expertenerklarung-
versus
Fortgeschrittenen-
erklarung

Lernerfolg bei
R=.34,p<.01 (R=.18,p<.13) Transferfragen

Kohasion kann Transfer-Effekt erklaren!

31



Zwischenfazit zu Kohasion

UNI

Hohere Lernforderlichkeit der Kardiologen-Erklarungen
zuruackfuhrbar auf Struktur ihres Fachwissens

- Besser vernetztes und integriertes Fachwissen von Experten
gegentber dem Wissen von Fortgeschrittenen

Bedeutung fur die Ausbildung von Lehrkraften
- Hohes Fachwissen erhoht einerseits Gefahr fir Expert Blindspot

- Ist andererseits zentrale Voraussetzung ftr gute Erklarungen!

» Verfassen kohasiver Erklarungen kann aber auch direkt
trainiert werden!

- Siehe Lachner, Burkhart & Nickles (in press, JEP:Applied)

32

FREIBURG



Die Cognitive-Load-Theory ist eine Theorie der kognitiven

O
Belastung beim Lernen. Sweller und Kollegen stellten diese g
auf. Sie schreibt dem Arbeitsgedachtnis eine besonders EE—
wichtige Funktion beim Wissenserwerb zu. Das =)
Arbeitsgedachtnis ist elementarer Bestandteil bei der
Informationsverarbeitung.
@ Theorie
COthZ @ Lernen
— computergestiitztes @ Belastung
Concept-Map-Feedback ® Cognitive-Load-Theory
Zum Schreiben ® Informationsverarbeitung ® Sweller
kohasiver Texte ® Funktion
@ Arbeitsgedachtnis
@ Bestandteil ® Kollege

® Wissenserwerb



Experimentelle Studien zur Effektivitat von CohViz

Lachner, Burkhart & Nuckles (in press, JEP:Applied)

UNI
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2 Gruppen fortgeschrittene Lehramtsstudierende

— mit versus ohne Concept-Map-Feedback

o Zuweisung Uber ILIAS-Lernmanagement-System

ZIN¢
000 Qm (1) Unterrichtsstunde zu lokaler und globaler Kohasion
NNONN

(2) Schreiben einer Erklarung zu einem

\?‘ lernpsychologischen Thema

(3) Uberarbeitung der Erklarung anhand
von Concept-Map-Feedback

(4) Schreiben einer weiteren Erklarung zu einem
: \’7\" anderen Thema, dieses Mal ohne Feedback




Ergebnisse: Transfer-Erklarung 2
- |
—E—
Zo
p<.001,nN%2= .42 p<.01,n2=.24 - TH
5 | | max. 4 | |
4 Punkte
Anzahl 5 3,5
Kohéasions- 3
licken 4+ « mit Concept-Map-
) 2,5
® Feedback
3 T 2 - x
0 S
5 5 mit Concept-Map- 1,5 %
C
£ Feedback 1 o
11— :
05 — =
o
0) 0)
Lokale Koh&asion Globale Kohasion

Lehramtsstudierende verbesserten mit Concept-Map-Feedback
Ihre Kompetenz im Schreiben kohasiver Erklarungen
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Richtlinie der Prinzipienorientierung
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Erklarungen, welche die Losungsschritte zu einem Problem
darlegen, sollten zusatzlich auch Prinzipien einbeziehen, d.h.,
die Erklarung sollte auch Aussagen daruber enthalten, warum

einzelne Schritte wichtig sind, um ein Problem zu I6sen (van
Gog, Paas, & van Merriénboer, 2008; Wittwer & Renkl, 2008)
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Richtlinie der Prinzipienorientierung: Ein Beispiel
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= \Wie berechnet man den Flacheninhalt eines Dreiecks?

1. Finde die Lange der Grundseite und der zugehdrigen Hohe deines Dreiecks
heraus.
—
« Als HOhe bezeichnet man die Strecke von
der Grundseite zum gegenuberliegenden
Eckpunkt, die dabei im rechten Winkel zur
Grundseite verlauft. -y >

2. Schreibe die Formel zur Bestimmung des Flacheninhalts eines Dreiecks auf:
Flacheninhalt = 1/2 (Grundseite x HOhe) oder 1/2 (g*h).

* Wie kann man sich diese Formel erklaren?
Die Hohe h unterteilt das Dreieck in zwel
rechtwinklige Dreiecke. Diese zwei recht-
winkligen Dreiecke erganzen wir mit zwei
kongruenten, gedrehten Dreiecken jeweils
zu Rechtecken, von denen wir die
Flacheninhalte kennen. 37



Richtlinie der Prinzipienorientierung: Ein Beispiel
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« Der Flacheninhalt von unseren Rechtecken ist
doppelt so grol3 wie von unseren Dreiecken. 2
Der gesamte Flacheninhalt von den beiden
Rechtecken ist somit: (g,+9d,)*h.

* Den Flacheninhalt unseres Dreiecks erhalten
wir also, in dem wir g*h / 2 teilen. Die Formel
fur den Flacheninhalt eines Dreiecks lautet also
1/2 g*h.

3. Ermittle nun die Lange der Grundseite und HOhe deines Dreiecks und setze die
Werte in deine Gleichung ein.

4. Denke daran, dein Ergebnis in Quadrateinheiten auszudrucken.
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Prinzipienorientierung: Unterschiede zwischen

Mathe-Professor _innen und Mathelehrkraften

UNI
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» Lachner & Nuckles (2016, Instructional Science)

- Studie 1: Vergleich der Erklarungen von Matheprofessor_innen
mit den Erklarungen von berufserfahrenen Mathelehrkraften

o - 05, n2 = .13
<.05,n?=.
0 <.002, n?= .26 P i
0,5
0,3
% 5 04
02— & Yo =
’ '_l 0,3 7] GC)
S <
7, I
0L 8 0,2 5
5 z
o 0,1 - %
0 . o
Anteil 0
prinzipienorientierter Anteil prozeduraler

Aussagen Aussagen

39



Welche Erklarungen fordern besser den Erwerb

anwendungsorientierten Wissens?

UNI
FREIBURG

= Lachner & Nuckles (2016, Instructional Science)
- Studie 2: Lernerfolg

0,6
p <.001, @2:.15
05 p<.03n-=.06
04 ——
0 1
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0 .
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40



Warum formulierten die Matheprofessor_innen

starker prinzipienorientierte Erklarungen?

UNI
FREIBURG

= Lachner & Nuckles (2016)

- Prinzipienorientierung allein durch Content Knowledge vorhersagbar
(b =.49, p <.01)!

- Matheprofessor_innen hoheres Content Knowledge als Mathelehrkrafte
(p <.001, n? = .53)

— Content Knowledge entscheidende Bedingung fur héhere
Prinzipienorientierung??

= Alternative Hypothese (vgl. Reusser & Stebler, 1997)

- Kulturelle Praxis des Mathematiklehrens in der Schule verleitet
Lehrkrafte ,Mathe als Werkzeugkasten® zu sehen

- Matheunterricht-spezifische ,Brille” (= Mindset) ,schuld“ an
prozeduraler Orientierung?



Experiment zum Mindset-Priming

Weinhuber, Lachner, Leuders & Nuckles, in Vorb.)

UNI
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= 54 pberufserfahrene Mathe-Lehrkrafte

= Zwei Versuchsbedingungen (Lesen eines Comics)

,Stellen Sie sich vor Sie unterrichten an lhrer Schule ...

Nach demselben

S werdon dis [ Folgendes ist gegeben..

7

am'i:erel? Aufgaben Erst die erste Ableitung

ggh Clulg r;'ﬁ?\%" NI bilden, dann die zweite :
Schiilerinnen des s " . _ . N8 - AN
Kurses vorgestellt Im ndchsten Schritt setzt man die 4 A
und gemeinsam Losung in die 3. Ableitung ein 1

besprochen... \

Das Ganze, dann einsetzen in
die Ausgangsfunktion...

Das Ergebnis lautet...

IS

Genau nach Schritt §
4 kommt dann... AN

= Nach Lesen schriftliche Erklarung zu Extremwert-Problem

]

Comic Abi-Vorbereitungskurs
,Mathe als Werkzeugkasten®

42



Ergebnisse Mindset-Priming
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Ergebnisse Mindset-Priming
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Zwischenfazit Mindset-Priming

= Kontext hat entscheidenden Einfluss darauf,
wie erklart wird!

- Nicht mangelndes Content Knowledge, sondern
kulturelle Praxis schulischen Matheunterrichts
bewirkt prozedurale Orientierung beim Erklaren

- Prozedurale versus Prinzipien-Orientierung
kontextsensitiv und flexibel

—Situiertheit von Mindset und instruktionalem
Handeln (Louca, Hammer, Elby & Kagey, 2004)
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Zusammenfassung

UNI
FREIBURG

= Kommunikationstheoretische und didaktische Definition von
Instruktionaler Erklarung

= Allg. Funktionen von Erklarungen im Lehr-Lern-Prozess

= Unterschiedliche Arten von Erklarungen

- abgeleitet aus erkenntnistheoretischen sowie didaktischen Erwagungen

= Empirische Evidenz fur drei Merkmale / Prinzipien lernforderlicher
Erklarungen

1) Vorwissensadaptation
2) Kohasion
3) Prinzipienorientierung

= Realisierung dieser Prinzipien fordern tiefes Verstandnis und
anwendbares statt trages Wissen (Transfer)!
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Zusammenfassung

» Vorwissensadaptation

Jede/r Lehrende — ungeachtet der persdnlichen Lehrerfahrung

Ist anféllig fur Expert-Blind-Spot!

UNI
FREIBURG

Vorwissensdiagnose daher unabdingbar — ruhig ofter durchfihren!

Schon wenig Information Gber das Vorwissen des/der Lernenden flhrt

zu Adaptation!

Bereits simple Adaptationsstrategien bewirkten héheren Lernerfolg!

= Kohasion
- Textlinguistisches Merkmal, das die V N ® Belastung
- Gut vernetztes bzw. integriertes Fachy | ..o =™
- Kohasionsstrategien sind jedoch auch| p Fnkder
- CohViz-Tool fur Schulererklarungen | ¢ sesende S
o wWissenserwerb

lsetzung

a7




Zusammenfassung

* Prinzipienorientierung

UNI
FREIBURG

Fordert ebenso wie Kohasion Anwendbarkeit des vermittelten
Wissens

Sicherlich nicht nur in algorithmischen Doméanen von Bedeutung!

Mathelehrkrafte konnten prinzipienorientiert erklaren, aber nur,
wenn die Situation dies nahelegte

Verfuhrt die kulturelle Praxis schulischen Mathematikunterrichts zur
prozeduraler statt Prinzipien-Orientierung?

Passen sich Lehrkrafte mit zunehmender Praxis dysfunktionalen
Bedurfnissen und Verhaltensweisen ihrer Schulerinnen und Schiler
an?

Ergebnisse geben Anlass zum Denken!
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Vielen Dank fir Thre Aufmerksamkeit!



Was tragen die Befunde zur Lehrkompetenz-

forschung bei?

Bird-Eye's View Cognitive-Experimental View

= Kunter et al. (2011): Erklaren = Vorwissensadaptation (mind.
und adaptive Unterstitzung sind partiell) fachtbergreifendes
fachdidaktische Kompetenzen didaktisches Prinzip

= Kognitives Potenzial von » Kohasion als Merkmal von
Aufgaben durch fachdidaktisches Erklarungen durch Struktur
Wissen, nicht Fachwissen bedingt des Fachwissens bedingt

= |ndividuelle Uberzeugungen » Rolle der kulturellen Praxis
beeinflussen kognitive Aktivierung bzw. des Kontexts (Situiertheit)
und Lernerfolg (z.B. Staub & offenbar stark unterschatzt

Stern, 2002)

Starke der kognitionspsychologischen Perspektive

* Prozesse und Handeln im Zusammenspiel individueller
Wissensdispositionen und situativer Bedingungen beleuchten



Beispielerklarungen
Im Zusammenhang mit der Datensicherheit im Internet habe ich

schon 6fter den Begriff SSH gehort. Was ist das tUberhaupt?

Niedriges Vorwissen

Die Abklrzung SSH steht fur
"Secure Shell" und beschreibt ein
VerschlUsselungsverfahren, das im
Internet eingesetzt wird, um Daten,
die Ubertragen werden, vor dem
Zugriff von Unbefugten zu
schutzen. Verschlisselung
bedeutet, dass die Daten nicht im
Klartext gesendet werden, sondern
In einen scheinbar unleserlichen
Code Ubersetzt werden, der nur
vom Empfanger wieder zu seiner
urspringlichen Bedeutung
zusammengesetzt werden kann.

51

Hohes Vorwissen

SSH stent flr SecureSHell. Der
Begriff "Shell" kommt aus der Unix-
Welt und ist dort der Name des
Programms, das einem die
Kommandozeile zur Verfigung
stellt. Es ist im Prinzip dasselbe
wie die "MS-DOS
Eingabeaufforderungen” unter
Windows. Unter Unix/Linux gibt es
die Moglichkeit, eine solche
Kommandozeilenumgebung auf
einem Uber das Netzwerk
verbundenen PC zu starten und
die Unix-Maschine somit
fernzusteuern.



Lernprozesse bei Erstsemester-Medizinstudenten

O
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Proportion of Statements

Richtlinie der Vorwissensadaptation:

Empirische Evidenz
Experimentelle Studien von Nuckles et al. (2005, 2006)

Experte hat Informationen tber VorW|ser
Informationen (mit versus ohne Assess

With the Assessment Tool
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Events
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20 3.0 40 5.0
Layperson’s Knowledge Level  high

BURG

Proportion of Statements

Anzahl der
Selbsterklarungen

Mit AT Ohne AT




