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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 Schülerinnen und Schüler?

 Lehrpersonen?

 Aufsichtsbehörden?

 Eltern?

 Wissenschaftler?

 Erziehungswissenschaftler

 Psychologen

 Hirnforscher
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 Worauf beruht das Gesagte?

 Beobachtung?

 Leistungsmessung?

 Bauchgefühl?
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 Methode

 Inhalt

 Taktung/Verlauf

 Interaktion mit SuS
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 lernwirksamer

 interessanter

 motivierender

 emotional angenehmer

 störungsfreier
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 Unterrichtsstunde/Lektion

 Sequenzen

 Curriculum
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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 Wann stellt sich heraus, was gut ist?

 Nach der Stunde?

 Im Test am Ende der Unterrichtseinheit?

 Transfer: Preparation for future Learning
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Wer sagt, was guter Unterricht ist?
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Alles richtig, und trotzdem ist der Fortschritt bescheiden. 

WARUM?
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Rosinenpicken

Warum jede gute Idee an die Wand gefahren werden kann
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Kein Hattie-Barometer
 Effektstärken hängen ab von …

 Vergleichsgruppen (kein Strohmann-

Design..)

 Stichprobencharakteristika

 Dauer der Intervention 

 Psychometrischer Qualität der 

Messinstrumente

 Nicht-Signifikant ist kein Nulleffekt   



Definition von Lernen

 Relativ stabile Veränderung des Verhaltens eines Lebewesens in 

Abhängigkeit von seiner Erfahrung
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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?



Definition von Lernen

 Relativ stabile Veränderung des Verhaltens eines Lebewesens in 

Abhängigkeit von seiner Erfahrung

 Schulisches Lernen ist eine relativ stabile Veränderung der 

Wissensrepräsentation eines Menschen in Abhängigkeit von der 

Erfahrung mit kulturellen mentalen Werkzeugen

18



19

CIV : XXVI =

104 : 26 =



Wissen ist im Gehirn repräsentiert und wird gebraucht, 

um uns handlungs- und denkfähig zu machen
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Denken (Reflexionswissen): 

Fakten und Konzepte, die 

über Symbolsysteme 

erworben und kommuniziert 

werden. 

Dem Bewusstsein 

zugänglich, ermöglichen 

schlussfolgerndes Denken 

und reflektierte 

Entscheidungen 

Handeln (automatisierte 

Abläufe, zu Mustern 

gebündelte 

Wahrnehmungs-

elemente): Können 

(fast) ohne 

Aufmerksamkeits-

steuerung genutzt

werden, entstehen 

durch Wiederholung

Explikation Verdichtung
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Handlungswissen

Beispiel Lesen:

Bildungszentrum

Bildung s zentrum

Bil dungs zen trum

B I l d u n g s z e n t r u m 
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 Was ist ein Viertel von 32?

 Schüler: 7

 Defizit in der Automatisierung des 1x1?

 Schüler: Ein Viertel ist 25, und 32-25=7

 Fehlerhafte Konzepte führen zu in sich logischen Schlussfolgerungen, die 

dennoch wissenschaftlich falsch sind



||

Wissenschaftlich korrekte Konzepte erlauben

Wissenserweiterung durch schlussfolgerndes Denken: Was 

ist ein SAOLA?

 Ein in Vietnam lebendes Huftier

 Obwohl Sie immer noch nicht wissen, wie ein Saola aussieht, wissen Sie jetzt:

 Ein Saola ist ein Säugetier, lebt mit grosser Wahrscheinlichkeit von 

Pflanzen und hat ein Fell (es sei denn, es ist ein Schwein) und könnte ein 

Wiederkäuer sein

 Sie sind sich bewusst, was Sie NICHT genau wissen können (Farbe kann 

schwarz, braun, beige oder weiss sein) und Grösse (kann zwischen ca. 30 

cm und 2m variieren, mit grosser Wahrscheinlichkeit liegt es dazwischen)    
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Was ist das?

25

Chinesischer Schopfhund
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Warum war es nicht schwer für Sie, zu verstehen, dass es einen 

Chinesischen Schopfhund gibt?

Sie haben reichhaltiges Wissen über Hunde und Hunderassen, weshalb 

Sie lediglich Ihr konzeptuelles Wissen ERWEITERN mussten. Das neue Wissen

fügt sich widerspruchsfrei in das bestehende Wissen ein.  
26
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Sind das Maschinen?

Und das?

Unter einer Maschine versteht man in der 

Physik Vorrichtungen, welche Ansatzpunkt, 

Richtung oder Größe einer Kraft verändern, 

um die vorhandene Kraft möglichst zweckmäßig 

zur Verrichtung von Arbeit einzusetzen.

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/images/Auto_Motor.jpg&imgrefurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/imagepage6.html&usg=__gH5B_wzJFxAz_THIlUyD65xIJ3w=&h=338&w=450&sz=38&hl=de&start=8&tbnid=mXzMtrxioPZIXM:&tbnh=95&tbnw=127&prev=/images?q%3Dautomotor%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dde%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.deutsches-museum.de/uploads/pics/017_dampfmaschine_600.jpg&imgrefurl=http://www.deutsches-museum.de/sammlungen/ausgewaehlte-objekte/meisterwerke-iii/dampfmaschine/dampfmaschine-grossansicht/&usg=__wDDUV-8xIaQRqI2HmecrJYJLyQY=&h=600&w=600&sz=56&hl=de&start=1&tbnid=wGE_XGFKJKi73M:&tbnh=135&tbnw=135&prev=/images?q%3Ddampfmaschine%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.reixa.net/imaxes/FiatPuntoSuper2000SportAutoMotor.jpg&imgrefurl=http://www.reixa.net/2005/08/&usg=__d_vBiE17rU_R7qsvBVSBflS8--A=&h=371&w=500&sz=42&hl=de&start=6&tbnid=-r7x1pueIACx9M:&tbnh=96&tbnw=130&prev=/images?q%3Dautomotor%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://de.wikipedia.org/wiki/Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Kraft
http://de.wikipedia.org/wiki/Arbeit_(Physik)
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Grösste Herausforderung beim schulischen Lernen 

auf ALLEN Altersstufen: Radikale Umstrukturierung von 

Begriffswissen

 Gleichheitszeichen: 1+2=3+3=6+4=10+5=15..

 Gewicht

 Affe und Mensch

28
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19.4.07

Lernen ist nicht wie das Besteigen einer Leiter, sondern ein sich

permanent änderndes Wissensnetzwerk, das sich im günstigen Falle

systematisch verzweigt. 
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Digitales Zeitalter: Was ändert sich nicht?

 Die Anforderungen an schulisches Lernen haben sich NICHT grundlegend geändert: Es 

muss Handlungs- und Reflexionswissen angelegt werden, das für allgemeines 

Weltverständnis und für den Aufbau von Expertenwissen genutzt werden kann 

 Manche Inhalte kommen auf den Stundenplan, andere werden ersetzt, auch weil wir 

Kompetenzen an Maschinen delegieren können (nicht neu)
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Digitales Zeitalter: Was ist neu und gut, und welche Probleme 

gehen damit einher?

Neu und gut: Digitale Werkzeuge verfügen über vielfältige Möglichkeiten der Visualisierung und 

ermöglichen deshalb multiple Repräsentationen (auch interaktiv), was sehr lernwirksam ist. 

Augmented (erweiterte) Realitäten) erlauben die Visualisierung von nicht direkt wahrnehmbaren 

aber erklärungswirksamen Konstrukten (z.B. Physik, Technik)

 Problem: Viele visualisierte Lernmedien sind sehr aufwändig gemacht, lenken aber eher ab,          

ihre Lernwirksamkeit wird masslos überschätzt (z.B. Animationen)
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Journal of Educational Psychology © 2018 American Psychological

0022-0663/18/$12.00 http://dx.doi.org/10.1037/

Learning Science in Immersive Virtual Reality
Jocelyn Parong and Richard E. Mayer

University 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.

http://dx.doi.org/10.1037/
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EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen

The Body VR: Journey Inside a Cell (The Body VR,

2016)

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

XMyBEY

https://www.youtube.com/watch?v=9zTsDXMyBEY
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EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen
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EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen
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 Wie gut können Lernende die Wirksamkeit von Methoden einschätzen? Viele 

Untersuchungen zeigen: Sehr schlecht!!!!

 Die Lernwirksamkeit von buntem Material

 Problem: Cognitive Load (Überlastung des Arbeitsgedächtnisses,  Ablenkung)

25.10.2021 37
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EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen

de Jong et al. Smart Learning Environments 2014, 1:3                                                                   http://www.slejournal.com/content/1/1/3

Innovations in STEM education: the Go-Lab 
federation of online labs
Ton de Jong1*, Sofoklis Sotiriou2 and Denis Gillet3

* Correspondence:

1Faculty of Behaviourial, Management & Social sciences, University of Twente, PO Box 2177500AE Enschede, The Netherlands

Full list of author information is available at the end of the article

https://www.golabz.eu/

http://www.slejournal.com/content/1/1/3
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EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen

Ton de Jong, Twente

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

 Vorteile virtueller Labore: leicht verfügbar, günstiger, weniger zeitaufwändig, 

bieten kontrollierte Übungsmöglichkeiten

 Vorteile realer Experimente: Authentizität von wissenschaftlichem Arbeiten, 

Bedeutung von genauem Arbeiten und Messfehler wird vermittelt, Lernen mit 

allen Sinnen und Körpereinsatz (embodied Cognition),

 Konsequenz: Beides einsetzen

Ergebnisse zum Vergleich der Lernwirksamkeit von virtuellen 

und realen Laboren

25.10.2021

EW2: Die Gestaltung schulischer Lernumgebungen
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Ein Auto fährt nach links und wird dabei langsamer.

Welche der folgenden Aussagen zur Beschleunigung
des Autos trifft am besten zu?

(A) Die Beschleunigung zeigt nach links.

(B) Die Beschleunigung zeigt nach rechts.

(C) Man kann nicht sagen, in welche Richtung die 
Beschleunigung zeigt.

(D) Die Beschleunigung hat keine Richtung.

(E) Die Beschleunigung ist null.

(11%)

(27%)

(8%)

(25%)

(28%)

(23%)

(30%)

(7%)

(39%)

(2%)

Traditioneller Unterricht, N = 215Vorher Nachher

Grafik: D. Braitsch

Dr. Andreas Lichtenberger Formative Beurteilung im 

Kinematikunterricht
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Studiendesign

Unterricht
4 Lektionen

Clicker 
Session 1

Reflektive
Lektion

Diagnostik
Test

Unterricht
4 Lektionen

Clicker 
Session 2

Formative Assessment Gruppe (FA-Gruppe)

Konzepte
C1, C2, C4

Konzept
C3

Konzepte
C5, C6, C7

Unterricht
2 Lektionen

3 Monate

Unterricht
4 Lektionen

Konzept
Fragen 1

Diagnostik
Test

Unterricht
5 Lektionen

Konzept
Fragen 2

Frequent Testing Gruppe (FT-Gruppe)

Unterricht
2 Lektionen

3 Monate

Unterricht
14 Lektionen

Traditional Teaching Gruppe (TT-Gruppe)

3 Monate

KCT
Pre

KCT
Post

KCT
Follow-up

Konv. 
Test

Konv. 
Test

KCT
Pre

KCT
Post

KCT
Follow-up

KCT
Pre

KCT
Post

KCT
Follow-up

Konv. 
Test
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Resultate: Kinematik Konzept Test

 
 

 96 

regarding the second hypothesis is that the results of the FA- and the TT-group did not differ 

significantly (p = .347). 

As the number of students per teacher differed, we additionally calculated the mean results of 

the conventional test scores and the normalized gains separately for the students of every 

teacher. We again compared the average results of the three study groups (FA: 10 teachers, 

FT: 10 teachers, TT: 9 teachers). In this way, each teacher equally contributed to the mean of 

his or her study group. Kruskal-Wallis tests confirmed the significant differences between the 

three groups in the normalized gains, c2
(2) = 11.4, p = .003, while the differences in the 

conventional tests were again non-significant, c2
(2) = 1.13, p = .57. This provides evidence 

that the different number of students per teacher did not markedly bias the results in the 

comparison of the groups. 

The evaluation of the results in the two tests showed that a significant difference between the 

groups only occurred in the KCT, while the groups performed comparably well in the 

conventional test. However, it is worth to take a closer look at both test results. 

Figure 3.9 shows the mean results of the KCT for the three groups before instruction (Pre), 

directly after instruction (Post) and three month later (Follow-up).  

 

 

Figure 3.9. KCT Score of the TT-, FT- and FA-group in the pre-, post- and follow-up test. The error 

bars represent the standard errors of the mean. The KCT has a maximum score of 49. 
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Konzeptwissen vs. konventioneller Test

Korrelation: r = .32 Korrelation: r = .35 Korrelation: r = .51
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Formatives Assessment
Ein Auto fährt nach links und wird dabei langsamer.

Welche der folgenden Aussagen zur Beschleunigung
des Autos trifft am besten zu?

(A) Die Beschleunigung zeigt nach links.

(B) Die Beschleunigung zeigt nach rechts.

(C) Man kann nicht sagen, in welche Richtung die 
Beschleunigung zeigt.

(D) Die Beschleunigung hat keine Richtung.

(E) Die Beschleunigung ist null.

(12%)

(24%)

(8%)

(27%)

(29%)

(20%)

(39%)

(9%)

(31%)

(1%)

Formatives Assessment, N = 182Vorher Nachher

Grafik: D. Braitsch
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Digitales Zeitalter: 

Was ist neu und gut, und welche Probleme gehen damit einher?

 Neu und gut: Der Zugang zu Wissen und Lerngelegenheiten ist (fast) nicht mehr 

ortsgebunden: Suchmaschinen, Fernunterricht

 Probleme mit Suchmaschinen: Nur wer bereits über ausreichendes Wissen verfügt, kann sie 

sinnvoll nutzen, ansonsten besteht die Gefahr der einseitigen Abhängigkeit  

 Probleme mit Fernunterricht: Es fehlt die Komponente der Glaubwürdigkeit: Eine Lehrperson,    

die einem persönlich signalisiert, dass sie am Erreichen des Lernziels interessiert ist 

 Kleinkinder lernen bei gleichem Angebot keine neuen Wörter über Video; über persönlichen  

Kontakt hingegen schon.

 Selbst im Hochschulbereich hält Fernlehre nicht, was sie verspricht (MOOCS)

46
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Digitales Zeitalter: Was ist neu und gut, und welche Probleme 

gehen damit einher?

 Neu und gut: Digitale Werkzeuge können Lernenden schnell Rückmeldung geben. Das 

ermöglicht individualisiertes Lernen, d.h. Anforderungen, die auf den Stand des Vorwissens 

abgestimmt sind

 Adaptives Üben zur Verdichtung von Wissen (Automatisierung von Strategien, Abruf von 

Rechenergebnissen, Vokabeln)

 Kognitiv Aktivierende Lernformen zum Aufbau von Reflexionswissen als Hausaufgaben auf 

Lernplattformen

 Probleme: Eigentlich keine, aber erfordert langweilige Detailarbeit statt bunte bewegte Bilder 

47



||

Euphoriker Pragmatiker Skeptiker

Darbietung von Inhalten Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte, 

virtuelle Welten können die Realität 

abbilden

Lernmaterial muss mit den Gesetzen 

der menschlichen 

Informationsverarbeitung kompatibel 

sein und auf den Inhalt angepasst 

werden  

Klassische Schul- und Lehrbücher 

haben sich bewährt

Interaktion mit dem 

Lernmaterial

Nur durch Eigenaktivitäten kann man 

lernen (Konstruktivismus)

Schüleraktivitäten müssen auf das 

Lernziel ausgerichtet sein (Verdichtung 

oder Explikation von Wissen?)

Auch ohne ICT kann man SuS zum 

Nachdenken und zum Üben bringen

Zugang zu Lernmaterial Erlaubt Individualisierung: Jeder kann

sich sein Lernprogramm

zusammenstellen; MOOCS erlauben 

unterprivilegierten Menschen Zugang 

zur Bildung

Die Auswahl von Lernmaterial gehört 

zur Kernexpertise und zur 

Kernaufgabe von Lehrpersonen

SuS verzetteln sich und suchen den 

Weg des geringsten Widerstandes; 

Zugang zu Büchern gibt es seit langer 

Zeit 

Interaktion zwischen 

Lehrperson und SuS

Die Lehrperson kann sich besser auf 

einzelne SuS einstellen 

Kognitiv aktivierende Lernformen und 

adaptives Üben können oft besonders 

gut durch ICT umgesetzt werden.   

Statt sich gezielt auf Unterricht 

vorzubereiten, wird gechattet

Planung von Abläufen 

und soziale Interaktion in 

der Schule

Mit dem Einsatz von ICT ergeben sich 

neue Möglichkeiten der sozialen 

Interaktion, man ist nicht mehr 

ausschliesslich auf die Expertise der 

Lehrer angewiesen

Wenn ICT das Leben leichter macht, 

soll man sie nutzen. Gleichzeitig sollte 

man ICT als Zeitfresser im Kopf haben

Cybermobbing, Verlust sozialer 

Kompetenzen und von 

Planungskompetenzen, Politischer 

Missbrauch (AfD-Plattform zur 

Denunzierung von Lehrpersonen)

Veränderung von 

Kulturgütern

Alte Zöpfe abschneiden, alte 

Kompetenzen werden durch neue 

ersetzt

Die Frage nach erhaltenswerten

Kulturgütern muss im 

gesellschaftlichen Diskurs geklärt 

werden (normative Entscheidung)

Untergang des Abendlandes

25.10.2021 48
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 Lehrpersonen haben klare Ziele, hinter denen sie stehen

 Lehrpersonen haben die wissenschaftliche Mission verstanden (z.B. kognitive 

Aktivierung, cognitive load, prozedurales vs. konzeptuelles Wissen)

 Methoden werden nicht als Rezepte verstanden

 Es wird verstanden, dass die einzelnen Methoden zusammenpassen müssen

 Lehrpersonen haben verstanden, was den zu lernenden Stoff besonders 

schwer macht
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Voraussetzungen für wissenschaftlich fundierte lernwirksame 

Interventionen
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www.educ.ethz.ch/lernzentren/mint-lernzentrum.html

Danke für Ihre

Aufmerksamkeit 

http://www.educ.ethz.ch/lernzentren/mint-lernzentrum.html
http://www.randomhouse.de/Buch/Intelligenz-Grosse-Unterschiede-und-ihre-Folgen/Elsbeth-Stern/e388866.rhd

