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Einflussfaktoren für erfolgreiches Lernen
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Bildquelle: P. Blumenschein 2003

J.J. Jenkins 1979
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Klassifikation nach didaktischer Konstruktion

• Gloor 1990:

– Drill & Practice

– Tutorials

– Lernspiele

– Simulationen

3

P. A. Gloor: Hypermedia-Anwendungsentwicklung. Eine Einführung mit HyperCard-
Beispielen. Stuttgart: Teubner 1990
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Klassifikation nach Interaktionsmethoden
• Bodendorf 1990

– Hilfe (Lernen durch Hinweis)
– aktiver Tutor (angeleitetes Lernen)
– passiver Tutor (selbstgesteuertes Lernen)
– Training (Lernen durch Üben)
– Simulation (entdeckendes Lernen)
– Spiel (unterhaltendes Lernen)
– Problemlösung (learning by doing)
– intelligenter Dialog (sokratisches Lernen)
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F. Bodendorf: Computer in der fachlichen und universitären Ausbildung 
(Handbuch der Informatik; 15.1), Oldenbourg 1990



Ludwig-Maximilians-Universität München! Prof. Hußmann! Multimediale Lehr- und Lernumgebungen, WS 2011/12  –  4  –   

Systemflexibilität und Lernerinitiative
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Im Folgenden verwendete Klassifikation
• Gegliedert nach vier Lerntheorien
• Jeweils:

– Aus der Theorie abgeleitete 
Charakteristika

– Typische Unterkategorien
» Weitere Eigenschaften zur 

Klassifikation
– Beispiele
– Einordnung auf zweidimensionalem 

Schema von Bodendorf
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Characteristics of Behavioristic Learning
• “Type S conditioning”:

– Pavlov-like, stimulus linked with response, stimulus exchangeable
– Training for a specific reaction to a stimulus

• “Type R conditioning” (operant conditioning)
– Idea: 

» Create situation in which response is expected
» If right response appears, reinforce
» Otherwise, do nothing

– Basis for behaviorism-based electronic learning environments
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Typ-S-Konditionierung in Lernsystemen
• Hilfesysteme, Assistenzsysteme für Bedienung:

– Begleiten den Benutzer zu Beginn der Nutzung
– Erläutern die Reaktion auf einen bestimmten Input
– Erläutern den notwendigen Input, um eine bestimmte Reaktion zu erzielen
– Verschwinden aus der Nutzung, sobald Input-Reaktion-Verbindung klar

• Trainieren von prozeduralem Wissen
– Z.B. Erlernen einer Eingabtechnik in Trainingsanwendungen

» Zeigegeräte, Gesteneingabe, …
– Nach Beherrschen der Eingabtechnik wird Training unnötig

9
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E-Reinforcers
• How to reinforce in an e-learning situation?

– Historical solution: Sweet dispenser…
• Experience reinforcement:

– Something happens which appeals to the learner
– Good music, nice animation, unexpected behavior of interface…
– Difficult to realize for grown-up learners, viable for children

• Self-esteem reinforcement:
– Providing a grading system (e.g. percentage of perfect performance)
– Together with anonymity of e-learning situation, may help to promote 

self-esteem of candidates
• External reinforcement:

– Giving out incentives of real-world value
» Prices, money, vouchers, access to some resource, ...

10
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Tests
• Keinerlei Flexibilität des Systems
• Benutzer wird streng durch vorgegebene Reihenfolge geführt
• Fragen ermöglichen nur Auswahl aus vorgegebenen Optionen

– Multiple Choice
• Stufenweise oder am Ende wird Bewertung bekanntgegeben

– Self-esteem reinforcer
– In manchen Fällen auch konkreter Wert, z.B. Zulassung zu einem Kurs

11
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Beispiel Test
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Beispiel Drill-And-Practice
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http://science.widener.edu/svb/tutorial/
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Designentscheidungen Drill-and-Practice
• Benutzerführung

– Grad der Selbststeuerung (Neue Frage, Überspringen, Abbrechen)
– Visuelles Layout

• Umgang mit falschen Antworten:
– Alternative A: Keine Reaktion (nur keine Belohnung)
– Alternative B: Information über fehlerhafte Antwort
– Alternative C: Richtige Lösung zeigen
– Alternative D: Richtige Lösung nach einer bestimmten Zahl von 

Fehlversuchen zeigen
– Alternative E: Verzweigte Programme (siehe nächste Folie)

• Umgang mit richtigen Antworten:
– Alternative: Zusätzliche Erläuterungen geben oder nicht

14
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Lineare und verzweigte Programme
• Reaktionszentrierter Ansatz von Skinner/Holland:

– Feedback nur bei korrekten Antworten
– Strikt linear

• Reizzentrierter Ansatz von Norman Crowder:
– Feedback bei negativen Antworten 
– Rückkopplungsschleifen, um festzustellen, ob Feedback erfolgreich war

1 2 3 4 5

1 2 3

4a

4

4b

5
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Behavioristisch orientierte Lernumgebungen
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Charakteristik kognitivistisch orientierten 
Lernens
• Lernende müssen ihre individuellen Schemata anpassen können

– Aufgaben, die über Vorwissen hinausgehen
– Anknüpfung an Vorwissen möglich
– Überprüfung der Korrektheit neu gebildeter Schema/Konzepte/

Verallgemeinerungen
• Feedback:

– Lerner erhält individuell abgestimmte Rückmeldung
– "Assistenz"-Funktionen zum Erkennen von Fehlern

• Adaptivität:
– System versucht Informationsangebot an aktuelle Situation (Wissensstand, 

Abarbeitungsstand) anzupassen
• Die Grenze zu rein behavioristischen Systemen ist fließend.

– Grundlegendes Interaktionsprinzip ("Frames", Frage-Antwort-Dialoge) gleich

18
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Intelligent Tutoring Systems (ITS)
• Combining Artificial Intelligence (AI) and education methods

– Ideas from the 1960s, implementation in the 1980s
• Key characteristics:

– Representation of domain knowledge, modeling of student + adaptation
– Mixed initiative: Student can ask questions

• Typical interaction techniques:
– Socratic dialogue: System guides learner by (adaptive) questions
– Coaching: Assistance function in background until requested
– Learning by doing: System closely guides learner through activities
– Learning while doing: System passively observes learner and gives 

occasional hints
• Knowledge representation:

– E.g. Semantic network
– E.g. Collection of rules (expert system)

19
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Architecture of an ITS

Expert Model
(Knowledge)

Diagnosis

Tutor Model
(Educational

Strategy)

Communication Model
(Interface)

Problems

Teaching
content

Learner Model

Performance
level

New material
Feedback
Tasks/problems

Expert
solution Studentʻs

solution
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interface
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Learner Models
• Main approaches:

– Subset model (or overlay model): 
Which subset of the expert knowledge has been mastered?

– Difference model: 
Which are the differences between expert solution and learner solution?

• Functions of learner models (according to Self 1988)
– Corrective function
– Elaborative function
– Strategic function
– Diagnostic function
– Predictive function
– Evaluative function

21
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Diagnosis: Finding the Reason for Errors
• Ideally, the tutorial system can find the “wrong schema” which causes a 

wrong answer
– Problem: All possible “mal-rules” are clearly intractable

• Examples for error diagnosis by tutorial system:
– “Proust” tutor for Pascal programming (Johnson 1986)

» Context: Line 12 in student’s program: NEW = NEW + 1;
» Tutor: It appears you were trying to use line 12 to 
read the next input value. Incrementing NEW will not 
cause the next value to be read in. You need to use a 
READ statement here.

– The Algebra Tutor (Anderson et al 1990)
» Student rewrites the equation “15 – 3x = –x” as 
“15 = –4x”.

» Tutor: “15 = –4x” is wrong because you added –3x instead 
of its inverse to -x. Try again.

22

Example source: Merrill et al 1992
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Ein aktuelles Lernprogramm (incops)

http://art2.ph-freiburg.de/incops/
23
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Example: EarthTutor, 2005 (1)
Earth science
(remote sensing),
in particular usage of
image processing
software from NASA
and NIH

24
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Example: EarthTutor, 2005 (2)

http://www.stottlerhenke.com/
earthtutor/

25
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Criticism on ITS Principles
• Mark Elsom-Cook 1993:

– “takes no account of the rich range of learning styles and capabilities for 
which there is psychological evidence”

• Ohlson/Langley 1988:
– “there are disappointingly few psychological principles that can be used for 

[evaluating the psychological plausibility of a solution or mistake]”
• Bredo 1993:

– “the assumption of a given task and given expertise puts students in a 
passive role with respect to finding their own problems and developing their 
own expertise”

26

Quotations based on talk by Martin Homik, 
published on slideshare.net
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Kognitivistisch orientierte Lernumgebungen
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Charakteristik konstruktivistischen Lernens
• Lernende machen eigene Erfahrungen

– Problemlösendes Lernen
• Wissen und Fertigkeiten werden von Lernenden konstruiert, 

nicht von außen vermittelt
• Lehrende wirken als “Coach”

– Stellen Lernkontext bereit
– Bereiten Probleme adäquater Schwierigkeit vor

» Scaffolding
– Beurteilen Lernfortschritt

29
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Properties of Constructivist Learning 
Environments

30

“Web of Constructivism” according to D. Jonassen 1994
D. Jonassen, Thinking technology: towards a constructivist design model, 
Educational Technology 34(4), 1994
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Mikrowelt
• Bereitstellung einer komplexen interaktiven Lernumgebung

– Geschlossene “Welt”
– Repertoire an kombinierbaren Basisaktionen
– Welt reagiert auf Aktionen

• Ziel: Lernende konstruieren eigene komplexe Aktionssequenzen zur 
Problemlösung

• Bekanntestes Beispiel: Seymour Papert: “Logo” 
– Geometrische Operationen und vom Lerner geleitete Schildkröte
– Einfache Umgebung zum Lernen von Programmieren
– Aufbauend auf Logo: “MicroWorlds EX” (LCSI)

» http://www.microworlds.com/

31
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Beispiel Logo
• Programmieren für Kinder

– Befehle bewegen eine “Schildkröte”, die eine Spur hinterlässt
• Wichtiger Meilenstein in der Geschichte der Programmierung

– Aufbauend auf LISP, Vorläufer von Smalltalk (und Squeak/EToys)

32

Beispiel: Wikipedia
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Beispiele MikroWelt

• Squish and SurveyGraph, written in MicroWorld EX

33
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Beispiel: “Formel 1” (Alpers, FH Aalen)
• Siehe: http://www.htw-aalen.de/personal/img/publikationen/

454_CALW2004_Alpers.pdf
• Studenten entwerfen Rennstrecken im Computeralgebrasystem Maple
• Simulationsrechnungen für Fahrzeugverhalten
• Praxisvergleich mit Carrera-Bahnen 

(Modellierung realer Bauteile, Test am Computer, Vergleich)

34
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Simulation
• “Learning by Doing”

– Lernen an realen Problemen
– Realitätsnahe Umgebung

• Simulation
– Stellt realistische Arbeitsumgebung bereit
– Nur sehr geringe Führung des Lernenden
– Problemstellung, Bewertung des Ergebnisses

• Varianten:
– Simulationen mit Tutorials als Einstiegshilfe

• Präsentation:
– Werkzeugfenster
– 3D-Welt
– Reale Eingabegeräte (Bsp. Fahrzeug-, Flugzeugsimulator)

35
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Example: Sniffy the Virtual Rat

36
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Example: Simulation of Neuronal Networks

http://www.membrain-nn.de/
37
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Kritik an (komplexen) Simulationen
• Nach Günter Daniel Rey 2009:
• Lernende haben Schwierigkeiten mit dem Experimentdesign:

– Wahl der Eingabevariablen, Hypothesenformulierung
– Variierung der richtigen Variablen

• Lernende haben Schwierigkeiten mit der Interpretation
– Richtige Schlussfolgerungen ziehen

• Lernende haben Schwierigkeiten mit dem Selbstmanagement
– Beschränkung auf verstandene Zustände
– Mangelnde Selbstüberwachung
– Keine langfristige Planung

• Fazit: Simulationen haben eine Tendenz zur Überforderung
– Eher für spezifische professionelle Trainingsabgebote (Flugsimulator etc.)

38
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Lernspiele (Serious Games)
• Medien, die sich digitaler Gaming-Technologie bedienen und für einen 

Lernzweck genutzt werden
– Infotainment/Edutainment-Produkt mit spielerischen Elementen

• Klassisches Beispiel: Flugsimulator
– Changiert zwischen unterhaltendem Spiel und Lehr-Simulation

• Typen:
– Denkspiele (“braingames”)
– Adventure Games mit Marketing- oder Lernhintergrund
– Simulations- und Strategiespiele
– Bewegungsspiele (“exergames”, auch “games for health”), z.B. Wii Fit

39

http://mediawiki.htw-berlin.de/wiki/Serious-Games
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Examples for Serious Games

40

Americaʼs Army (2002)

Latin America (2008)

Food Force 
(2005)

Latin America (2008)

The Magi 
and the 
Sleeping 
Star (2009)



Ludwig-Maximilians-Universität München! Prof. Hußmann! Multimediale Lehr- und Lernumgebungen, WS 2011/12  –  4  –   

Konstruktivistisch orientierte Lernumgebungen
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Characteristics of Social Learning
• Learning in groups

– Under guidance, under supervision or just among peers
– Exchange of ideas
– Mutual help in case of problems
– Mutual social motivation

• Model learning (Lernen von Vorbildern)
• Situated cognition (learning in context)

– At the workplace
– At the actual location (of a historical event, e.g.)
– On site (in a factory, e.g.)
– Using artifacts (handbooks, online materials, databases, prototypes, …)

43
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Raum-Zeit-Matrix
gleicher Ort verschiedener Ort;

vorhersehbar
verschiedener Ort;
unvorhersehbar

Gleiche Zeit
(synchron)

z.B. Computerunter-
stützung im 
Kursraum

z.B. Televorlesung 
parallel in 
mehreren 
Räumen

z.B. Televorlesung als 
Livestream
(TV, Internet)

Verschiedene 
Zeit
(asynchron);
vorhersehbar

z.B. Automatisierte 
technische 
Unterstützung nach 
Stundenplan

z.B. Wiederholung 
von 
aufgezeichneter 
Vorlesung in 
speziellem Raum

z.B. gestaffelte 
Wiederholungen; z.B. 
Online-Chat zu festen 
Zeiten

Verschiedene 
Zeit
(asynchron);
unvorhersehbar

z.B. Public Display 
als „Schwarzes Brett“

z.B. spezielle
Arbeitsstationen 
für Lernaktivitäten

z.B. Lecture Podcast;
z.B.Diskussionsforum

DeSanctis/Gallupe 1987, Grudin 1994

44

Main Focus here;
other cases see later
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Online Learning Communities
• From the isolated e-learner to an active community
• System support required for:

– Creating awareness of the activities of others
– Supporting individual learning styles
– Supporting individual control of learning speed
– Making it easy to share products

• System architectures:
– Either centered on one medium

» Forum
» Document management, assignments, grading
» E-Portfolios
» Multimedia materials like video recordings

– Or providing a general integrative platform
» Learning management systems, see below

45
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Massive Open Online Course (MOOC)

46

Dave Cormier/Neal Gillis (from http://cck11.mooc.ca/)
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iSocial: 3D Virtual Learning World

http://blogs.sun.com/wonderland/entry/isocial_3d_virtual_learning
47

Based on Second Life
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Lernumgebungen für Soziales Lernen
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U. Höbarth: Konstruktivistisches Lernen mit Moodle, 

Verlag Werner Hülsbusch 2010
C. Wiegrefe: Das Moodle-2 Praxisbuch, Addison-Wesley 2011
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Learning Management System (LMS)
• Software application for the administration, documentation, tracking, and 

reporting of training programs, classroom and online events, e-learning 
programs and training content. (Ellis 2009)

• LMSs combine functionalities on a common platform which have been 
available and have been used as separate instances for a long time.

– Administrative systems for enrollment and access to materials and 
examinations

– Content management for learning materials
– Online tests
– Communication tools for learners and advisors

• LMSs are radically different from authoring systems for individual 
learning materials

– The authored products become materials or modules in the LMS
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Example Moodle
• Moodle = Modular Object Oriented Learning Environment
• Open source product, see http://moodle.org
• Key inventor: Martin Dougiamas (Curtin University, Australia)

– Start of development 1999
– First version published in August 2002
– Moodle Version 2: November 2010

• Modular system for establishing a virtual course room
– Containing 

» working materials (Arbeitsmaterial) and
» activities (Aktivitäten)

• Social-constructivist approach to teaching and learning
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Standard Activities in Moodle
• Assignment (Aufgabe) 
• Chat
• Data base (Datenbank)
• Feedback
• Forum
• Glossary (Glossar)
• Lesson (Lektion)
• Quiz (Test)
• SCORM (Lernpaket)
• Survey (Umfrage) – according to COLLES or ATTLS
• Wiki
• Workshop – collaborative team work
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Konstruktivistisches Lernen mit Moodle
• Rolle von Lehrenden

– Bereitstellung von Lehrmaterialien
– Begleiten von Lernprozessen
– Identifikation und Lösung von Problemen unterstützen

• Rolle von Lernenden
– Problemfindung durch Lernaktivität – individuelles Lernen
– Strukturell gekoppeltes Lehr-/Lernsystem 

– v.a. Feedback der Lernenden an Lehrende

• Praxis des Einsatzes von Moodle:
– Leider oft beschränkt auf Materialienbereitstellung, Aufgaben, Tests
– Voll kollaborative Online-Kurse stellen sehr hohe Anforderungen an 

Lehrpersonal!
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