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Ausgewahlte Studien zum Lernen mit Simulationen
 Split-Attention Effekt
* Instruktionshinweis hinzufligen
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Simulationen (z.B. de Jong & van Joolingen, 1998;

de Jong, 2006; Plass & Schwartz, 2014)

 Definition: Computerpro-  Beispiel: Simulation zum Thema
gramme zur Durchfihrung Kohonennetze

virtueller Experimente in |
kontrollierten Umgebungen, um ;TA*’& Neuronale Netze
das zugrundeliegende mathe- o e

matiSChe MOde” besser Kohonennetzeigenschaften einblenden |
verstehen zu konnen °";';§;;3:—;§::j;’;“:;;‘;j§;;“‘“{ T T
. Mathematisches Modell TP L) parameters o ]
. .e . . Zahler: 5000 || aktueller ™
verantwortlich fur die Reaktion < 1+ " |zsner s000
. . MatrixgréRe: 14x14 || RadiusgroRe: 2 i g
auf die Benutzereingaben P i | T |
Einflul auf die 828882888
« Haufig grafische Visualisierung [N« || 35838853 .
der Ausgabe o | $888888se
Resetl Kohonennetz starten Que”e: Rey Und

Wender (2010)
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Simulationen: Beispiel
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Quelle: Plass, Homer und Hayward (2009)
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Simulationen: Weiteres Beispiel
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Quelle: https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?type=html
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Simulationen vs. Lernspiele (Nebel, Schneider,

Schledjewski & Rey, 2017; Wilson et al., 2009)

Simulationen (Digitale) Lernspiele

« Eher Fokussierung auf « Eher mit Zielorientierung
erkundendes Verhalten und . Meist mit
Kausalzusammenhange Fortschrittskomponente und

« Vornehmlich Versuch der wunschenswertem Endzustand
exakten Abbildung realer
Phanomene

Insgesamt Uberschneidungsbereich
zwischen Simulationen und Lernspielen
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Simulationen vs. Lernspiele

THEORY |
Quelle: 8ig Bang Theory, Staffel-l, Wa‘ros. Television.und Chuck Lorre Productions.
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S ww/n# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Handelt es sich in dem Video um eine Simulation
oder um ein digitales Lernspiel?

Simulation

] 0%
Lernspiel

] 0%
Weder Simulation noch Lernspiel

] 0%
Sowohl Simulation als auch Lernspiel

] 0%
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Metaanalyse zum Lernen mit Simulationen

(Chernikova et al., 2020)

« Daten zur Metaanalyse: 10532 Probanden aus 145 Studien mit
409 geschatzten Effekten

 Schwerpunkt der Studien: Medizinische Ausbildung (126 Studien)

* Fokus der AVs in den Studien:
« Allgemeine Problemlésung (51 Studien)

» Technische Durchflihrung eines bestimmten komplexen
Verfahrens (56 Studien)

Kommunikationsfahigkeiten (24 Studien)
Diagnosen stellen (18 Studien)

Kritische Situationen bewaltigen (18 Studien)
Zusammenarbeit und Teamwork (5 Studien)
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Metaanalyse zum Lernen mit Simulationen

(Chernikova et al., 2020)

- Zentrales Ergebnis: GrolRer lernforderlicher Effekt von
Simulationen (g = 0.85; 95% Konfidenzintervall: 0.69 — 1.02)

» Robustheit: Effekt GUber verschiedene Bereiche der Hochschul-
bildung (z.B. Medizin, Lehrerausbildung, Management) stabil
* |dentifikation mehrerer Moderatoreffekte:
 Positive Effekte durch Technologieeinsatz
 Positive Effekte durch Unterstitzungsmalinahmen
« Vorwissen:

» Lernende mit hohem Vorwissen profitieren mehr von
Reflexionsphasen

« Lernende mit niedrigem Vorwissen lernen besser, wenn sie
durch Beispiele unterstutzt werden
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Metaanalyse zum Lernen mit Simulationen

(Chernikova et al., 2020)

. Ausgewéhlte weitere Moderatorvariablen

“-n

Kommunikative Fahigkeiten 2493 0.44 0.17-0.72
Diagnostische Fahigkeiten 911 18 0.82 0.41-1.22

F‘;z:gi'eel?een Allgemeine Problemlésung 6010 58 0.88 0.68 - 1.08
(p < .001) Management der Situation 2543 21 0.72 0.14 -1.31
Teamwork/Fahigkeiten 810 5 050 0.32-0.68

Technische Leistung 2933 63 1.06 0.75-1.37

Sehr kurz (bis zu 1 Stunde) 2210 26 0.65 0.19-1.10

SDifnUueI;ﬁgL Kurz (bis zu 1 Tag) 5496 87 0.81 0.65-0.97
(p <.007) Mittel (bis zu 1T Monat) 459 11 0.80 0.54-1.07

Lang (mehr als 1 Monat) 519 4 131 0.00-264
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Metaanalyse zum Lernen mit Simulationen

(Chernikova et al., 2020)

« Ausgewahlte Moderatorvariablen zum Vorwissen von Lernenden

_Variable | Kategorie | N | k| g | 95%Cl _

Vertrautheit ~ Unvertraut (geringes 5038 61 067 0.40 - 0.94

i ey Vorwissen)

Kontext  Vertraut (hohes Vorwissen) 2511 63 0.83 0.65-1.02

(p<.007) Gemische Gruppe 1227 15 1.21 0.50 - 1.93
Niedrig (Studierende und

Bildungs- Ags(olvemmnen) 7143 74 074 0.54-0.94

niveau

(p < .001) Hoch (Postgraduierte und

im Beruf befindliche) S 2 | ER ) WD = e
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S ww/n# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Welche Aussage(n) treffen zur Metaanalyse zum Lernen
mit Simulationen von Chernikova et al. (2020) zu?

Besonders gut scheint man mit Simulationen nicht lernen zu kénnen.
[ ) 0%

Der Effekt ist in unterschiedlichen Bereichen der Hochschulbildung hdchst
unterschiedlich.

| | o

Unterstitzungsmalinahmen verbessern das Lernen mit Simulationen.
, ) 0%

Eine sehr kurze Dauer der Simulation scheint tendenziell zu geringeren
_Lerneffekten durch Simulationen zu fihren.

) 0%

Lernende mit einem hodheren Bildungsniveau scheinen verstarkt von
Simulationen zu profitieren.

[ ) 0%
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[ ) 0%
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[ ) 0%
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Lert enc 2 nit ei ien. k Yhe 2r Bildun ysn’ /eau scl einon verst irl tven
Sim nciol en zu pi. fi iere 1.
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Probleme beim Lernen mit Simulationen

(z.B. de Jong, 2006)

Schwierigkeiten bei der Auswahl von Eingabevariablen

Uberwiegende Herstellung bereits verstandener
Simulationszustande

Probleme bei der Hypothesenformulierung
Beibehaltung von Hypothesen trotz widersprechender Daten

Zeitgleiche Variation zu vieler Variablen

Ingenieuransatz
Split-Attention Effekt
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Unterstitzungsmallnahmen

(z.B. de Jong, 2006; Plass, Homer & Hayward, 2009)

Ubungsaufgaben

Erlauterungen und Hintergrundinformationen

Uberwachungs- und Planungswerkzeuge

Instruktionshinweise oder ahnliche Unterstiutzungsmalinahmen

Strukturierung der Lernumgebung
Allmahlicher Aufbau der Simulation

Adaptive Elemente

Beachtung von Gestaltungsempfehlungen
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Split-Attention Effekt (z. B. Sweller & Chandler, 1994)

« Split-Attention Effekt: Beispiel zur Beachtung von
Gestaltungsempfehlungen flur Texte, Bilder, Animationen und
Problemloseaufgaben

* Problem: Trennung von aufeinander bezogenen
Informationsquellen (z.B. Text und Bild) erfordert mentale
Vereinigung und beeintrachtigt so die Lernleistungen

« Losung: Mehrere Informationsquellen integrieren, z. B. durch
Beschriftungen in unmittelbarer Nahe zu relevanten Bildelementen
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Split-Attention Effekt (Rey, 2011a)

* Beispiel: Split-Attention
Effekt in einer Simulation
zur
Signaldetektionstheorie

» Multiple Reprasentationen

* Dynamische
Verknupfungen

Quelle: Rey (2011a)
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Split-Attention Effekt (Rey, 2011a)

« Stichprobe: N =73;77% ?; @ 21.6 Jahre (SD = 3.1)
 Design: Einfaktorielles, dreifachgestuftes Design

Textfeld Schieberegler ,Drag & Drop”

0 Falscher-Alam-Rate

- 933 % ] Hein s
nur Rauschen woreite zworssong | mesmeAsm | nurRauschen

la
= =
mmmmmmmmmmm
d'=2,000 d' =2,040 d'=1,995
2000 '
R =1{0,500 R =0,480 R = 0,497
Weiter Weiter Weiter

Quelle: Rey (2011a)
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Split-Attention Effekt (Rey, 2011a)

« Behalten: 10 MC-Fragen mit jeweils 3 bis 4 Antwortalternativen
und einer korrekten Losung

- Transfer: 10 MC-Fragen (vgl. Behalten) + eine offene Frage
* Benutzereinschatzung: 5 Fragen mit 6-stufiger Likert-Skala

11 Transfer 61 Benutzereinschatzung
10 -

9 - [ [ 5 1 [
8 [ 8,16

. 7o 4 - [ 4,26 439
°] e 3,73 |

5 - ,

4 A 37

2 p<.001;nt=.18 | p <.05;n%=.10

1

0 : : 1 : :

Textfeld Schieberegler "Drag & Drop" Textfeld Schieberegler "Drag & Drop"

|
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S ww/n# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Was kann man an der Studie von Rey (2011a)
kritisieren?

Die drei Versuchsbedingungen sind in mehrfacher Hinsicht konfundiert.
] 0%

In der Textfeldbedingung konnen im Gegensatz zu den beiden anderen
Bedingungen dynamischen Visualisierungen entstehen.

] 0%

Die drei Bedingungen unterscheiden sich, wie ,unmittelbar” die
Visualisierungen verandert werden konnen.

] 0%
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Instruktionshinweis hinzuftigen (Rey, 2011b, Exp. 2)

Instruktionshinweis in einer Eine Einfuhrung
SI mUIatlon Zu KOhOnennetzen Kohonennetzeigenschaften einblenden ]

. ellungseigenschaften einblenden |
- Stichprobe: N = 98;76% ®; e R R A

- Beispiel: Einfacher hf% Neuronale Netze
\\(.«

T
@ 22.2 Jahre (SD = 4.0) e e T H

. . Zahler: 5000 |[aktueller T
 Vorkenntnisse: Keine oder nur L1 »j[2shler: 5000 » f

MatrixgroRe: 14x14 || Radiusgroie: 2

sehr geringe Vorkenntnisse zu Ll T

Einfluk auf die Coaayyave
Kohonennetzen benachbarten g0esseso0
. 000 000
Neuronen: 40 % 000000000 ||
CO0000Q0O0O00
[oXeXeRoXeRoHoNoXo)
—.-[ ‘I —’j COO0Q0CO0Q000

Reset Kohonennetz starten I

Quelle: Rey (2011b)
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Instruktionshinweis hinzuftigen (Rey, 2011b, Exp. 2)

- Design: Einfaktorielles, zweifachgestuftes Design (Mit vs. ohne
Instruktionshinweis)

 Instruktionshinweis: ,Verwenden Sie vor allem den Reset-Button,
um systematisch zu tUberprifen, was die einzelnen Parameter
bewirken!”

« Behalten: 10 MC-Fragen mit jeweils 3 bis 5 Antwortalternativen
und einer korrekten Losung

« Transfer: 7 MC-Fragen (vgl. Behalten) + 3 Fragen, in denen
Zahlenwerte einzutragen waren
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Instruktionshinweis hinzuftigen (Rey, 2011b, Exp. 2)

Behalten Transfer
10 - 10
9 - 9 A
8 - 8 -
7 - 7 -
6 6
5 | 5,93 5,96 5 -
. . 5,09
3 - 3 | 3,96
2 - 2 -
1 1 A
0 | 0 |
Mit Instruktionshinweis  Ohne Instruktionshinweis Mit Instruktionshinweis  Ohne Instruktionshinweis
p=.94;d=-0.01 p<.01,d=0.64
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Leserichtungseffekt (Rey, 2010)

- Beispiel: Leserichtungseffekt in einer Simulation zu kiinstlichen
neuronalen Netzen

 Leserichtung: Richtung der Informationsaufnahme; in der
deutschen Schriftsprache von links nach rechts

* Leserichtungseffekt: Lernforderlicher Effekt durch Beachtung der
Leserichtung bei der Informationsdarbietung von kausalen
Zusammenhangen oder zeitlichen Abfolgen
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Leserichtungseffekt (Rey, 2010)

« Stichprobe: N =113; 81% ?; @ 22.0 Jahre (SD = 3.6)
« 2 x 2 faktorielles Design

Signalisierungen
mit ohne
Netto-Input Akt t t f nktiol Altivitatslevel Aktivitatsfunktion
links 2 T, 0,881 0,881
nach [ / ; :
- =» | i
rechts ; : :
Lese- - ’ ’
riChtung Aktivitatslevel Akt t t f nktiol Netto-Input 5 Akti V|t its f nktio
rechts 0,881 / / j 2 0,881 S/ T 2
nach : -

links

Prof. Dr. Glnter Daniel Rey 28. Simulationen 28


../../Projekte (abgeschlossen)/Leserichtung/Exp1 (Leserichtung)/Versuchsbedingungen/Experiment1.exe
../../Projekte (abgeschlossen)/Leserichtung/Exp1 (Leserichtung)/Versuchsbedingungen/Experiment2.exe
../../Projekte (abgeschlossen)/Leserichtung/Exp1 (Leserichtung)/Versuchsbedingungen/Experiment3.exe
../../Projekte (abgeschlossen)/Leserichtung/Exp1 (Leserichtung)/Versuchsbedingungen/Experiment4.exe

Leserichtungseffekt (Rey, 2010)

« Behalten: 10 MC-Fragen mit jeweils 2 bis 5 Antwortalternativen
und einer korrekten Losung

 Transfer: 7 MC-Fragen (vgl. Behalten) + 3 Fragen, in denen
Zahlenwerte einzutragen waren

Behalten Transfer
‘ Omit Signalisierungen Bohne Signalisierungen ‘ ‘ O mit Signalisierungen Eohne Signalisierungen ‘
10 .. 10 .
o | HE flr UV ocerichtung: P = -06; d = 0.36 4 | HE flir UV (erichtung: P < .01; d = 0.53
8 8 |
S N
° R { ° 5,96 }
51 5,14 % ’ 5.23
4 A 4
3 3 |
2 2
1 1
0 . 0 .
in Leserichtung entgegen Leserichtung in Leserichtung entgegen Leserichtung
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S ww/n# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Welche Aussagen zu Rey (2010) sind korrekt?

Der Leserichtungseffekt konnte sowohl flir die Behaltens- als auch fir die
~Transferlernleistungen inferenzstatistisch nachgewiesen werden.

[ ) 0%

Der Leserichtungseffekt war nur bei den Behaltenslernleistungen
signifikant.

] 0%

Der Leserichtungseffekt war nur bei den Transferlernleistungen signifikant.
, ] 0%

Der Leserichtungseffekt konnte weder fur die Behaltens- noch fur die
Transferlernleistungen inferenzstatistisch nachgewiesen werden.

] 0%
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Welche Aussagen zu Rey (2010) sind korrekt?

Der Leserichtungseffekt konnte sowohl flir die Behaltens- als auch fir die
~Transferlernleistungen inferenzstatistisch nachgewiesen werden.

[ ) 0%

Der Leserichtungseffekt war nur bei den Behaltenslernleistungen
signifikant.

] 0%

Der Leserichtungseffekt war nur bei den Transferlernleistungen signifikant.
[ ) 0%

Der Leserichtungseffekt konnte weder fir die Behaltens- noch fiir die
. Transferlernleistungen inferenzstatistisch nachgewiesen werden...........___ :

] 0%
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Zusammenfassung

« Simulation: Computerprogramm zur Durchfiihrung eines virtuellen
Experimentes in kontrollierter Umgebung, um zugrundeliegendes
mathematisches Modell besser verstehen zu kdnnen

» Metaanalyse zum Lernen mit Simulationen: Gro3er und robuster
lernforderlicher Effekt von Simulationen mit Identifikation
zahlreicher Moderatorvariablen

* Probleme beim Lernen mit Simulationen: Schwierigkeiten bei der
Auswahl von Eingabevariablen, Beibehaltung von Hypothesen
trotz widersprechender Daten, iberwiegende Herstellung bereits
verstandener Simulationszustande oder Split-Attention Effekt

- Unterstitzungsmaflnahmen in Simulationen: Ubungsaufgaben,
Erlauterungen und Hintergrundinformationen, allmahlicher Aufbau
der Simulation, Instruktionshinweise oder Beachtung der
Leserichtung
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Weiterfuhrende Literatur |
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