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Web- and exercise-based
Learning Modules
As Elements of Knowledge Construction

In the Sciences
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Goal:

SELF ORGANIZED KNOWLEDGE
ACQUISITION

with
Teaching Learning Paths
for
Knowledge Units
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Theory and Praxis of Learning
Processes

What is Knowledge and Knowledge
Acquisition?

Declarative Knowledge — well structured
subject knowledge

Procedural Knowledge — Knowledge about
knowledge acquisition processes
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Knowledge Acquisition

/ \

analytically isolating complex synthesizing

Knowledge — constructed by students

Knowledge — meaning making by relational contexts

Construction of reality - representations of theories
reflections on the construction of reality

5 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Knowledge Acquisition

Contextualization
of Knowledge

to the structure of
the discipline

teacher Knowledge

students context

Integration of
concepts into few
General Concepts

Volker Albrecht

Hier wird Wissen Wirklichkeit




v

<}5tudlum Bliale IOHANN WOLFGANG GOETHE

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Dimension of Epistemological Beliefs:

> “texture of Knowledge”
> knowledge Is structured, unstructured and ambiguous

> “variability of Knowledge”
> dynamic and flexible Knowledge vs. static and

Inflexible Knowledge

> “genesis of Knowledge”
> negotiated and constructed Knowledge vs. detected

and existing Knowledge

Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Wisdom of practice - partly culturally determined

T

Pedagogical Content Knowledge

Curricular Knowledge \

Content Knowledge Knowledge an Pedagogical Knowledge

teaching media &

Discipline of sciences curricular Classroom management
l ~— — v
Curricular subject content
Concept c_)f §C|ent|f|c college_/ school Subiject didactics
discipline subjects
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Learning = Meaning Making in
Contextualized Relations

/ \
Corresponding experiences ) Module related nets
l wit l

Rhetoric structure of a text the representations of the

content

(the protocol of an
experiment in physics or

chemistry) \ /

Designing of Hypertexts

9 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Web- and exercised-based learning

Reception of different ways to Hypertext Knots (information knots)

Different approaches Different approaches
for the same goal for different goals

Lol

Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Theory and Practice of
Learning in web-based environments

Learning Objects (knowledge units)

Interactivity

Learning Process / Evaluations

Reflections on Learning == Metacognition

11 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Categorization of Interactivity

Interactivities for navigation:

(according to the Institute of Electrical and Electronics — IEEE 2002 —Learning Object Metadata - LOM)

Interactivities for didactical purposes :

Level 1: to look at objects

Level 2: to look at multiple representations

Level 3: to vary and manipulate forms of representations (google.earth)
Level 4: to modify the content of components

Level 5: to construct the content of the representation

Level 6: to construct the object with feedbacks

12 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Standardization in WEBGEO

Technical Design Educational Design

e Layout

 Media Objects
(e.g. Animations)

« Tests / Exercises

Modularization

« Basic Learning Objects
« Systemic Learning Objects

Lernaufgaben
(Learning activities)

Evaluation

interactivity

13 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Basic Learning Object (Knowledge Unit)

Information I

' Introduction | . " Result |
| Goals I,,Lernaufgaben“l est | Summary
i______________——————i L e eeess sl I. J i____________________:

Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Interactivity with , Lernaufgaben®

Type of Exercises: multiple choice, drag & drop, pull-down
menu and completion test

Methods: examine, compare, (re)order/(re)sort,
Extract, suppress, cause/effect (hypothesis)

Type of Media: text, maps, diagrams, graphs, tables,
static, animated, sequential, hierarchical,
conditional

18 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Interactivity (level 2) in the ,Lernaufgabe“ plate tectonics:
animation — test - evaluation

WEBGEO

Lernmodule

407

20"

20°

40"

607

Die Erde vor 65 Millionen Jahren

2
{
“é { J 120° 160°
)
;
(

== Subduktionszone
— Spreading-Achsen
— Transformstérungen

Diese Animation 1ait sich mit dem "play”- und "stop"-Button sowie liber den Schieberegler steuern.
Uber das Dreiecks-Symbol rechts, kénnen einzelne Zeiten direkt ausgewahit werde

¢ Simulation of co

Als Deutschland am Aquator lag....

zurick

Tipps

Simulation der Kontinentalverschiebung seit Beginn des Jura

Chrenemetrie
mrm' System ‘ in Mio. Jahren Antworten aus!
0,01 Helezén
| 16 Pleistoza
N5 oz ] |Oberer Jura «j
L . bl - : 2
= Asien und die damit verbundene Faltung
g f el des Himalaya?
! Eoziin Tertiar il
o5 Paldozin Auf welcher geographischen Breite lag

Mesozoikum

Waibhlen Sie die richtigen

Wann trennte sich Sidamerika von Afrika?

Keuper

Wann begann die Kollision von Indien und

Sid-Spanien zu Beginn der Kreidezeit?

|? f 5
In welchem Zeitraum trennte sich
Grénland von Nordamerika?
IPaIaozan “(ZI
Wann erreichte Madagaskar seine
heutige Positon? Grenze...

|Kreiderreniar v x|

Zu welchem Zeitpunkt lag Indien
genau Uber dem Aquator?

P ER

Sie haben 4 von 6 Punkten erreicht. Das
ist ein gutes Ergebnis. Durch

ntinental shift since Jura

(the earth 200 mil. years ago)

weiter
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Interactivity (level 2) in the ,Lernaufgabe” of the learning unit
,Ocean Level Changes®

1 = Betrachten Sie die Pegelstandentwicklung im 20. Jhd. und ordnen Sie die
Stationen richtig zul Vorsicht, auf eine der Beschreibungen passt keine der Stationen.

Measurements of water depth gorge

at selected stations

Nezugaseki keine der Stationen Stockholm

r - Fort Phrachula Honolulu

Diese Station zeigt eine
Veranderung des Meeres-

Diese Pegelstation ist flir eine
weltweite Betrachtung der

Diese Messstation sank
durch ein Erdbeben.

- Stockholm
L -3,85 £ 0,18 mm/a

200 mm

Honolulu
1,49 £ 0,15 mm/

Fort Phrachula (Bangkok)
13,19 £ 0,73 mm/a

W i
Nezugaseki (Japan) _\JJJW -
7,24 £ 0,77 mm/a

[ L |

1

L

spiegels aufgrund der Sedi-
mentkompaktion im Delta.
Darliber hinaus lassen sich
die Folgen der erhohten
Grundwasserentnahme seit
1960 erkennen.

Diese Messstation wurde

durch ein Erdbeben gehoben.

Diese Station zeigt eine Ver-
anderung des Meeres-
spiegels aufgrund des
anhaltenden glazial-
isostatischen Ausgleichs.

Meeresspiegelschwankungen
im 20. Jhd. wohl am repra-
sentativsten, da die Region
Uber den geologisch ge-
sehen kurzen Zeitraum von
100 Jahren relativ stabil ist.

mdogliche Punkte: 5p.
erreichte Punkte:

1900 1950 2000 Antworten Uberpriifen Reset
Jahr
Entwicklung der Pegelstande EFQuele
zuriick weiter |
17 Volker Albrecht
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From linear to systemic and synthetic
learning strategies

guided tours self-regulated problem orientated
selection approach
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Simulation-environment “Land-use and Soil Erosion”
(Interactivity level 4)

Lernm

WEBGEO

odule

Als Landwirt ist es Ihre Aufgabe die optimale Fruchtfolge fiir Ihre Felder
auszuwahlen. Da Sie ein wirtschaftlich rentables Unternehmen fuhren

nicht dberschreiten wollen, soll der Bodenabtrag unter 3 t/ha*a liegen.
Finden Sie daher fir jedes Feld die passende Fruchtfolge! Wald, Wiese
und Siedlung kann nicht verandert werden. Der Abtrag-Button zeigt Ihnen
dann den langjahrig, mittleren Bodenabtrag "lhrer” Fruchtfolge. Wenn Sie
glauben die intelligenteste Losung gefunden zu haben, Uberpriifen Sie
Ihre Wahl.

[] wege mit

A = R*K*LS*C*P

wollen, s.olllep Sie einen maxima!en Gewinn .anstrebertl, Da SiE. jedoch E Tacs:hen— [ Getreide (100%) ] Wein ohne

nachhaltig erT:schaften, die Bug‘enfruchtba.lrken auch fir lhrg Kinder — rechner [ Sonnenbl.(33%)-Getr. Bagriinung

erhalten und die von der Europdischen Union festgelegten Richtwerte ——
I Wald

Landnutzung

[7] potentieller Boden-
abtrag (R*K*LS)

[ ] Bodenabtrag
"] Parzellen Nr.

["] Einzugsgebiet

Heutige Landnutzung und Bewirtschaftungsweise
— | Ackerfutter(33%)-Getr. Mais(50%)-Getr.

[ wiese
[ siedlung

Graben

Simulation on the basis of USLE

l¥] Kamera-
standpunkt

Auswahl von Fruchtfolgen F C-Fakt. Erlos €/ha

[ ] Ackerfutter(33%) - Getreide 0,03  ca. 380
[ ] Getreide (100%) 0.1 ca. 460
j— [ | Raps(33%) - Getreide 0,12 ca. 480
) [ Mais(33%) - Getreide 0,18  ca. 600
=S I Kartoffel(50%) - Getreide 0,2 ca. B60
- ] Sonnenblume(33%) - Getreide 0,23  ca. 500
[ ] Mais(50%) - Getreide 0,28 ca. 675 _
[ ] wein mit Zeilen-Begriinung in 0,43  ca. 3.000
E " N N NO ” Panorama den Wintermonaten _
h A L [ ] Wein ohne Begriinung 059 ca.5.000
zuriick Tipps weiter
e Vel AlaeEen; Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Knowledge Construction

» constructed by learner
» gives meaning (BRUNER 1996)

» process-orientated

Geographical constructs are representations of theories
about complex social / ecological time / spatial activities
and phenomena.

Metacognition — reflexion on Knowledge construction

2 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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From content to contextualization

From WEBGEO to Goethe-Geo

Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Learning Modules in Blended Learning

———
-

L

‘- Use in classroom presentation,
especially simulation/-animation

Independent and self-regulated learning on
behalf of learning- and self-evaluation tools

Cooperative learning by BSCW, tutoring
and group-based discourses

= Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Interactivities and Cooperative Learning

Learning with selected learning modules

A
\ 4

A
\ 4

Group 1 Group 2 Group 3

evaluation according peda- group 1 and
EVALUATION = i gogical criteria group 2

Plenary discourse among the three groups

e Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Knowledge Construction by increasing social collaboration

E-Learning
by collaboration

ocially embedded
construction of

: Knowledge =
E-Learning meaning making

by interactivity

Individual
construction of
Knowledge

Receptive
Learning

E-Learning
by distribution

25 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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The Future of Learning with , E"

From standardized necessities to discursive and participative

26

creativity
Receptive, Synthetic, constructive,
analytical, linear non-linear, systemic, self-
evaluation
Good practice Sustained integration

(MEGAdigitale) and
cooperative learning

Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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New Media, E-Learning and Communication

On-site meeting versus
Communication point-and-click

Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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New Media, E-Learning and Communication

Chat W_orld
Wide
Wiki web
Creating Learning Webquest
Habitat!
Email
Homepage

Learning modules

28 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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New Media, E-Learning and Communication-systematic
this time!

Chat
Wprld
s W|de
Wiki : :
Crefiyrg Learningkep
> Hab{:t’! Webquest
~
Email \
Homepage
Learning _J
modules

29 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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New Media, E-Learning, Communication ?!?-
systematic this time!

Email
Tools for a&xgg[:hronous/synchronous communication

Tool for coMparative text-creation

Method fongebliaist—not to find- Internet resources

Interactivd-gashingltingsiie®ased Learning
form in the Internet

Vil alaiEa. Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Email / Chat — Tools for asynchronous/synchronous communication

Time- and place-independent
asynchronous communication one or
more recipients.

Text-based with opportunity for multimedia

Place-independent
synchronous multi actor
communication.

Ever actor have to be logged in
at the same time.

Text-based without opportunity
for multimedia attachments.

=
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Formab  Extras  Akbionen 7
ahntworten | 8 Allen ankworken | o Weiterleiten | (S 53 | L4 | ¥ | % |19 K|la--§ 5| @ B
Yo igr@stadtundland-nre . de Gesendet: Fr 27.10.2006 11:06
An: kandsperger@em. uni-frankfurt.de
o
Betreff:  Won STADT & LAND Info zum 7.11.
Anlagen: =.T|_|L—|=:j-:ntal=:.te -Informationen, do <ER @Forumfll1—2006—Havichhorst Programm. doc (214 KB}
","_.. Anfahrteskizze Gut Havichharst, pdf (105 KE)
Eine Nachricht von STADT UND LAND in NRW &
Liebigstrale 20, 40479 Dasseldorf tt h t
Lisbigstrae 20, 40479 Dasseldor attachments.
E 4 WebCT Chat -- Kurs_Kandsperger/Allgemeiner Chat fiir Testkurs[Lars Kandsperger (Lars.K - |EI|1|
¢ Output-Interaktionsbox Eingelogote Benutzer
w |Lars Kandsperger--(Lars Kandsperger)=> Wozu wird eigentlich Gulle | |Lars Kandsperger (Kurs_Kandsperger:
auf Feldern ausgebracht? S i Lars Kandsperger (Lars Kandsperger)
It JLars Kandsperger-—-(Kurs_Kandsperger)=> Die Gulle ist ein Stickstofftréger.
€ |Lars Kandsperger--(Lars Kandsperger)>= Ja und was heilt das?
L |Lars Kandsperger--(kKurs_Kandsperger)=> Die Pflanzen brauchen
c Stickstoff flr ihr Wachsturn. Zu wenig Stickstoff ergibt einen
E geringen Ertrag
It
h
I
1 |
L] = ™ Chatklingel
Gehen Sie nachfolgend lhre Nachricht ein URL senden |
|Dies ist eing neue MNachricht fir den Chat.. YErlassen |
|Java Applet Window
31 Volker Albrecht
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Wiki — Tool for cooperative text-creation

2 Anmelden

Artikel Diskussion Seite bearbeiten Wersionen/Autoren

Ackerbau

Tz
— —

Inhaltsverzeichnis [Anzeigen]

— T —

=

Grundlage

[Eearbeiten]

w

= e LG S S —

g - — — — g o]
. m
" RN g

Auf der Grundlage der verwendeten Ackerg(-j

“ 2wischen Grabstockbau und Hackbau und dﬁ

} unterscheiden. Acker der industrialisierten Ls

e ook e 1 DT dngébalert PffahZen Sind rdaitionel diverSe Getrgid&arien, PiifSerTruchtl&T und
= Spezialseiten

= Druckyversion
« Permanentlink Weiterhin gibt es den Anbau von Pflanzen, die nicht als Lebensmittel fiir den

= Artikel zitieren Menschen dienen. Dazu zéhlen Genussmittelpflanzen wie Tabak, Faserlieferanten wie

{unterirdische) Hackfriichte wie Zuckerriiben und letztlich auch Kartoffeln.

32 Volker Albrecht
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Corporate creation of internet-
based glossary, lexica,
topics-collection.

Version control: working group
and teacher may document
the text development
process.

The handling of WIKI-Systems is
easy for computer-beginners
to learn.

Source: http://de.wikipedia.org/wiki/Ackerbau, 05.11.2006

Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Webquest — Method for evaluate Internet resources

Webquest is a method, not a computer
program!

Nachwachsende Rohstoffe und Klimaschutz The Webquest made of:
Ein WebQuest fir Schiler der Jahrgangsstufen 11-13 )
entwickelt von edu-Consult

Start: the Theme/the implementation
3. Vorgehen | 4. Materialien -

| 1. Einleitung | Exercise: mostly team work

Proceeding: concrete policy
Materials: online-/offline resources

Evaluation: criteria for self- und external-
Informationen fiir Lehrer assessment

Conclusion: prepared materials for
presentation working results

Source: , 08.01.2007 Please follow me to the Webquest on the
Climate Change...

e Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Learning modules — Interactive and multimedia-based Learning form in

the Internet eCOPS (eContent Organization and
Presentation System) for effective
Meusae Bt and motivated procurement difficult

— 33%)Getr. [T00] Meis{50%
e oy B contents
I wald

[0 Wiese
= Siedlung

Die heutige Landnutzung in dem kleinen Einzugsgebiet am See fihrt auf A = R*K*LS*C*P
einigen Flachen zu hohen Bodenverlusten, Eine der gravierendsten -
Folgen ist der Werlust der Bodenfruchtbarkeit. Zur Erhaltung der Leistungs-
fahigkeit von Boden werden daher Grenzwerte des tolerierbaren
Bodenabtrags vorgeschlagen, Bei einer Grindigkeit der Biden von 80-
B0cm liegt der Grenzwert bei unter 3 t'ha*a. Auf welchen Parzellen sind Landnutzung
SchutzmaBnahmen erforderlich, da der Grenzwert liberschritten .
M tieller B -
wird? Schauen Sie sich die Werte auch im Blockbild an. B Eazg'?;:(.f;;’"
7 wra Cws T owes [ Bodenabt
Tz Tows [ owedo ocenabirag
s oy o B Parzellen Nr.
Cws Towe [ oweis [ wege mit Graben

votherige Adgabe | nachste Adgabe | Artworiprien e

] Kamera-
standpunkt

Templates for picture-, film-, map- und
animation-/simulation-elements

Glossary system

A
[ Ackerfutteri33%) - Getreide  0.03  ca. 380
[ Getreide {100%) 01 ca 460
[ Rapsiaa%) - Getreide 012 ca 480
[ Maisi33%) - Getreide 018 ca 60O
I Kartoffel{50%) - Getreide 02  ca 860
[ sonnenblume(33%) - Getreide 0.23  ca. 500
[ Maisi50%,) - Getreide 028 ca 675

[ Wein mit ZeilenBegrirung in 0,43 ca. 2.000  [[cURUCkEEieni

uswahl von Fruchtfolgen C-Fakt, Erlgs €/ha

Interactive exercises and Tests

den Wintermonaten

[ wein ohne Begriinung 0,59 ca 5.000

Please follow me to the simulation for
Land-use and Soil Erosion...
Source: , 05.11.2006
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Creating Learning Habitat ! — Learners Learning-strategy

Zusammenstellung der Lerneinheiten
Uberblick der Karstfol 1
Ijetra::lte:rble zgn Tféfﬁewerch?'e'n Afte r P rOfeSS I 0 n =
Ausschritt einer ritselhaften Landschaft | _ _ _ _ . . .
i e systematical criteria

VergriBernfedleinem: Tasten nfb.

designed Guided
Tour

Wo gibt 85 50 eine Karstlandschaft
in rneiner Nahe?

Ein Tal ohne Fluss - wie ist das

mlct? Self regulated choice.
Example: block diagram

Steing, die im Meerwachsen. .

Kalkgehalt - Schnelitest im

Gelande
Bombentrichter in Deutschland?
Waoher kommen die Lacher in der
Landschaft?

Theme- and problem
Warurmn gibt 5 ausgerechnet in Orlentated approaCh .

Karstlandschaften viele Hihlen?

'Wo die Flisse verschwinden. .
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Creating Learning Habitat ! — Learners are constructing their own reality

The learner may:

> Be in focus.
> Work at realistic problems and authentic situations.

»  Get different contexts offered, in which the learned can be
used.

» Articulate and reflect the learned.

v

Learn in social contexts.

Cooperative learning and problem solving and learning and
working with experts are basic factors!

20 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Creating Learning Habitat !
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On-site meeting Communication point-and-click?

On-site
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Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Didactical Concept:

Semantic Networks as Mind tools

problem solving
concept
figures \

known as

cognitive

figures

contains

Knot

(concepts)
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handles

identify
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Knowledge
reproduction
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cognitive structure

T Models

a a*

P
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«—

needed
for

Models

\ Structural
Knowledge

Connections

contains

(relationships)

describe

Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Didactical Concept

Thinking Strategies

Content/basis
thinking

» accepted knowledge

» Metakognition

complex thinking process

» goal-orientated integration of
accepted, reorganized and
generated knowledge

Critical thinking

Creative thinking

* reorganized knowledge « generated knowledge

41 Volker Albrecht Hier wird Wissen Wirklichkeit



Didactical Elements:

Content, Design ,
Evaluation

Desy/in

* igventing a goal

42

* inventing a product * prod

.. eevaluating the p
Critical, thiskin
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Content/basis
thinking

Problem solving

« feeling the problem
analyzing the probl
* characterizing the problex
cdingieg alieknadivescesses
» choosing a solution

* building acceptance

goal o identifvin

2

King the

Volker Albrecht

Ing alternatives

oduct « benthmarking the results
product - evaluating ¢HEBkbI&thinking

IOHANN WOIL F-l.-ﬂﬁlﬁ:lllz'ﬂll

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Decision making

a result

Hier wird Wissen Wirklichkeit
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Thank you for your attention !!

op Hnpjueli-ilun"Mmmm



