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Bedeutung von kognitiver Aktivierung

empirische Belege

TIMS video study 1995 Mathematik Landerspezifische ,lesson scripts”
(Stigler & Hiebert, 1997) JP: kognitiv aktivierend
TIMS video study 1999 Mathematik Komplexitat von Aufgaben:

(Hiebert et al., 2003)

TIMS video study 1999
(NCES, 2006)

Naturwissenschaften

JP: 40% hohe Komplexitat

Leistungsstarke Lander: hohe inhaltliche Standards
CZ: viele herausfordernde Inhalte
JP, AUS: Verknipfen von Inhalten

IPN Videostudie Physik Hohe Engfiihrung des Unterrichtsgesprachs wirkt negativ auf

(Seidel et al., 2003) Fachinteresse und Motivation der Schiler

Pythagoras Mathematik Kognitiv aktivierender Unterricht fordert Schulerleistung

(Lipowsky et al., 2009)

COACTIV Mathematik Zusammenhang zwischen PCK und kognitiver Aktivierung

(Kunter et al., 2013) Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung und Schilerleistung
QUiP Physik Zusammenhang zwischen PCK und kognitiver Aktivierung

(Ergonenc et al., 2014) Zusammenhang zwischen PCK und Schilerleistung

Vogelsang & Reinold, Physik Zusammenhang zwischen PK und kognitiver Aktivierung

2013
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Allgemeine Einfuhrung: Kognitive Aktivierung

Wirksamkeitsstudien

Studientyp

Studie

Thema

Jahrgangs-
stufe
Schulform

Bundesland

Lehrkrafte
Unterricht

Schiler
Erhebungs-
zeitraum

Korrelative Videostudien Langsschnittstudie
nwu LerNT ProwiN Pythagoras COACTIV
Biologie Biologie Biologie Mathematik Mathematik
Blut- und . : . Satz von :

. Botanik Neurobiologie Mathematik
Blutkreislauf Pythagoras
9 6 9 9 9
Gym Gym Gym Gym Gym, RS
Deutschland &
NRW Bayern Bayern . Deutschland
Schweiz
49 28 39 38 181
1 Stunde/ 3 Stunden/ 2 Stunden/ 3 Stunden/ 1 schuljahr
Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft Lehrkraft (ca. 9500 Aufgaben)
(49 Stunden) (81 Stunden) (78 Stunden) (114 Stunden) ' g
1271 640 827 755 4353
2005 2012 2013 - 2015 2002-2003 2000-2001

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen

Baumert et al. (2010); Fortsch et al. (2016, 2017); Jatzwauk et al. (2008)
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Videostudien aus der Biologie ‘ ‘

,,\;\




Bedeutung von kognitiver Aktivierung

edeutungder zeptorientierun

Videographie

oD * e

Vorwissenstest Schiilerfrage- Schiilerfrage-
bogen bogen

Lehrerfragebogen

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Unterrichtreihe ,Blut und Blutkreislauf”

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen

*Wadouh et al. (2014)

Lehrerfragebogen

Unterrichtsqualitét im Biologieunterricht

Zum Beispiel:

» Klassenflihrung

* Motivierungs-
qualitdt

= Organistations-

klarheit

= Eindeutigkeit der

Kommunikation

* Methoden- und

Medieneinsatz

* Wabhlfreiheit

» Fokusfragen:

Problem. Lernen

Allgemeine Qualitdtsmerkmale

Padagogisches Wissen
PK

Zum Beispiel:

« Einsatz realer
Objekte

* Umgang mit
Maodellen

= Beriicksichtigung
wvon schilervorstel-
lungen

* Naturwiss.
Arbeitsweisen

« Basiskonzepte/
Vernetzung

Fachdidaktische Qualitatsmerkmale

Fachdidaktisches Wissen
PCK

Inhaltsspezifische Qualitatsmerkmale

Zum Baispiel:
« Explizitmachen von
Systemebenen
= fachliche
Richtigkeit
inhaltliche Klarheit
& Strukturiertheit
* angemessene
Komplexitat
Einfithrung und
stimmige Nutzung
von Fachbegriffen

Fachwissen
CK

Wiisten et al. (2010)

siehe auch: von Kotzebue et al. 2015

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Methodischer Ansatz

Didaktik der Biclogie, Didaktik der Mathematik = LMU Minchen

Videogra

Unterricht

15tunden pro Lehrkraft

9. Jahrgangsstufe ,Blutund
Blutkreislauf™

Schiilerinnen und Schiiler
Meotivationale Orientierungen

Schulerinnen und Schiler
Concept Map

Unterricht

3stunden pro Lehrkraft
6. lahrgangsstufe ,Botanik”

Schillerinnen und Schiiler
Situationales Interesse

Schulerinnen und Schaler
Posttest Leistung

[

[

Lehrkraft Unterricht

Professionswissenstest 2 5tunden pro Lehrkraft

[CX und PCK) 9. Jahrgangsstufe , Neurobiclagie”

Schiller Schillerinnen und Schiller Sehillerinnen und Sehiler
Pratest Leistung Situationales Interesse Posttest Leistung

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen 8
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Jatzwauk et al. (2008)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B nwu: kognitives Niveau (Aufgaben)

- _ 1%
(N = 45, Kohens Kappa = 0.85) 16%
20% B nicht kognitiv
("hands-on")
W niedrige kognitive
Aktivitat
® hohe kognitive
Aktivitat
nicht bestimmbar
53%

< Nur ca. 1/3 der Aufgaben zielen auf eine hohe kognitive Aktivitat ab.

I ——————
Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen 6



Fortsch et al. (2018)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B LerNT: Einfluss von Aufgaben zu hoher kognitiver Aktivitat auf
Schulerleistung R?=0,03

Klassenebene
Faktenwissen

R?=0,16

F=0,73%%**
SE=0,12

kognitiv aktivierende | .= Vernetztes
Aufgaben Wissen
Schiilerebene
R?=0,03

AEZ:;?;%EZ?:_ Faktenwissen
r=0,32%*** = *okkx
SE =0,04 R*=0,03 02

; SE=0,04
Selbstkonzept Vernetztes Wissen Stichprobe:
NSchClIer =701; NLehrer =28.

*p < 0,05. ¥*p <0,01. ***p < 0,001.
(x3(9) = 209,51, p < 0,001, CF/ = 1,000, RMSEA = 0,000,
SRMR(within) = 0,000, SRMR(between) = 0,000)

In Klassen, in denen im Unterricht viele kognitiv aktivierende Aufgaben gestellt
werden, schneiden die Schiilerinnen und Schiiler bei vernetztem Wissen besser ab.

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen 7



Fortsch et al. (2018)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B LerNT: Einfluss von Aufgaben zu hoher kognitiver Aktivitat auf

Schulerleistung

Klassenebene

Schilerebene

R’ =0,03

r=0,73%***

SE=0,12
......................... R’=0,16
kognitiv aktivierende w ...................... T Vernetztes Wissen
Aufgaben B =0,40*
SE=0,18
. R’ =0,03
o ~ B =0,08
nstrengungs- - r .
T SEa Faktenwissen
bereitschaft [ TTtteee
J B =0,14%***
r=0,32***+ i . P
L2 TR SE=0,04 r=0,32
SE=0,04 e R?=0,03 SE=0.,04
O 0 e ‘r
Selbstkonzept 51 L Vernetztes Wissen
=

SE=0,04

Stichprobe: Nschgler = 701; Niehrer = 28

*p%0,05: **p= 0,01; ***p <0,001

ICC = 0,19

¥3(9) = 209,51; p < 0,001; CFI/ = 1,000; RMSEA = 0,000;
SRMR(within) = 0,000; SRMR(between) = 0,000

In Klassen, in denen im Unterricht viele kognitiv aktivierende Aufgaben gestellt
werden, schneiden die Schiilerinnen und Schiiler bei vernetztem Wissen besser ab.
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Fortsch et al. (2017)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B LerNT: Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung im Unterricht und
Leistung der Schilerinnen und Schuler

Pradiktor Modell 1 Modell 2 Modell 3

B SE B SE B SE
Klassenebene
Kognitive Aktivierung 0,21 0,11 @* 0,11
Schiilerebene
Fachinteresse - 0,05 0,05 - 0,06 0,05
intrinsische Motivation - 0,06 0,05 - 0,05 0,05
Anstengungsbereitschaft - 0,01 0,05 -0,01 0,05
Selbstkonzept 0,22*** 0,05 0,22*** 0,05
R? 0,05 0,10 0,15
Deviance 1638,85 1654,27 1639,66

B standardisierte HLM Regressionsgewichte, SE Standardfehler von B, ***p <.001; **p < .01, *p <.05, + p< .10

In Klassen, in denen im Unterricht viel kognitiv aktiviert wird,
zeigen die Schiilerinnen und Schiiler eine bessere Leistung im Posttest.
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Fortsch et al. (2017)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B LerNT: Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung im Unterricht und
situationalem Interesse der Schulerinnen und Schiler

Pradiktor Modell 1 Modell 2 Modell 3

B SE B SE B SE
Klassenebene
Kognitive Aktivierung 0,23* 0,08 @** 0,06
Schiilerebene
Fachinteresse 0,26*** 0,05 0,26*** 0,05
intrinsische Motivation 0,23*** 0,04 0,23*** 0,04
Anstengungsbereitschaft 0,12** 0,04 0,11** 0,04
Selbstkonzept 0,01 0,04 0,01 0,04
R? 0,24 0,23 0,47
Deviance 1560,16 1730,42 1558,15

B standardisierte HLM Regressionsgewichte, SE Standardfehler von B, ***p <.001; **p < .01, *p < .05

In Klassen, in denen im Unterricht viel kognitiv aktiviert wird,
zeigen die Schiilerinnen und Schiiler ein héheres situationales Interesse.

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen 10



Fortsch et al. (2016)

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B ProwiN: Zusammenhang zwischen PCK der Lehrkraft, kognitiver Aktivierung
im Unterricht und Leistung der Schilerinnen und Schuler

Klassenebene B=-0,16

SE=0,25

B=-0,16
SE=0,12

R?=0,0 \ 5=0,32" v R?=0,20
r=0,15 kognitive Aktivierung SE=0,15 L/G;@
h

SE=0,10 SN &ostt&st

B=0,26*
SE=0,14 =018
SE=0,14
\ PCK —
Schiilerebene \
— B =(0,37***
Leistung im Pritest SE=0,03 RZ=0,19
Stichprobe:
Leistung im Posttest | Nschiler = 827; Nigprer = 39.
Anstrengungs- B=0,19%*+ *p <.05. **p < .01. ***p < .001.
bereitschaft SE=0.03 ICC=0,19

(x%(8) = 165,50, p < 0,001; CFI = 1,000, RMSEA = 0,000,
SRMR(within) = 0,000, SRMR(between) = 0,000

Um Unterricht kognitiv aktivierend zu gestalten, wird v. a. fachdidaktisches Wissen
benotigt, das sich bis auf die Leistung von Schiilerinnen und Schiilern positiv
auswirkt (mediiert um die kognitive Aktivierung im Unterricht).
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s .« . Fortsch et al. (2016)
Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Videostudien: Ergebnisse

B ProwiN: Zusammenhang zwischen PCK der Lehrkraft, kognitiver Aktivierung
im Unterricht und Leistung der Schilerinnen und Schuler

B =-0,16
SE=0,25
e e '
[¢b} B=-0,16
O SE=0,12 =008 Eohs R?=0,20
> . - SE=0,15
! o =015 Kognitive Aktivierung Leistung im Posttest
(¢b] SE=0,10 N~—__~
\
I B-026*
2] SE=0,14
©
N PCK
B =0,18
SE=0,14
- ok
D ] B _0’37 R?=0,19
GCJ Leistung im Pratest J SE=0,03
O [ Leistung im Posttest ]
i
Anstrengungs-
<D i B =0,19%**
= ereitscha o
i
O
Stichprobe: Nschaler = 827; Niehrer = 39

*p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001

ICC=0,19

¥2(8) = 165,50; p < 0,001; CFI = 1,000; RMSEA = 0,000;
SRMR(within) = 0,000; SRMR(between) = 0,000

Um Unterricht kognitiv aktivierend zu gestalten, wird v. a. fachdidaktisches Wissen
benotigt, das sich bis auf die Leistung von Schiilerinnen und Schiilern positiv
auswirkt (mediiert um die kognitive Aktivierung im Unterricht).
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Empirische Studie aus der Mathematik




Baumert et al., 2010

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

COACTIV-Studie

Voraussetzungen Unterricht Ergebnisse
Ende Jgst. 9 Ende Jgst. 10
I
PCK Aktivierungspotential der Aufgaben B=0,32*% |
I
I
Curriculares Niveau der Aufgaben B=0¥*
I I
I
I Individuelle Lernunterstitzung \E'} =01 I
| BRI
| L
I Classroom Management =0,31% 1 ~0
: SN\ R?=0,69
I .
Schulart I Mathematlk-
: leistung
Klassenebene |
Schiilerebene
R?=0,62
Mathematikleistung Mathematikleistung
(PISA-Test) (PISA-Test)
Lesekompetenz
Kognitive Fahigkeiten — | __--
| _--- Stichprobe: Neuger = 4353; Nygprer = 181.
- *
L --" <003 p <0,05.
familidrer Kontext,.. | B<O, ¥2(253) = 882, p < 0,01, CFl = 0,96, RMSEA = 0,02,

SRMR(within) = 0,08, SRMR(between) = 0,02
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Bedeutung von kognitiver Aktivierung

COACTIV-Studie

Klassenebene

Schulerebene

Voraussetzungen
Ende Jahrgangsstufe 9

Unterricht Ergebnisse

Ende Jahrgangsstufe 10

PCK

Mathematikleistung
(PISA-Test)

.

s

kognitive Fahigkeiten

\

Lesekompetenz ]

familidrer Kontext, ...

\.

A\ivierungspotential der Aufgaben B=0,32*
A 1
Cu}iculares Niveau der Aufgaben =0y7*
Vi
}(dividuelle Lernunterstiitzung [~ B8=0,
*| Classroom Management = 0,312 .................
................ R’ =0,69
Mathematikleistung
B =0,56*
R*=0,62
B =0,48*

Mathematikleistung
(PISA-Test)

Stichprobe: Nschler = 4353; Niehrer = 181

*p < 0,05

¥%(240) = 874; p < 0,01; CFI = 0,96; RMSEA = 0,02;
SRMR(within) = 0,09; SRMR(between) = 0,02

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen
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Bedeutung von kognitiver Aktivierung

COACTIV-Studie

Unterricht

Ergebnisse
Ende Jgst. 10

Aktivierungspotential der Aufgaben

Curriculares Niveau der Aufgaben

Individuelle Lernunterstitzung

Classroom Management

Mathematik-

Voraussetzungen
Ende Jgst. 9
CK
Schulart
Klassenebene
Schiilerebene

Mathematikleistung
(PISA-Test)

leistung

R?=0,62

Baumert et al., 2010

Mathematikleistung

Lesekompetenz

Kognitive
Fahigkeiten

familidrer Kontext,..

-
-
-
-
-
-

(PISA-Test)

Stichprobe: Ny ier = 4353; N\ gprer = 181.
*p < 0,05.

x*(240) = 874, p < 0,01, CFI = 0,96, RMSEA = 0,02,

SRMR(within) = 0,09, SRMR(between) = 0,02

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen
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Baumert et al., 2010

Bedeutung von kognitiver Aktivierung

COACTIV-Studie

Voraussetzungen Unterricht Ergebnisse
Ende Jahrgangsstufe 9 Ende Jahrgangsstufe 10
GCJ %vierungspotential der Aufgaben B=0,31*
m L 1
O Cu*’iculares Niveau der Aufgaben
q) 7 i
qC) i )(dividuelle Lernunterstitzung -8 =
7)) ‘| Classroom Management ~ [~R=032¥"
8 ................. . R*=0,65
R?=0,62
GCJ Mathematikleistung g =0,49* Mathematikleistung
O (PISA-Test) (PISA-Test)
O | '
m ( V BRI
e Lesekompetenz | —— __— e
QO @ [T | e
'_g kognitive Fahigkeiten | — e
O - o @
familidrer Kontext, ... | =" <003
B <o,

Stichprobe: Nschiler = 4353; Niehrer = 181

*p < 0,05

¥%(240) = 874; p < 0,01; CFI = 0,96; RMSEA = 0,02;
SRMR(within) = 0,09; SRMR(between) = 0,02
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Bedeutung von kognitiver Aktivierung

COACTIV-Studie

Aufgabenpotential zur kognitiven Aktivierung

Aktivierungspotential der Aufgaben

nicht-gymnasial
(114 Klassen)

Konzeptuelle Tiefe

Argumentieren

Innermath. Ubersetzen

Curriculares Niveau der Aufgaben

Passung zum Lehrplan Jgst. 10

niedrig

gymnasial
(80 Klassen)

hoch niedrig

Baumert et al., 2010
Jordan et al., 2006

Codebeschreibung zum Mittelwert

“Technische Aufgaben” — “Rechenaufgaben”

“kein Argumentieren erforderlich”

“keine bis niedrige Ubersetzungsleistungen”

“Einfaches bis fortgeschrittenes Niveau der
Sekundarstufe I”

hoch

194 Klassen, 181 Lehrkrafte, ca. 53 Aufgaben pro Lehrkraft

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen 18



Bedeutung von kognitiver Aktivierung

Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse

Der Anteil der Aufgaben im Biologie- und Mathematikunterricht mit
niedrigem kognitiven Niveau ist teilweise noch sehr hoch.

In Klassen, in denen im Unterricht viel auf kognitive Aktivierung geachtet
wird, schneiden die Schulerinnen und Schiler in Leistungstests besser ab.

In Klassen, in denen im Unterricht viel auf kognitive Aktivierung geachtet
wird, haben die Schilerinnen und Schiler ein hoheres Interesse.

Um Unterricht kognitiv aktivierend zu gestalten, wird v. a. fachdidaktisches
Wissen benotigt, dass sich bis auf die Schulerleistung positiv auswirkt
(mediiert durch die kognitive Aktivierung im Unterricht).

Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik — LMU Miinchen
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