
Kognitive Aktivierung
Teil 5: Welche Aufträge eignen sich für die Vertiefung des Wissens?

Im fünften Teil unserer Serie geht es um die Frage, wel-
che Aufträge geeignet sind, damit die Schülerinnen und 
Schüler im Anschluss an den Unterricht das Gelernte 
vertiefen können und ihre Aufmerksamkeit auf zentrale 
Inhalte, aber auch auf gängige Fehlvorstellungen len-
ken, um diese zukünftig zu vermeiden. Im Folgenden 
werden drei Arten von Aufträgen vorgestellt, die sich 
besonders bewährt haben.

Aufträge zum Erstellen von Selbsterklärungen

Wie lässt sich im Unterricht oder im Anschluss daran das Ge-
lernte vertiefen? Eine Lernform, die sich in den letzten zwei 
Jahrzehnten in zahlreichen experimentellen Vergleichsstudien 
als besonders lernwirksam erwiesen hat, besteht darin, die 
Lernenden durch Erklärungsaufträge gezielt dazu anzuleiten, 
zentrale Lerninhalte noch einmal zu durchdenken (zur Über-
sicht siehe Berthold & Renkl, 2010). Auf diese Weise müssen 
sich die Lernenden aktiv mit den Unterrichtsinhalten beschäf-
tigen und ihr bestehendes Wissen entsprechend umstrukturie-
ren. Die Schülerinnen und Schüler erhalten dabei den Auftrag, 
sich zu überlegen, wie sie beispielsweise ein Konzept, ein Na-
turgesetz oder einen Lösungsweg erklären würden. Solche 
Erklärungen werden in der Lehr- und Lernforschung als 

„Selbsterklärungen“(self-explanations) bezeichnet.
Da Schülerinnen und Schüler anspruchsvolle Selbsterklä-

rungen nur selten spontan konstruieren, müssen sie durch 
geeignete Selbsterklärungs-Aufträge regelmäßig dazu aufge-
fordert werden. Diese Aufträge können sowohl im Unterricht 
als auch zur Vertiefung bei den Hausaufgaben eingesetzt wer-
den. Wichtig ist, dass die Aufträge anspruchsvoll sind und die 
Lernenden geistig herausfordern. Wenn Schülerinnen und 
Schüler Selbsterklärungs-Aufträge bearbeiten, wird dadurch 
erstens ihr Verständnis des Lernstoffs vertieft. Zweitens erwer-
ben sie, wenn sie regelmäßig mit solchen Aufträgen konfron-
tiert werden, langfristig die Kompetenz, sich selber solche 
Erklärungen abzuverlangen. Sobald diese Routine etabliert ist, 
verfügen sie damit nicht nur über Mittel zur Vertiefung ihres 
Wissens, sondern auch über einen Prüfstein für ihr Verständ-
nis und erliegen seltener Illusionen über das eigene 
Verstehen.

Ein Beispiel für einen Selbsterklärungs-Auftrag im Fach Phy-
sik ist die folgende Aufgabe, die sich mit dem Unterschied 
zwischen Wechselwirkungskräften und Kräftegleichgewich-
ten befasst. Da die Schülerinnen und Schüler beides häufig 
miteinander verwechseln, ist es sinnvoll, die Unterschiede von 
ihnen deutlich herausarbeiten zu lassen. Dabei kann es hilf-
reich sein, sie mit Fehlvorstellungen zu konfrontieren, zu de-

nen sie selber tendieren. In dem folgenden Auftrag geht es 
darum, dass sie erkennen, dass es sich in dem vorliegenden Fall 
nicht um ein Kräftegleichgewicht, sondern um Wechselwir-
kungskräfte handelt:

Selbsterklärungs-Aufträge können auch so formuliert sein, 
dass die Schülerinnen und Schüler grundlegende Zusammen-
hänge noch einmal erklären und sich dabei beispielsweise 
überlegen, wie sie ihre Erklärung an den Kenntnisstand einer 
anderen Person anpassen: 

Abb. 1: Selbsterklärungs-Auftrag zum Unterschied zwischen 
 Wechselwirkungskräften und Kräftegleichgewichten

Hugo vertritt die Meinung, dass sich Erde und Mond in einem  
Kräftegleichgewicht befinden, weil sich beide mit gleicher Kraft 
gegenseitig anziehen. Trifft das zu oder nicht? Falls es nicht zutrifft, 
wie würden Sie Hugo erklären, warum seine Meinung falsch ist?

Abb. 2: Selbsterklärungs-Auftrag zum physikalischen Konzept der 
Trägheit

Ein Mitschüler von Ihnen hat in der vorangegangenen Lektion 
gefehlt und ist überrascht, dass die Flugbahn eines aus einem 
vorwärts fliegenden Flugzeug fallenden Objektes mit der Option 
D korrekt beschrieben wird. Wie können Sie ihm dieses Phänomen 
physikalisch erklären? 
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Der Vergleichsgruppe wurde das Expertenmodell ohne das 
Laienmodell präsentiert. Die Personen in dieser Gruppe haben 
Selbsterklärungs-Aufträge erhalten, mit denen sie alle wich-
tigen Aspekte des Expertenmodells noch einmal durchdacht 
haben. Obwohl Selbsterklärungs-Aufträge ein sehr lernwirk-
sames Mittel zur Vertiefung des Wissens sind, wurden in dieser 
Studie die Ergebnisse der Vergleichsgruppe in anschließenden 
Nachtests von den Ergebnissen der Versuchsgruppe noch 
deutlich übertroffen. Dies spricht dafür, dass solche Modell-
vergleiche für das Verständnis komplexer Modelle noch lern-
wirksamer sein können als Selbsterklärungs-Aufträge. Beim 
Erstellen solcher Modellvergleiche sollten folgende Punkte 
beachtet werden:
 › Die Modelle sollten hinreichend anspruchsvoll und kom-

plex sein, damit sich der Einsatz von Modellvergleichen 
lohnt.

 › Bei der Gestaltung der Laienmodelle ist es wichtig, ty-
pische Alltags- bzw. Fehlvorstellungen sowie Wissenslü-
cken der Schülerinnen und Schüler auf der Grundlage 
von Unterrichtserfahrungen zusammenzustellen und in 
die Laienmodelle einzubeziehen. Dies ist die Vorausset-
zung dafür, dass die Lernenden durch die Kontrastierung 
von Laien- und Expertenmodell das Expertenmodell bes-
ser verstehen.

Metakognitive Fragen

Erfolgreiches Lernen erfordert die regelmäßige Kontrolle des 
Lernstands und der Lernfortschritte. Um gezielt neues Wissen 
aufbauen zu können, ist es daher entscheidend, dass der Ler-
nende weiß, was er bereits gut verstanden hat, und in welchen 
Bereichen er an seinem Verständnis noch arbeiten muss. Aus 
diesem Grund ist es wichtig, dass die Schülerinnen und Schüler 
lernen, sich selber regelmäßig Fragen zu ihrem eigenen Ver-
ständnis zu stellen, wie zum Beispiel die Frage: „Habe ich wirk-
lich verstanden, worin der Unterschied zwischen einer Expo-
nentialfunktion und einer Potenzfunktion besteht? Könnte ich 
den Unterschied anderen Personen klar und eindeutig erklä-
ren?“ Um ihnen diese Kompetenz zu vermitteln, müssen ihnen 
regelmäßig Aufträge zur Reflexion ihres Lernstands so ge-
nannte „metakognitive Fragen“ vorgegeben werden. Die Lern-
wirksamkeit metakognitiver Fragen wird durch viele vonei-
nander unabhängige experimentelle Vergleichsstudien belegt 
(Mevarech & Fridkin). Auch für die erfolgreiche Umsetzung 
metakognitiver Trainings im Schulalltag über längere Zeiträu-
me gibt es empirische Belege (Zepeda et al., 2015).

Metakognitive Fragen können sowohl im Unterricht als auch 
zur Nachbereitung als Hausaufgaben bearbeitet werden und 
müssen sorgfältig auf die jeweiligen Unterrichtsinhalte abge-
stimmt sein. Metakognitive Fragen dürfen zudem nicht zu 
leicht sein und müssen zentrale Konzepte und Probleme be-
treffen, bei denen tatsächlich Verständnisschwierigkeiten auf-
treten können. Der Einsatz metakognitiver Fragen hat zwei 
Effekte: Erstens führt er dazu, dass die Schülerinnen und Schü-
ler den Lernstoff noch einmal durchdenken und besser verste-
hen. Zweitens hat er den Effekt, dass sie die Kompetenz erwer-
ben, sich selber metakognitive Fragen zu stellen und damit 
selbständig ihren Lernstand und ihre Lernfortschritte zu kon-
trollieren. Mit metakognitiven Fragen kann sowohl das Ver-

Beim Erstellen von Selbsterklärungs-Aufträgen sollte Fol-
gendes beachtet werden:
 › Die Aufträge sollten anspruchsvolle und zentrale Kon-

zepte, Lösungswege oder Zusammenhänge betreffen.
 › Es ist hilfreich, typische Alltags- bzw. Fehlvorstellungen 

der Schülerinnen und Schüler auf der Grundlage von Un-
terrichtserfahrungen zusammenzustellen und in Selbster-
klärungs-Aufträgen zu thematisieren, damit sie darauf 
aufmerksam gemacht werden, dass diese Vorstellungen 
unzutreffend sind.

 › Ebenso können sie von Selbsterklärungs-Aufträgen profi-
tieren, indem sie aufgefordert werden, zentrale Konzepte, 
Lösungswege oder Zusammenhänge in eigenen Worten 
zu erklären und sich dabei zu überlegen, wie sie ihre Er-
klärungen für Adressaten mit verschiedenen Wissensstän-
den formulieren müssen.

Holistischer Vergleich von Modellen

Obwohl das Bearbeiten von Selbsterklärungs-Aufträgen die 
Umstrukturierung des Begriffswissens bereits effizient unter-
stützt, gibt es eine weitere Lernform, die unter bestimmten 
Voraussetzungen noch lernwirksamer sein kann. Geht es näm-
lich um das Verständnis komplexer Modelle, dann hat es sich 
bewährt, den Lernenden im Anschluss an den Unterricht noch 
einmal das korrekte Modell sowie ein teilweise inkorrektes 
Laienmodell zu präsentieren und die Lernenden anzuleiten, 
alle wichtigen Unterschiede zwischen diesen beiden Modellen 
herauszuarbeiten. Auf diese Weise konnte beispielsweise das 
Verständnis des menschlichen Blutkreislaufes noch lernwirk-
samer gefördert werden als mit Selbsterklärungs-Aufträgen 
(Gadgil et al., 2012). Das Besondere eines solchen Modellver-
gleichs liegt darin, dass damit gezielt Fehlvorstellungen ange-
sprochen sowie die Vorteile des korrekten Modells hervorge-
hoben werden können.

In der dargestellten Studie haben alle Personen zunächst die-
selben Informationen über den menschlichen Blutkreislauf 
erhalten. Die Aktivitäten der Versuchs- und Vergleichsgruppe 
unterschieden sich nur darin, wie dieses Wissen anschließend 
vertieft wurde. Die Versuchsgruppe erhielt den Auftrag heraus-
zuarbeiten, worin sich das Expertenmodell des menschlichen 
Blutkreislaufs (rechte Abbildung) vom Laienmodell unter- 
scheidet.

Abb. 3: Materialien zum holistischen Modellvergleich

Laienmodell  Expertenmodell
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ständnis von Konzepten als auch das Verständnis von Lösungs-
strategien überprüft und vertieft werden. Um diese Fragen 
lernwirksam gestalten zu können, ist natürlich die Kenntnis 
der Schülervorstellungen entscheidend.

Beim Erstellen von metakognitiven Fragen sollte Folgendes 
beachtet werden:

 › Die Aufträge sollten anspruchsvolle und zentrale Kon-
zepte, Lösungswege oder Zusammenhänge betreffen. 

 › Es ist entscheidend, typische Alltags- bzw. Fehlvorstel-
lungen der Schülerinnen und Schüler auf der Grundlage 
von Unterrichtserfahrungen zusammenzustellen und in 
metakognitiven Fragen zu thematisieren.  

 › Um die Lernenden mit metakognitiven Fragen zur Refle-
xion ihres Kenntnisstandes anzuleiten, können sie zum 
Beispiel aufgefordert werden darzustellen, was sie bereits 
besonders gut verstanden haben. Ebenso können sie ange-
leitet werden zu beschreiben, was sie noch nicht verstan-
den haben.  

 › Damit sich die Schülerinnen und Schüler überlegen, was 
sie unternehmen sollten, um ihre Verständnisdefizite oder 
Wissenslücken zu beseitigen, sollten sie auch gefragt wer-
den, welche Aktion als nächster Schritt am sinnvollsten 
wäre (z. B. die Mitschüler fragen, mehr üben, einen Text 
lesen, die Lehrperson fragen, etc.).

Aufträge zur Vertiefung des Wissens: Beispiel Statistik

Nach der Einführung der Lerninhalte folgen jeweils zur Ver-
tiefung des Erlernten neben Anwendungsaufgaben auch Auf-
träge zur Selbsterklärung. Bei der Bearbeitung dieser Aufträge 
schauen die Schülerinnen und Schüler ganz selbstverständlich 
nochmals die erwähnten Beispiele und Lerninhalte durch und 
formulieren diese in eigenen Worten. Man kann sich leicht 
vorzustellen, dass diese Form der Vertiefung besonders lern-
wirksam ist.

Abb. 4: Beispiel für eine metakognitive Frage im Rahmen der 
Mechanik: Die Abbildung zeigt einen Jungen, der in einem fah-
renden Zug Fußball spielt. Solange der Zug weder seine Ge-
schwindigkeit noch seine Richtung ändert, merkt der Junge 
nichts von der Bewegung des Zuges. Hast Du die Äquivalenz 
von Ruhe und gleichförmig geradliniger Bewegung so gut ver-
standen, dass Du jemanden, der glaubt, beide Zustände wären 
grundsätzlich verschieden, von der physikalisch korrekten  
Sichtweise überzeugen könntest? Falls Du das noch nicht 
kannst, welche Information fehlt Dir noch?

Die folgenden drei Aufträge sollen die Schülerinnen und 
Schüler gezielt dazu anregen, zentrale Lerninhalte noch einmal 
zu durchdenken und in eigenen Worten zu beschreiben.

Selbsterklärungsaufträge

1. Beim Betrachten der Prüfungsleistungen 
 Erster Schüler:  5, 3, 3, 3, 1
 Zweiter Schüler: 1, 5, 3, 5, 1
 Dritter Schüler:  2, 4, 2, 4, 3
 wundert sich Marion: „Wieso ist die Standardabwei-

chung beim dritten Schüler kleiner als beim ersten 
Schüler? Beim ersten Schüler schwanken die Werte 
doch viel weniger als beim dritten Schüler.“

 Erklären Sie Marion anschaulich, wieso die Standard-
abweichung beim dritten Schüler kleiner ist als beim 
ersten Schüler.

2. Beschreiben Sie in eigenen Worten, welche Schritte zur 
Berechnung des Korrelationskoeffizienten durchge-
führt werden müssen.

3. Kathrin findet im Internet folgende Definition von Hi-
stogrammen: „Ein Histogramm ist ein Balkendia-
gramm, das die Zahl von auftretenden Daten in einem 
bestimmten Bereich oder Intervall zeigt.“ Was ist bei 
dieser Definition falsch und was ungenau? Schreiben 
Sie eine korrigierte Version dieser Definition.

Der Korrelationskoeffizient wird von manchen Lernenden 
mit der Steigung der Regressionsgeraden verwechselt. Mit dem 
folgenden Auftrag werden die Lernenden dazu angeregt, sich 
mit dieser Fehlvorstellung auseinanderzusetzen:

4. Hugo soll beim folgenden Diagramm entscheiden, wie 
gross der Korrelationskoeffizient ist.

Nachdem er sich das Diagramm kurz angeschaut hat, meint 
er: „Hier ist der Korrelationskoeffizient nahe bei Null, denn 
alle Punkte liegen ja fast waagrecht nebeneinander.“
Hat Hugo Recht?
Begründen Sie Ihre Antwort.

Der holistische Vergleich bietet sich in der Mathematik gerade 
dann an, wenn ein Verfahren aus mehreren Schritten besteht, wie 
beispielsweise beim Lösen eines linearen Gleichungssystems. In 
der Statistik wird beim Hypothesentest häufig ein fester Ablauf 

4 2018 | www.schulmanagement-online.de 37

SerieKognitive Aktivierung



Metakognitive Fragen
1. Könnten Sie jemandem erklären, wieso bei der Stan-

dardabweichung quadriert und radiziert wird?
2. Können Sie Gründe nennen, weshalb man die Stan-

dardabweichung berechnet und was man mit der Stan-
dardabweichung über die Daten aussagen kann?

3. Wissen Sie, bei welchen Daten der Korrelationskoeffizient 
berechnet werden kann? Können Sie Beispiele nennen?

4. Die Messergebnisse eines Schülerversuchs in Physik las-
sen sich häufig in einem Streudiagramm darstellen. Als 
Sie zusammen mit einem Mitschüler ein solches Streudia-
gramm erstellt haben, möchte er einfach die Punkte mit-
einander verbinden. Können Sie erklären, wieso er nicht 
die Punkte verbinden, sondern eine passende Gerade 
durch die Punktewolke zeichnen soll? Kennen Sie Situati-
onen, in denen eine Gerade nicht geeignet ist?

Beim Beantworten dieser Fragen sollten sich die Schülerinnen 
und Schüler immer auch überlegen, was ihnen leicht fällt und 
an welchen Stellen sie Schwierigkeiten haben bzw. welche In-
formationen ihnen fehlen, um die Fragen zu beantworten.

Serie: Kognitive Aktivierung

Teil 1: Vorwissen erfassen und bewerten
Teil 2: Kognitiv aktivierende Unterrichtseinstiege
Teil 3: Kontrastierungen 
Teil 4: Geistige Werkzeuge
Teil 5: Selbsterklärungen

vorgegeben, der grob in drei Schritte eingeteilt werden kann: Zu-
erst wird die Null- und Alternativhypothese auf Grundlage einer 
Fragestellung aufgestellt, dann das Signifikanzniveau und das 
Wahrscheinlichkeitsmodell festgelegt und zum Schluss auf 
Grundlage des Testergebnisses ein Entscheid gefällt. Dabei treten 
vielfältige Schwierigkeiten auf, welche durch das Gegenüberstel-
len eines Experten- und eines Laienmodells thematisiert werden 
können. Im folgenden Beispiel werden unter anderem die Schwie-
rigkeiten beim Formulieren der Null- und der Alternativhypothe-
se und die Interpretation des Testergebnisses aufgegriffen.

Holistischer Vergleich am Beispiel eines Binomialtests
Bei einem Onlineversandhandel hat Herr Pascal eine Wet-
terstation erworben. Der Onlineversandhandel bietet ein 
vierzehn-Tage-Rückgaberecht an. In einer Versuchsreihe 
möchte Herr Pascal untersuchen lassen, ob die Wetterstati-
on das Wetter richtig vorhersagen kann. Dazu sollen Sie 
einen Hypothesentest durchführen, mit dem überprüft 
wird, ob die Wetterstation Regen für den nächsten Tag kor-
rekt vorhersagt. Falls nicht, so möchte Herr Pascal von sei-
nem Rückgaberecht Gebrauch machen.

Aufträge:
Sie werden gleich zwei verschiedene Lösungswege lesen, eine 
Expertenlösung und eine Laienlösung. Bitte kommentieren Sie 
die Lösungswege vor dem Hintergrund der folgenden Fragen:
1. Was lässt sich über die Strukturierung der Lösungs-

wege sagen?
2. Wie gut ist jeder der beiden Wege kommentiert? Wie 

leicht kann man den Argumenten folgen?
3. Was lässt sich über die Formulierung der Nullhypothe-

se sagen?
4. Wie beurteilen Sie die Schlussfolgerungen?
5. Ist ein Lösungsweg fehlerhaft oder unvollständig?

Beim Laienmodell lassen sich auch andere Fehler einbauen 
und so die Schülerinnen und Schüler gezielt auf Schwierig-
keiten bei der Durchführung eines Hypothesentests aufmerk-
sam machen.

Zum Schluss folgen noch Beispiele von metakognitiven Fra-
gen, welche die Reflexion über das eigene Lernen und Verste-
hen anregen sollen:

 › Berthold, K. & Renkl. A. (2010). How to foster active processing of 
explanations in instructional communication. Educational Psycho-
logy Review, 22, 25-40 ›  Gadgil, S., Nokes-Malach, T. J. & Chi, M. T. H. (2012). Effectiveness 
of holistic mental model confrontation in driving coneptual change. 
Learning and Instruction, 22, 47-61. ›  Mevarech, Z. & Fridkin, S. (2006). The effects of IMPROVE on ma-
thematical knowledge, mathematical reasoning and meta-cognition. 
Metacognition and Learning, 1, 85, 85-97. › Zepeda, C. D., Richea, J. E., Ronevich, P. & Nokes-Malach, T. J. (2015). 
Direct Instruction of Metacognition Benefits Adolescent Science 
Learning, Transfer, and Motivation: An In Vivo Study. Journal of  
Education Psychology, 107, 954-970.
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Expertenlösung:
1. Fragestellung und Hypothese:

„Kann die Wetterstation Regen für den kommenden Tag richtig vorhersagen?“
Die Null- und Alternativhypothese lauten:
H0: Die Vorhersage der Wetterstation ist zufällig, also mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0.5 richtig.
HA: Die Vorhersage der Wetterstation ist mit einer Wahrscheinlichkeit von p > 0.5 richtig.

2. Wahl des Signifikanzniveaus:
Da man das Ergebnis des Tests in zwei Wochen haben muss, wird an dreizehn Tagen die Vorhersage überprüft. Der Stichprobenum-
fang ist somit n = 13. Das Signifikanzniveau wird auf α = 5 % festgelegt.

3. Wahl einer sinnvollen theoretischen Verteilung zur Beschreibung des Ergebnisses im Wahrscheinlichkeitsmodell:
Die Anzahl richtiger Vorhersagen unter der Annahme der Nullhypothese wird durch eine Binomialverteilung modelliert, da die ein-
zelnen Vorhersagen als unabhängig und gleich wahrscheinlich angenommen werden. Als Wahrscheinlichkeit unter der Nullhypothe-
se ergibt dies für k richtige Vorhersagen mit p = 0.5 und n = 13: 

4. Durchführung der Stichprobe:
Die Vorhersagen der Wetterstation sind in der folgenden Tabelle dargestellt, wobei „r“ für richtig und „f “ für falsch steht:

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag 6. Tag 7. Tag
r f r r r r f

8. Tag 9. Tag 10. Tag 11. Tag 12. Tag 13. Tag
r r r r r r

5. Entscheid beim Signifikanzniveau von ?
Die Wetterstation sagte 11 Mal den Regen richtig vorher. Die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese zu verwerfen,  obwohl sie  
richtig ist, liegt bei

6. Schlussfolgerung
Das Testergebnis weicht mit 11 richtigen Vorhersagen an 13 Tagen signifikant von der Annahme ab, dass die Regenvorhersage der 
Wetter station zufällig ist. Ich würde Herrn Pascal empfehlen, die Wetterstation zu behalten, da der Fehler 1. Art bei lediglich 1.12 % liegt.

Laienlösung
„Kann die Wetterstation das Wetter richtig vorhersagen?“
Die Null- und Alternativhypothese lautet:
H0: Die Vorhersage der Wetterstation ist mit einer Wahrscheinlichkeit von p > 0.5 richtig.
HA: Die Vorhersage der Wetterstation ist mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 0.5 richtig.

Es wird während dreizehn Tagen die Wettervorhersage mit dem Wetter des darauffolgenden Tages verglichen.

Die Vorhersage der Wetterstation entspricht der Binomialverteilung entsprechend der Formel:

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag 6. Tag 7. Tag
r f r r r r f

8. Tag 9. Tag 10. Tag 11. Tag 12. Tag 13. Tag
r r r r r r

Die Wetterstation hat den Regen 11 Mal richtig vorhergesagt. Die Wahrscheinlichkeit dafür liegt bei 

Das Signifikanzniveau kann auf α = 2 % festgelegt werden.

Der Wert von 0.0112 besagt, dass die Nullhypothese nur zu einer Wahrscheinlichkeit von 1.12 % richtig ist. Daher sagt die  
Wetterstation das Wetter zu 98.88 % richtig voraus.
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