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Wirksamkeit einer Fortbildung zum produktiven Üben im 
Mathematikunterricht 

Einleitung und Theoretischer Hintergrund 
Üben ist ein wichtiges Element von (Mathematik-)Unterricht; wobei insbe-
sondere das produktive Üben eine Form darstellt, die viel Differenzie-
rungspotential bietet (vgl. Winter, 1984). Lehrkräfte sollten in der Lage 
sein, zugehörige Formate von Übungsaufgaben zu erkennen und nach lern-
theoretischen Prinzipien auszuwählen. „This knowledge cannot be picked 
up incidentally […]. One of the next great challenges for teacher research 
will be to determine how this knowledge can best be conveyed to both pre-
service and inservice teachers.“ (Baumert, 2010, S. 168). 
In diesem Sinne soll die Konzeption einer Fortbildung, die das Aneignen 
bzw. Fördern fachdidaktischen Wissens bei LehrerInnen nachhaltig unter-
stützt, im Detail empirisch untersucht werden, und zwar auf drei Ebenen 
(vgl. Lipowsky, 2011): (1) Kompetenzzuwachs der Lehrpersonen bezogen 
auf den Fortbildungsinhalt, (2) Aufgabeneinsatz im eigenen Unterricht und 
(3) Kompetenzzuwachs von SchülerInnen. 
In der Untersuchung werden verschiedene Bedingungen des Erwerbs von 
theoretischem und Handlungswissen, das die Identifikation unterschiedli-
cher Aufgabentypen ermöglicht, systematisch variiert. 
Neben dem fachdidaktischen Wissen in Hinblick auf Aufgaben werden in 
der Studie auch moderierende Elemente wie Einstellungen erfasst, da „ne-
ben den ‚Merkmalen der Fortbildung’ […] auch individuelle Vorausset-
zungen auf Seiten der Lehrpersonen eine wichtige Erklärungskraft [haben], 
die bislang selten umfassend kontrolliert und auf ihre Interaktionen mit 
Fortbildungsmerkmalen untersucht wurden.“ (Lipowsky, 2010, S. 64f) 
Neben diesen Beiträgen zur Grundlagenforschung soll auch die Wirksam-
keit der gesamten Intervention ins Auge gefasst werden. Die Fortbildung 
wird nach Erkenntnissen der aktuellen Forschung konzipiert: So führen Li-
powsky (2011), Yoon et al. (2008) und Zehetmeier (2009) unterstützende 
Faktoren zur Wirkung von Fortbildungen auf: u.a. Periodizität, Reflektion, 
Interaktion und Themenspezifizität. Diese sind fester Bestandteil der vor-
gesehenen Fortbildungskonzeption. 
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Studie und methodisches Vorgehen 
In der hier berichteten Vorstudie wird das Messinstrument validiert und 
pilotierend untersucht, ob aufgrund der Fortbildung ein Kompetenzzu-
wachs bei der Typisierung von Aufgaben messbar ist. Die dabei durchge-
führte Intervention (Fortbildung) hat das Ziel, das Potential von Übungs-
aufgaben hinsichtlich ihrer Differenzierungsmöglichkeiten erkennen zu 
können. 
Die Messung erfolgt in einem Kontrollgruppendesign. Die Untersuchung 
gliedert sich in zwei Experimentalgruppen, die sich nur in einem Aspekt 
der Fortbildungskonzeption unterscheiden: Die erste Gruppe lernt eine 
Vielzahl an Variationen von Übungsaufgaben nachvollziehend an prototy-
pischen Beispielen und Gegenbeispielen kennen. Die zweite Gruppe erstellt 
selbst Übungsaufgaben und lernt somit aktiv-konstruierend (vgl. Übersicht 
bei Renkl, 2008, S. 121ff). Dabei erhalten beide Gruppen ein identisches 
Kriterienraster, das verschiedene Aufgabentypen klassifiziert. 
Die (Warte-)Kontrollgruppe erhält nach der Intervention einen Mix aus den 
Fortbildungsschwerpunkten der beiden Experimentalgruppen. Die Zuwei-
sung der Testpersonen zu einer der drei Gruppen erfolgt randomisiert. 
In einem Pre-Post-Test-Design wird vor und nach der Intervention (in 
Form der Fortbildung) das fachdidaktische Wissen in der Dimension Auf-
gaben selegieren als abhängige Variable erhoben. Dies erfolgt durch einen 
von drei Experten klassifizierten, 50 Aufgaben umfassenden Aufgaben-
pool. Diese Aufgaben müssen die Testpersonen in zwei Kategorien einord-
nen: sie entscheiden zum einen, ob eine Aufgabe produktiv oder nicht pro-
duktiv ist – zum anderen, ob eine Aufgabe prozedurales oder konzeptuelles 
Wissen erfordert (vgl. Rittle-Johnson et al., 2001). In jeder Kategorie wird 
die Abweichung von der Experteneinordnung gemessen. Zusätzlich werden 
bei einigen Aufgaben die Begründungen für die getroffene Entscheidung 
der Typisierung erhoben. 
Als Moderatorvariablen werden unter anderem Einstellungen zum einen zu 
epistemologischen Überzeugungen (vgl. Grigutsch et al., 1998) und zum 
anderen zu Zielen im Mathematikunterricht und zu präskriptiven Theorien 
des Mathematiklernens aus der COACTIV-Studie (vgl. Krauss et al., 2004) 
erhoben. 

Erste Ergebnisse 
Das Testinstrument, das den Kompetenzzuwachs beim fachdidaktischen 
Wissen zu Aufgaben auf der Ebene der LehrerInnen misst, wurde bei einer 
2,5 Tage dauernden Fortbildung für MultiplikatorInnen zum Thema „Diffe-
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renzierung und Produktives Üben“ pilotiert. An der Pilotierung nahmen 26 
Personen teil. Diese mussten zu Beginn und am Ende der Fortbildung 50 
Aufgaben hinsichtlich der Ebene produktiv und nicht produktiv sowie der 
Ebene prozedural und konzeptuell einordnen. 
Die Werte für die Reliabilität (Cronbachs α) sind im Vergleich zum Pre-
Test beim Post-Test bei drei Aufgabenklassen gestiegen (s. Tabelle 1). Dies 
lässt sich als eine kohärentere Einordnung der Aufgaben im Post-Test deu-
ten und bestätigt die Validität des Testinstruments. 
Die letzte Spalte der Tabelle 1 zeigt die Einordnung der Aufgaben durch 
die Experten. In Klammern ist die Interraterkorrelation mittels Cohens κ 
angegeben. 

Aufgabenklasse Cronbachs α 
(Pre-Test) 

Cronbachs α 
(Post-Test) 

Anzahl Aufgaben-
nach Experten (κ) 

produktiv .646 .751 20 
(1.0***)) 

nicht produktiv .728 .754 30 
prozedural .738 .650 23 

(.84***)) 
konzeptuell .455 .710 27 

Tabelle 1: Cronbachs α (Testpersonen) und Aufgabenanzahl sowie Cohens κ (Experten) 

Bei einzelnen ProbandInnen sind deutliche Wirkungen der Fortbildung 
sichtbar. In Tabelle 2 ist beispielhaft ein Teilnehmer dargestellt. Hier sind 
in den meisten Aufgabenklassen deutliche Anstiege sichtbar. Eine Analyse 
der gesamten Gruppe steht noch aus. 

Aufgabenklasse Pre-Test Post-Test max. erreichbar 

produktiv 10 20 20 
nicht produktiv 27 23 30 
prozedural 16 18 23 
konzeptuell 14 20 27 

Tabelle 2: Summenscore eines Multiplikators 

 

Ausblick 
Die erfolgreiche Entwicklung des Tests zur Erfassung der Kompetenzen 
von LehrerInnen bezogen auf die Identifizierung der oben aufgeführten 
Aufgabenklassen bildet die Grundlage dafür, das geplante Kontrollgrup-
pendesign realisieren zu können.  
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Was den Kompetenzzuwachs durch die Fortbildung angeht, zeigen erste 
Auswertungen aus der Pilotierung deutliche Veränderungen bei denjenigen 
TeilnehmerInnen, die sich zuvor noch nicht mit dieser Thematik beschäf-
tigt haben. Detailliertere Analysen stehen noch aus. Insbesondere die Ein-
beziehung der ebenfalls erhobenen Moderatorvariablen wie z.B. Einstel-
lungen könnten tiefergehende Zusammenhänge aufzeigen. 
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