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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, wie Fehler im Mathematikunterricht
lernférderlich genutzt werden kénnen. Vor diesem Hintergrund wird unter anderem uber-
prift, was eine gute oder schlechte Fehlerkultur ausmacht und welche didaktischen und me-
thodischen Konzepte besonders geeignet sind, damit der Fehler eine Lernchance und kein Hin-
dernis darstellt. Zu dieser Thematik werden mit zehn Lehrpersonen der Grundschule Leitfa-
deninterviews geflihrt. Die aufgeworfenen Fragen werden abschlieBend bezugnehmend auf

den theoretischen Hintergrund sowie die Analyse der Interviewdaten beantwortet.

Die Auswertung der zentralen Fragestellung hat ergeben, dass eine forderliche Fehlerkultur
zwei zentrale Aspekte beinhaltet. Einerseits ein Lernklima in dem Fehler erwiinscht sind und
konstruktiv bearbeitet werden sowie andererseits ein individueller, reflektierter und produk-
tiver Umgang mit dem jeweiligen Fehler. Dafiir ist eine kompetente Fehleranalyse unumgang-
lich. Weiters gibt es eine Vielzahl an Methoden, die einen lernférderlichen und positiven Um-
gang mit Fehlern begilinstigen, wie beispielsweise die Notation und Verbalisierung von Denk-
und Rechenwegen, die Ich-Du-Wir-Methode, die Tischet-Methode oder die Strategiekonfe-

renz.

Die Handlungskonzepte der Lehrpersonen im Umgang mit Fehlern stimmen dabei vielfach mit
diesen Methoden Uberein. Generell konnte festgestellt werden, dass Lehrpersonen einen auf-

fallend reflektierten und kompetenten Zugang zur Arbeit mit Fehlern aufwiesen.



Summary

The present thesis deals with the question of how mistakes in mathematics lessons can be
used as an opportunity to learn. Furthermore, this master thesis deals with the question
what constitutes a good or bad error culture, and which didactic and methodological con-
cepts are particularly suitable so that the error represents a learning opportunity and not an
obstacle. Guideline interviews will be conducted with ten teachers from the primary school.
The questions raised are then answered with reference to the theoretical background and

the analysis of the interview data.

The evaluation of the central question has shown that a beneficial error culture contains two
central aspects. On the one hand, an environment in which errors are desired and dealt with
constructively. On the other hand, an individual, reflective and productive dealing with the
error. A competent analysis of the error is essential for this. Furthermore, there are several
methods that promote a beneficial and positive handling of errors, such as the notation and
verbalization of ways of calculation, the I-You-We-method, the placemate-method or the

strategy conference.

The concepts teachers use when dealing with mistakes often agree with these methods. In

general, teachers deal very reflective and competent with errors.
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1 Problemaufriss und Zielstellungen

Fehler sind essenzielle Bestandteile eines jeden Lern- und Entwicklungsprozesses (Gotze,
Zannetin, & Selter, Das KIRA-Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen und Fordern im
Mathematikunterricht, 2019, S. 7f). Um zu veranschaulichen, warum dieses Thema von so gro-
Rer Bedeutung in der Grundschule ist, soll an dieser Stelle gleich mit einem Beispiel begonnen

werden:

Gotze et al. zeigen in ihrem Werk das KIRA-Buch: Kinder rechnen anders (2019, S. 76; 188)

folgende Rechnung:
,11—4=6"

Auf den ersten Blick scheint es nun zu einem Rechenfehler gekommen zu sein. Auf Nachfrage
erklart das rechnende Kind jedoch, dass es wie folgt gerechnet hat: ,,Ich habe das iiber 10 - 4
berechnet”. Das Kind hat also bereits vieles richtig gemacht. Es wendet hier eine Rechenstra-
tegie an und nutzt als Grundlage zur Berechnung die Nachbaraufgabe 10 - 4. AnschlieRend
rechnet es jedoch nicht weiter, sondern schreibt das Zwischenergebnis als Losung auf. Dieses

Fehlerphdanomen wird auch bereits von Radatz (1980, S. 49f) benannt.

Die Mathematik ist (ibersichtlich und strukturiert, aus diesem Grund sehen Lehrkrafte Fehler
in diesem Unterrichtsfach haufig als vermeidbar an (Krauthausen & Scherer, 2003, S. 178f).
Gerade das oben genannte Beispiel zeigt jedoch, wie wichtig Fehler wahrend eines Lernpro-
zesses sind und welches Potenzial in der Lernentwicklung Fehlersituationen bergen kénnen
(Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 7f). Und dies ganz besonders im Fach Mathematik. Gerade
diese Strukturiertheit bietet zahlreiche Gelegenheiten, um das Wesen des Fehlers und dessen
Ursache zu erkennen und damit erfolgreiche Lernprozesse anzuregen. Krauthausen und Sche-
rer (2003, S. 180ff) haben erforscht, ob es besonders fehleranfillige Lernbereiche in Mathe-
matik gibt. Dabei wurden vor allem Textaufgaben im Rahmen des Sachrechnens, schriftliche
Algorithmen (Normalverfahren) sowie Lesen und Gebrauch von Diagrammen von Grundschul-
padagoginnen und -padagogen als anfillig fir Lernschwierigkeiten wahrgenommen. Aber
auch gute Aufgaben, wie Packchenrechnungen bergen das Risiko Fehler zu verfestigen
(Prediger & Wittman, 2009, S. 1-8) . Fehler ist nicht gleich Fehler, und es bedarf einer kompe-
tenzorientierten Sicht auf das Denken der Lernenden, um den individuellen Lernprozessen
dieser gerecht zu werden. Das Lernen aus Fehlersituationen passiert jedoch nicht automa-
tisch. (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen und
Fordern im Mathematikunterricht, 2019, S. 17f). Im Gegenteil bedarf es nicht nur der Erkennt-

nis, dass Fehler produktive Lerngelegenheiten bieten, um mit Fehlersituationen kompetent,



Problemaufriss und Zielstellungen 11

professionell und verantwortungsbewusst umzugehen, sondern auch fachliches, padagogi-
sches und fachdidaktisches Wissen und Kénnen. Gerade fiir eine lernférderliche Herangehens-
weise an den Fehler braucht es inshesondere auch diagnostisches und inhaltsbezogenes Hin-
tergrundwissen. Nur wenn die Lehrkraft die Rechen- und Probleml&sestrategien, Grundvor-
stellungen und Fehlermuster ihrer Schiilerinnen und Schiiler versteht, kann sie genau dort an-
setzen, wo der Lernende Hilfe bendtigt (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-Buch: Kinder

rechnen anders - Verstehen und Férdern im Mathematikunterricht, 2019, S. 7f).

Die Aktualitat und Bedeutung dieser Thematik im Kontext Schule wird auch in diversen Publi-

kationen betreffend Unterrichtsqualitdt hervorgehoben.

Helmke (2015, S. 230ff) fordert in seinem Buch zum Thema Unterrichtsqualitat und Lehrer-
professionalitat ganz klar einen konstruktiven Umgang mit Fehlern durch eine klare Trennung
von Lern- und Leistungssituationen. In Lernsituationen fihrt das Machen von Fehlern oftmals
zu einem tieferen Verstandnis der Lernmaterie, so dass es fir die Lernentwicklung sowie auch
die Lernmotivation unumganglich ist, dass Fehler wahrend des Lernprozesses keine negativen
Folgen haben. Er betont weiters, dass in einer positiv besetzten Fehlerkultur auch Lehrerfehler

akzeptiert und normalisiert werden miussen.

In der Hattie-Studie (2014, S. 28), einer quantitativen Analyse von iber 800 Metaanalysen mit
dem Ziel, Effekte auf den kognitiven Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern zu erforschen,
stellt das Unterrichtsklima eine Basisdimension guten Unterrichts dar. Ein optimales Unter-
richtsklima zeichnet sich laut Hattie durch eine vertrauensvolle Atmosphare aus. Er arbeitet
dabei klar heraus, dass ein Machen von Fehlern akzeptiert und begriiRt werden muss, weil
»[...]JFehler zum Wesen des Lernens gehdéren”. Er weist in diesem Zuge darauf hin, dass Schii-
lerinnen und Schiiler durch Fehler ein neues Verstandnis generieren kdnnen, indem sie den
Fehler erkennen und falsche Losungswege ausschlieRen. Dies deckt sich mit dem Verstandnis
von Oser et al. (2005, S. 11ff) betreffend ,,negativem Wissen“. Hattie (ebd.) beschreibt weiters
als Hauptgrund fir eine mangelnde Fehlerkultur, dass Lehrpersonen es nicht schaffen ein
Klima des Vertrauens zwischen Lehrkraft und Lernenden, aber auch zwischen Schiilerinnen
und Schilern herzustellen. Gerade unter Schiilerinnen und Schiiler herrscht laut ihm haufig
ein unvorteilhaftes Klima in Fehlersituationen, welches jedoch nur durch die Expertise der

Lehrperson unterbrochen werden kann.

Ein solch negativer Umgang mit Fehlern ist nicht nur hinderlich fir die Lernentwicklung des
Kindes, sondern wirkt sich auch duRerst negativ auf die Entwicklung des personalen Selbst und

das soziale System in der Schulklasse aus (Spychiger, Kuster, & Oser, 2006, S. 87f). Nicht ohne
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Grund geben die meisten Handblicher zur Behandlung von Rechenschwache gezielt Hilfestel-
lung fur die Aufwertung des Selbstbewusstseins. So skizziert Schlegel (2004, S. 26ff) beispiel-
haft den Lernweg von Matthias. Dieser Junge beginnt die erste Klasse mit groBem Eifer, gerat
jedoch zunehmend in einen Teufelskreis aus Frustration, Unsicherheit und Uberforderung, aus
der seine diagnostizierte Rechenschwache resultiert. Er wird von seinen Mitschiilerinnen und
-schiilern mehrfach ausgelacht und bei Fehlern nicht ernst genommen. Matthias versucht sein
Selbstwertgefiihl zu ,retten”, indem er vorgibt kein Interesse an Mathematik zu haben, erlei-
det immer haufiger Lernblockaden wahrend stressbesetzter Situationen und endet schlieRlich
in einer Misserfolgsorientierung, die ihn gegen jede Form von Lob und Erfolg resistent macht.
Dariber hinaus entwickelt er eine Vielzahl an sekundaren Symptomen der Leistungsproble-
matik, wie aggressives Verhalten, zunehmende Unterrichtsstorungen, Arbeitsverweigerung,
Angstprobleme und psychosomatische Storungen. Als FordermaBnahmen auf der Leistungs-
ebene schlagt Schlegel (ebd. S. 31) insbesondere ,die Vermittlung des Bewusstseins, dass Feh-
ler etwas Normales sind, woraus man lernen kann“ sowie , bewdiltigbare Aufgaben und die
Riickmeldung kleinster Fortschritte” vor. Diese kurze Abhandlung soll aufzeigen, wie weitlaufig

die Auswirkungen einer guten Fehlerkultur sind.

Darauf aufbauend wird in der vorliegenden Arbeit der emotionale Aspekt des Lernens aus
Fehlern herausgearbeitet. Auch die Problematik der Fehlervermeidungsstrategie wird dabei
behandelt. Die Angst vor Fehlern und die daraus resultierenden sozialen und psychosomati-
schen Probleme, werden an dieser Stelle jedoch nicht naher beleuchtet, da dies den Umfang

der Arbeit sprengen wiirde.

Ein produktiver Umgang mit Fehlern ist dabei nicht nur in der Schule von Bedeutung. Wer aus
Fehlern lernen kann, lernt auch im Leben und vor allem im spateren Berufsalltag zu bestehen.
Langst hat auch die Wirtschaft erkannt, dass Fehler ein unverzichtbares Grundelement von
Wachstum und Entwicklung sind. So gibt es beispielsweise mit der FailCon ein internationales
Konferenz-Format, welches gescheiterten Unternehmern die Moglichkeit gibt iber ihre Fehler
und Misserfolge zu berichten. Dies geschieht unter dem Motto ,,Embrace Your Mistakes. Build
Your Success” und zielt darauf ab, dass andere von den bereits gemachten Fehlern lernen kén-
nen (Schoneberg, 2017).

Vor diesem Hintergrund beschéftigt sich die gegenstandliche Arbeit mit folgender zentraler

Fragestellung:
Wie kénnen Fehler im Mathematikunterricht der Grundschule lernférderlich genutzt werden?

Die Arbeit widmet sich weiters folgenden Subforschungsfragen:
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Uber welche Konzepte verfiigen Lehrkrifte im Unterricht im Umgang mit auftretenden Feh-

lern?

Wie unterscheiden Lehrkréfte beim Umgang mit Fehlern von Lernenden zwischen Lern- und

Beurteilungssituationen?
Welchen Stellenwert nimmt die Thematik in der Ausbildung zur Lehrkraft ein?

Es wird versucht zu analysieren, wie Lehrpersonen im Unterricht mit Fehlern im Mathematik-
unterricht umgehen, insbesondere auch ob diese als Makel angesehen und dementsprechend
sanktioniert werden oder ob ihnen Potenzial fiir die Lernentwicklung zugesprochen wird. An
dieser Stelle ist auch von Bedeutung, ob die von Helmke (2015, S. 230ff) geforderte Trennung
von Lern- und Beurteilungssituation in der Praxis umgesetzt wird. Konkret untersucht diese
Arbeit dabei, liber welche Kompetenzen und Handlungsoptionen Lehrende im Umgang bei
auftretenden Fehlern in der Mathematik verfligen. Neben dem generellen Fehlerumgang ist
an dieser Stelle auch die Diagnosekompetenz der Lehrkraft von Bedeutung. Gerade die Diag-
nose des Fehlermusters und damit einhergehend die Entschliisselung der Fehlerursache sind
essenziell, um Fehler zur Lernférderung nutzen zu kénnen. Im Zuge dieser Arbeit soll weiters
herausgefunden werden, ob die gegenstandliche Thematik ausreichend in der Ausbildung zur
Lehrerin bzw. zum Lehrer der Primarstufe behandelt wird, oder ob hier noch Weiterentwick-

lungsbedarf besteht.

Flr die wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung der gegenstandlichen Arbeit wird eine quali-
tative Forschungsmethode verwendet. Die mittels Leitfadeninterview durchgefiihrten Befra-

gungen werden anhand der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet.

Um das Phdanomen der sozialen Erwiinschtheit, dh. dass Lehrende die ihrer Meinung nach er-
wiinschte und positive Antwort geben, zu vermeiden, wird darauf geachtet die Fragen so zu
formulieren, dass nicht auf Anhieb klar ist welche Antwort als erwiinscht bzw. positiv einzu-
stufen ist (Wuttke, Seifried, & Mindnich, 2008). Dieser Effekt ist der Grund, warum als For-
schungsinstrument die Befragung von Grundschulpadagoginnen und -padagogen eingesetzt
wird. Wuttke et al. (ebd.) kritisieren beispielsweise die Untersuchungen von Oser et al. (Oser
& Spychiger, 2005), welche auf der Befragung mittels Fragebogen basiert, vehement. Sie ver-
treten die Auffassung, dass das vielfach verwendete Instrument des Fragebogens gerade in
einer Untersuchung betreffend Lehrpersonen und deren Umgang mit Fehlern im Unterricht
als ungeeignet einzustufen ist. Die in der Untersuchung von Oser et al. (ebd.) auftretende ge-
ringe Varianz im Antwortverhalten fiihren sie auf das Phanomen der sozialen Erwiinschtheit

zuriick. Um eine wertfreie Erklarung zum Fehlerumgang der Lehrkraft zu erhalten, werden im
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Zuge des Interviews einige beispielhafte Fehlersituationen beschrieben und die Reaktion sei-
tens der Lehrkraft auf diese Situation erfragt. Diese Vorgangsweise ldsst auch Schlisse auf die

Diagnosekompetenz der Lehrperson zu.

Als Grundlage fir die geplante Forschung miissen jedoch zuerst einige theoretische Hinter-
grinde geklart werden. Zuallererst werden dabei einige zentrale Begriffe, wie beispielsweise
der Fehler im Allgemeinen, negatives Wissen oder Fehlerkultur definiert und klassifiziert. Da
bei der Fehleranalyse die Art des Fehlers von entscheidender Bedeutung ist, wird in diesem
Zuge eine Unterscheidung der wichtigsten Fehlerarten vorgenommen. Diese Typisierungen
ermoglichen, dass einige Fehler aus der Literatur genauer betrachtet und auf ihr Fehlermuster

hin untersucht werden kdnnen, womit sich Kapitel 3 auseinandersetzt.

AnschlieBend wird der Bezug zum 6sterreichischen Lehrplan bzw. den Bildungsstandards her-
gestellt, um die aktuelle Relevanz des Themas aufzuzeigen. Diese Auseinandersetzung zeigt
deutlich auf, dass eine positive Fehlerkultur betrachtlichen Einfluss auf nahezu alle prozessbe-
zogenen Kompetenzbereiche der Bildungsstandards hat und zu einer vertiefenden Einsicht in
die Strukturen und Muster der Mathematik und somit zu einem grundlegenden Verstandnis
dieser fuhrt (Walther, van den Heuvel-Panhuizen, Granzer, & Koller, 2011, S. 26ff, 47ff).

Im Fokus des vierten Kapitels steht konkret die Frage, wieso der Fehler als Lernchance fungie-
ren kann. Der erste Teil widmet sich der Klarung wie das Lernen aus Fehlern funktioniert. Da-
rauf folgt eine kurze Darstellung des Fehlers als Diagnosegrundlage fir Lehrpersonen, was in
eine Analyse einiger beispielhafter Fehler anhand ihres Fehlermusters und der empfohlenen
Weiterarbeit im spateren Unterricht miindet. Damit ein nachhaltiges Unterrichtskonzept, wel-
ches sich an den tatsachlichen Kompetenzen und Defiziten des Kindes orientiert, erarbeitet
werden kann, muss jedoch eine Kenntnis von verschiedenen Fehlermustern vorhanden sein.
Eine solche gibt das darauffolgende Unterkapitel. Den Abschluss dieses Kapitels bildet eine

Ubersicht tber die aktuelle Forschung zur gegenstindlichen Thematik.

Chott (1999, S. 1f) zeigt anhand drei geschilderter Fallbeispiele wie sich eine negative Fehler-
kultur im Unterricht auswirkt. Das erste Beispiel ist in der Praxis hdufig zu beobachten. Die
Kinder sollen ihre zuvor in Einzelarbeit errechneten Ergebnisse mit an der Tafel eingeblende-
ten Lésungen vergleichen und die richtigen Ergebnisse farbig kennzeichnen. Einige Schiilerin-
nen und Schiler radieren ihre falschen Losungen heimlich nachtraglich aus und ersetzen sie
durch das korrekte Ergebnis. Das zweite Fallbeispiel beschreibt eine Diktatsituation. Die Kin-
der sollen eine soeben geschriebene Ansage vor dem Abgegeben noch einmal selbststandig
auf Fehler Gberpriifen. Samtliche Grundschiilerinnen und -schiiler geben trotzdem sofort ab,

mit der Begriindung keine Fehler zu finden. Auch Beispiel drei ist ein hdufig zu beobachtendes
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Phanomen. Die Lehrperson bespricht mit den Kindern nach der Riickgabe einer Leistungskon-
trolle die dort zu bewiltigenden Aufgaben. Im Gegensatz zur sonst sehr regen Teilnahme am
Mathematikunterricht, herrscht dabei jedoch groRes Desinteresse auf Seiten der Lernenden.
In dieser Arbeit soll nun aufgezeigt werden, wie sich ein derartiger Umgang mit Fehlern ver-
meiden lasst. Kapitel finf umfasst daher die Fehlerdidaktik und das konkrete Verhaltensre-

pertoire der Lehrkraft beim Umgang mit auftretenden Fehlern von Schiilerinnen und Schiilern.

Es wird darauf eingegangen, was eine positive Fehlerkultur ausmacht und wie diese erreicht
werden kann. Diesbeziiglich werden auch einige konkrete Methoden vorgestellt. Zur Abgren-
zung werden aber auch eine negative Fehlerdidaktik und die damit verbundenen haufigsten
Methoden aufgezeigt. Dabei tragt die nonverbale Ebene der Kommunikation einen bedeuten-
den Anteil zur herrschenden Fehlerkultur bei, weshalb die wichtigsten Elemente dieser eben-
falls geschildert werden. Wie bereits erwahnt, wird im letzten Kapitel des Theorieteils der

emotionale Aspekt des Fehlerlernens aufgegriffen.

Im flnften Kapitel folgt eine Beschreibung des Forschungshintergrundes sowie eine Auswer-

tung der Forschungsergebnisse.

Den Abschluss dieser Arbeit bildet eine zusammenfassende Analyse und Erklarung der Ergeb-

nisse von Theorie- und Forschungsteil.
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2 Der Fehler im schulischen Kontext — ein Uberblick

Um eine Fehleranalyse kompetent durchfiihren zu kénnen, ist es notwendig liber theoreti-
sches Hintergrundwissen zu verfiigen. In diesem Kapitel werden nun einige wichtige Begriffe

zum gegenstandlichen Thema erlautert.

2.1 Der Fehler

Aber was ist eigentlich ein Fehler? Erforscht man die aktuelle Literatur zur Fehlerforschung,
fallt schnell auf, dass eine groRe Bandbreite an Erklarungen und Definitionen des Fehlerbe-
griffs existiert. Hartinger (1997, S. 29) beschreibt den Terminus Fehler als ,Abweichung von
einer — wie auch immer — als richtig gesetzten Norm“. Rollet (1999, S. 71) definiert den Fehler
als ,die notwendige Voraussetzung fiir jede erfolgreiche Adaption und damit fiir komplexe
Lernprozesse”. Spychiger (2004, S. 2) wiederum formuliert den Fehlerbegriff wie folgt: , Rich-
tige Fehler haben merkliche Konsequenzen, das Ausmafs an Schmerz und Bitternis variiert mit
der Art und GréfSe des Fehlers, sowie mit dem Umfeld, in welchem er sich ereignet hat”. Nach
der Definition von Blanck (2006, S. 76) ist ein Fehler ,eine Soll-Ist-Differenz, die ursdchlich ei-
nem oder mehreren geddchtnisfihigen Wesen zugesprochen wird und (gewissen) Intentionen
sowie dem potenziellem Vermdgen der geddchtnisfdhigen Wesen zuwiderlduft”. Weingart
(2004, S. 234f) hingegen beschrankt sich bei seiner Begriffsbestimmung nicht nur auf den Kon-
text Schule, sondern wahlt bewusst eine allgemeinere Formulierung: ,,[...] als Fehler bezeich-
net ein Subjekt angesichts einer Alternative jene Variante, die von ihm — bezogen auf einen
damit korrelierenden Kontext und ein spezifisches Interesse — als so ungiinstig beurteilt wird,
dass sie unerwiinscht erscheint”. Heinze (2004, S. 223) bezieht seine Klassifizierung starker auf
den mathematischen Bereich und deutet den Fehler als ,[...] eine Ausserung, die gegen die
allgemeingiiltigen Aussagen und Definitionen der Mathematik sowie gegen allgemein akzep-
tiertes mathematisch-methodisches Vorgehen verstof3t”. Die Literatur ist sich jedoch weitge-
hend einig, dass eine, vor allem von Oser et al. (2005) angestrebte, Unterscheidung zwischen
Irrtum und Fehler notwendig ist (Schoberl, 2013, S. 10ff). Diese wird nachstehend auch kurz
gegeben.

Oser et al. (ebd.) bezieht sich in seinen Werken weiters mehrfach auf den Terminus ,,negatives
Wissen”. Damit meint er im Kern das AusschlieRen von falschen Losungswegen, um so das

Richtige herauszuarbeiten. Auch diese Begrifflichkeit wird untenstehend naher erklart.

Ferner werden in diesem Werk einige wesentliche Fehlertypen beschrieben. Dies insbeson-

dere deshalb, da eine Vielzahl an unterschiedlichen Fehlerarten existiert, sich jedoch nicht je-
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der Fehler im Sinne einer Lernférderung heranziehen lasst. Aus diesem Grund ist es von be-
sonderer Bedeutung im Rahmen dieser Arbeit die bedeutendsten Arten von Fehlern zu klassi-

fizieren.

2.2 Irrtum oder Fehler

Nach Oster et al. (1999)spricht man von einem Irrtum, wenn die Person aufgrund mangelnder
Kenntnisse nicht in der Lage ist, die Aufgabe zu |6sen. Die angestrebte Norm ist der betreffen-
den Person also noch gar nicht bekannt. Ein Fehler liegt vor, wenn der Lernende Uber das
geforderte Wissen verfiigt, es aber falsch anwendet. Erst wenn die Norm bekannt ist, kann
von ihr abgewichen und ein Fehler gemacht werden (Spychiger, Instrumentalpddagogischer
Zugriff im Umgang mit Fehlern, Fehlerkultur, in konstrukiv(istisch)en Lernprozessen, 2012, S.
57).

2.3 Negatives Wissen

Negatives Wissen ist ein wesentlicher Bestandteil von positivem Wissen. Oser et al. (2005, S.
12ff) nennt als Beispiel das Kind beim Spracheerwerb, welches durch Abgrenzungslernen er-
fahrt, dass dieses Tier nicht ,Muh” macht. Durch diesen Ausscheidungsprozess nahert es sich
dem Richtigen schrittweise an. Es weil was etwas nicht ist, wie etwas nicht funktioniert, wel-
che Zusammenhange nicht stimmen bzw. welche Strategie nicht zur Losung des Problems
fuhrt. Das Kind generiert dementsprechend durch Abgrenzung ein Fehlerwissen, dh. es weil}
welche Vorgehensweise nicht zum Ziel bzw. zum Richtigen flihrt. Im semantischen Bereich der
Mathematik ist eine Kenntnis von Gegenbeispielen beispielsweise duRerst sinnvoll. Das Wis-
sen dariber was ein Prisma nicht ist, ldsst die besonderen Eigenschaften des Prismas beson-
ders hervortreten. Es ist dementsprechend zu empfehlen beim Erlernen der Namen fiir die
Korper nicht nur das Prisma zu benennen, sondern auch andere Korper als Kontrastbeispiele
zu sortieren und zu klassifizieren (Prediger & Wittman, 2009, S. 6f). Unter bestimmten Bedin-
gungen kann der Fehler als Ursprung fiir negatives Wissen also dem positiven Wissen zum
Durchbruch verhelfen. Die Einsicht, dass etwas nicht richtig ist, hilft dem Erkenntnisprozess
des Richtigen. Das positive und erwiinschte Wissen tritt durch das negative Wissen viel klarer
hervor. Es hat damit eine Art Schutzfunktion fiir das Richtige. Dieses Schutzwissen stellt ein

inneres Warnsystem dar, welches verhindert, dass ein Fehler ein zweites Mal begangen wird.

Gerade wenn ein Fehler aus systematisch falschen Gedankengangen der Kinder resultiert,
kann der Versuch der Lehrperson diese Fehler auszumerzen entgegen ihrer positiven Inten-

tion eine Barriere fiir das Lernen darstellen. Um dies zu vermeiden, bendtigt es einen subtilen
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Umgang mit Fehlern. Darunter versteht Oser et al. (ebd. S. 27ff) ein kontrastierendes Konfron-
tieren mit dem Richtigen, das Herstellen eines Bewusstseins flir das Falsche sowie die Zuver-
sicht, dass der Lernende in der Fehlersituation nicht beschamt wird, sondern hilfreiche Unter-
stitzung erhalt. Auch die Entwicklung eines inneren Anspruches das Richtige zu tun sowie
letztlich die Chance, die Fehlersituation zu wiederholen und die richtige Vorgehensweise ein-

zuliben sind hierbei wichtige Faktoren.

Oser et al. (ebd.) warnt jedoch vor einer Toleranz des Fehlers. Das Verstandnis dafir, dass
Lernende wahrend des Erarbeitungsprozesses Fehler machen, darf nicht falsch verstanden
werden. Wahrend eines Lernprozesses sind Fehler durchaus erlaubt und kénnen bei konstruk-
tivem Umgang Uber das Falsche zum Richtigen fihren. Man kann dabei nicht auf das Falsche
verzichten, da es ja hilft die richtige Lésung zu finden. Man muss das Falsche aber dennoch
bekampfen, um Lernprozesse anzuregen. Er betont weiters, dass nach Abschluss eines Lehr-
und Lernprozesses keine Fehler mehr auftreten sollten. Auch Helmke (2015, S. 230ff) vertritt
in seinem Werk zur Unterrichtsqualitat den Nutzen einer strikten Trennung von Lernprozessen
und der Beurteilung von Leistung. In den Kriterien der SQA — Schulqualitat Allgemeinbildung
(BMBWEF, 2016) findet sich ebenfalls die klare Forderung nach einer Abgrenzung von Lern- und

Leistungssituation, damit Potenziale von Fehlersituationen voll ausgeschépft werden kénnen.

2.4 Fehlerkultur

Der Begriff Fehlerkultur wird in der einschlagigen Literatur nicht einheitlich angewendet. Ins-
besondere fehlt eine Einigung dariliber, ob der Terminus neutral oder bereits positiv gewichtet
ist. So nutzt beispielsweise Spychiger (2012) mehrfach den Begriff , positive Fehlerkultur”, was
auf eine neutrale Verwendung schlieen lasst. Im Gegensatz dazu finden sich beispielsweise
bei Oser et al. (1999) Phrasen wie ,fehlende Fehlerkultur” im Zusammenhang mit einem ne-
gativ besetztem Fehlerumgang. Dies wiederum deutet auf eine positive Bewertung des Be-

griffs hin. In der gegenstandlichen Arbeit wird der Begriff als neutral angesehen.

Eine Fehlerkultur meint die ,[...] Qualitdt und Quantitat mindlicher und schriftlicher Interak-
tionen in Fehlersituationen [...] (Spychiger , Oser, & Hascher, Entwicklung einer Fehlerkultur
in der Schule, 1999, S. 520).

2.4.1 Positive Fehlerkultur

Grundsatzlich lassen sich zwei Grunddimensionen von einer positiven Fehlerkultur herausar-
beiten. Einerseits das fehlerfreundliche Lernklima und andererseits die Lernorientierung, die

einen individuellen systematischen und konstruktiven Umgang mit dem jeweiligen Fehler und
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die Ausschopfung seines gesamten Potenzials umfassen (Cerny, 2013, S. 42). Ob Fehler pro-
duktive Lerngelegenheiten beinhalten, liegt zu einem grofRen Teil an dem konkreten Umfeld,
also wie die Lehrperson und die Mitlernenden darauf reagieren (Prediger & Wittman, 2009, S.
6). An dieser Stelle ist jedoch festzuhalten, dass ein positives Lernklima nicht gleichbedeutend
mit der vélligen Abwesenheit von Arger oder Scham {iber einen gemachten Fehler ist. Im Ge-
genteil diese Emotionen kdnnen fiir eine lernférderliche Nutzung des Fehlers sogar sehr for-
derlich sein, solange sie ein gewisses Mal} nicht tibersteigen (Oser & Spychiger, 2005, S. 168ff).
Auf diesen Aspekt wird allerdings erst in einem spateren Kapitel der Arbeit eingegangen. Viel-
mehr ist ein Bewusstsein fir die Notwendigkeit von Fehlern im Lernprozess und ein Abbau
von Hemmungen betreffend gemachte Fehler anzustreben. Fehlermachen ist erlaubt, solange
sie im Rahmen einer Weiterentwicklung des Lernprozesses genutzt werden (Ehrle, 2019, S.
17f). Ziel einer guten Fehlerkultur ist es, dass die Schilerinnen und Schiiler einen inneren An-

spruch entwickeln das Richtige zu tun (Oser & Spychiger, 2005, S. 27ff).

2.5 Fehlerphanomene, Fehlermuster und Fehlerursachen

Fehlerphdnomene beschreiben den auftauchenden Fehler an sich, also das sichtbare Produkt
eines Wahrnehmungs- und Denkprozesses. Treten bestimmte Fehlerphdanomene gehauft auf,
ist es die Aufgabe der Lehrperson ein Fehlermuster zu identifizieren. Dabei wird Fehlerart bzw.
Fehlertyp herausgearbeitet. Das Fehlermuster geht also darauf ein, wie Schilerinnen und
Schiiler falsch vorgehen. Die Fehlerursache wiederum erklart, warum Lernende diesen Fehler
machen. Vor allem die Ursache, aber auch das Fehlermuster erschliefen sich oftmals erst
durch Nachfragen beim betreffenden Kind (Prediger & Wittman, 2009, S. 3ff).

Folgendes Beispiel zeigt den Unterschied auf:
7-6=41

Das Fehlerphdanomen ist der Fehler an sich und hier klar erkennbar. Die Losung ist nicht kor-
rekt. Auf den ersten Blick scheint es sich um einen Abruffehler zu handeln. Wenn nun auch die

Losung der weiteren Aufgaben herangezogen wird, lasst sich jedoch ein klares Fehlermuster

erkennen.
7-7=49
7 -8=57

Das Kind erklart seinen Rechenweg wie folgt: ,7 - 6 kannich durch 7 - 5 berechnen. 7 - 5 plus
6 sind 7 - 6“. Das Fehlermuster ist dementsprechend der nicht korrekte Ausgleich des zweiten

Faktors. Nun muss die Lehrperson noch die Fehlerursache identifizieren. Die Ursache liegt hier
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in der falschen Anwendung einer Ableitungsstrategie, bedingt durch das Denken in Reihen.
Das Kind hat keine Vorstellung davon, was bei der Rechenoperation auf der Handlungsebene
tatsachlich geschieht und wei daher nicht, dass 7 - 6 durch 7 - 5 plus 7 - 1 abgeleitet wird.
Wiederholte konkrete Handlungserfahrungen der Multiplikation kénnten fiir das bendtigte
Verstandnis sorgen. Wenn das Kind tatsachlich 7 - 5 Plattchen legt, versteht es welcher Faktor

ausgeglichen werden muss (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 80f).

2.6 Fehlerarten

Die Unterscheidung von Fehlerarten geschieht in der Literatur auf dulRerst unterschiedliche
Art und Weise.

Miller (2003) unterscheidet beispielsweise unter anderem, ob der Fehler in der Planungs-
phase oder wahrend der Bearbeitung einer Aufgabe geschieht. Spychiger (2004, S. 2) nimmt

folgende Klassifizierung vor.
,Fehler unterscheiden sich nach...

- inhaltlichem Bereich: im moralischen, sozialen, kognitiven — je deklarativ und proze-

dural

- Konsequenzen: materielle, soziale, emotionale, somatische — je kleine bis grofSe, rever-

sibel oder irreversibel

“

- Sozialem Umfeld: bestrafend, gewdhrend, vermeidend, verstehend, lernorientiert, etc.
(Spychiger, 2004, S. 2).

Auf diese Fehlerklassifizierungen wird in der gegenstandlichen Arbeit jedoch nicht gesondert
eingegangen, da hier das Fehlermuster und die dahinterliegende Fehlerursache im Bereich

Mathematik im Hauptfokus stehen.

Auch auf den duBerst umfassenden Klassifizierungsversuch von Radatz in seinem Werk ,Feh-
leranalyse im Mathematikunterricht” (1980) wird auf Grund des Umfangs der gegenstandli-
chen Arbeit nicht Bezug genommen. Radatz (ebd.) nimmt neben der Typisierung von Fehler-
arten auch eine ausfihrliche Analyse von zugrundeliegenden Regelstrukturen bzw. Fehler-

mustern vor.

Oser und Spychiger (2005, S. 36) setzen sich in ihrer Publikation mit der grundlegenden Un-
terscheidung zwischen ,guten” und ,,schlechten” Fehlern auseinander. Diese Bezeichnung
nimmt eine Zuordnung von Fehlern betreffend ihr Potenzial fiir den Lernprozess vor.

,Schlechte” Fehler entstehen beispielsweise durch Uberforderung, Missverstandnisse oder
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ungeschickten Aufbau des Unterrichts. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie fiir den Lern-
prozess nicht forderlich sind. Das zu iberwindende Hindernis bei der Losungsfindung ist zu
groR und der Lernprozess wird blockiert. Ein ,guter” Fehler hingegen kann dem Lernenden
zur Einsicht verhelfen. Der Lernende erkennt dabei den allgemeinen Funktionswert einer
Aufgabe. Er verfligt also Giber das bendtigte Wissen, kann es aber noch nicht korrekt anwen-
den. Auch Waibler und Wurzrainer (2016, S. 36f) nehmen diese Begrifflichkeiten in ihr Werk
auf und unterstiitzen die Aussage, dass ,,gute” Fehler durch die Produktion von negativem
Wissen die Losungsmoglichkeiten einschranken und somit einen Wegweiser zur richtigen Lo-

sung bilden. An dieser Stelle sei auf das Kapitel 2.3 negatives Wissen verwiesen.

Ahnlichkeiten gibt es bei der Form der Typisierung von Schoy-Lutz (2005, S. 35). Sie unter-
scheidet zwischen Fehlern aufgrund fehlender mathematischer Kenntnisse und Fehlern durch

mangelnde Konzentration, Aufmerksamkeit oder Leichtsinn.

Eine ahnliche Unterteilung, namlich jene in die zwei Hauptkategorien ,Fllichtigkeitsfehler”
und ,,systematischer Fehler” findet sich dariber hinaus in der themenbezogenen Literatur
vielfach. Auch Wartha und Wittmann (2009, S. 79-81) nennen diese beiden Fehlerarten, er-
ganzen sie jedoch um den Grundlagenfehler. Die gegenstandliche Arbeit setzt sich daher nach-

folgend naher mit diesen drei Hauptkategorien von Fehlerarten auseinander.

Pradiger und Wittmann (2009, S. 3ff) unterteilen systematische Fehler nochmals in Fehler auf
der syntaktischen oder auf der semantischen Ebene. Ahnlich geht Geering (1995, S. 63) vor.
Er betont jedoch explizit, dass auch , Nichtwissen” zu den Fehlerarten zu zidhlen ist, was Oser
et al. (Oser & Spychiger, 2005) hingegen dementieren, da ein Fehler laut ihren Publikationen
erst stattfinden kann, wenn man (iber das geforderte Wissen verfiigt. Sie bezeichnen ,, Nicht-
wissen“ als Irrtum und nicht als Fehler. Geering (ebd.) benennt einen Fehler durch ,Nichtwis-
sen” als Wissensfehler. Er entsteht durch Mangel oder die Nichtanwendung von Wissen Gee-
ring (ebd.) nennt weiters den Fertigkeitsfehler, wobei dieser auf mangelnden Kenntnissen ei-
ner Fertigkeit beruht. In diese Kategorie fallen auch Rechenfehler. Der von ihm benannte Stra-
tegiefehler begriindet sich hingegen in der Verwendung einer unbrauchbaren oder unpassen-

den Losungsstrategie.

Eine detailliertere Unterscheidung nach haufigen Fehlermustern findet man ebenfalls vielfach
in der Literatur. Da jedoch fiir jeden inhaltlichen mathematischen Kompetenzbereich eine
Vielzahl an unterschiedlichen Fehlermustern bekannt ist, wird in der vorliegenden Arbeit nur
eine Abhandlung einiger beispielhafter Exemplare erfolgen. Aus Griinden der Ubersicht findet

sich diese in Kapitel 3.
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2.6.1 Systematische Fehler und Fliichtigkeitsfehler

Der Fluchtigkeitsfehler ist meist auf mangelnde Aufmerksamkeit oder Konzentration zurlick-
zufiihren (Schoberl, 2013, S. 23). Dieser Fehlertyp lasst sich dadurch charakterisieren, dass die
betreffende Person den Fehler korrigieren kann, wenn man sie darauf aufmerksam macht
(Radatz, 1980). An dieser Stelle muss man besonders betonen, dass sich eine Fehleranalyse
oftmals auch bei Fehlern, welche auf den ersten Blick als Fliichtigkeitsfehler abgetan werden,
lohnt, da sich nach ndherer Betrachtung manchmal eine andere Fehlerursache erkennen ldsst
(Leuders, HuBmann, & Prediger, 2007). So sind beispielsweise fast 80% der Fehler bei schrift-
lichen Rechenverfahren systematische Fehler (Selter, 2010, S. 3). Der systematische Fehler
steht im Gegensatz zum Fllchtigkeitsfehler (Prediger & Wittman, 2009, S. 9). Er wird wieder-
holt auch als logischer oder sinnvoller Fehler (Selter, 2010) (Gotze, Zannetin, & Selter, Das
KIRA-Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen und Férdern im Mathematikunterricht, 2019)
bezeichnet. Diese grundlegende Fehlerklasse zeichnet sich dadurch aus, dass sich ein Fehler-
muster erkennen lasst (Prediger & Wittman, 2009, S. 9). Hinter systematischen Fehlern ver-
bergen sich demgemal sinnvolle, aber fehlerhafte Vorstellungen. Sie eignen sich deshalb ideal
fir eine produktive Nutzung zur Lernférderung (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-Buch:

Kinder rechnen anders - Verstehen und Férdern im Mathematikunterricht, 2019).

2.6.2 Grundlagenfehler

Der Grundlagenfehler basiert auf einer mangelhaften Beherrschung von Basiskompetenzen.
Wenn das Rechnen mit nattirlichen Zahlen oder das rasche Abrufen des Einmaleins nicht si-
cher gelingen, wird der Arbeitsspeicher zusatzlich belastet und es kommt zu sogenannten
Grundlagenfehlern (Wartha & Wittman, 2009, S. 79-81).

2.6.3 Semantische Fehler

Semantische Fehler sind Fehler auf der Bedeutungsebene. Es sind Fehlvorstellungen, welche
besonders haufigin Verbindung mit Sachkontexten, wie etwa dem Mathematisieren von Sach-
situationen und mathematischen Begriffen, in Erscheinung treten. Dieser Fehlertypus kann
jedoch auch syntaktisch einzustufenden Fehlern zu Grunde liegen, namlich wenn Fehlvorstel-
lungen vorhanden sind, die das Anwenden des Verfahrens beeintrachtigen (Prediger &
Wittman, 2009, S. 4ff). Das in Kapitel 2.4 genannte Beispiel ware im semantischen Bereich

angesiedelt. Das Kind zeigt Probleme bei der inhaltlichen Vorstellung zur Multiplikation.
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2.6.4 Syntaktische Fehler

Syntaktische Fehler treten beim Rechnen nach festen Vorgaben oder Regeln auf. Beispiels-
weise bei den schriftlichen Rechenverfahren oder beim Rechnen mit Briichen (Prediger &
Wittman, 2009, S. 4ff). Bei der Rechnung:

6 3 4
- 3
1

4 0

wurde von links nach rechts gerechnet. Dieses Fehlermuster ist als ,Rechenrichtungsfehler”
bekannt. Da es erst beim Rechnen mit Ubertrag zu fehlerhaften Ergebnissen fiihrt, bleibt es
oft lange unentdeckt. Es handelt sich um einen syntaktischen Fehler, namlich eine falsche An-
wendung von gelernten Rechenvorgaben. Eine semantische Ursache, wie etwa ein unzu-
reichendes Stellenwert- oder Operationsverstandnis, kann jedoch nicht ausgeschlossen wer-

den.

2.7 Resiimee

Das obige Kapitel zeigt auf, dass eine Definition der verschiedenen Begrifflichkeiten zum Feh-
ler nicht immer einheitlich durchfiihrbar ist. Nichtsdestotrotz erfolgte eine grobe Charakteri-
sierung der wichtigsten Begriffe. Vor allem der Uberblick {iber einige Fehlerarten und -muster
ist fir eine kompetente Diagnose und Analyse von Fehlern und ihrem Wert in der Lernférde-
rung unabdinglich. Damit eine Férderung im Sinne der individuellen Lernstande des Kindes
geschehen kann, muss die Lehrperson auch in der Lage sein, verschiedene Validierungsstrate-
gien zu vermitteln. Auf die unterschiedlichen Fehlermuster und Strategien zur Férderung wird
allerdings erst in Kapitel 3 naher Bezug genommen, da diese nicht der Begriffsbestimmung,

sondern bereits explizit dem Umgang mit dem Fehler als Lernchance zuzuordnen sind.

Zundachst wird erst einmal die Bedeutsamkeit und Aktualitdt der Thematik nachgewiesen, in-
dem die Forderung nach einer positiven Fehlerkultur im 6sterreichischen Lehrplan und den

Bildungsstandards aufgezeigt wird.
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3 Der Fehler im Lehrplan und den Bildungsstandards

Um die aktuelle Relevanz einer guten Fehlerkultur in der Grundschule nachzuweisen, wird
nachstehend der Stellenwert einer produktiven Fehlerkultur im dsterreichischen Lehrplan und
den Bildungsstandards, insbesondere im Unterrichtsfach Mathematik, naher beleuchtet. Im
ersten Kapitel wird dabei der 6sterreichische Lehrplan, vorrangig im Bereich Mathematik, und
im zweiten Teil werden die Bildungsstandards fiir die 4. Schulstufe in Mathematik analysiert.
Neben den Bildungsstandards selbst wird auBerdem kurz auf die begleitende Literatur, welche
vom BIFIE — Bundesinstitut fir Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des 6sterreichi-
schen Schulwesens (BIFIE — Bundesinstitut fur Bildungsforschung, 2020) veroffentlicht wurde,

eingegangen.

3.1 Der Umgang mit Fehlern laut 6sterreichischem Lehrplan

Im Osterreichischen Lehrplan sind primar konkrete inhaltliche Kompetenzen verankert, die
zum Ende einer Grund- oder Schulstufe erreicht werden sollen. Da der Umgang mit Fehlern
eine eher prozessbezogene Kompetenz ist, findet sich dazu weniger im Lehrplan als in den
Bildungsstandards, welche explizit Kompetenzen der Prozessebene formulieren. Trotzdem
schreibt auch der Osterreichische Lehrplan einige Ziele fest, die eine gute Fehlerkultur voraus-

setzen oder beglinstigen.

Bereits im ersten Teil des Lehrplanes, welcher das Allgemeine Bildungsziel naher erlautert,
finden sich fur die Thematik dieser Arbeit relevante Bereiche. Die Rolle der Lehrperson wird
beispielsweise wie folgt dargelegt: ,Diese Rolle wird bestimmt durch Art und Fdhigkeit der Leh-
rerin bzw. des Lehrers, der Schiilerin bzw. dem Schililer offen zu begegnen. Sie bzw. er soll auf
die Bediirfnisse des Einzelnen eingehen, auftretende Schwdchen mit Einfiihlungsvermédgen und
Verstéindnis akzeptieren und an ihrer Behebung bewusst mitarbeiten. Dariiber hinaus muss die
Lehrerin bzw. der Lehrer [...] Helfer und Berater bei der Auseinandersetzung mit Schwierigkei-
ten sein. [...] Dadurch erfahren die Selbsttétigkeit und die Eigeninitiative der Schiilerinnen und
Schiiler eine besondere Férderung.” (Bundesministerium fiur Bildung, 2005, S. 3-4). Das Allge-
meine Bildungsziel fordert weiters, dass sich die Lehrperson nicht nur als Wissensvermittler,
sondern auch als Lernenden betrachtet. Diese Formulierung zielt zwar nicht exakt auf den
Umgang mit Fehler ab, fordert jedoch eine Haltung, die forderlich fiir eine gute Fehlerkultur
ist. Insbesondere die Forderung nach einer Einschrankung von Konkurrenzsituationen lasst

sich nur in Kombination mit einer positiven Fehlerkultur verwirklichen.

Der zweite Teil umfasst Allgemeine Bestimmungen und halt fest, dass bei Auswahl und Ge-

wichtung des Lehrstoffes der Lernstand der Klasse sowie im Besonderen der Lernstand von
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einzelnen Schiilerinnen und Schiilern im Hauptfokus stehen. Dies wird dahingehend konkreti-
siert, dass unter anderem Inhalte solcherart gewahlt werden sollen, ,,die in besonderer Weise
geeignet erscheinen, grundlegende und bedeutsame Einsichten und Erkenntnisse, Fertigkeiten
und Fdhigkeiten, Erfahrungen und Erlebnisse auf andere Sachverhalte zu (ibertragen”. Auch
dies wird sich in spateren Teilen dieser Arbeit noch als Wesentlich fiir ein Lernen aus Fehlern

erweisen (Bildungsministerium fir Bildung, 2005, S. 7).

Der siebtente Teil enthalt Bildungs- und Lehraufgabe, Lehrstoff und didaktische Grundsatze
im Unterrichtsfach Mathematik. Die Bildungs- und Lehraufgabe betont die Wichtigkeit der
Entwicklung des logischen Denkens sowie des Problemldseverhaltens (Bundesminisiterum fir
Bildung Wissenschaft und Forschung, 2003, S. 1).

Im Lehrstoff findet sich in Grundstufe 1 und 2 gleichermaRen die Zielkompetenz des Uberprii-
fens der Ergebnisse von Rechenoperationen. Das Ergebnis soll einerseits mittels Abschatzen
der Losung beispielsweise durch tberschlagendes Rechnen sowie andererseits im Hinblick auf
die Plausibilitdt der Losung Gberprift werden. Grundstufe 2 legt weiters das Begriinden der
Rechenschritte als zu erreichende Kompetenz fest. AuRerdem wird eine vertiefende Einsicht
in die verschiedenen Rechenoperationen verlangt. Beim Losen von Sachaufgaben sollen ma-
thematische Problemstellungen herausgearbeitet werden kdnnen. Der flexible Umgang mit
und das Versprachlichen von Aufgabenstellungen sowie das Finden von verschiedenen Lo-
sungsstrategien ist auch beim lernférderlichen Umgang mit Fehlern ein bedeutender Aspekt.
Auch das Diskutieren von unterschiedlichen Problemstellungen oder Losungsansatzen ist ein
wichtiger Teil davon. Die didaktischen Grundsatze weisen ebenfalls vermehrt auf die Bedeu-
tung eines tiefgreifenden Verstandnisses von Rechenoperationen und dem Finden von geeig-

neten Losungsstrategien hin (ebd. S. 2ff).

3.2 Der Umgang mit Fehlern laut Bildungsstandards

Die Bildungsstandards als Konkretisierung des Lehrplans verfolgen das Ziel die Qualitat von
Bildung zu sichern und kontinuierlich weiterzubilden. Darin werden einheitliche und objektiv
vergleichbare Kompetenzen festgelegt, (iber welche die Schiilerinnen und Schiler im jeweili-
gen Fach am Ende der 4. Schulstufe verfligen sollen (Bundesministerium fir Digitalisierung &
Wirtschaft, 2020). Sie umfassen zwei primare Kompetenzbereiche, namlich allgemeine ma-
thematische Kompetenzen, welche mit AK abgekiirzt werden und inhaltliche mathematische
Kompetenzen, kurz IK. Allgemeine mathematische Kompetenzen beziehen sich dabei auf pro-

zessorientierte Kompetenzen, inhaltliche mathematische Kompetenzen auf konkrete mathe-
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matische Inhalte. Beide Bereiche werden nochmals in jeweils vier Unterkategorien aufgefa-
chert (Bildungsstandards Mathematik, Praxishandbuch fir "Mathematik" 4. Schulstufe -
Bildungsstandards - fiir héchste Qualitit an Osterreichs Schulen Information fiir Lehrer/innen,
2011). Aus Praktikabilitdtsgriinden kann in dieser Arbeit keine umfassen Ubersicht iiber alle in
den Bildungsstandards verankerten Kompetenzen gegeben werden, vielmehr werden hier nur
die gegenstandlich relevanten Bereiche genannt und erldutert. Da in dieser Arbeit kein be-
stimmtes mathematisches Thema behandelt wird, liegt der Fokus auf den prozessbezogenen
Kompetenzbereichen. Diese Prozesse lassen sich auf nahezu alle mathematischen Inhalte

gleichermalien lbertragen.

Das Praxishandbuch fiir , Mathematik” 4. Schulstufe - Bildungsstandards (2011), welches die
Bildungsstandards detailliert beschreibt, halt beispielsweise unter anderem fest, dass die Ma-
thematik neben mathematischen Inhalten auch Grundhaltungen zur Lebensbewaltigung, wie
Kritisches Denken und Problemlésekompetenzen vermitteln muss. Diese Kompetenzen wer-
den vor allem durch das Vergleichen und Bewerten von Aussagen sowie das Reflektieren und
Beurteilen von Losungswegen und Ergebnissen erlernt und eingelibt. Die Kinder miissen dabei
die Gelegenheit bekommen selbst Probleme zu |6sen, (ber Mathematik zu diskutieren und zu
kommunizieren, eigene Loésungswege zu finden und zu beschreiben ,, [...] und aus Fehlern zu
lernen. Fehler und Missverstéindnisse, die im Laufe des Losungsprozesses auftreten, werden
zum Ausgangspunkt fiir noch tieferes Verstidndnis. Mathematische Leistung umfasst daher
nicht nur das niedergeschriebene Resultat oder die miindliche Bekanntgabe des Ergebnisses,

sondern auch den Prozess des Losens” (ebd. S. 6).

Nachfolgend werden nun konkret die einzelnen, fiir die gegenstandliche Thematik wesentli-
chen Bereiche der allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Hinblick auf die Forderung

einer positiven Fehlerkultur in der Grundschule untersucht.

3.2.1 AK 1: Modellieren

Modellieren meint den Transfer von Aufgaben der Erfahrungsumwelt bzw. Sachsituationen in
mathematische Modelle, wie es unter anderem beim Hantieren mit Sachaufgaben geschieht
(Bildungsstandards Mathematik, 2011, S. 9ff). Die Schilerinnen und Schiiler sollen im Zuge
dieser Kompetenzen lernen, realitatsbezogene Aufgaben selbststandig und eigenverantwort-
lich zu |6sen. Dabei ist es erforderlich, dass die Kinder eigene Losungswege ausprobieren und
finden dirfen. Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass die Kinder ihren gewahlten Losungs-
weg auf seine Sinnhaftigkeit hin Gberpriifen sowie den gesamten Losungsfindungsprozesses
verbalisieren konnen. Um Kindern diesen Modellierungsprozess naher zu bringen, wirft das

Themenheft Mathematik ,Modellieren” (Bildungsstandards Mathematik, Themenheft
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Mathematik "Modellieren", 2012), welches diesen Themenbereich ausfiihrlich behandelt, fol-

gende Fragen auf:
» Erméglichen sie eine motivierende Auseinandersetzung mit dem Thema?
Wird auf die Erfahrung der Kinder Riicksicht genommen?
Werden verschiedene Lésungsroutinen angeregt und zugelassen?
Wird der Prozess des Lésens in den Mittelpunkt geriickt?
Muss das Ergebnis immer richtig sein?
Diirfen Fehler gemacht werden?

Wie wird mit Fehlern umgegangen?” (Bildungsstandards Mathematik, Themenheft

Mathematik "Modellieren", 2012, S. 6)

Die Frage nach dem Umgang mit Fehlersituationen wird also auch in den Bildungsstandards
als Schlisselelement flir nachhaltigen Aufbau von Mathematikkompetenzen gesehen. An die-
ser Stelle skizziert das Themenheft Mathematik ,Modellieren” (ebd. S. 11) anhand eines Bei-

spiels wie ein konstruktiver Umgang mit Fehlern aussehen kann.

Die folgende Aufgabe wurde von nur wenigen Kindern der 3. Schulstufe richtig gelost.

Abbildung 1 Aufgabe Schlisselbrett (Bildungsstandards Mathematik, 2012, S. 11)

Ein GroRteil der Schilerinnen und Schiiler I6ste die Rechnung wie in untenstehender Grafik

ersichtlich.
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Abbildung 2 erste Lésung (Bildungsstandards Mathematik, 2012, S. 11)

Die Lehrperson korrigierte die Aufgabe nicht, sondern erfragte den Denkprozess der Kinder.
Einige Schiilerinnen und Schiler wollten das Werkstiick daraufhin im Werkraum herstellen
und die Lehrkraft raumte ihnen diese Mdoglichkeit ein, erlaubte jedoch auch andere Losungs-
wege. Wahrend einige der Lernenden sich flir die Fertigung einer Skizze entschieden, stellten
manche das Werkstlick im Werkraum selbst her. Untenstehend findet sich eine beispielhafte

Losung, welche im Zuge der Herstellung zustande kam.

Abbildung 3 Skizze (Bildungsstandards Mathematik, Themenheft Mathematik "Modellieren", 2012, S. 12)

Abbildung 4 zweite Losung (Bildungsstandards Mathematik, Themenheft Mathematik "Modellieren", 2012, 5. 14)
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Wie in nachfolgender Grafik ersichtlich, wies lediglich ein Kind nach dem Losungsprozess noch
eine falsche Antwort auf. Dieses Kind korrigierte auf Nachfragen der Lehrperson jedoch selbst-

standig, da es erkannte, dass die gefundene Losung nicht plausibel ist.

Abbildung 5 dritte Lésung (Bildungsstandards Mathematik, Themenheft Mathematik "Modellieren", 2012, S. 15)

Diese Darstellung zur Losung einer Sachaufgabe zeigt, wie konstruktiver Umgang mit Fehlern
aussehen kann, um nachhaltigen Lernerfolg zu garantieren. Dariiber hinaus wird der hohe

Stellenwert des Erorterns und Verbalisierens von Lésungswegen und -strategien deutlich.

3.2.2 AK 3: Kommunizieren

Unter diesem Kompetenzbereich sind das mindliche und schriftliche Verbalisieren, Begriin-
den und Protokollieren sowie das Prasentieren mathematischer Sachverhalte zu verstehen.
Einerseits wird dadurch die reflektierende Auseinandersetzung mit der Problemstellung ange-
regt, andererseits wird Einblick gewahrt in die individuellen Denk- und Rechenwege des Ler-
nenden (Bildungsstandards Mathematik, Praxishandbuch fir "Mathematik" 4. Schulstufe -
Bildungsstandards - fir héchste Qualitat an Osterreichs Schulen Information fiir Lehrer/innen,
2011, S. 12ff). Das hat zur unmittelbaren Folge, dass der Lehrperson eine Fehleranalyse und
insbesondere das Diagnostizieren der Fehlerursache erheblich erleichtert wird (Prediger &
Wittman, 2009, S. 3ff). Eine Umgebung, in der Fehler nicht nur erlaubt sind, sondern vielmehr
als Grundlage fiir Diskussionen Uber mathematische Sachverhalte und individuelle Losungs-
strategien gelten, ist auch in diesem Kompetenzbereich ein Kernelement. Fehler sind laut dem
Praxishandbuch (Bildungsstandards Mathematik, Praxishandbuch flur "Mathematik" 4.
Schulstufe - Bildungsstandards - fiir héchste Qualitat an Osterreichs Schulen Information fiir
Lehrer/innen, 2011, S. 12ff) als unentbehrliche Bestandteile des Lernprozesses anzusehen,
welche Anldsse zur Reflexion der eigenen Denkstrategien bieten. Die Schiilerinnen und Schi-
ler missen die Schule als Ort kennenlernen, wo angstfrei Losungsstrategien ausprobiert und
falsche Losungswege offen und produktiv thematisiert werden konnen. Um das zu erreichen,

»l...] ist es wichtig, Situationen zu schaffen und zu nutzen, in denen der Verlauf des Lernens
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transparent wird. Nur so kénnen die Kinder erkennen, dass Einsicht in Vorgénge zu haben wich-

tiger ist als das Streben, Fehler zu vermeiden” (ebd. S. 13).

3.2.3 AK 4: Problemldsen

Von einem Problem spricht man, wenn eine gegebene Ausgangslage und ein zu erreichendes
Ziel definiert sind, jedoch noch kein Weg zur Erreichung dieses Ziels bekannt ist bzw. eine Bar-
riere vorhanden ist, die die Erflillung des Ziels verhindern. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
eigenaktive Losungsstrategien entwickeln, diese kritisch hinterfragen und gegebenenfalls an-
passen. ,Fehler zu machen, sie zu finden und lber sie zu reflektieren sind als notwendige Teile
des Problemlésungsprozesses und als Chance fiir das Lernen zu sehen.” Der Lernende ver-
knlpft vorhandenes und neu erworbenes Wissen und bildet so nachhaltige Strukturen, die es
ermoglichen dieses Wissen effektiv und vernetzt anzuwenden. Der Weg zur Loésung hat hierbei

denselben Stellenwert, wie das Ergebnis selbst (Bildungsstandards Mathematik, 2013, S. 5ff).

3.3 Resiimee

Dieses Kapitel zeigt auf, dass auch die Bildungsstandards und der Lehrplan einen konstruktiven
Umgang mit Fehlern fordern, um nachhaltige Lernerfolge zu erzielen. Die Notwendigkeit einer
positiven Fehlerkultur im Klassenraum durchdringt nahezu alle prozessbezogenen Kompeten-
zen der Bildungsstandards. Insbesondere das Aufgabenbeispiel laut Abbildung 6 beweist, dass
Fehler bei einem kompetenten Umgang enormes Potenzial bei der Férderung von Lernprozes-

sen beinhalten.

Im nachsten Kapitel geht es um das Potenzial des Fehlers als Lernchance. Konkret wird dabei
auf die kognitiven Prozesse des Lernens aus Fehlersituationen eingegangen. Dieses Potenzial
kann nur genutzt werden, wenn die Lehrkraft (iber Diagnosekompetenzen verfiigt, was unten-
stehend naher erldutert wird. Anschlieend werden einige gangige Fehlermuster behandelt.

Den Abschluss bildet ein Einblick in die aktuelle Forschung zur Thematik.
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4 Der Fehler als Lernchance

In diesem Kapitel geht es nun konkret um den Fehler und sein Potenzial als Ausganspunkt von

nachhaltigem Lernen. Es ist in vier Teile gegliedert.

Der erste Teil beschaftigt sich mit der Frage warum ein Lernen aus Fehlern moglich ist und
gleichzeitig ein tiefgreifendes Lernen darstellt. Darauf aufbauend wird die Bedeutung des Feh-

lers in der Lernstandsdiagnose und als Basis zur individuellen Unterrichtsplanung behandelt.

Fehlersituationen und dabei im Besonderen situativ auftretende Fehler stellen hohe Anspri-
che an die Kompetenz der Lehrkraft. Diese muss wahrend dem Unterrichtsgeschehen schnell
reagieren und dabei nicht nur den Fehler auf seine Relevanz hin einschatzen, sondern vor al-
lem diagnostizieren, um welche Art von Fehler es sich handelt. Auf Grundlage dieser Einschat-
zung kann sie entscheiden, ob sie vom Unterrichtsgeschehen abweicht, um direkt auf den
Fehler einzugehen oder diesen zu einem geeigneteren Zeitpunkt behandelt. Das Wissen liber
den Ursprung des Fehlers fiihrt zur Anwendung methodischer Kompetenzen. Die Lehrperson
kann auf Basis der Fehlerdiagnostik notwendige MalRnahmen strategischer und inhaltlicher
Art setzen und den weiteren Unterricht lernférdernd gestalten (Prediger & Wittman, 2009, S.
9off). Die Grundlage einer konstruktiven Fehlerbehandlung ist also das Wissen Uber verschie-
dene Fehlermuster und deren -ursache. Aus diesem Grund gibt nachstehendes Kapitel Einblick
in die Diagnose und Analyse eines Fehlers. Daflir werden beispielhaft einige Fehler aus der
Literatur aufgegriffen und im Hinblick auf das Fehlermuster klassifiziert. Auf die darauf auf-
bauenden Lern- und Losungsstrategien, wie beispielsweise das Arbeiten mit Umkehrprobe,
Ableitungsstrategien, Nachbaraufgaben oder das Veranschaulichen mit Material wird in die-

ser Arbeit nicht eingegangen.

Als Abschluss dieses zentralen Kapitels wird ein Uberblick (iber die aktuelle Forschung gege-

ben.

4.1 Die kognitiven Prozesse des Lernens aus Fehlleistungen

Lernen baut auf vorhandenen Wissens- und Erfahrungselementen auf und verandert diese
durch einen eigenaktiven Umbau mentaler Strukturen. Fehler entstehen haufig durch den
Aufbau falscher Verbindungen oder Verkniipfungen (Prediger & Wittman, 2009, S. 7ff). Neues
Wissen wird deutlich erfolgreicher im Gedachtnis verankert, wenn es auf Basis vorhandener
Wissensstrukturen generiert wird. Dies gilt auch fir bereits aufgebaute falsche Verbindungen.
Diese These wird unter anderem von den Ergebnissen einer amerikanischen Untersuchung

(Butterfield & Metcalfe, 2006), zum Einfluss des Grades an vermeintlicher Gewissheit falscher
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Uberzeugungen auf die Fihigkeit diese zu korrigieren, gestiitzt. Die Studie tUberpriifte die Hy-
pothese, dass Menschen mit fest verankerten fehlerhaften Vorstellungen sich schwieriger von
der korrekten Losung (iberzeugen lassen, als jene die beziglich der Korrektheit der Annahme
unsicher waren. Tatsachlich ergab die Untersuchung jedoch das Gegenteil. Fehlerhafte Uber-
zeugungen, die mit grolRer Sicherheit vertreten wurden, konnten erheblich nachhaltiger und
erfolgreicher berichtigt werden. Die betreffenden Personen konnten nach einer korrigieren-
den Riickmeldung in spateren Tests mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit die erwiinschte Losung
angeben. Erklart wird dieser Effekt dadurch, dass Menschen mit einem hohen Uberzeugungs-
grad dulRerst Uberrascht auf das korrigierende Feedback reagierten. Sie erhéhten dadurch ihre
Aufmerksamkeit, was dazu fiihrte, dass das neue Wissen starker im Gedachtnis verankert
wurde. Auch in spateren empirischen Untersuchungen konnte dieses Ergebnis laut Schuhma-
cher (2008, S. 62ff) bestatigt werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Generierung von Wissen aus Fehlern ist, dass sich die Uber-
windung von Hirden foérderlich auf die Lernmotivation auswirken kann. Die Motivation hat
groRen Einfluss auf den Lernprozess, dies unter anderem durch die Erhéhung des Aktivitatsni-
veaus, welches Einsatz und Zeitaufwand fir das Erreichen des Ziels direkt beeinflusst. Darliber
hinaus steuert sie zu einem groRen Teil wie ambitioniert Ziele gesetzt und mit wie viel Aus-
dauer diese gesetzten Ziele, vor allem beim Auftreten von Hindernissen oder Misserfolgen,
verfolgt werden (Schuhmacher, 2008, S. 51ff). Ein Fehler motiviert Neues auszuprobieren und
regt zum Weiterlernen sowie zum Suchen und Entdecken von Zusammenhangen an. Dies fuhrt
wiederum zu einem freudigeren Lernen und damit auch zu nachhaltigeren Lernprozessen
(Spiegel & Selter, 2018, S. 37). Viele Untersuchungen belegen die Bedeutung des Erlebens der
eigenen Kompetenzen fir die Entwicklung von intrinsischer Motivation. Intrinsische Motiva-
tion meint eine innere, aus sich selbst entstehende Form der Motivation. Im Vergleich von
Schilerinnen und Schiilern mit vergleichbaren geistigen Fahigkeiten erbrachten diejenigen die
besseren Leistungen, welche ein positiveres Konzept ihrer eigenen Fahigkeiten besalien. Dar-
aus lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass sich die Befahigung zur Einschatzung der eige-
nen Kompetenzen enorm auf die schulische Leistungsfahigkeit auswirkt. Begriinden lasst sich
dies dadurch, dass das Erfahren und Erproben der eigenen Begabungen in der Interaktion mit
der Umwelt ein Grundbediirfnis von Menschen darstellt (Schuhmacher, 2008, S. 51ff).

Intrinsisch motiviertes Lernen allein reicht jedoch nicht aus, um einen gemachten Fehler in
eine nachhaltige Lernchance zu verwandeln. Aus Angst vor Fehlern verharren Schiilerinnen
und Schiiler oftmals beim Rechnen mit Automatismen. Sie wenden eingelernte Formeln und
Verfahren an, ohne Uber Einsichten in mathematische Vorgdange und Konzepte zu verfligen

(Spiegel & Selter, 2018, S. 37). Gerade dieses mangelnde konzeptionelle Verstandnis erhoht
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aber die Fehleranfilligkeit bei mathematischen Rechen- und Problemldésungsvorgangen
enorm. Schuhmacher (2008, S. 58ff) betont, dass mechanisch auswendiggelernte Regeln fir
Rechenoperationen und Losungsverfahren meist schnell wieder vergessen werden und sich
nicht auf neue Probleme Ubertragen lassen. Der einzige Weg, um nachhaltige Lernerfolge zu
generieren, welche sich flexibel anwenden und somit auch auf neue Problemstellungen trans-
ferieren lassen, ist es das unverstandene Auswendiglernen durch konzeptuelles Verstehen
von mathematischen Prinzipien und Strukturen zu ersetzen. Zusatzlich ist diese vertiefende
Einsicht Voraussetzung fiir ein selbsttatiges Bemerken und Verbessern von Fehlern. Konzepti-
onelles Wissen gibt Einsichten dariber, welche Schritte und Vorgehensweisen zuldssig sind
und welche nicht. Folglich kann der Lernende die einzelnen Schritte auf sein mathematisches
Wissen beziehen und auf diese Weise auch auf ihre Richtigkeit Gberprifen (Schuhmacher,
2008, S. 58ff). In Kapitel 2.1.2. wurde bereits auf dieses Lernen mithilfe von Abgrenzungs- und

Fehlerwissen eingegangen.

Erhalten Schiilerinnen und Schiiler keine konkrete Information was sie falsch gemacht haben,
wissen sie auch nicht wie eine dhnliche Aufgabe beim nachsten Versuch korrekt gelést wird.
Nur wer herausgefunden hat worin der Fehler besteht, kann die falschen Denkmuster identi-
fizieren und verandern (Schuhmacher, 2008, S. 56f). Als Beispiel nennen Prediger und Witt-
mann (2009, S. 7ff) das Rechnen mit Briichen. Nach dem Erlernen der Multiplikation passiert
den Lernenden oftmals der Fehler, dass sie bei der Addition von Briichen nach dem Schema
»Zdhler plus Zéihler, Nenner plus Nenner” vorgehen. Ein gezielter Vergleich der beiden Rechen-
verfahren fihrt dann zum sinnvollen Aufbau von Abgrenzungswissen. Oser et al. (2005, S. 32)

bezeichnet diese Vorgehensweise als ,,Kontraste bilden”.

Als zentrale Rahmenbedingungen fiir ein Lernen aus Fehlern nennen Oser et al. (ebd.) fol-

gende drei Punkte. Lernende miussen...

1. den Fehler erkennen. Dabei miissen sie nicht nur erkennen, dass etwas falsch ist, son-

dern auch worin der Fehler liegt.
2. den Fehler erklaren konnen und verstehen, wie es zur Fehlleistung gekommen ist.

3. die Moglichkeit haben den Fehler zu korrigieren, damit sie lernen in Zukunft den kor-
rekten Losungsansatz zu wahlen. Dabei muss dem Lernenden unbedingt ausreichend
Zeit fir diese eigenverantwortliche Korrektur eingerdumt werden. Das bedeutet je-
doch nicht, dass die Lehrkraft keine Hilfestellung geben soll. Im Gegenteil, kompetente

Unterstltzung ist an dieser Stelle oftmals entscheidend.
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Eine fachkundige Thematisierung und Analyse von Fehlern verhindert also nicht nur, dass
diese wiederholt werden, sondern fihrt auch zu einem Verstehen der Mathematik als Wis-

senschaft von Mustern und Strukturen.

4.2 Fehler als Diagnosechance fiir die individuelle Forderung des Lernenden

Fehler knnen bei kompetenter Nutzung als Orientierungshilfe fiir die Lehrperson dienen, um
eine Grundlage fir individuelle FordermaBnahmen zu erhalten. Verfiigen Lehrkrafte iber ein
differenziertes Bild von den Kompetenzen und Defiziten der Kinder, kann auf Basis dieser per-
sonenbezogenen Lernstande der nachfolgende Unterricht nachhaltig und angepasst an die in-
dividuellen Bediirfnisse eines jeden Kindes gestaltet werden. Eine Forderung ohne kompe-
tente Diagnose ist nicht zweckmaRig und wird, vor allem wenn das Kind systematische Fehler
begeht, eher zur Festigung des Fehlermusters beitragen. Das Wissen Ulber konkrete Lern-
stande der Kinder erméglicht der Lehrperson weiters eine individuelle und personenbezogene
Bewertungsnorm, die dem Kind hilft, seine eigenen Fahigkeiten und Lernfortschritte einzu-
schatzen. Wie im vorigen Kapitel aufgezeigt ist dies ein wichtiger Faktor fur einen intrinsisch
motivierten Lernprozess (Sundermann & Selter, 2006). Dafiir ist allerdings eine klare Trennung
von Lern- und Bewertungssituation notwendig. Die Leistungen von Schilerinnen und Schiler
werden laut Helmke (2015, S. 230ff) immer noch nicht differenziert genug eingeschatzt. Kurz-
fristig werden die Lernenden oftmals durch zu stark vorgegebene, zwar kleinschrittige, aber
dennoch zu schnell abgeschlossene Abhandlungen des Lernstoffes Uberfordert. Langfristig
wird der nachhaltige Lernerfolg dafiir oft liberschatzt. Punktuelle Leistungsfeststellungen in
Form von Schularbeiten oder Tests sind als Feststellung von Lernstanden und -mdglichkeiten
der Kinder meist unzureichend, da sie erstens zu sehr die Bewertung der Kinder im Blick haben
und zweitens grofStenteils keine Riickschliisse auf die Denk- und Losungswege der Kinder zu-
lassen. Um den vielschichtigen Entwicklungen der Kinder ausreichend gerecht zu werden, ist
es erforderlich regelmaRige Bestandsaufnahmen der Kompetenzen der Kinder zu machen.
Reine Leistungsiberprifungen finden aulRerdem zu selten statt um ein differenziertes Bild der
Entwicklungsprozesse zu zeigen. Fir eine regelmaRige Dokumentation eignen sich beispiels-
weise sogenannte diagnostische Standortbestimmungen (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-
Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen und Fordern im Mathematikunterricht, 2019, S.
164ff).

4.2.1 Diagnostische Standortbestimmung

Diagnostische Standortbestimmungen dienen der zielgerichteten Ermittlung individueller Ent-

wicklungsstande und Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern. Diese Art der Testung
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kann mindlich, schriftlich oder mittels Beobachtung durchgefiihrt werden. AuBerdem kann
sie mit oder ohne Material stattfinden. Der Vorteil einer mindlichen Standortbestimmung
liegt in der Mdglichkeit explizite Nachfragen zu tétigen. So kénnen die Uberlegungen der Kin-
der ideal nachvollzogen werden. AulRerdem fallen so eventuelle Sprachbarrieren und Ver-
standnisprobleme weg. Viele Kinder kénnen ihre Denkvorgange noch nicht verstandlich und
nachvollziehbar verbalisieren. Durch die miindliche Form der Testung kann die Lehrkraft hel-
fen Sprachbarrieren zu meistern und erhalt bei unzureichenden Erklarungen durch gezieltes
Nachfragen Riickschliisse auf das Denken der Kinder. Meist werden diese Uberpriifungen zu
Beginn oder Ende der Behandlung eines zentralen Themas, wie zum Beispiel dem Erlernen
eines schriftlichen Rechenverfahrens ausgefiihrt. Falls notwendig kann die Uberpriifung auch
wihrend der Ubungsphase eines Rahmenthemas erfolgen, beispielsweise wenn die Lehrkraft
Fehlerursachen oder -muster bei einem Kind aufdecken mochte. Wichtig ist, dass diese Tes-
tungen nicht in die Beurteilung des Kindes einflieBen. Sie dienen ausschlieflich der Eruierung
von Lernstanden, um die Gestaltung des Unterrichts und primar die individuellen Forder- und
LernmaBnahmen fir das Kind zu planen. Wesentlich sind dabei passende Aufgaben mit aus-

reichend Diagnosegrundlage (Selter, 2020). Untenstehende Grafik zeigt, wie diese Aufgaben

aussehen kénnen.

Abbildung 6 Diagnoseaufgaben (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Jede Rechnung weist eine andere Schwierigkeit auf. Bei der ersten Rechnung bereitet der
Ubertrag des Zehners in die leere Hunderterstelle potenzielle Probleme. Die zweite Rechnung
weist zweimal die Null im Ergebnis auf. Dadurch wird auch der Ubertrag in die Zehnerstelle
erschwert. Aufgabenbeispiel drei beinhaltet ein Ergebnis tiber 1000 und einen Ubertrag der
Hunderterstelle. Untenstehend ist anhand eines Beispiels ersichtlich, dass das Kind den Uber-
trag in die Tausenderstelle nicht vorgenommen hat. Diese Vorgehensweise lasst auf eine man-

gelhafte Vorstellung beziiglich der GroRenordnung von Zahlen schlieRen.

Abbildung 7 Ubertrag Hunderterstelle (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)
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Die letzte Aufgabe konfrontiert die Kinder mit einem ungewdhnlichen Stellenunterschied, da
der kleinere Summand an erster Stelle ist. Zusatzlich gibt es einen Ubertrag zur Null in der
Zehnerstelle (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020). Nachfolgend finden
sich zwei fehlerhafte Berechnungen der Aufgabe d). Die erste Berechnungsdarstellung zeigt
einen typischen Fehlumgang mit der leeren Stelle eines Summanden. Dabei schreibt das
Kind an die betreffende Stelle keine Ergebnisziffer. Im zweiten Beispiel findet sich ein gangi-
ger Fehler beim Rechnen mit der Null. Das Kind ist der Auffassung, dass Additionsaufgaben

mit einer Null in einem der Summanden stets auch Null als Ergebnis haben.

Abbildung 8 Stellenunterschied und Ubertrag zur Null (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Die folgende Grafik zeigt eine Aufgabenstellung, bei der die Kinder Zusammenhange erkennen
sollen. Die Lehrperson erhalt hier aulRerdem Einblicke in die Denkwege der Kinder und kann

dementsprechend genau erkennen, wo etwaige Fehler passiert sind.

Abbildung 9 Entdeckerpéckchen (Selter, 2010)

4.3 Fehleranalyse

Fehlermuster werden meist einem inhaltlichen Bereich in der Mathematik zugeordnet. Jeder
mathematische Inhaltsbereich birgt andere Schwierigkeiten und fehleranfallige Strukturen.
Hier soll nun hauptsachlich auf Fehlermuster in der Arithmetik eingegangen werden. Eine
erste Unterteilung erfolgt dabei laut Goétze et al. (2019) in Zahl- und Rechenfehlern. Beide
Fehlerarten jeder Rechenoperation verfiigen Uber eigene Fehlermuster. Bei den halbschriftli-
chen und schriftlichen Rechenverfahren wird primar in Rechen- und Verstandnisfehler unter-

teilt. Radatz (1980) nimmt eine vergleichbare Klassifizierung vor. Die vorliegende Arbeit stltzt
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sich jedoch auf die Abhandlung von Gotze et al. (ebd.), da dies die aktuellere Quelle darstellt

und ein Vergleich beider Publikationen das Ausmal’ der Arbeit tiberschreiten wiirde.

Ein Fehlermuster, dass sich in der Literatur haufig findet und bereichstibergreifend auftritt, ist
der Perseverationsfehler (Radatz, 1980, S. 18f). Auf diesen wird deshalb nachstehend kurz ein-

gegangen.

Der Umfang dieser Arbeit lasst nicht zu, dass auf alle bekannten Fehlermuster eingegangen
wird. Da aber gerade das Fehlermuster bei der Diagnostik der Fehlerursache sowie der nach-
folgenden Ableitung der Forderstrategie von unabdinglicher Bedeutung ist, soll hier zumindest
eine grobe Ubersicht erfolgen. Zur Veranschaulichung werden beim Kopfrechnen und den
halbschriftlichen Verfahren jeweils die Fehlermuster bei der Addition skizziert. Da bei den
schriftlichen Rechenverfahren fast 80% der Fehler auf systematische Fehler zuriickzufiihren
sind (Selter, 2010), werden dazu einzelne gangige Fehlermuster fir alle vier Operationsarten
beschrieben. An dieser Stelle sei auf das Pladoyer von Gaidoschik (2011) verwiesen, welcher
ein Umdenken beim Lehren der schriftlichen Rechenverfahren fordert. Nicht das automati-
sche Abspulen von eingelernten Rechenschritten, sondern das Verstehen der dahinterliegen-
den Algorithmen sollte im Vordergrund stehen. Ziel sollte ein erhéhtes Stellenwert- und Gro-
Renverstandnis sowie ein kritisch hinterfragender Umgang mit der Verfahrensart sein. Verste-
hendes Anwenden der Verfahren hilft Fehler vorzubeugen und unterstiitzt ein forderliches
Arbeiten mit begangenen Fehlern. Ein Beispiel von Spiegel und Selter (2018) zeigt, welche
grolle Bedeutung Kinder den schriftlichen Rechenverfahren zuschreiben. Die Lehrkraft fragt
ein Kind nach der Losung von 701 - 698. Das Kind rechnet gemal schriftlichem Algorithmus
wie folgt: ,,8 minus 1 gleich 7, 9 minus 0 gleich 9, 7 minus 6 gleich 1. 197" Auf Nachfrage der
Lehrperson, ob die Rechnung auch anders gelést werden kann, rechnet das Kind folgender-
malen: ,,Von 698 bis 700 sind es 2 und von 701 bis 700 ist es 1, also sind’s 3.“ Die Lehrperson
initiiert darauffolgend ein Gesprach mit dem Kind, ob beide Ergebnisse korrekt sein kdnnen.
Das rechnende Kind kommt zu dem Schluss, dass das schriftlich gerechnete Ergebnis stimmen
muss. Dies argumentiert es dadurch, dass es dieses Ergebnis ,[...] richtig ausgerechnet und

das andere [...] nur so hopp-di-hopp im Kopf liberlegt” hat (ebd).

4.3.1 Perseverationsfehler

Dabei wird eine Ziffer oder Zahl aus der Aufgabe in das Ergebnis (ibertragen. 16 + 3 = 13 kdnnte
beispielsweise zu diesem Fehlertypus gezahlt werden (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-
Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen und Fordern im Mathematikunterricht, 2019, S. 69).
Auch in nachfolgender Grafik ist, aufgrund der dominanten Rolle die die Ziffer 6 einnimmt,

von einem Perseverationsfehler auszugehen.
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Abbildung 10 Perseverationsfehler (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, www.kira.dzlm.de, 2020)

4.3.2 Fehler beim Einspluseins

Im Bereich des Kopfrechnens wird beispielhaft der Bereich des Einspluseins herangezogen.
Der GroRteil der genannten Fehlermuster lasst sich aber auch auf das Einsminuseins ibertra-

gen.
Folgende Zahlfehler sind laut Gétze et al. (2019, S. 69) beim Kopfrechnen haufig anzutreffen:

»Eins- und-eins-Fehler der Ndhe um - 1”: Das Kind beginnt bereits beim Zahlwort des
ersten Summanden zu zdhlen. 4 + 3 rechnet es wie folgt unter Verwendung der Finger:
4,5, 6. Das Ergebnis ist demnach 6.

-, Eins- und-eins-Fehler der Néihe um + 1“: Hier geschieht ebenfalls ein Fehler beim Wei-
terzahlen. Das Kind beginnt korrekt zu zdhlen, ist dann jedoch unsicher, ob das zuletzt

genannte Zahlwort oder bereits das nachste die korrekte Losung ist.

- LAuslassung oder Doppelzihlungen”. Zahlzahlen oder Finger werden ausgelassen oder

doppelt gezahlt. Dies geschieht vor allem beim Zahlen von Material oder Fingern.
Bei den Rechenfehlern werden folgende Arten genannt (ebd. S.69):

- ,Falsche Stellenzuordnung”: Die Addition erfolgt nicht stellengerecht, sondern meist
ziffernweise. 15+ 1 =25 oder 5 + 15 = 65

- ,Zehneriiberschreitung nicht beachtet”: Dabei fiihrt eine zu starke Fokussierung auf
den Zehneriibergang und den Einer dazu, dass der Zehner im Ergebnis vergessen wird.

4+9=3

-, Kippfehler (falsche Richtung einer Teiloperation)”: Das Kind rechnet bis zum Zehner
und wechselt dann in eine andere Rechenoperation. Bei 8 + 5 = fiillt es also zuerst auf

10 auf und subtrahiert anschlieBend die restlichen 3. Das Ergebnis lautet demnach 7.

- ,Verwechseln der Operation”: Dies tritt haufig dann auf, wenn der Wert des ersten

Summanden hoher als der des zweiten ist. Es wird subtrahiert statt addiert. 8 + 3 =5,
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4.3.3

LZwischenergebnisse als Losungen”: Ein Beispiel fir dieses Fehlermuster findet sich be-
reits im Problemaufriss. Das Kind notiert dabei ein Zwischenergebnis als Endlosung.
»,9 +4 sind 14. Ich habe das liber 10 + 4 gerechnet”

,Storung der Richtung beim Zahlenlesen (Zahlendreher)”: Hier liegt ein Stellenwertfeh-
ler vor, welcher wahrscheinlich durch die inverse Sprech- und Schreibweise der Ziffern
bedingt ist. 15+3 =81

LFehler mit der Null”: 17 + 0 = 10. Fehler, die auf die Null zuriickzufiihren sind, finden
sich in allen Bereichen der Arithmetik. Aus diesem Grund wird auf diese in Kapitel 4.3.8

noch gesondert eingegangen.

LJAbruffehler”: Das Kind begriindet die Losung mit: ,Das weiR ich schon lange.”, hat die

Rechnung jedoch falsch auswendig gelernt.

Fehler bei der halbschriftlichen Addition

Bei der halbschriftlichen Rechenmethode, auch gestiitztes Kopfrechnen genannt, werden im

Kopf durchgefiihrte Berechnungen durch schriftliche Notationen erweitert. Hier erfolgt nun

eine kleine Auswahl an Fehlern, die bei dieser Rechenart im additiven Bereich haufig passie-

ren.

Bei den Verstandnisfehlern finden sich folgende Fehlermuster:

LAnwendung der Umkehroperation”

Abbildung 11 Umkehroperation (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Dabei wird der zweite Summand schrittweise vom ersten subtrahiert statt addiert. Das An-

wenden der falschen Operationsart geschieht hdufig auch nur bei Teilen der Rechnung. Das

Kind beginnt zu addieren und subtrahiert dann bei einem Teil der aufgesplitteten Rechnung.
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Jfehlerhafte Korrektur der Hilfsaufgabe*

Abbildung 12 Verwendung der Hilfsaufgabe (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Bei diesem Beispiel geschieht der Ausgleich der Hilfsaufgabe zwar, jedoch in die falsche Rich-
tung. Die Ziffer Zwei wird addiert statt subtrahiert. Ein d@hnlicher Fehler passiert haufig beim
gleichsinnigen oder gegensinnigen Verandern der Aufgabe. 327 + 199 = wird dann beispiels-

weise gleichsinnig in 328 + 200 = verandert.
In der Kategorie der Rechenfehler werden folgende Fehler vorgestellt:

,,Plus-Eins-Fehler"

Abbildung 13 Plus-Eins-Fehler (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Viele Fehler geschehen an der Hunderter- oder Zehnerstelle. Bei der stellenwertgerechten
Aufteilung beispielsweise kann an der Zehner- oder Hunderterstelle ein Rechenfehler vorkom-
men. So beginnt ein Kind etwa bei der Rechnung 413 + 298 = wie folgt: 400 + 300 = 800 und
rechnet dann anhand des falschen Zwischenergebnisses weiter. Der eben genannte Fehler
koénnte auch aus dem Notieren des Zwischenergebnisses als Losung resultieren. Das Kind hat
eventuell die Hilfsaufgabe 500 + 300 = zur Unterstitzung herangezogen und auf den Ausgleich
vergessen. Auch der oben abgebildete ,Plus-eins-Fehler” tritt bestandig beim Rechnen an der
Zehner- oder Hunderterstelle auf. Das Resultat ist dabei um eins groRer oder kleiner als das

korrekte Ergebnis.
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,Vernachldssigung der Stellenwerte”

Abbildung 14 Stellenwertfehler (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Eine mangelhafte Notation kann ebenso Ursache dieses Fehlermusters sein, wie ein fehlerhaf-

tes oder ungenilgendes Stellenwertverstandnis.

,Merkfehler”

Abbildung 15 Merkfehler (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)

Teile der Rechnung werden entweder bereits beim Notieren nicht berticksichtigt, oder korrekt
aufgeschrieben, aber nicht verrechnet. Beim obigen Beispiel wird der Zehner vergessen. Wird
beim Arbeiten mit Zwischenergebnissen zum Beispiel ein richtig errechnetes Zwischenergeb-
nis falsch zur Weiterrechnung tUbertragen, ist dies ebenfalls gegenstandlichem Fehlermuster
zuzuordnen (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 98ff).

4.3.4 Fehler bei der schriftlichen Addition

Das schriftliche Additionsverfahren ist flir einen Grof3teil der Schilerinnen und Schiler das
einfachste der vier Rechenoperationen und damit auch am wenigsten fehleranfillig. Die
durchschnittliche Fehlerquote betragt bei diesem Verfahren nur rund 5%. Trotzdem treten
einige typische systematische Fehler gehauft auf. Auf Grund der Einfachheit des Verfahrens
und der geringen Fehleranfalligkeit werden sie aber besonders hier oft vorschnell félschlicher-
weise als Flichtigkeitsfehler klassifiziert. Obwohl dieses Operationsverfahren vielen Kindern
vergleichsweise leicht fallt, ist es der erste komplexe Rechenalgorithmus mit dem die Grund-
schulkinder in Kontakt kommen, weshalb ein grundlegendes Verstiandnis umso bedeutender
ist (Padberg & Christiane , 2011, S. 229).

Bei den Rechenfehlern ist am haufigsten der bereits bei den halbschriftlichen Verfahren er-

lauterte ,Plus-Eins-Fehler” anzutreffen.
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Unter die Kategorie Verstandnisfehler fallen folgende:
,Ubertragsfehler”:

Ubertragszahlen werden dabei entweder generell nicht notiert, oder trotz korrekter Anfiih-
rung nicht beim Rechenvorgang bericksichtigt. Manchmal werden sie auch nur an bestimm-
ten Stellen, wie beispielsweise, wenn die Hunderterstelle beim ersten oder zweiten Summan-
den frei bleibt, nicht zur Berechnung herangezogen. Auch bei den Ziffern Null oder Neun wer-
den die Ubertragszahlen oftmals nicht notiert. Passiert ein Ubergang zur noch leeren Tausen-
derstelle, wie zum Beispiel bei der Rechnung 679 + 482 = wird der Ubertrag auch oft entweder
gar nicht aufgeschrieben oder trotz Notation nicht mitgerechnet. Ein weiteres Fehlermuster
in dieser Kategorie ist das Notieren des Ubertrags in der falschen Spalte. Dieses Fehlermuster
trifft etwa zu, wenn der Ubertrag aus dem Einer in der Hunderterspalte aufgeschrieben wird
(Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 126f).

- ,Stellenwertfehler”:

Haben die beiden Summanden eine unterschiedliche Stellenanzahl wird oftmals bei der letz-
ten Stelle kein Ergebnis notiert. Es passiert auch vermehrt, dass die Stellenwerte nicht stellen-

wertgerecht untereinandergeschrieben werden (ebd.).

2 3 4

384

,Fehler beim Operationsverstindnis”:
4 8 1
6 51

1
1130

Dabei wird entweder - wie oben ersichtlich - teilweise oder zur Génze die falsche Rechenope-
ration angewandt (ebd. S. 127). Die nachste Rechnung zeigt das Addieren in die falsche Re-
chenrichtung. Dieses Fehlermuster bleibt oftmals lange unbemerkt, weil es erst beim Rechnen

mit Ubertrag zu nicht korrekten Resultaten fiihrt.
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4.3.5 Fehler bei der schriftlichen Subtraktion

Die schriftliche Subtraktion verzeichnet eine hohe Fehleranfalligkeit, weil nur wenige Schiile-
rinnen und Schiiler den Algorithmus hinter dieser Operationsart tatsachlich verstanden ha-
ben. Man unterscheidet zwischen Entblindeln, Erweitern und Auffiillen. Beim Entbiindeln und
Erweitern gibt es auRerdem eine Unterteilung in Abziehen und Erganzen (Radatz, Schipper,
Ebeling, & Droge, 1999). In Osterreich wird dabei traditionell mit dem Ergédnzungsverfahren
gearbeitet. Die Nutzung dieses Verfahrens ist auch im dsterreichischen Lehrplan festgeschrie-
ben. Dies ist der Grund warum in diesem Kapitel auch dezidiert auf einige Fehlertypen beim

Rechnen mit dem Ergdanzungsverfahren eingegangen wird.

Auch bei diesem Rechenverfahren sind ,,Plus-Eins-Fehler” bzw. hier eher ,Minus-Eins-Fehler”

sehr zahlreich vertreten. Zusatzlich kommen viele Fehler beim Rechnen mit der Null vor.

Bei den Verstandnisfehlern gibt es einerseits die ,Anwendung der Umkehroperation”, also ein
stellenweises oder ganzliches Addieren statt dem gewtinschten Subtrahieren sowie das Sub-
trahieren der kleineren Ziffer von der gréReren, unabhangig davon, ob sie im Minuenden oder

im Subtrahenden vorkommt.

Die Kategorie Stellenwertfehler umfasst wie bei der schriftlichen Addition das nicht stellenge-
rechte Notieren der Zahlen, was vor allem dann zu beobachten ist, wenn Minuend und Sub-
trahend eine unterschiedliche Stellenanzahl aufweisen. Hierauf wird jedoch nicht naher ein-

gegangen, da die Fehlermuster jenen im schriftlichen additiven Bereich sehr dhnlich sind.
Den Entbiindelungsfehlern sind folgende Fehlermuster zuzuordnen:
-, Nichtberticksichtigung des Entbiindelns im Minuenden”:

6 7 3
- 356

3@ 7

Die Entblindelung bei 13 - 6 wurde zwar durchgefiihrt, jedoch nicht im entblindelten Stellen-
wert beriicksichtigt. Es ist auch eine Nichtberlicksichtigung der Entbindelung nur an bestimm-
ten Stellen denkbar. Ein weiterer typischer Fehler ist das Entblindeln bei Wertgleichheit im
Minuenden und im Subtrahenden. Die Null wird korrekt aufgeschrieben, aber in der nachsten
Stelle entbiindelt (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 132).

Folgend werden nun jene gangigen Fehlermuster beleuchtet, die ausschlieflich beim Ergan-

zungsverfahren auftreten.
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Ein sehr haufig auftretender Fehler ist beispielsweise das ganzliche oder fallweise Nicht-No-
tieren der Ubergangsziffern. So werden beispielsweise von manchen Kindern nur bei Auftre-

ten der Zahlen 9 oder 0 keine Ubergangsnotationen vorgenommen.

Bei nachstehender Beispielrechnung wird aufgrund der leeren Hunderterspalte beim Subtra-

henden keine Ubergangsziffer aufgeschrieben.

Aber auch bei Notation von Ubergangsziffern treten Probleme auf. Manchmal werden diese
zwar notiert, jedoch beim Rechnen trotzdem nicht bericksichtigt. Auch ein Notieren in der
falschen Spalte kommt oftmals vor, wie untenstehendes Beispiel aus der Literatur zeigt
(Goétze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 131f). Bei diesem Beispiel wird die Ubergangsziffer nicht

in der Zehner- sondern falschlicherweise in der Hunderterstelle vermerkt.

2 33

Ein weiterer fiir die Berechnung anhand des Erganzungsverfahrens typischer Fehler ist, dass
bei Wertgleichheit von Minuend und Subtrahend filschlicherweise eine Ubergangsziffer no-

tiert wird. Untenstehende Rechnung verdeutlicht dies.

101

Das Kind rechnet dabei wie folgt: 5 und wieviel ist 15 = 5 und 10 ist 15. Null an und eins
weiter. Es notiert die Null und die Ubergangsziffer Eins in der Hunderterspalte. Das nun fol-
gende Beispiel zeigt dasselbe Fehlermuster, allerdings in Kombination mit der Null im Minu-
enden. Das rechnende Kind ermittelt die Differenz von 10 zu 20 und vermerkt deshalb die Zwei

als Ubergangsziffer in der Hunderterspalte.




Der Fehler als Lernchance 45

Beim nachsten Aufgabenbeispiel hat das Kind im Anschluss an die Berechnung 1 und wieviel

ist 8 eine Ubergangsziffer aufgeschrieben.

27 2

4.3.6 Fehler bei der schriftlichen Multiplikation

Mangelhafte Kenntnisse des Einmaleins und des Einspluseins stellen bei diesem Rechenalgo-
rithmus eine grolRe Hiirde dar. Neben Nullfehlern treten unter der Kategorie der Rechenfehler

auch beim multiplikativen Verfahren ebenso haufig Fehler beim Rechnen mit der Eins auf.

amal1=1 | oder | 1 mala=1 | sindgangige falsche Anwendungen beim Multiplizieren

mit dieser Ziffer.
Bei den Verstandnisfehlern finden sich folgende Fehlermuster:
,Ubertragsfehler”:

352 .44
12Bo0s
12008

1342838

Bei obiger Rechnung rechnet das Kind alle Teilprodukte richtig aus, notiert die Ubertragsziffer
allerdings anstatt sie zum nachsten Teilprodukt zu addieren. Die nachstehende Rechnung zeigt
wiederum ein Beispiel bei dem das Kind sich die falsche Ubertragsziffer merkt. Beim Teilpro-
dukt 32 wird die Drei notiert und die Zwei gemerkt und zum néachsten Teilprodukt addiert
(ebd. S. 134ff).

238 .4
12 [

Auch der Fehler, dass Ubertrige nur teilweise oder gar nicht notiert bzw. beim Rechenvorgang

berlicksichtigt werden, ist vielfach vertreten. Bei der nachfolgenden Rechnung wurde der
Ubertrag zwar richtig beriicksichtigt, jedoch nicht nach der Multiplikation, sondern davor ad-
diert. Statt (7 - 4 +5) =wird 7 - (4 +5) = gerechnet (ebd. S. 134f).
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JStellenwertfehler”:

Das stellengerecht korrekte Notieren der Teilprodukte ist ebenfalls eine Hauptschwierigkeit
beim schriftlichen Multiplizieren. Entweder werden die Teilprodukte blindig untereinander-
geschrieben oder sie werden vertauscht versetzt angeordnet. Folgende Rechnung zeigt, wie
dies aussehen kann (ebd. S. 135):

123 .45
4 9 2

615

6 6 4 2

4.3.7 Fehler bei der schriftlichen Division

Unter den schriftlichen Grundrechenverfahren stellt die schriftliche Division die hochsten An-
spriche an Grundschulkinder. Einerseits ist das Verfahren selbst eine komplexe Abfolge von
Operationsschritten und andererseits erfordert es das sichere Beherrschen des Kopfrechnens
in allen vier Grundrechenarten, ganz besonders des Einmaleins. Um dieses schriftliche Opera-
tionsverfahren verstehend anzuwenden und Fehler zu vermeiden, benétigen Kinder Kennt-
nisse Uber das Dividieren sowohl als Enthaltensein sowie auch als Verteilen. Ist dieses Ver-
standnis gegeben, ist die Grundlage fir ein effektives und produktives Arbeiten mit Fehlern
gelegt (Gaidoschik, 2011). Ein Fehlermuster, dass sich nur bei der Division findet, ist der fal-
sche oder fehlende Umgang mit dem Rest. Dieser wird entweder gar nicht oder fehlerhaft

aufgeschrieben.

Auf die Rechenfehler wird im Folgenden nur kurz eingegangen. Fehler beim Uberschlagen des
Teilquotienten sind dabei zahlreich. Das Kind Uibersieht beispielsweise, dass der Divisor noch
einmal mehr in den Teildividenden gepasst hatte. Ein falsches Ermitteln der Teildivision oder

Multiplikation ist ebenso haufig, wie ein falsches Notieren der Differenz.
Die Verstandnisfehler lassen sich wie folgt zusammenfassen.
,Stellenwertfehler”:

Hier finden sich vor allem Fehler beim Herunterholen der nachsten Ziffer. Diese wird entweder
doppelt oder gar nicht heruntergeholt. Manchmal holen Kinder auch sofort mehrere Ziffern
herunter. Untenstehendes Beispiel zeigt den Fehler ,,Ziffern werden an falscher Stelle herun-
tergeholt”. Das Kind notiert nicht stellengerecht. Dies ist bei 178 und bei 180 ersichtlich. Daher

bildet es zweimal die Differenz und holt auch die Ziffer Null zweimal herunter.
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137 8 0: 2 0=6890
120

6

=
o

(=Y
oo o
o O

o O
o O
o O O

,Operationsfehler”:

Dabei sind vor allem zwei Fehlermuster bekannt. Namlich einerseits die fehlende und ande-
rerseits die doppelte Notation eines Teilquotienten. Das Ergebnis 2334 der Rechnung 936:4=

zeigt zweiteres Fehlermuster.

4.3.8 Rechnen mit der Null

In der Arithmetik stellt die Null eine groRe Herausforderung fiir viele Schiilerinnen und Schiiler
dar. Aus diesem Grund wird ihr in dieser Arbeit ein eigenes kurzes Unterkapitel eingeraumt.
Diese Fehler resultieren einerseits aus einem mangelnden Verstandnis der Null und anderer-
seits aus einer Ubergeneralisierung gelernter Konzepte, wie beispielsweise der Regel, dass bei

einer Multiplikation mit Null nichts herauskommt (Wagner, 2003).
- Rechenfehler mit der Null:

Gerade folgendes falsches Rechenmuster ist beim Rechnen mit der Null haufig anzutreffen:

Oplusa=0 | °der | 43pjus0=0

Dieses Muster ldsst sich auf alle vier Grundrechenarten tibertragen und sieht in der Multipli-

kation so aus:

Omala=a oder | 3malo=a

Als Beispiel kann folgende Rechnung genannt werden (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 126,
134):

4 32 .40
1728

17712
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Aber auch | aminusa=a ist ein bekanntes Fehlerkonzept.

- Stellenwertfehler mit der Null:
Diese kommen insbesondere bei der schriftlichen Division vor.

Vor allem das Nichtberticksichtigen der Null entweder im Dividenden oder im Quotienten sind
gangige Fehlerphanomene. Kommt die Null am Ende des Dividenden vor, wird sie entweder
weggelassen oder als Rest notiert. Bei folgendem Beispiel wurde die Zwischennull nicht im

Quotienten vermerkt (ebd. S. 138).
2254 5: 5=488
2 0

-
I
-b-b‘o-b
I

4.4 Forschungsstand zum Fehler in der Mathematik

Auch wenn sich die Hattie-Studie (2014, S. 52ff) nicht direkt mit der Thematik dieser Arbeit
beschaftigt, findet sie an dieser Stelle kurz Erwdhnung, da sie die zunehmende Bedeutung der
Fehlerkultur im Hinblick auf ein lernforderliches Unterrichtsklima in der Schulforschung unter-
mauert. Wie bereits im Problemaufriss erlautert, belegt Hattie in seinen Forschungsergebnis-
sen, dass ein vertrauensvolles Unterrichtsklima ein zentrales Element guten Unterrichts ist.
Darunter versteht er konkret eine fehlerfreundliche Umgebung, in der Lernende und Lehrende
Fehler machen diirfen. Die Lehrkraft muss in der Lage sein Fehler kompetent zu analysieren,
von innen heraus zu erklaren und darauf aufbauend geeignete Lernstrategien zu vermitteln.
Er fordert eine Verlagerung der Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler von personlichen
Selbstzweifeln hin zu einer hilfreich unterstiitzten Beschaftigung mit der Aufgabe, was einen

konstruktiven Umgang mit auftretenden Fehlern oder Schwierigkeiten einschlieft.

Eine der bekanntesten Studien in der Fehlerforschung im schulischen Bereich ist jene von O-

ser, Spychiger und den jeweiligen Kolleginnen und Kollegen. Die Forschergruppen rund um
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Oser forscht seit etlichen Jahren zum Fehlerumgang in Schulen und entwickelt ihren For-
schungsansatz dabei stetig weiter. Initiiert wurde die Forschung im Jahr 1994 mit der recht
allgemeinen Fragestellung, was in einer Fehlersituation wahrend des Unterrichts genau ge-
schieht. Anhand einer Videoanalyse wurde konkret nach unterschiedlichen Fehlersituationen
gesucht. Die daraus ausgewadhlten 20 Ausschnitte bestanden je zur Halfte aus Fehlersituatio-
nen im Mathematik- und im Geschichtsunterricht, wobei Schilerinnen und Schiler der Pri-
mar- und Sekundarstufe vertreten waren. Die Untersuchung wurde insgesamt dreimal durch-
geflihrt und lieferte zahlreiche Ergebnisse. An dieser Stelle ist vor allem die Information von
Bedeutung, dass die Fehlervermeidungsdidaktik in beiden Unterrichtsfachern haufig anzutref-
fen war, im Geschichtsunterricht jedoch noch weit haufiger als im Mathematikunterricht (O-
ser, 1994). Die Studie legte den Grundstein fiir die Entwicklung eines Fragebogens, mit wel-
chem die Sichtweise von beiden Seiten, also Lehrenden und Lernenden gleichermalien aufge-
griffen werden sollte. Ziel war es, herauszufinden wie beide Parteien den Umgang mit Fehlern
im Schulalltag erleben und beschreiben. Der Fragebogen enthielt 71 Items, die in insgesamt

zehn Dimensionen unterteilt werden kénnen. Diese Kategorien lauten wie folgt:
»(1) Nicht blofistellen,

(2) Ermutigung und Fiirsorge,

(3) Keine negativen Lehrperson-Reaktionen,

(4) Mitschiiler-Reaktionen,

(5) Gute Strategien und Intensitdt der Auseinandersetzung mit Fehlern,
(6) Keine negativen Emotionen bei der Auseinandersetzung mit Fehlern,
(7) Bedeutsamkeitseinschdtzung und Fehlerbereitschaft,

(8) Fehlertoleranz der Lehrperson,

(9) Umgang der Lehrperson mit eigenen Fehlern,

(10) Korrekturen und Repetitionsméglichkeiten.”

Bei der Erhebung an 33 Schulklassen aus der Schweiz konnte eine insgesamt recht positive
Fehlerkultur festgestellt werden. Am niedrigsten fiel die Zustimmung bei jenen Faktoren aus,
die die eigene Auseinandersetzung mit Fehlern betreffen, namlich Dimension fiinf und sieben.
Auffallig war, dass das Ausmal der negativen Emotionen bei einer guten Fehlerkultur nicht
wie erwartet besonders niedrig, sondern im Gegenteil relativ hoch ausfiel. In Klassen mit
schlechter Fehlerkultur war dagegen der Anteil an negativen Emotionen beim Machen eines

Fehlers ausgesprochen gering. Dies lasst den Schluss zu, dass eine ganzliche Abwesenheit von
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negativen Emotionen beim Fehlermachen nicht automatisch auf eine gute Fehlerkultur schlie-
Ren lasst. Vielmehr ist ein gewisses Ausmal an negativen Emotionen, wie beispielsweise das
Argern oder die Scham iiber den Fehler, sogar ein essenzieller Bestandteil fiir die intensive
Auseinandersetzung mit dem gemachten Fehler (Oser & Spychiger, 2005). Auf diesen Aspekt
wird in Kapitel 8 der gegenstandlichen Arbeit noch naher eingegangen. Positiv zu vermerken
ist, dass BloRstellen, Auslachen oder Diffamieren vergleichsweise nur selten vorkamen.
Wouttke et al. (2008) wendet dazu jedoch ein, dass dieses Ergebnis kritisch zu betrachten ist.
Die Fragebogenitems sind derart formuliert, dass sie klar als negativ einzustufendes Verhalten
erkennbar sind. Auch der Zweck des Fragebogens und das Forschungsziel waren eindeutig aus
dem Fragebogen herauszulesen. Trotz der Anonymitat neigen Individuen dazu positiv besetzte

bzw. erwiinschte Antwortmaoglichkeiten anzukreuzen, sofern diese als solche ersichtlich sind.

Im Zuge der laufenden Weiterentwicklung wurden die Frageelemente auf vier Dimensionen
eingegrenzt, namlich Fehlerfreundlichkeit, Lernorientierung, Normtransparenz und Fehler-
angst. Der Bereich Normtransparenz umfasst dabei Items, wie etwa ,,Wenn ich einen Fehler
mache, verstehe ich oft nicht warum.” oder ,,Manchmal habe ich das Gefiihl, dass meine Leh-
rerin mich nicht richtig versteht.” Der Fragebogen wurde von Jugendlichen im Alter zwischen
12 und 15 Jahren ausgefiillt. Interessant war dabei, dass das Item ,,/ch habe Angst, wenn ich
im Unterricht Fehler mache.” den hochsten Reliabilitdtswert erreichte. Am ausgepragtesten
war der Wert mit 86% dabei bei den befragten Madchen. Bei Migrantinnen und Migranten
bzw. nicht-deutschsprachigen Jugendlichen erhielt das Item ,,Ich schdme mich im Unterricht,
wenn ich vor der Klasse Fehler mache.” die grofSte Zustimmung (Spychiger, Kuster, & Oser,
2006).

Insgesamt weisen die Ergebnisse dieser Forschungen darauf hin, dass man durch einen lern-
forderlichen Umgang mit Fehlern neue Fehler vermeiden (35%), eigene Unsicherheiten und
Defizite erkennen (19%), die eigenen Leistungen verbessern (13%) und das Richtige erkennen
(12%) kann. Dies trifft am haufigsten auf sprachenbasierte Unterrichtsfacher, gefolgt von Ma-

thematik, Literatur und Naturwissenschaften zu (Chott, 1999).

Gerade im mathematikspezifischen Bereich sind hinsichtlich Fehlerforschung, und zwar vor
allem bei der spezifischen Fehlerdiagnostik, in den letzten Jahren einige Fortschritte zu ver-

zeichnen.

So legten Tenbergern und Transchel (2010) den Fokus ihrer Untersuchung beispielsweise auf
die Haufigkeit von systematischen Fehlern beim schriftlichen Additionsverfahren. Dafiir wur-

den 1096 Aufgaben von Grundschilerinnen und -schiilern ausgewertet. Die Aufgaben stamm-
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ten aus einer selbst konstruierten Standortbestimmung. Bei der Auswertung der Testergeb-
nisse waren lediglich 120 Aufgaben nicht korrekt geldst, was einer Fehlerhaufigkeit von rund
11% entspricht. Knapp Uber die Halfte dieser fehlerhaften Ausfiihrungen konnten dem Feh-
lertyp ,,Fehler beim Ubertrag” zugeordnet werden. Dieses Ergebnis bestitigt die Forschung
von Gerster (1982), welcher ebenfalls behauptet, dass etwa die Halfte aller Fehler einem feh-
lerhaften Rechnen mit Ubertrag zuzuschreiben sind. Etwa 56% der Ubertragsfehler passierten,
weil der Ubertrag entweder ginzlich weggelassen oder trotz Notierung nicht mitgerechnet
wurde. Am zweithaufigsten waren die Fehler auf Schwierigkeiten beim Einsundeins zurlickzu-
fUhren, gefolgt von verschiedenen Rechenfehlern mit 40% (Tenbergen & Transchel, 2010).
Ausgehend von diesen Ergebnissen haben Tenbergen und Transchel weitergeforscht. 137 Kin-
der wurden nach der Bedeutung des Ubertrags und nach einer Erklarung des Algorithmus der
schriftlichen Addition gefragt. Ein Drittel konnte korrekt begriinden, was konkret beim Uber-
trag geschieht. 27% konnten zumindest beschreibend erklaren, welche Vorginge beim Uber-
trag erfolgen. Fast ein Viertel der Befragten stellten einen Bezug zum Stellenwert her ohne
naher darauf einzugehen was beim Rechnen konkret geschieht und rund 27% konnten die
Bedeutung des Ubertrags nicht ausreichend erklaren. Das Operationsverstindnis wurde an-
hand der Aufforderung, den Rechenweg einer bereits gelésten Rechnung zu erklaren, analy-
siert. Die Auswertung erfolgte unter Bezugnahme auf drei Kategorien. Kategorie 1, namlich
eine ausfihrliche Erklarung fand sich bei 44% der Kinder. Kategorie 2 stellte die allgemeine
Beschreibung dar, welche von knapp einem Drittel der Befragten gegeben werden konnte. Die
letzte Kategorie bedeutete, dass die Kinder eine unvollstdndige Beschreibung ablieferten, was
zu 25% zutraf. Untenstehend findet sich eine Auflistung der haufigsten Fehlerarten beim

schriftlichen Additionsverfahren von Beyoglu und Kétterheinrich (2010).

Von links nach rechts berechnet 4,00 %

Subtraktion statt Addition 12,00 %

Falsches Stellenwertverstandnis 9,78 %
Falsches Stellenwertverstandnis = hinzufiigen einer

Ziffer an die Einerstelle 3,11 %

Kein Ubertrag zur Leerstelle 7,56 %

Kein Ubertrag zur Null 1,33 %

Ubertrag vergessen 13,78 %

Ein Ubertrag zu viel notiert 5,78 %

Ubertrag an der falschen Stelle notiert 0,44 %

Probleme beim Rechnen mit der Null (0 + x = 0) 2,22 %

Rechenfehler bzw. Weiterzahlfehler 40,00 %

Tabelle 1 Héufigkeit der Fehlertypen (Deutsches Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, 2020)



Der Fehler als Lernchance 52

Kaser (2011, S. 170ff) Gberprifte wiederum die Fehlerhaufigkeiten bei allen vier schriftlichen
Operationsverfahren anhand einer Testung von 1151 Schiilerinnen und Schiiler der Sekundar-
stufe I. Er begriindet die Durchfiihrung der Untersuchung mit Lernenden der Sekundarstufe
damit, dass gemal der Curricula fiir deutsche Schulen die Kompetenz arithmetische Operati-
onen mit natlrlichen Zahlen schriftlich durchzufiihren mit Ende der Primarstufe erworben
sein sollte. Lediglich 4,9% der Testobjekte wiesen Fehler beim additiven Verfahren auf. Die
schriftliche Subtraktion lag mit einem Anteil von 29,4% fehlerhafter Losungen nur knapp tber
der Multiplikation mit 29,1% Fehlern. Die Division war mit rund 30,6% am fehlerbehaftetsten.
Da die Studie mit Probanden der Sekundarstufe durchgefiihrt wurde, wird hier nicht naher auf
die Ergebnisse eingegangen. Kaser fihrt jedoch bei der Ergebnisanalyse aus, dass die mathe-
matischen Grundkenntnisse von deutschen Kindern als mangelhaft zu bezeichnen sind. Er be-
mangelt vor allem die ungeniigende Vermittlung eines Verstandnisses von basalen mathema-
tischen Fahigkeiten in der Grundschule. Schilerinnen und Schiler benétigen ein tiefgreifen-
des Verstandnis von elementaren mathematischen Operationen und dem Stellenwertsystem,
um das Verstehen komplexer Zusammenhange sowie ein selbststandiges mathematisches Ar-
beiten in weiterfihrenden Schulen zu erméglichen. Dieses ist laut ihm nur ungeniigend vor-

handen.

Auch Flickinger (2006) spricht sich fur ein vermehrtes Aufgreifen einer konstruktivistischen
Fehlerbehandlung bereits wahrend der Ausbildung von Lehrkraften aus, damit die theoreti-
schen Ansatze auch in der Praxis umgesetzt werden kénnen. Sie erforschte in ihrer Publikation
mit dem Titel ,,Formation au travail de I’erreur et didactique des mathématiques”, die mathe-
matikdidaktische Ausbildung von Lehramtsstudentinnen und -studenten hinsichtlich deren
Umgang mit Fehlern und fand heraus, dass keine Ubereinstimmung zwischen den tatséchlich
ausgefuhrten Fehlerbehandlungspraktiken und den theoretischen konstruktivistischen Hand-

lungskonzepten herrscht.

Cerny (2013) analysierte im Zuge einer Masterarbeit Gber welche Kenntnisse zum Umgang mit
Fehlersituationen Grundschullehrerinnen und -lehrer in Osterreich verfiigen und ob sie der
Fehlerkultur Effekte auf einen begabungsférdernden Unterricht zuschreiben. Im Zuge dieser
Forschung wurde unter anderem die Hypothese aufgestellt, dass Lehrpersonen kaum (ber
theoretisch fundierte Expertise zum Fehler im Unterricht verfligen, da wahrend der Ausbil-
dung der Umgang mit Fehlern von Schiilerinnen und Schiilern nur einen dul3erst geringen Stel-
lenwert einnimmt. Trotzdem sind sich die Lehrkrafte tGber die enormen Auswirkungen ihres
Fehlerhandelns in der Interaktion mit den Lernenden bewusst und unterscheiden klar zwi-
schen Lernprozessen und Beurteilungssituationen. Die Ergebnisse besagen, dass Lehrperso-

nen sich subjektiv trotzdem als sehr kompetent im Fehlerumgang einschatzen. Dabei greifen
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sie auf wahrend ihrer langjdhrigen Unterrichtserfahrung erlernte und erprobte Handlungsop-
tionen zurlick. lhrer eigenen Einschatzung nach, gehen Padagoginnen und Padagogen duRerst
reflektiert und nach gut Uberlegten Handlungsmustern mit solchen Situationen um. Dabei
wird vor allem Selbstkontrollmoéglichkeiten eine wichtige Funktion im begabungsférderlichen

Umgang mit Fehlern zugeschrieben (ebd. S. 82ff).

Die aufgestellten Thesen von Cerny (2013) und Fliickinger (2006) dienen unter anderem als

Grundlage fiir die Forschung der gegenstandlichen Arbeit.

Die Forschung von Rathgeb-Schnierer (2006, S. 44ff) beschaftigt sich mit der Frage welche
Faktoren die Wahl des Lésungsansatzes bzw. der Rechenstrategie beeinflussen. Sie kam zu
dem Schluss, dass die Wahl des Rechenweges vielfaltigen Einflissen unterliegt. Neben der in-
dividuellen Zahlwahrnehmung, dem Wissen (iber Zahlen und Rechenoperationen bzw. den
Beziehungen zwischen den einzelnen Aspekten ist auch von Bedeutung, liber welche strategi-
schen Werkzeuge die Kinder verfligen. Unter Strategiewerkzeuge wird unter anderem das
Wissen Uber Ableitungsstrategien, Hilfsaufgaben, Nachbaraufgaben, Analogiewissen oder
Auswendigwissen verstanden. Mit Zahlwahrnehmung meint sie das individuelle und spontane
Erkennen von Aufgaben- und Zahleigenschaften, Gber die die konkrete und gerade bearbei-
tete Aufgabe verfiigt. In ihrer Forschung stiel sie immer wieder auf nicht einzuordnende Ver-
haltensmuster bei der Wahl der Losungsmethode. So wahlten Kinder bei strukturgleichen Auf-
gaben unterschiedliche Rechenwege zur Losung. Diese Entscheidung auf Grund der personli-
chen Wahrnehmung des Aufgabenformates bzw. der Zahleigenschaften nennt sie Zahlwahr-

nehmung.

Zum Abschluss wird noch auf eine internationale Vergleichsstudie (Ambrus & Kinga, 2016),
welche zum Thema der Fehleranalyse bei offenen Aufgaben in der Grundschule vorgenom-
men wurde, verwiesen. Dafiir wurden 15 Schulklassen der dritten oder vierten Stufe aus sie-
ben Grundschulen in Ungarn, Deutschland und Finnland mit der schriftlichen Bearbeitung ei-
ner offenen, mathematischen Aufgabe konfrontiert. Offene Aufgaben sind Problemstellun-
gen, die mehrere Losungswege und Interpretationen zulassen. Die Kinder mussten die in einen
marchenhaften Kontext gesetzte Aufgabe alleine und ohne zusatzliche Hilfestellung, aber
auch ohne Zeitvorgabe bearbeiten. Die weitgehend heterogen gewahlten Klassen wiesen kei-
nerlei Vorerfahrung mit offenen Aufgaben auf. Ein GroRteil der Schiilerinnen und Schiler ar-
beitete rund zehn Minuten an der Problemstellung. Die Studie belegte, dass in allen drei Lan-
dern eine Vielzahl der von Radatz (1980) beschriebenen systematischen Fehlertypen bei der
Bearbeitung der problemorientierten Aufgabe vorkamen. Einige der fehlerhaften Arbeiten

waren auf sprachliche Barrieren, falsche Assoziationen bzw. Einstellungen oder Weglassen
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von relevanten Bedingungen bei der Aufgabenstellung zurilickzufiihren. Eine genaue Auswer-

tung, welche Fehlertypen wie oft zu verzeichnen waren, fehlte bei der Untersuchung jedoch.

4.5 Resiimee

Dieses Kapitel zeigt die Bedeutung des Fehlers in nachhaltigen Lernprozessen. Ein guter Um-
gang mit Fehlern ermdglicht einerseits den Lernenden einen intrinsisch motivierten und aktiv
verstehenden Zugang zur Mathematik sowie den Aufbau einer Kompetenz zur Problemldsung
und selbststandigen Auseinandersetzung mit Fehlern oder komplizierten Aufgabenstellungen.
Andererseits dient er der Lehrperson als Orientierung zur Gestaltung eines individuellen und
nachhaltigen Unterrichts. Eine kompetente Fehleranalyse versetzt die Lehrperson in die Lage
das Kind gezielt zu férdern und bei den differenzierten Lernvoraussetzung eines jeden Indivi-
duums anzusetzen. Systematische Fehler entspringen logischen Fehlvorstellungen, die durch
eine individuelle Unterstlitzung der Lehrperson zu einem vertiefenden Verstehen der Mathe-
matik fihren. Dies geschieht unter anderem durch das Herstellen von Abgrenzungswissen,
welches ein vernetztes Denken unterstiitzt. Die Behandlung der aktuellen Forschung zeigt auf,
dass sehr haufig als Fliichtigkeitsfehler betitelte falsche Rechenergebnisse sehr wohl einen
logischen Hintergrund haben. Gerade bei den schriftlichen Rechenverfahren ist der Anteil an
systematischen Fehler erschreckend grol3, weshalb ein gezieltes Ansetzen am Fehlerwissen
dringend erforderlich ist, um ein auswendiggelerntes Abarbeiten von Formeln und Verfahren
zu verhindern. Aullerdem zeigt dieses Kapitel auf, dass Lehrpersonen haufig nicht Gber aus-
reichend theoretisches Wissen bei der Fehlerdiagnostik verfligen und auch die Anwendung
einer Fehlervermeidungsdidaktik noch sehr gebrauchlich ist. Dabei hauft sich die Forderung
nach einem verstarkten Aufgreifen der diagnostischen und methodischen Fehlerbehandlung

bereits in der Ausbildung von Lehrerinnen und Lehrern.

Das nachste Kapitel behandelt daher eben diese problematische oder positive Umsetzung ei-
ner Fehlerkultur von Lehrkraften. Zu Beginn wird auf die Fehlerdidaktik eingegangen, wobei
auch die oben bereits erwahnte Fehlervermeidungsdidaktik genauer erklart wird. Anschlie-
Rend greift diese Arbeit problematische Verhaltensweisen von Lehrpersonen in Fehlersituati-
onen auf und beschreibt einige Methoden, welche als negativ einzustufen sind. Ferner erfolgt
eine Beleuchtung der positiv besetzten Verhaltensmuster. Hier wird zuerst beschrieben, was
eine gute Fehlerkultur ausmacht, was zu einer Erlduterung expliziter Methoden zum Umgang
mit Fehlern bzw. zur Forderung einer guten Fehlerkultur fihrt. Gerade in Fehlersituationen
wirkt sich die nonverbale Mitteilung der Lehrkraft enorm auf die Wahrnehmung der fehlerbe-

setzten Situation der Kinder und damit die Emotionen, die mit dem Fehler verbunden werden,
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aus. Deshalb wird das folgende Kapitel mit einer kurzen Ausfiihrung Giber nonverbale Kommu-

nikation in Fehlersituationen abgeschlossen.
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5 Der Fehler im Mathematikunterricht

Das vorliegende Kapitel befasst sich mit der Fehlerkultur an sich. Dabei werden zuerst die drei
bedeutendsten Arten der Fehlerdidaktik erklart. Im Anschluss geht es um die Lehrperson und
ihren konkreten Umgang mit Fehlersituationen, wobei zuerst auf eine negativ besetzte Feh-
lerkultur und ihre Umsetzungsarten eingegangen wird. Darauf aufbauend beschéftigt sich das
nachste Unterkapitel mit den Parametern einer positiven Fehlerkultur. Da nicht nur konkrete
Methoden, sondern auch die nonverbalen Mitteilungen der Lehrperson nachweislich erhebli-
chen Einfluss auf das Fehlerklima der Klasse haben, wird auch dieser Aspekt kurz angespro-
chen. Hierzu erfolgt jedoch nur eine kurze Abhandlung, da eine umfassende Behandlung den

Umfang dieser Arbeit Uberschreiten wiirde.

5.1 Fehlerdidaktik

Nachstehend werden die drei wichtigsten didaktischen Vorgehensweisen im Kontext Fehler-

kultur erlautert.

5.1.1 Fehlervermeidungsdidaktik

Diese Form der Didaktik sieht den Fehler als Makel, der dementsprechend sanktioniert, korri-
giert oder ignoriert wird. Fehler sind vermeidbar und storen die Wegfindung zur korrekten
Losung (Spychiger, Fehlerkultur und Reflexionsdidkaktik, 2010, S. 14f). Aus diesem Grund wird
der Unterricht so gestaltet, dass Fehlersituationen so wenig wie moglich vorkommen, was
meist in einer stark von der Lehrperson gesteuerten Unterrichtssituation resultiert. Diese
Form des lehrerzentrierten Unterrichts ist dabei meist in kleine Schritte und fuir alle Lernenden
erreichbare Ziele gegliedert. Fehler werden bei der Vermeidungsstrategie eher als Grundlage
fir Beurteilungen wahrgenommen. Ein wichtiger Faktor bei der Gegeniberstellung dieser ge-
genteiligen Formen der Didaktik ist der Faktor Zeit. Herrscht eine Atmosphare der Fehlerver-
meidung wird den Kindern nicht ausreichend Zeit fiir eine korrekte Antwort bzw. vor allem fiir
eine Korrektur der fehlerhaften Losungsansatze gegeben. Haufig kommt es dann zum soge-
nannten Bermuda-Dreieck, welches untenstehend noch erldutert wird (Oser, Hascher, &
Spychiger , 1999, S. 164ff).

5.1.2 Fehlerermutigungsdidaktik

Bei der Fehlerermutigungsdidaktik gilt der Fehler als unumganglich und hilfreich auf dem

Weg zur Wissensaneignung. Es herrscht ein offenes und positives Fehlerklima, in dem Fehler
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thematisiert werden. Sie stellen eine Herausforderung dar an der die Kinder wachsen kon-
nen. Zu einem Konzept der Fehlerermutigung gehort auch, dass die Lehrkraft nicht unfehlbar
ist, sondern offen mit ihren eigenen Fehlern umgeht. Positive und negative Riickmeldungen
von Schiilerinnen und Schilern werden ernst genommen und helfen der Lehrkraft bei der
Entwicklung eines professionellen Selbst (Spychiger, 2010, S. 14f). Lernprozesse erfolgen da-
bei offen und mit einer starkeren Entscheidungsorientierung und Selbstbestimmung von
Schiilerinnen und Schiilern. Die Kinder haben ausreichend Zeit ihre Losungsansatze zu liber-
denken bzw. zu Uiberarbeiten falls keine effektive Strategie gewahlt wurde (Oser &
Spychiger, 2005, S. 164f).

5.1.3 Fehleraufsuchdidaktik

Dieses Konzept basiert auf der Fehlerermutigungsdidaktik und zeichnet sich durch den Fokus
auf bereits Bekanntes aus. Hier werden Vorerfahrungen genutzt, verbessert und weiterent-
wickelt (Spychiger, 2010, S. 14f). Im Lernprozess werden Fehler durch das AusschlieBen von
falschen Wegen zur Entwicklung von verbesserten Losungsansadtzen genutzt. Losungswege
werden diskutiert und auf ihre Effektivitat hin Gberprift, vorhandenes Wissen wird kritisch
betrachtet. Der Schwerpunkt liegt auf einer standigen Weiterentwicklung von vorhandenen
Konzepten (Oser, Hascher, & Spychiger , 1999, S. 164ff).

5.2 Problematische Verhaltensweisen der Lehrperson

Nachstehend werden die haufigsten negativen Verhaltensmuster von Lehrpersonen in Fehler-

situationen vorgestellt.

5.2.1 Bermuda-Dreieck

Dieses auch als Adressatenwechsel bezeichnete Phdnomen ereignet sich meistens im Frontal-
unterricht, wenn die Lehrperson eine Frage oder eine Problemstellung an die Schiilerinnen
und Schiler stellt. Dabei werden die nicht korrekten Antworten von Kindern libersprungen,
damit ein anderes Kind die richtige Antwort geben kann. Begleitet wird das Aufrufen des
nachsten Kindes meist mit Aussagen wie: ,, Kann jemand helfen?” oder ,Nicht ganz richtig.” Es
entsteht einerseits aus der Intention heraus den Unterrichtsfluss nicht zu unterbrechen und
andererseits auf Grund des Bestrebens die Lernenden bei einer falschen Antwort nicht zu be-
schamen. Nachfolgende Grafik zeigt, wie diese in der Praxis vielfach auftretende Unterrichts-
situation aussehen kann (Oser & Spychiger, 2005, S. 162ff).
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Abbildung 16 Bermuda-Dreieck (Oser & Spychiger, 2005, S. 163)
Folgende Unterrichtssituation wird dazu von Hammerer (2005, S. 368ff) geschildert:

In einer ersten Klasse Volksschule werden Additionen im Zahlenraum Zehn behandelt. Die
Lehrerin fragt die Kinder ,,Wieviel ist drei plus vier?” Etliche Kinder zeigen auf und die Lehrerin
wahlt eines aus. Es nennt Acht als Ergebnis, worauf die Lehrperson leicht das Gesicht verzieht
und in die Klasse hineinfragt: ,Wer kann helfen?“ Daraufhin wahlt die Lehrkraft ein anderes
aufzeigendes Kind, welches dann auch die korrekte Antwort geben kann. Dieses Kind wird mit

||‘n‘

den Worten ,,Brav!” gelobt, bevor die nachste Aufgabe an die Klasse gestellt wird. Jenem Kind,
dass die falsche Antwort gegeben hat, ist damit aber nicht geholfen. Es fihlt sich in seinem
Nichtwissen bestatigt und unter Umstanden auch dafiir beschamt. Die fehlerfreie Information
kann in so einer Situation vom betroffenen Kind nur selten aufgenommen werden. Fiir den
Grol3teil der Lernenden geht alles viel zu schnell, um etwas daraus zu lernen. Jenes Kind, dass
die richtige Antwort geben konnte, wusste diese schon. Es konnte also ebenso keinerlei Nut-
zen aus diesem Szenario ziehen. Oser et al. (1999, S. 27ff) wahlt flr dieses Verhaltensmuster
den Begriff Bermuda-Dreieck, weil das Lernpotenzial des Fehlers wie ein Flugzeug im Ber-
muda-Dreieck verschwindet. Im Zentrum des Unterrichtsgeschehens steht somit nicht das Ler-
nen, sondern das Ergebnis bzw. Erfolg oder Versagen eines Kindes. Es handelt sich hier um
eine Leistungsbeurteilungssituation, die einem effektiven Lernprozess im Wege steht. Ein der-
artiger Fehlerumgang birgt dartiber hinaus die Gefahr eines aufkommenden Konkurrenzkamp-
fes. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten auf Basis der Niederlage eines anderen die Chance
auf Erfolg. Die Auswertung einer Studie von Heinze (2004, S. 240), in welcher mittels Video-
aufnahmen Mathematikunterricht beobachtet wurde, bestatigte die Vermutung, dass in ei-
nem stark lehrerzentriert ausgerichteten Unterricht das Muster des Bermuda-Dreiecks haufig

auftritt. GemaR Heinze (ebd.) liegt dies daran, dass die Lehrkraft ihr dichtes Programm nicht
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durch die Stérung, welche Fehler verursachen, unterbrechen méchte. Eine derartige Unter-
richtsfiihrung zielt auf eine rasche und korrekte Antwort des Lernenden ab, damit der Unter-
richtsfluss bestehen bleibt.

5.2.2 Publikmachen von Fehlern

Bei dieser FehlermalRnahme werden Fehler von einzelnen oder mehreren Lernenden publik
gemacht und der ganzen Klasse mitgeteilt, mit dem Ziel den anderen Kindern zu zeigen, wie
es nicht gemacht werden soll. Insbesondere wenn eine negative Fehlerkultur im Klassenraum
herrscht, fihlen sich die Schiilerinnen und Schiiler durch diese negativ besetzte, 6ffentliche
Bekanntgabe des Fehlers oft lacherlich gemacht, verletzt, bloBgestellt oder frustriert. Als Folge
ziehen sich die betroffenen Kinder aus dem Lernprozess zuriick und entwickeln eine Angst vor
weiteren Fehlern (1999, S. 25ff).

5.2.3 Schwachstellen antizipieren und Fehler vorwegnehmen

Dieses Verhaltensmuster kommt ebenfalls haufig bei einer Unterrichtsgestaltung nach der
Fehlervermeidungsdidaktik vor. Die Lehrperson entwirft ihren Unterricht derart, dass Fehler
nicht passieren kénnen und weist Schiilerinnen und Schiiler dabei schon im Vorhinein auf Si-
tuationen mit Fehlerpotenzial explizit hin. Oftmals wird dabei mehr Zeit in die Erklarung von
potenziellen Fehlersituationen und damit verbundenen falschen Losungswegen investiert als
in die Erérterung von korrekten Losungsansatzen. Damit wird den Lernenden die Chance ge-
nommen sich eigenstandig mit der Situation auseinander zu setzen und aus der Konfrontation
mit Problemstellungen bzw. fehlerbehafteten Situationen zu lernen. Das von der Lehrkraft
kommunizierte Fehlerwissen hat nach Oser et al. (1999, S. 25f) einen geringeren Effekt auf die

Lernleistung als das selbststandige Erarbeiten der Problemstellung.

5.3 Fehler machen erwiinscht — der Weg zu einer positiven Fehlerkultur

Nachfolgend werden nun Parameter fiir eine gute Fehlerkultur sowie ein positives und fehler-

freundliches Klassenklima herausgearbeitet.

Laut der Forschung von Oser et al. (1999, S. 48ff) hat das Verhalten der Lehrperson in Fehler-
situationen erheblichen Einfluss auf die Nachhaltigkeit und Produktivitat des Lernprozesses.
Die befragten Schiilerinnen und Schiiler schatzten die Chance aus einem begangenen Fehler
zu lernen ohne eine hilfreiche Unterstitzung der Lehrkraft als duBert gering ein. Wie ein lern-
forderlicher Umgang mit Fehlern aussieht, wird dabei anhand anschlieBender Merkmale fest-
gesetzt (1999, S. 58f):

,Grundsdtzliche Gespréchsbereitschaft der Lehrperson
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- Individualisierung — Schiilerinnen und Schiiler werden in Fehlersituationen gemdifs ihren

persénlichen Eigenarten und Fdhigkeiten behandelt

- -Angemessenheit der Kérpersprache und nonverbalen Kommunikation, sie stimmt mit
der verbalen Botschaft (iberein und ist fehlerfreundlich, z.B. ist die Lehrperson dem be-

treffenden Schiiler zugewandt, hat Blickkontakt, hat die richtige Distanz
- Die Fehlersituation wird fiir das Lernen durch Einsicht genutzt

- Der Umgang mit dem Fehler ist kreativ, didaktisch einfallsreich, méglicherweise sogar

lustvoll

- die Lehrperson ist bereit und féhig, sich im entwicklungspsychologischen Sinne in den

Denkprozess des Schiilers zu versetzen und daran anzukniipfen

- die Lehrperson praktiziert Vertrauensvorschuss, sie geht im Prinzip davon aus, dass der

Schiiler oder die Schiilerin den Fehler selbst findet und daraus lernen kann.”
Schoy-Lutz (2005, S. 52ff) flihrt folgende Anforderungen fiir eine positive Fehlerkultur auf:

- Aktiver Umgang mit Fehlern: Fehler werden wertfrei thematisiert und diskutiert. Da-
mit dies gelingt, eignen sich problemorientierte, kooperative und offene Unterrichts-
formen, da wahrend des lehrerzentrierten Frontalunterrichtes die Gefahr besteht,
dass Kinder fehlerhaften Denkansatzen sich passiv zurilickziehen und nicht am Lésungs-
findungsprozess teilnehmen. Die Lehrperson gibt keine Losungen vor, sondern lasst

die Lernenden selbst nach einer geeigneten Losungsstrategie suchen.

- Anindividuelle Denkkonzepte ankniipfen: Individuelle Denkvorgange werden nachvoll-

zogen, um die Fehlerursache eines systematischen Fehlers herauszufinden.

- Sinnvolle Begriindungen und Hilfesysteme verwenden: Auf Grundlage einer kompeten-
ten Diagnostik von Lehrpersonen werden sinnvolle Strategien zur Fehlerbehebung so-

wie FordermafRnahmen, die direkt an der Fehlerursache ansetzen, erarbeitet.

- Fehler prinzipiell erlauben: Fehler sind Teil des Unterrichtes und werden als vollig nor-

mal angesehen. Jeder, auch die Lehrperson, macht Fehler.

- Zugang zu Fehlern auf verschiedenen Wegen zulassen: Die Schilerinnen und Schiler
sollen Einsicht in die Sichtweisen, Losungsstrategien und Fehler von anderen Kindern
erhalten, um daraus lernen zu konnen. Nicht nur die Lehrperson kann ein Experte oder
eine Expertin sein und Sachverhalte erklaren, auch die Kinder kdnnen eigene und
fremde Denkmuster nachvollziehen und begriinden oder sich gegenseitig einen Lo-

sungsansatz erlautern.
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- Fehler als Chance im Lernprozess betrachten: Fehler gelten wahrend Lernprozessen als

Notwendig und werden als Chance und nicht als Makel betrachtet.

- Kumulatives Lernen: Lernprozesse kniipfen an Vorerfahrungen an und verbinden diese
in sinnstiftender Weise mit neuem Wissen. Die Mathematik wird nicht als Auswendig-
lernen, sondern als vernetzte Wissenschaft von Mustern und Strukturen wahrgenom-

men.

Auf Basis dieser Aspekte sowie der aktuellen Literatur zur gegenstandlichen Thematik werden

untenstehend einige Methoden, die ein positives Fehlerklima bedingen, vorgestellt.

5.3.1 Rechnen auf eigenen Wegen
,Kinder denken anders ...

- als Erwachsene denken,

- als Erwachsene es vermuten,
- als Erwachsene es méchten,
- als andere Kinder und

- als sie selbst.”

Diese Ausfiihrungen von Selter (2010, S. 2) machen deutlich, dass es notwendig ist auf die
individuellen Rechenwege jedes einzelnen Kindes einzugehen, wenn das volle Potenzial aus
systematischen Fehlern geschopft werden soll. Untenstehend findet sich ein Beispiel, welches

die Losung der selben Rechnung auf unterschiedliche Weise darstellt.

Abbildung 17 verschiedene Losungswege 132 : 4 = (Fast, et al., 2010)

Obwohl alle drei Kinder zum korrekten Ergebnis kommen, ist der Weg dorthin jeweils ein ganz-

lich anderer. Wahrend Noah die Rechnung begleitend mit der Aufteilung von Material l0st,
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erfordert die Losung von Szofi ein gutes Stellenwertverstdandnis, damit der Rest dem Zweier
korrekt als Zehner zugeordnet wird. Julius hingegen wahlt die Zerlegung in die einzelnen Stel-
lenwerte. Alle drei Vorgehensweise kénnen jedoch dem schrittweisen Rechnen zugeordnet
werden. Eine weitere Gemeinsamkeit ist, dass die Ergebnisse der Teildivision anschliefend
addiert werden (Gotze, Zannetin, & Selter, Das KIRA-Buch: Kinder rechnen anders - Verstehen
und Férdern im Mathematikunterricht, 2019, S. 114ff).

Die nachste Grafik ist ein Abbild davon, wie unterschiedliche Kinder der gleichen Klasse die

Rechnung9 - 8 I6sen:

Abbildung 18 verschiedene Lésungswege 9 - 8 = (Selter, 2009, S. 3)

Um eben diese Vielfalt der Denkwege von Kindern zu veranschaulichen, haben Selter und Spie-
gel (1997, S. 14f) die Losungswege aller Kinder einer dritten Klasse zur Aufgabe: ,,/m Kino kén-
nen 216 Personen sitzen. Es sind schon 148 da.” verglichen. Die Kinder wurden dabei angewie-
sen, den sogenannten Rechenstrich zur Losungsdarstellung bzw. -entwicklung zu nutzen. Trotz
der vorgegebenen Darstellungsart I6sten die Kinder die Aufgabe recht unterschiedlich. Zur
leichteren Auffindbarkeit steht die Position der Kinder in der Grafik hinter dem Namen des

Kindes in Klammern.

Abbildung 19 Rechenwege der ganzen Klasse (Selter & Spiegel, 1997, S. 14f)

Nadine (9.) nahm die fir sie einfachere Rechnung 216 — 150 zu Hilfe und addierte dann die
fehlenden Zwei hinzu. Etliche Kinder subtrahierten schrittweise, aber auch hier sind verschie-

dene Vorgehensweisen zu erkennen. Kristina (1.) rechnete etwa stellenwertgerecht zuerst die
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Hunderter, dann die Zehner und zum Schluss die Einer. Manuela (6.) und Patrizia (8.) teilten
die Zahlen noch weiter auf. Simone (3.) hingegen spaltete die Zahlen so auf, dass sie mit ein-
facheren Zwischenergebnissen weiter rechnen konnte. Auch Oliver (11.) und Katrin (10.) wahl-
ten eine vergleichbare Strategie. Manche Kinder I6sten die Aufgabe durch Erganzen, wie zum
Beispiel Stephanie (23.) oder Marc-André (22.) (Selter, 2010, S. 3ff).

Aufzeichnungen dieser Art dienen als Grundlage zur gemeinsamen Suche nach zielfiihrenden
Losungsstrategien. Durch die Konfrontation und den Vergleich unterschiedler Strategien, kon-
nen die Kinder lernen welche Strategien zu welchem Zeitpunkt angewandt werden kdnnen
und sich im Endeffekt fiir einen 6konomischen Rechenansatz entscheiden. Dieser essenzielle
Unterschied zwischen Losungswegen bleibt fir die Kinder unbemerkt, wenn der Unterricht

auf einer reinen Ergebnisorientierung basiert (Schuhmacher, 2008, S. 55f).

5.3.2 Notation der Rechenwege

Wie bereits in Kapitel 2 ersichtlich, wird die Verbalisierung und Thematisierung von individu-
ellen Denk- und Rechenwegen der Kinder in den Bildungsstandards sogar als eigener Kompe-
tenzbereich gefordert. Die Nachvollziehbarkeit der Losungswege ermoglicht einen verstand-
nisvollen und diagnostischen Umgang mit Fehlern und die Erstellung einer individuellen Lern-
standsdiagnose. Beides ist Voraussetzung fiir eine effektive, lernférderliche und vor allem
nachhaltige Planung des Unterrichts. Wie bereits mehrfach wahrend der gegenstandlichen
Arbeit aufgezeigt, sind Fehler von Schiilerinnen und Schiler oftmals systematisch und verfi-
gen Uber groRes Entwicklungspotenzial, wenn die Fehlerursache gefunden werden kann. Um
Fehlermuster und -ursache herauszufinden, ist die miindliche oder schriftliche Darlegung des
Losungsweges zwingend erforderlich. Zu beachten ist jedoch, dass das betreffende Kind auch
Uber das sprachliche Vermoégen zur Darlegung seiner Vorgehensweise verfliigen muss. Als Un-
terstlitzung kann das Arbeiten oder Erklaren mittels Material angeboten werden (Krauthausen
& Scherer, 2003, S. 184f). Die Lehrperson erhalt dadurch wichtige Einblicke in die Losungspro-
zesse und bevorzugten Strategien des Kindes sowie in das Vorhandensein oder den Mangel
von grundlegenden Kompetenzen und Einsichten (Laschkowski, 2004, S. 43f). Folgendes Bei-

spiel verdeutlicht dies:

»,Die Familie sitzt beim Abendbrot. Der dreieinhalbjéhrige Fabian zéhlt seine Hdppchen. , Eins
— zwei — drei — vier — fiinf — sechs — sieben — acht — neun.” Dann isst er ein ,,Hdppchen” auf und
zdahlt erneut: , Eins — zwei — drei — vier — flinf — sieben — acht — neun.” ,,Du hast die Sechs ver-
gessen”, korrigiere ich ihn. ,Es heifst doch fiinf — sechs — sieben.” Die erwachsene Person un-
terstellt Fabian falsches Denken. Daher verbessert sie ihn, indem sie die korrekte Zahlwortreihe

vorsagt. Dass Fabian aber durch das Auslassen der ,Sechs” etwas ganz anderes ausdriicken
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wollte, wird nur deshalb deutlich, weil er auf seiner Sichtweise beharrt. Erstaunt sieht er mich
an und erkldrt: ,Nein, die hab’ ich nicht vergessen. Die ist doch schon in meinem Bauch.” (Selter
& Spiegel, 1997, S. 112).

Nachstehende Grafik zeigt am Beispiel des Zweitklasslers Achim wie aufschlussreich das No-
tieren der Rechenwege fiir die Lehrkraft sein kann. Achim wurde regelmaRig nach seinem Lo-
sungsweg fir die Aufgabe 8 - 9= gefragt, wobei die schriftlichen Ausfiihrungen in einem Inter-

view bei Bedarf noch zusatzlich miindlich von Achim erganzt wurden (Selter, 2010, S. 2f).

Abbildung 20 Notation der Rechenwege (Selter, 2010, S. 3)

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass Achim enorme Lernfortschritte verzeichnet. Im Marz ermit-
telt er die Losung noch zahlend. Er rechnet zu Beginn 8 + 8 = 16 und anschlieRend achtmal die
Acht zum jeweiligen Ergebnis. Damit er weiR, wie oft er die Addition mit der Acht durchfiihren

muss, streicht er die entsprechende Zahl oben durch. Er kommt zum korrekten Ergebnis.

Im April macht er jeweils acht kleine Striche, die er durch Punkte trennt und abschlieRBend
zusammenzahlt, Selter (ebd.) erginzt diese Ausfiihrungen durch den Hinweis, dass der zweite
Achter lediglich aus sieben Strichen besteht. Trotzdem kommt Achim zum richtigen Endergeb-
nis. Selter flihrt dies darauf zurlick, dass Achim die Ergebniszahl bereits kannte und deshalb

jenen Punkt, der eigentlich zur Trennung der acht Striche diente, mitzihlte.

Im Mai kann er bereits eine Verbindung zur Nachbaraufgabe 9 - 9 herstellen und diese auch
korrekt I6sen, jedoch noch keine Hilfestellung fir die gestellte Rechnung darin erkennen. Er
ermittelt die Ergebnisse der Achterreihe zéhlend oder addierend und schreibt sie nacheinan-
der auf. Im Zuge des Interviews konnte er auRerdem den Zusammenhang erkennen, dass

8 - 9 =72 um neun weniger als 81 sind.

Im Juni nutzt er die Ableitungsstrategie bewusst, wenn auch nicht ganz korrekt. Achim kennt

das Ergebnis der Nachbaraufgabe 9 - 9 und subtrahiert acht vom Ergebnis. Er kommt dem-
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entsprechend zum falschen Ergebnis 73. Ohne die Notation des Rechenweges ware der Lern-
fortschritt eher negativ auszulegen, da Achims Ergebnis diesmal nicht korrekt ist. Die Ver-
schriftlichung des Losungsprozesses zeigt jedoch klar, dass der Fortschritt trotz des inkorrek-
ten Ergebnisses positiv zu beurteilen ist. Achim hat sogar enorme Fortschritte gemacht, da er
eine zielflihrende und passende Strategie anwendet. Das nicht korrekte Ausgleichen des ers-
ten Faktors konnte jedoch ein Hinweis darauf sein, dass Achim (iber keinerlei konkrete Vor-
stellung dariber verfligt, was beim Prozess der Multiplikation geschieht. Bei haufigerem Auf-
treten dieses Fehlermusters sollte ein Bearbeiten und Vertiefen der Multiplikation auf der

Handlungsebene angedacht werden.

Ohne eine Verbalisierung ware wohl auch der folgende Losungsansatz den meisten Lehrper-
sonen unverstandlich. Die Aufgabe: ,,Der Apotheker fiillt 1,750 kg Salmiakpastillen in Tiiten zu

je 50 g. Wie viele Tiiten erhdlt er? wurde wie folgt gel6st:

1,750kg : 50g =

2.7= 14
1-1= 1
2-10= 20

35

Antwort: Der Apotheker erhalt 35 Tiiten (Selter, 2010, S. 1)

Der Rechenweg lasst sich mit der Uberlegung, dass 100g zwei 50gTiiten sind, erkldren. 700g
sind demnach insgesamt 2 - 7 = 14 Titen. Die fehlenden 50g der 750g werden durch den
Zahlensatz 1 - 1 =1 dargestellt. Die restlichen 1000g werden als 2 - 10 = 20 berechnet, da ein
Tausender aus zehn Hundertern besteht. Die Teilsummanden (14 + 1 + 20) werden addiert

und ergeben das Endergebnis (ebd.).

5.3.3 Ich-Du-Wir-Methode

Die Methode lasst sich in drei Phasen gliedern.

Wahrend der Ich-Phase beschaftigt sich jedes Kind eigenstandig mit der gestellten Problem-
stellung. In der Du-Phase werden die Gedanken mit einem anderen Kind ausgetauscht. Der
Partner oder die Partnerin sollte im Idealfall per Zufallsprinzip ausgelost werden. So kann der
Losungsansatz in einem geschiitzten Rahmen besprochen und gegebenenfalls weiterentwi-
ckelt werden, bevor die letzte Phase, namlich die Prasentation vor der ganzen Klasse oder

einer Kleingruppe, anbricht. Diese letzte Phase wird als Wir-Phase bezeichnet.
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Der Vorteil der Methode liegt in der Moglichkeit, dass jedes Mitglied der Klassengemeinschaft
einen wichtigen Beitrag zur gemeinsamen Losungsfindung leistet. Individuelle Denkwege wer-
den zur Kenntnis genommen, nachvollzogen und in gemeinsamer Arbeit auf ihre Effektivitat
hin Uberprift. Jeder Lernende erweitert sein Ideenspektrum um die Losungsansdtze und
Denkwege der anderen Kinder. Andere Sichtweisen werden kennengelernt, akzeptiert und
verglichen. Nicht-produktive oder fehlerhafte Losungsansatze werden im gemeinsamen Ge-
sprach verworfen oder verbessert (Bildungsstandards Mathematik, 2010, S. 10).

5.3.4 Tischset- oder Platzdeckchen-Methode

Diese oft mit dem englischen Begriff des Placemat betitelte Methode eignet sich ideal fir die
kooperative Besprechung unterschiedlicher Losungsansatze in allen Unterrichtsfachern. Die
Klasse wird in Dreier oder Vierer-Gruppen unterteilt, wobei jede Gruppe einen A3-Bogen, des-
sen Aussehen die nachfolgende Grafik abbildet, in die Mitte des Arbeitsplatzes legt.

Abbildung 21 Tischset-Methode (Bildungsstandards Mathematik, 2010, S. 11)

Die von der Lehrperson gestellte Aufgabe wird zuerst unter Verwendung des vor dem Kind
liegenden Tischdeckchens allein bearbeitet. Dabei notiert jedes Gruppenmitglied die Uberle-
gungen samt Ergebnis in das vor ihm liegende Feld des Tischdeckchens. Im Anschluss wird das
Blatt Papier so oft gedreht, bis jedes Gruppenmitglied alle Beitrage der anderen gelesen hat.
Anhand aller Ausarbeitungen wird eine gemeinsame Losung erarbeitet, welche in das mittlere
Feld des Tischdeckchens geschrieben wird. Die Gruppenlésungen werden zum Abschluss der
gesamten Klasse vorgestellt, wo nochmals jeder Losungsansatz gemeinsam in der Klasse dis-
kutiert wird (Bildungsstandards Mathematik, 2010, S. 11f).

5.3.5 Expertenrunden oder Strategiekonferenzen

Einzelne Kinder oder Gruppen prasentieren entweder dem gesamten Klassenverband oder ei-
ner kleineren Gruppe den Losungsweg und die Ergebnisse zu einer von der Lehrperson gestell-
ten Aufgabe. Die anderen Kinder geben konstruktive Kritik zum rechnerischen Vorgehen des
Kindes oder der Gruppe, was dazu flihrt, dass sie ihre eigenen Strategien mit der prasentierten
Losung vergleichen und das vorhandene Repertoire an Losungswegen erweitern
(Bildungsstandards Mathematik, 2010, S. 12). Die Bildungsstandards (2011, S. 13) geben diese
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Methode als forderlich flr einen guten Fehlerumgang an, da das ,[...] Nachdenken, Reden und
Reflektieren tiber den Lésungsweg und die eventuell entstandenen Fehler Schiiler/innen beim
tieferen Durchdringen des mathematischen Sachverhalts” unterstitzen. Gotze (2008) schlagt
Strategiekonferenzen oder Partnerbesprechungen auch fir die Korrektur von Hauslbungen

vor. Nachstehend findet sich ein Beispiel, wie eine Strategiekonferenz aussehen kann.

Abbildung 22 Strategiekonferenz (Fast, et al., 2010)

5.3.6 Konstruierte Fehler in vorgegebenen Rechenwegen entdecken

In der Aufgabensammlung zu den Bildungsstandards, welche lernférderliche Aufgaben vor-
stellt, finden sich einige Aufgabenstellungen, in denen das Finden und Korrigieren von Fehlern
in fehlerhaft gerechneten Rechnungen gefragt ist. Dies ldsst darauf schlieRen, dass dem eigen-
aktiven und selbststéandigen Finden und Korrigieren von Fehlern groRe Bedeutung zukommt
(Bildungsstandards Mathematik, 2011). Auch Schuhmacher (2008, S. 56) schlagt diese Vorge-
hensweise fiir einen fehlersensiblen Unterricht vor. Das selbststandige Korrigieren von Feh-
lern wirkt sich laut ihm positiv auf das Erleben der eigenen Kompetenz und die bereits ge-
machten Lernfortschritte aus. Diese Sichtweise teilt Weinert (1999, S. 1126). Durch die Uber-
windung des Hindernisses und das selbststandige Erarbeiten eines besseren Losungsansatzes
nimmt der oder die Lernende sich selbst als Ursache eines tieferen Verstdandnisses wahr.
Durch die eigenstandige Wahrnehmung und Korrektur von Fehlern und somit auch das direkte
Erleben eines Lernfortschrittes wird innere Sicherheit und Selbststandigkeit erlangt. Schiile-
rinnen und Schiiler missen das aktive Suchen und Verbessern von Fehlern erst lernen und

einliben, um es dann auch bei eigenen Aufgaben umsetzen zu kdnnen. Die Wahrscheinlichkeit
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der Anwendung einer bestimmten Problemldsestrategie wird von zwei Faktoren primar be-
einflusst. Erstens muss der betroffenen Person die Effizienz der Strategie bewusst sein und
zweitens miussen konkurrierende und inkorrekte Strategien unterdriickt werden
(Schuhmacher, 2008, S. 64ff). Um herauszufinden, ob das Arbeiten mit konstruierten Fehlern
im Unterricht tatsdachlich die Aktivierung der korrekten und die Abschwachung inkorrekter
oder konkurrierender Losungsstrategien positiv beeinflusst, hat Robert Siegler (2002) eine
Studie in Cambridge initiiert, in welcher die Strategien von Kindern der dritten und vierten
Stufe der Grundschule erforscht wurden. Die Kinder erhielten Aufgaben, in welchen das kor-
rekte Verstandnis des mathematischen Gleichheitszeichens hinterfragt wurde. So mussten die
Schilerinnen und Schiiler beispielsweise die folgende Aufgabe l6sen: ,3+4+5=___ +5“ Der
Grofteil der Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer konnte die Aufgaben nicht richtig I6sen.
Einige trugen an der Leerstelle die Ziffer ,,12“ ein, andere addierten alle Zahlen zusammen und
trugen die ,17“ ein. Nach Beantwortung der Aufgaben erfuhren die teilnehmenden Kinder, ob
ihre Losungen korrekt waren und wurden anschlieRend in drei Gruppen unterteilt. Die erste
Gruppe wurde aufgefordert die eigenen Rechenergebnisse anhand ihrer Denkwege zu erkla-
ren, egal ob diese korrekt oder inkorrekt waren. Die zweite und dritte Gruppe erhielt jeweils
fremde Rechenergebnisse, deren Rechenweg erklart werden sollte. Die Kinder der zweiten
Untersuchungsgruppe sollten anhand der Frage ,Was glaubst du, warum ich das weif3?“ die
korrekten Ergebnisse des Experimentators darlegen. Die dritte Gruppe wiederum bekam den
Losungsweg eines anderen Kindes und sollte herausfinden, warum dieser korrekt oder inkor-
rekt ist. Obwohl alle drei Gruppen im Abschluss an die Uberpriifung bessere Leistungen erzie-
len konnten, wies die dritte Gruppe mit 70% korrekten Antworten beim zweiten Versuch deut-
lich groBere Lernerfolge auf. Die erste und zweite Gruppe I6ste die Aufgaben erst beim vierten
Versuch mit einer Fehlerquote von 50%. Bei den Kindern der ersten und zweiten Gruppe kon-
kurrierten die inkorrekten Strategien demnach erheblich langer mit dem richtigen L6sungs-
weg. Dies zeigt, dass das Arbeiten mit korrekten oder inkorrekten Uberlegungen anderer Per-
sonen enorm dabei hilft, zielfihrende Losungsstrategien zu aktivieren und nicht adaquate
Strategien zu unterdriicken. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass das Thematisieren von frem-
den sowie auch konstruierten Fehlern im Unterricht enormes Entwicklungspotenzial von Lern-
prozessen bietet. Erklaren lasst sich dieser Effekt damit, dass einerseits eine groRere Distanz
zum Fehler aufgebaut werden kann und somit die Fehlleistung keinen demotivierenden Ein-
fluss auf die Uberlegungen der Kinder ausiibt und andererseits die Lernenden eine andere
Perspektive einnehmen miissen, um die fremden Denkwege analysieren zu kdnnen. Gerade
fur Kinder, die viele Fehler machen, kann das eine befriedigendere Art der Fehlersuche dar-

stellen (Schuhmacher, 2008, S. 64ff). Idealerweise werden dabei einerseits typische und hau-
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fige Fehler sowie andererseits Fehler, deren Untersuchung einen tieferen Einblick in die ma-
thematischen Strukturen gewahrt, zur Erérterung herangezogen. In Anlehnung an die Bil-
dungsstandards schlagt Walther et al. (2011, S. 86) beispielhaft folgende Aufgabe vor: ,,73 -
54 = 21 Wo steckt der Fehler? Anton sagt: ,Ich habe 70 — 50 gerechnet und dann 4 — 3, das
gibt doch 21.” Was wiirdest du darauf antworten?”. Die nachfolgende Grafik zeigt eine Aufga-
benstellung, die das Themenheft Mathematik ,,Operieren” (2015, S. 79) zur Anwendung emp-
fiehlt, da es sich um in der Praxis zahlreich vorkommende Fehler handelt. Die erste Aufgabe
weist den sogenannten ,,Zwischennullfehler” und die zweite Aufgabe den als ,Endnullfehler”
bekannten Fehler auf. Bei der dritten Aufgabe wurde zuerst ein zu geringer Teilquotient be-

stimmt und anschlieBend noch einmal im selben Stellenwert dividiert. Als Losungsstrategie

wird an dieser Stelle das vorherige Bestimmen der Stellenzahl des Ergebnisses vorgeschlagen.

Abbildung 23 Konstruierte Fehler finden (Bildungsstandards Mathematik, 2015, S. 79)

Nachfolgende Grafik zeigt eine anspruchsvolle Aufgabenstellung, die sowohl das Erkennen
von Mustern in der Mathematik als auch das Finden und Korrigieren von Fehlern fordert. Beim
ersten Aufgabenbeispiel missen die Kinder erkennen, dass sich immer der erste Summand
um Zwei erhoht und der zweite Summand um Zwei verringert. Bei der Zahl 46 ist demnach ein
Fehler zu finden. Beim zweiten Entdeckerpackchen verringern sich Minuend und Subtrahend
gleichermalien jeweils um Drei. Die Zahl 48 bildet die Ausnahme. Bei beiden Rechenreihen

bleibt das Ergebnis — auRer bei der fehlerhaften Rechnung — immer gleich.

Abbildung 24 Mustererkennung (Zéchlinger, 2011, S. 87)
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Zur praktischen Umsetzung oben genannter Studie empfiehlt Schuhmacher (2008, S. 57) das
Arbeiten in Fehlergruppen. Dabei arbeiten Schiilerinnen und Schiiler mit gleichartigen Fehler-
typen in Kleingruppen an fremden Fehlern und versuchen die Denkweise des rechnenden Kin-

des zu verbalisieren sowie die fehlerhafte Aufgabe zu korrigieren.

5.4 Nonverbale Kommunikation in der Fehlersituation

Korpersprachliche Elemente sind Begleiterscheinung beinahe jeder Fehlersituation. Auffal-
lend haufig tritt dabei Lachen auf, und zwar gleichermaRen seitens Lehrkraft, fehlermachen-
dem Kind und Mitschilerinnen und -schilern. Dabei muss das Lachen nicht zwingend negativ
gefarbt sein. Vielmehr hat es verschiedene Bedeutungen, wie beispielsweise wohlwollend, be-
freiend oder Uberbriickend, aber eben auch zynisch, bloRstellend oder lustig machend
(Spychiger, Oser, & Hascher, 1999, S. 50f). Humor ist nicht nur in einer Fehlersituation positiv
einzuschatzen, sondern laut Helmke (2015, S. 163ff) generell ein wichtiger Faktor von gutem
Unterricht. Obwohl die nonverbalen und koérpersprachlichen Mitteilungen oft fir die han-
delnde Person unbewusst ablaufen, erzielen sie gerade in Fehlersituationen eine enorme Wir-
kung auf das fehlermachende Individuum. Durch das unterbewusste Verarbeiten dieser Bot-
schaften haben sie oftmals besonders hohen Einfluss auf das Klassenklima und die emotionale

Atmosphare im Klassenverband (Oser & Spychiger, 2005, S. 172ff).

5.4.1 Lernfoérderndes korpersprachliches Verhalten

Das Ausdriicken von Interesse an der Antwort des Kindes und insbesondere auch an der Kor-
rektur sind wichtig, um dem Kind zu vermitteln, dass die Lehrkraft dem Kind die korrekte Ant-
wort zutraut. Vermittelt wird dies durch ein Hinwenden des Blickes zum antwortenden Kind.
Das Offnen der Hande, Ausbreiten der Arme oder die Gebarde ,Hand am Kinn“ driicken Ge-
duld und Offenheit fiir das Kind und seinen Fehler aus. Gegenseitiger Respekt ist fir ein ver-
trauensvolles Klima unumganglich. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Lehrkraft den
Raum der Schiilerin oder des Schiilers respektiert und ausreichend Distanz wahrt. Hilfreich
kann es dabei zum Beispiel sein, wenn die Lehrperson einen Schritt zuriicktritt, um Distanz zur
Fehlerperson herzustellen. Bleibt die restliche Gestik offen und interessiert, gibt das dem Kind
den notwendigen Raum, um nachzudenken und den Fehler nach Méglichkeit selbst zu verbes-
sern. Bueler (2000) hat in einer groR angelegten Studie herausgefunden, dass sich Schiilerin-
nen und Schiiler umso mehr kérperliche Distanz von der Lehrkraft wiinschen, je alter sie wer-
den (Oser & Spychiger, 2005, S. 172ff). Je nach Situation kann ein Schritt auf das Kind zu auch
als Ermunterung gelten. Die Lehrkraft muss demnach in der Lage sein individuell zu entschei-

den, wieviel raumliche Ndhe erwiinscht ist oder nicht. Wichtig ist dabei, dass die Lehrperson
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niemals von oben herab mit dem Kind spricht oder dieses raumlich vereinnahmt. Wird die
raumliche Distanz verringert, sollte die Lehrkraft sich zum Kind setzen oder in die Knie gehen
wahrend sie spricht, um ein Gesprach auf Augenhohe zu fiihren (ebd. S. 81f). Als besonders
forderlich wird ein Lacheln der Lehrperson aufgenommen, da somit Wertschatzung gedullert

wird.

5.4.2 Lernbehinderndes korpersprachliches Verhalten

Als besonders hinderlich fiir eine ein gutes Fehlerklima erweist sich das Abwenden des Blickes,
da hiermit Missbilligung, Ungeduld und Desinteresse ausgedriickt werden. Ein Abstiltzen der
Hande in die Hifte oder das vor und zuriick Wippen auf den FulRspitzen wird ebenfalls als
ungeduldig gewertet. Ein Verstecken der Hande, zum Beispiel hinter dem Riicken sowie ein
Verschranken der Arme wirken sich lernhemmend aus, ebenso wie ein Zuriickwerfen des Kop-
fes mit nach oben gerecktem Kinn (ebd. S. 81f). Wird das Kind von der Lehrkraft ausgelacht,
ist dies ebenfalls nicht sehr forderlich fir ein fehlerfreundliches Klima. Zeigt die Lehrperson
mit dem Finger auf die Fehlerperson oder wahrt sie zu wenig raumliche Distanz, wird dies von
der fehlermachenden Person oft als respektlos oder gar als Angriff in den persdnlichen Raum
wahrgenommen. Wie oben bereits erwahnt ist es besonders wichtig dem Kind raumlich nicht
zu nahe zu treten. Die Lehrkraft sollte nicht hinter oder direkt vor dem Kind stehen und von
oben mit ihm sprechen. Hinderlich ist es auRerdem, wenn die Lehrerin oder der Lehrer vorne
am eigenen Tisch sitzen bleibt oder im Klassenzimmer auf und ab geht, wahrend sie mit dem
Kind die Fehlersituation bespricht (ebd. S172ff).

5.5 Resiimee

Das vorige Kapitel behandelte vorrangig Themenbereiche, die das Verhalten der Lehrperson
selbst im Umgang mit ihren Schiilerinnen- und Schilerfehlern betreffen. Es gibt eine Vielzahl
an forderlichen Umgangsweisen mit Fehlersituationen, aber auch viele Methoden und Verhal-
tensmuster, die einen negativen Einfluss auf das Fehlerklima im Klassenverband haben. Von
besonderer Bedeutung ist dabei jede Methode, die die Vielfiltigkeit der Losungswege und -
strategien und vor allem auch die Vielfalt der Denkmuster von Kindern im Blick hat. Um diese
zahlreichen méglichen Vorgehensweisen effektiv zu nutzen und aulerdem als Lehrkraft Ein-
blicke in den aktuellen Entwicklungsstand der Kinder zu erhalten, ist ein Verbalisieren, Argu-
mentieren und Thematisieren von Rechenstrategien, Losungsansatzen und Fehlern sinnvoll.
Ein gutes oder schlechtes Fehlerklima ist auBerdem stark von den Emotionen der Kinder beim

Fehlermachen abhangig. Deshalb sind Mitteilungen auf nonverbaler Ebene ein essenzieller
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Bestandteil von einer positiv besetzten Fehlerkultur. Diese bereits angesprochene emotionale

Dimension des Fehlers wird im nachfolgenden Kapitel aufgegriffen.
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6 Emotionale Aspekte des Lernens aus Fehlern

Das nachfolgende Kapitel behandelt die wichtigsten Aspekte von negativen Emotionen, wel-
che beim Machen von Fehlern auftreten. Einen besonderen Stellenwert nimmt dabei jenes
lernhinderliche Verhalten bei Lernenden ein, welches haufig aus dem Schutz des Selbstbe-

wusstseins resultiert.

6.1 Zur Rolle der negativen Emotionen

Das Auftreten von negativen Emotionen, wie Scham oder Schuld korreliert mit der Abwei-
chung einer Person von einer Norm, in diesem Fall der Klassennorm (Ehrle, 2019, S. 16f). Ge-
rade Scham ist dabei eine Empfindung, die aus Fehlersituationen kaum wegzudenken ist. Sie
steht in direkter Verbindung mit dem Selbstbewusstsein und dem Selbstwertgefiihl (Oser &
Spychiger, 2005, S. 76ff). ,Shame is a complex emotion that is generated by a discrepancy
between an individual’s action and relevant social norms, and by a feeling that one is not val-
uable by others.” (Levorato & Donativ, 1999). Ein essenzieller Unterschied besteht dabei je-
doch zwischen sich-schamen und beschamt-werden. Ersteres sind produktive bzw. als positiv
anzusehende , Beschamer” und zweiteres destruktive oder negative ,Beschamer”. Negative
Emotionen, wie Scham, Trauer, Schuld oder Wut kdnnen im Hinblick auf die Initiierung eines
Lernprozesses durchaus positive Effekte hervorbringen. Produktive negative Emotionen ver-
helfen der oder dem Betroffenen zu einer intrinsischen Motivation sich selbst zu verbessern.
Die Einsicht Gber den Fehler und der Wunsch diesen nicht mehr zu begehen sind Vorausset-
zungen, um daraus lernen zu kénnen. Negative Beschamer entstehen aus einem nicht ada-
guaten Verhalten AuRenstehender in der Fehlersituationen und fiihren meist zu einer Ableh-
nung von Veranderung bzw. der konstruktiven Beschaftigung mit jenem Fehler, welcher zu
dieser Art von negativen Emotionen gefiihrt hat. Der falsche Umgang mit dem Fehler fiihrt zu
einer Verletzung der Integritat der fehlermachenden Person, was zu einer Blockade des Ver-
arbeitungs- und Verstehensapparates fiihrt und damit Lern- und Gedachtnisprozesse verhin-
dert. Denkfunktionen werden gedrosselt, Gedachtnisleistungen vermindert und Sinneswahr-
nehmungen eingeschrankt. Es findet eine affektive und kognitive Hemmung von Lernprozes-
sen statt (Wuttke, Seifried, & Mindnich, 2008). Die negativ besetzten Emotionen werden im
episodischen Gedachtnis gespeichert und I6sen ein Vermeidungsverhalten aus, dass eine Kon-
frontation mit dhnlichen Situationen verhindern méchte. Ein bloRstellender, demiitigender
zynischer Fehlerumgang flhrt beispielsweise zu solchen negativen Gefiihlen. , Fiir Kinder ist

Schule dann unbefriedigend, wenn der Stolz (iber das Erreichte und die Freude (iber das Gelun-
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gene und die liberwundenen Schwierigkeiten und Fehler schwéicher sind als die erlebte Unfd-
higkeit, wobei diese eben durch die Unterrichtssituation oft erst geschaffen wird.”“ (Oser & Spy-
chiger, 2005, S. 74f). Insbesondere folgende Verhaltensweisen bewirken, dass ein Fehlerler-
nen nicht moglich ist: Parteilichkeit, ein Kraftemessen bei Trotzverhalten, Kérperstrafe sowie

Spott, Abwertung, Hohn, Sarkasmus, etc.

Ohne Emotionen ist ein Aufbau von negativem Wissen nicht moglich (Ehrle, 2019, S. 16f). Das
auch negative Emotionen wie die Angst vor dem Fehlermachen fiir aus Fehlern generierte
Lernprozesse notwendig sind, zeigt die Studie von Oser et al (ebd.) Das erwartete Ergebnis,
dass negative Gefilihle wie Angst, Scham oder Wut in einer guten Fehlerkultur so gering wie
moglich vorhanden sein sollten, traf nicht ein. Im Gegenteil erwiesen sich diese Emotionen als
relevant beim Lernen aus Fehlern. Klassen, in denen eine ausgesprochen gute Fehlerkultur
vorherrschte, wiesen negative Emotionen im mittleren Bereich auf. Eine ganzliche Abwesen-
heit solcher Emotionen fand man lediglich in Verbindung mit schlechter Fehlerkultur. Nied-
rige, aber auch hohe Werte korrelierten mit einer kontraproduktiven Fehlerkultur. Ein gewis-
ses Mal an negativen Empfindungen fordert dementsprechend die Sensibilitdt gegentber
Fehlern und die intrinsische Motivation, diese in Zukunft nicht mehr zu begehen. Entsteht je-
doch eine Atmosphare der Gleichgliltigkeit gegenliber dem Fehler, wird ein Lernen daraus un-
moglich (Spychiger, Kuster, & Oser, 2006, S. 89ff). Als wichtige Variablen, damit diese negati-
ven Emotionen einen positiven Effekt hervorrufen, nennt Oser et al. (2005, S. 89f) vor allem
ein bestehendes Vertrauensverhaltnis, einen objektiven Standpunkt, der ein Anerkennen des
Fehlers ermoglicht sowie das Gefiihl, dass die korrigierte Person durch die Fehlersituation
nicht geschwacht, ausgenutzt bloRRgestellt oder in ihrer Integritat angegriffen wird. Diese Form
der Kritik fihrt zu produktiven negativen Emotionen, wie Selbstarger, und gestattet den Ver-

such durch Korrektur zukiinftiges Handeln zu verbessern.

6.2 Vermeidungsverhalten als Motiv des Selbstwertschutzes

Wie bereits im Problemaufriss angedeutet, wirkt sich eine negativ besetzte Fehlerkultur oft-
mals erheblich auf das Selbstwertgefiihl der Lernenden aus. Die Lernenden versuchen dann
aktiv durch den Einsatz von verschiedenen Strategien einer selbstwertbedrohenden Situation
auszuweichen. Covington (2004) vertritt die Ansicht, dass ein hohes Selbstwertgefiihl groRteils
davon abhéangt, ob die Person sich in akademischen Leistungssituationen fahig und kompetent
fuhlt. Das Streben nach guten Noten und einer positiven Riickmeldung dient dem Aufbau ei-
nes positiven Selbstbildes. Liegen die angestrebten Noten nicht in Reichweite einer Person,

kommt es zu einer Prioritdtenverschiebung. Lernende greifen dann auf Strategien zurlick, die
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den Selbstwert schiitzen. Ein Beispiel fiir eine solche Strategie ist das sogenannte ,Self-Handi-
capping”. Dabei schaffen sich Lernende selbst ein Hindernis, welches die erwarteten negati-
ven Leistungen erklart, ohne den Selbstwert zu bedrohen. Der Misserfolg kann auf externe
Faktoren zurlickgefiihrt werden und greift den ohnehin zerbrechlichen Selbstwert nicht weiter
an. Das zu spate Vorbereiten auf eine Prifung ist beispielsweise ein derartiges Hindernis. Eine
weitere Strategie ist die sogenannte Vermeidungsstrategie. Sie fiihrt zu einer Vermeidung von
Anstrengung und einem Ablehnen von herausfordernden Aufgaben und Problemstellungen.
Die Kinder geben leicht auf und werten selbstwertbedrohendes Handeln, wie zum Beispiel das
Suchen von eigenen Fehlern oder eben das Lésen einer komplizierten Rechnung ab. Die Suche
nach Selbstwerterhéhung lasst die Kinder in Bereichen verweilen, die ihnen schaffbar und ein-
fach vorkommen. Herausforderungen werden vermieden (Chott, 1999). Dies kann so weit ge-
hen, dass Lernende ein Unterrichtsfach in seiner Gesamtheit ablehnen, wie das Beispiel von
Matthias im Problemaufriss zeigt (Schlegel, 2004, S. 26ff). Ein weiteres Beispiel von Vermei-
dungsverhalten fiihrt Chott (ebd. S.1) an. Er schildert folgende Situation. Die Kinder einer
Grundschule sollen ihre Ergebnisse nach der Arbeitsphase an einigen Rechnungen selbststan-
dig Gberprifen. Die Lehrperson blendet die korrekten Ergebnisse an der Tafel ein und bittet
die Kinder ihre richtigen Losungen farblich zu kennzeichnen. Dabei kann beobachtet werden,
dass einige Schilerinnen und Schiler ihre falschen Ergebnisse heimlich durch Richtige erset-
zen und diese dann auch farblich als korrekt gerechnet kennzeichnen. Im beschriebenen Fall
handeln die Kinder offensichtlich aus Angst vor negativen Emotionen. Mut ist laut Spychiger
et al. (1999, S. 44f) notig, um diese Angst vor dem Fehlermachen zu Gberwinden. Der Mut zum
Fehlermachen ist dabei gleichzusetzen mit jenem Mut, der benétigt wird, um Neues zu wagen

und auszuprobieren.

6.3 Resiimee

Das vorhergehende Kapitel widmete sich den emotionalen Dimensionen beim Fehlermachen.
Es zeigt auf, dass eine gute Fehlerkultur nicht durch ein Vermeiden von negativen Emotionen
erreicht werden kann, sondern ein addaquates MittelmaR dieser anstreben muss. Weder darf
der Fehler als reiner Mangel oder Defizit wahrgenommen und dementsprechend sanktioniert
werden, noch darf eine Kultur der Gleichgiiltigkeit gegeniliber dem Machen von Fehlern herr-
schen. Schilerinnen und Schiler missen bestrebt sein Fehler zu vermeiden. Treten dennoch
Fehler auf, sind sie zu thematisieren und als Grundlage von Weiterentwicklung zu behandeln.
Negative Emotionen sind also wichtig fiir eine Lernentwicklung auf Basis von aktuellen Lern-

stdnden. Besonderes Augenmerk ist dabei jedoch auf den Schutz des Selbstwertes zu legen.
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Selbstwertbedrohende Situationen werden mit Hilfe von verschiedensten Strategien verhin-
dert, was selten zu einem erfolgreichen Lernen fiihrt. Die negativen Emotionen dirfen daher
niemals derart hoch vertreten sein, dass das Selbstwertgefiihl der Kinder leidet. Auch eine
Atmosphare, in der Angst oder Konkurrenzdenken vorherrschend sind, muss vermieden wer-

den.

Das nachfolgende Kapitel beinhaltet die Forschung dieser Arbeit und beschaftigt sich konkret

mit der Forschungsfrage.
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7 Forschungsmethode

Das nachfolgende Kapitel befasst sich mit der gewahlten Forschungsmethode fiir die empiri-

sche Forschung.

Hierflr wird die Forschungsmethode zuerst allgemein dargestellt. Darauf folgt eine Erlaute-
rung des gewadhlten Forschungsinstruments, namlich des Leitfadeninterviews. Nachfolgend

werden auch die Interviewpartnerinnen und -partner vorgestellt.

7.1 Qualitative Inhaltsanalyse

Als Forschungsmethode wird die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) gewahlt. Da-
fr wird zuerst ein Kategoriensystem entwickelt. Dies ist nach Mayring ein zentraler Punkt der
qualitativen Inhaltsanalyse. Einerseits sorgt die Arbeit mit einem Kategoriensystem fiir Ver-
gleichbarkeit und Reliabilitat bei der Ergebnisanalyse und andererseits werden durch das Bil-
den von Kategorien die Ziele der Analyse konkretisiert und verdeutlicht. Mithilfe der Katego-
rien wird das Interview nach fir die Beantwortung der Forschungsfrage relevanten Aspekten
durchsucht. Dadurch wird die erhaltene Informationsmenge reduziert und fiir die Analyse und
Interpretation aufbereitet (ebd. S. 50ff). Fiir das konkrete Vorgehen wird folgendes Ablaufmo-
dell empfohlen (ebd. S. 54ff):

1. ,Festlegung des Materials

2. Analyse der Entstehungssituation

3. Formale Charakterisierung des Materials

4. Festlegung der Analyserichtung

5. Theoretische Differenzierung der Fragestellung

6. Bestimmung der Analysetechnik

7. Definition der Analyseeinheiten

8. Durchfiihrung der Materialanalyse (Padagogische Hochschule Freiburg, 2020)“

Begonnen wird mit der Definition des der Analyse zugrundeliegenden Materials. Unter die
Analyse der Entstehungssituation fallt unter anderem die genaue Darstellung der am Inter-
view teilnehmenden Personen und ihrer themenspezifischen Voraussetzungen sowie eine Be-
schreibung der Interviewsituation und Atmosphare. Unter Punkt drei versteht Mayring die

Angabe, in welcher Form das Material vorliegt. Im gegenstandlichen Fall handelt es sich dabei
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um die transkribierte Abschrift der Interviews. Darauf folgt die Festlegung der Analyserich-
tung, bei der entschieden wird, welche Aspekte des Rohmaterials analysiert werden. Dabei
wird beispielsweise der thematische Gegenstand des Materials, die emotionale Verfassung
des Textverfassers oder die Wirkung auf die Zielgruppe untersucht. Punkt finf hat die Theorie-
und Regelgeleitetheit der Interpretation im Fokus. Damit meint Mayring, dass die Fragestel-
lung der Forschung vorab genau festgelegt, theoretisch an die bisherige Forschung angeknipft
und in Subfragen untergliedert werden muss. Im nachsten Schritt wird die Analysetechnik fest-
gelegt. Zur Auswahl stehen drei Techniken, namlich Zusammenfassung, Explikation und Struk-
turierung. Bei der Zusammenfassung wird das Material auf die wesentlichsten Inhalte redu-
ziert, wodurch ein besserer Uberblick Giber das Grundmaterial erméglicht wird. Die Explikation
zielt darauf ab, zu einzelnen fraglichen Textpassagen Zusatzinformationen zu besorgen, um
das Verstandnis der betroffenen Textstelle zu erweitern. Bei der Strukturierung erfolgt die
Analyse entweder anhand herausgefilterter Inhalte oder auf Grund von festgelegten Kriterien.
An dieser Stelle wird auch das Kategoriensystem entwickelt. Bei der Festlegung der Analy-
seeinheiten wird die Kodiereinheit, welche die kleinste Texteinheit einer Kategorie bestimmt
sowie die Kontexteinheit, welche im Gegensatz dazu den grofRten Textbestandteil festlegt, ge-
wahlt. Die Auswertungseinheit ist flr die Reihenfolge, in der die Textteile ausgewertet wer-
den, zustandig. AbschlieBend erfolgt die Materialanalyse durch eine Interpretation der Ergeb-
nisse im Hinblick auf die Fragestellung (Mayring, 2015, S. 55-69).

7.2 Forschungsinstrument
Als Forschungsinstrument wurde das problemzentrierte Interview gewahlt.

Der dafiir verwendete Interviewleitfaden gliedert sich in fliinf Kategorien, die sich jeweils mit
forschungsrelevanten Inhalten befassen. Die dadurch gewonnenen Daten werden zur Beant-
wortung der Forschungsfrage: , Wie kénnen Fehler im Mathematikunterricht der Grundschule
lernférderlich genutzt werden?” und der Subforschungsfragen herangezogen und analysiert.
Die Subforschungsfragen lauten wie folgt:

o Uber welche Konzepte verfiigen Lehrkrdfte im Unterricht im Umgang mit auftretenden

Fehlern?

o Wie unterscheiden Lehrkréfte beim Umgang mit Fehlern von Lernenden zwischen Lern-

und Beurteilungssituationen?

e Welchen Stellenwert nimmt die Thematik in der Ausbildung zur Lehrkraft ein?
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Untenstehende Tabelle zeigt genau auf, welchen Bereich jede der flinf Kategorien umfasst.

Kategorie 2 Ausbildung

Tabelle 2 Kategoriensystem

Das Leitfadeninterview besteht aus den folgenden Fragen, welche der jeweiligen Kategorie

farblich zugeordnet sind.

Cerny (2013, S. 83) stellt in Ihrer Publikation die Hypo-
these auf, dass die Fehlerkultur und ihre Auswirkungen

in der Ausbildung zum Grundschullehrenden nur einen

Inwiefern wurde das Thema in lhrer Ausbil-  dufSerst geringen Stellenwert einnimmt.

dung oder wahrend von Ihnen gemachten it dieser Frage soll herausgefunden werden, ob die
Fort- oder Weiterbildungen behandelt? gegenstindliche Thematik ausreichend in der Ausbil-
dung behandelt wird. Aufserdem wird eventuell ersicht-
lich, ob die Thematik in der neuen Ausbildung verstdrkt

oder vermindert thematisiert wird.
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Nutzen Sie Formen der Uberpriifung des

Lernstandes ohne Beurteilung?

Wie wiirden Sie die Gestaltung lhres Un-
terrichts beschreiben? Insbesondere im
Hinblick auf Organisationformen oder Me-
thoden, aber auch von Ihnen gesetzte me-

thodische Schwerpunkte.

Welche Methoden nutzen Sie, um Fehler
und Ergebnisse im Mathematikunterricht

zu besprechen?

Setzen Sie wahrend lhres Mathematikun-
terrichts gezielte Angebote, damit die Kin-
der den Umgang mit Fehlern tben koén-

nen?

damit Potenziale von Fehlersituationen voll ausge-

schépft werden kénnen.

Diese Frage soll allgemein herausfinden, wie die Lehr-

kraft Ihren Unterricht gestaltet.

Laut Oser et al. (2005) findet in stark lehrerzentrierten
Unterrichtsformen hdufiger eine Fehlervermeidungsdi-
daktik statt und auch Methoden, die sich negativ auf
die Fehlerkultur auswirken, wie beispielsweise das so-
genannte Bermuda-Dreieck oder Antizipieren von
Schwachstellen finden sich vermehrt wdhrend des

Frontalunterrichts.

Aufserdem lautet eine Hypothese von Cerny (2013, S.
85), dass sich offene Unterrichtsformen im Allgemei-
nen besser fiir einen lernforderlichen Umgang mit Feh-

lern von Schiilerinnen und Schiiler eignen.

Die offene Formulierung der Fragestellung hat den
Zweck, dass die Interviewten zuerst frei (iber die The-

matik sprechen kénnen.

Beim ndéichsten Fragenblock wird analysiert, ob verschiedene Methoden, die sich fiir eine gute Feh-

lerkultur eignen, bekannt sind bzw. angewandt werden.

Finden Sie es wichtig, dass Schilerinnen
und Schiller ihre Denk- und Rechenwege
beim Berechnen einer mathematischen
Aufgabe anderen erklaren bzw. aufschrei-

ben kénnen?

Wenn ja, wie setzen sie dies um?

Das Verbalisieren und Thematisieren von individuellen
Denk- und Rechenwegen wird in den Bildungsstan-
dards gefordert und sogar als eigener Kompetenzbe-
reich angefiihrt. Es ist aufSerdem essenziell einerseits
fiir eine kompetente Diagnose von individuellen Lern-
stdnden und andererseits fiir das Erkennen von Fehler-
mustern. Gerade systematische Fehler erschliefSen sich
oftmals erst, wenn die Schiilerin oder der Schiiler er-

kldrt, wie sie gerechnet hat und warum (Selter, 2010).
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Denken Sie, dass lhre Schilerinnen und
Schiiler versuchen Fehler wahrend des
Mathematikunterrichts zu vermeiden?
Bitte begriinden Sie Ihre Meinung.

Gibt es von lhrer Seite noch etwas, dass Sie

zu diesem Thema erwahnen mochten?

Mit dieser Frage soll herausgefunden werden, welche
Form der Didaktik die Lehrkraft beim Fehlermachen
verfolgt.

So zeigt Chott (1999, S. 1f) beispielsweise anhand eines
haufig in der Praxis anzutreffenden Fallbeispiels, wie
sich eine fehlervermeidende Unterrichtsdidaktik aus-
wirken kann. Dabei sollen die Kinder ihre zuvor in Ein-
zelarbeit errechneten Ergebnisse mit an der Tafel ein-
geblendeten Losungen vergleichen und die richtigen
Ergebnisse farbig kennzeichnen. Einige Schilerinnen
und Schiiler radieren ihre falschen Losungen heimlich
nachtraglich aus und ersetzen sie durch das korrekte

Ergebnis.

Diese abschliefSende Frage ldsst Raum fiir zusdtzliche
themenspezifische Ausfiihrungen, die der interviewten
Person noch wichtig sind. Sie gibt aufserdem die Még-
lichkeit Themen aufzugreifen, die im Interviewleitfaden

nicht thematisiert wurden.

7.3 Analyse der Entstehungssituation

Flir das Interview wurden zehn Lehrpersonen ausgewahlt. Alle Interviews fanden im Zeitraum zwi-

schen November 2020 und Janner 2021 statt. Zwei der Befragungen wurden am jeweiligen Schul-

standort und acht Interviews im privaten Umfeld durchgefiihrt. Sieben der acht Interviews wurden

auf Grund der aktuellen Corona-Situation telefonisch gefiihrt. Obwohl es bei einigen Interviews

kleinere Storungen gab, war die Atmosphére bei allen Befragungen dufRerst angenehm und ent-

spannt.

In der untenstehenden Tabelle finden sich ndhere Rahmeninformationen zu den interviewten Per-

sonen. Um die Anonymitat der interviewten Personen zu wahren, werden sie nachstehend aus-

schlielilich als ,Lehrperson” bezeichnet. Die Nummerierung erfolgte anhand der Reihenfolge der

geflhrten Interviews.
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Lehrperson
1

Lehrperson
2

Lehrperson
3

Lehrperson
4

Lehrperson
5

Lehrperson
6

Lehrperson
7

Lehrperson
8

Lehrperson

Schwerpunkt Mathematik bei

1Jahr der Ausbildung zur Primarstu-
fenlehrerin
13 Jahre
36 Jahre
30 Jahre Montessoripadagogin
30 Jahre
Professorin fir Mathematik
35 Jahre
an der KPH
3 Jahre
ECHA-Ausbildung (Hochbega-
27 Jahre

bung)

6 Jahre

Nein
Momentan
nicht. Davor
11 Jahre klas-
senfiihrend
tatig.

Ja

Seit 2020/21

nicht mehr

Ja

Nein

Ja

Ja

Ja

im privaten
Umfeld

personlicher
Kontakt

Videotelefo-

nat

Telefonat

in der Volks-

schule

personlicher

Kontakt

Telefonisch

Telefonisch

Telefonisch

in der Volks-

schule

personlicher
Kontakt

Telefonisch

keine

Katze hat kurz

gestort

keine

1 x Kinder, die
dachten sie ha-
ben in dem von
uns benutzten
Raum Lern-
stunde. 2x eine
die

kurz etwas von

Kollegin,

uns brauchte.

keine

keine

keine

Kurze Unterbre-
chung, um die
Tlre zu schlie-

Ren, da die Kin-

der von der
Pause gekom-
men sind.
keine
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Lehrperson ECHA-Ausbildung (Hochbega-
26 Jahre Ja Telefonisch keine
10 bung)

Tabelle 3 Ubersicht Interviewpartnerinnen und — partner

7.4 Resiimee

Im obigen Kapitel findet sich eine Erklarung der gewéahlten Forschungsart sowie die Darstel-
lung des Interviewleitfadens und der gebildeten Kategorien. Die Auswertung der Interviews
erfolgte mit Hilfe der Reduktion der Datenbasis. Die transkribierten Interviews wurden im Hin-
blick auf themenrelevante Informationen untersucht und diese dann der passenden Kategorie

zugeordnet.

Den Abschluss des Kapitels bildet eine Aufschliisselung einiger relevanter Daten betreffend

die Interviewpartnerinnen und -partner.

Das nachfolgende Kapitel umfasst nun die Auswertung und Interpretation der empirischen

Forschung.
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8 Empirische Forschung

Das folgende Kapitel beinhaltet den empirischen Forschungsteil der gegenstandlichen Arbeit.

Es befasst sich somit mit der Auswertung und Ergebnisanalyse der Interviews, welche an-

schlieBend zur Beantwortung der Forschungsfragen fiihren.

8.1 Kategorie 1 - Umgang in (konkreten) Fehlersituationen

Die Kategorie 1 umfasst den allgemeinen Umgang der Lehrperson mit verschiedenen fehler-
behafteten Situationen. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Frage, ob die Lehrkraft bei
einem gemachten Fehler auf den bereits zurlickgelegten Denkweg der Schiilerin oder des

Schilers eingeht.

Diese Kategorie behandelt auBerdem die Frage, ob Grundschullehrende Fehler tiberhaupt als
forderlich fur das Lernen wahrnehmen und wie dieses Lernen aus Fehlern nach Meinung der

Lehrkraft gelingen kann.

8.1.1 Kategorie 1 - Auswertung

Das erste Fragenkonvolut analysiert, ob Lehrpersonen der Meinung sind, dass Fehler forder-
lich fir den Lernprozess von Schiilerinnen und Schiilern sind und wie ein Lernen aus Fehlern

aus Sicht der befragten Lehrkraft gelingen kann.

Durchwegs alle befragten Lehrpersonen stimmten zu, dass Fehler lernforderlich sind und so-
mit auch fur einen nachhaltigen Lernprozess genutzt werden kénnen. Diese Behauptung
wurde nicht nur auf Fehler von Schiilerinnen und Schiiler eingeschrankt, sondern auch auf
Erwachsene und damit auch die Lehrenden selbst ausgedehnt. Eine Lehrperson ist beispiels-
weise ,[...] davon liberzeugt, dass das ein sehr férderlicher Weg ist im Lernprozess von Kindern,
weil [sie] als Mama jetzt von einem kleinen Kind, dass am Tag 15-mal hinfdllt beim Laufen
lernen sieht [...], dass eigentlich dieses Uberwinden von Hiirden trotzdem ja auch zum Ziel

fiihrt. [...] Fehler gehéren zum Lernprozess dazu.” (D3 19).

Einige Lehrpersonen dufierten jedoch im Schulalltag nicht immer ausreichend Zeit zu haben

um das volle Potenzial von Fehlern nutzen zu kénnen.

Eine klare Mehrheit beantwortete diese Fragen dahingehend, dass Fehler sich nur dann for-
derlich auf die Lernentwicklung auswirken, wenn sie effektiv und kompetent genutzt werden.
Unter einer effektiven Nutzung verstanden sie, dass es fiir das Kind nachvollziehbar ist, warum
der Fehler passiert ist und sich anschlieBend vertiefend mit dem korrekten Lésungsweg aus-

einandersetzt. Betont wurde dabei von allen Befragten, dass es unterschiedliche Fehlerarten
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gibt, wovon nicht jeder flir das Lernen aus Fehlern geeignet ist. Nur systematische Fehler, die
logischen Gedankengadngen entspringen, sind Fehler, die den Lernprozess anregen. Als Ursa-
che fiir Fehler bei mathematischen Aufgaben wurde auBerdem des Ofteren das fehlende

sprachliche Vermogen des Kindes genannt.

Ein wichtiger Faktor fir ein Lernen aus Fehlern ist laut den Befragten, dass die Atmosphare in
der Klasse derart ist, dass Kinder keine Angst davor haben, Fehler zu machen. Vielmehr sollte
das Vertrauen da sein, dass Fehler ernst genommen und als etwas Positives angesehen wer-
den. Eine gute Fehlerkultur ist also essenziell, wenn die Lernenden aus ihren Fehlern ein tie-

feres Verstandnis des Lerninhaltes generieren sollen.

Um eine gute Fehlerkultur in der Klasse zu schaffen, bauten einige Lehrpersonen auch immer
wieder eigene Fehler, zum Beispiel beim Rechnen an der Tafel oder am Smartboard ein. Dies
diente dazu, einerseits den Schiilerinnen und Schilern zu vermitteln, dass Fehler normal sind
und auch Lehrpersonen passieren und andererseits die Aufmerksamkeit und die Strategien
beim Fehlerumgang zu schulen. Auch das positive und konstruktive Besprechen von falschen

Losungswegen und Hilfestellungen kann so eingelibt werden.

Weiters stachen bei der Beantwortung der gegenstandlichen Fragen besonders zwei Ansich-
ten heraus. Das Lernen aus Ansichten, Denk- und Lésungswegen anderer Schiilerinnen und
Schiler einerseits und der Einbezug der Eltern betreffend den gewiinschten Umgang mit Feh-
lern andererseits. Um das Vorherrschen eines forderlichen Lernklimas und einer guten Feh-
lerkultur zu gewahrleisten, wurde haufig die Elternbildung als unumganglich genannt. Laut
einiger Respondentinnen und Respondenten ist es nahezu unmdoglich eine lernforderliche

Fehlerkultur in der Klasse herzustellen, wenn die Eltern den Kindern Fehlervermeidung lehren.

Ein weiterer Aspekt, der genannt wurde, ist die Fehlerdiagnose, welche sich am einfachsten
durch das Verbalisieren und Notieren der Rechenwege der Kinder bewerkstelligen lasst. Die
Diagnose des Fehlers ist schon allein deshalb von betrachtlicher Bedeutung, weil nur so her-
ausgefunden werden kann, um welche Fehlerart es sich handelt und welche férderliche Wei-

terarbeit empfehlenswert ist.

Als besonders forderlich wurde dariber hinaus das Etablieren von Problemldsestrategien bei
auftretenden Fehlern genannt. ,Fehler kénnen férderlich sein, meiner Meinung nach, wenn
die Kinder auch die Strategie vermitteln bekommen haben, wie kann ich einen Fehler korrigie-
ren. Welche Hilfsmittel habe ich, um einen Fehler auszubessern. Das Kind muss merken, ich
stehe jetzt an, es gibt jetzt ein Problem, das kann nicht stimmen — wie kann ich das Problem
I6sen. Es geht um Problemldsestrategien, meiner Meinung nach und Fehler sind diesbeziiglich,

dass muss man den Kindern auch so vermitteln, nichts Schlimmes. Das kann jedem passieren,
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aber ich muss lernen erstens einmal zu kontrollieren und wie kann ich, wenn ich bemerke da
stimmt etwas nicht, das Problem lésen.” (D4 15). Dies konnte beispielsweise das Nachvollzie-

hen mittels Hilfs- und Legematerial sein.

AbschlieBend betonten einige der Interviewpartnerinnen und — partner noch, dass der Fehler
trotz seinem enormen Lernpotenzial niemals wichtiger als die korrekte Losung sein darf. Der
Fehler ist Ausgangspunkt fur verstehendes und nachhaltiges Lernen, Ziel ist jedoch immer der

korrekte und effizienteste Losungsweg.

Wie gehen Sie mit Fehlern wahrend des Frontalunterrichts um? Bitte nennen Sie ein Beispiel.

Bei vielen befragten Lehrkraften nimmt der Frontalunterricht nach eigener Aussage nur einen

sehr geringen Anteil der Unterrichtszeit in Anspruch.

Der GroRteil der befragten Lehrenden gab an, dass der falsche Losungsweg gemeinsam im
Dialog mit dem Kind durchdacht und korrigiert wird. ,[...] dann frage ich noch einmal: ,Okay,
kannst du uns das noch einmal erkldren? Wie hast du das gerechnet?”, meistens, also wirklich
in 80% aller Fille, kommt das Kind dann nochmal mit dem lauten Vorsprechen oder Mitspre-
chen eh selbst darauf, wo der Fehler ist.” (D7 133).

Teilweise werden die anderen Schilerinnen und Schiiler um Hilfestellung und Tipps gebeten,
wenn das Kind die Korrektur nicht selbststindig schafft. Dies aus der Uberzeugung heraus,
dass Kindern anderen Kindern Sachverhalte oft verstandlicher erklaren kénnen als Erwach-
sene. Auch das Uberpriifen der Aufgabe unter Zuhilfenahme von Material wurde genannt.
Dabei werden haufig auch die anderen Kinder aufgefordert, die Rechnung ebenfalls zu legen
und zu kontrollieren. Das fehlermachende Kind zeigt die Rechnung in diesem Fall mit dem

groflen Demonstrationsmaterial an der Tafel oder dem Smartboard vor.

Zwei Lehrkrafte nannten das Bermuda-Dreieck. Dieses wurde jedoch aus dem Bestreben her-
aus angewandt, das Kind aus dieser unangenehmen Situation schnell zu entlassen und es nicht

bloRzustellen.

Aus demselben Grund, namlich das Verhindern einer BloBstellung eines Kindes, bekannten
viele Lehrpersonen, dass sie im Frontalunterricht hauptsachlich Kinder an die Reihe nehmen,

von denen sie denken, dass sie die korrekte Antwort geben kdnnen.

Wie werden Fehler in Gruppen- oder Partnerarbeiten behandelt? Bitte nennen Sie auch hier

ein Beispiel.

Séamtliche Interviewpartnerinnen und -partner waren sich einig, dass sie die Schiilerinnen und
Schilern bei Partner- oder Gruppenarbeiten unterstiitzend begleiten. Sie versuchen den Ler-

nenden als Mentorin oder Mentor zur Seite zu stehen und sie mit Hilfestellungen und Tipps
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zu einer eigenstandigen Losung zu motivieren. Alle Losungsideen der Kinder werden als gleich-
berechtigt in der Gruppe aufgegriffen und bei Uneinigkeit diskutiert. Eine befragte Lehrperson
besteht dabei darauf, dass die Kinder ihre Losungsvorschlage noch einmal mit Material de-

monstrieren und nachrechnen, bevor sie gedulRert werden.

Sehr haufig wurden Rechenkonferenzen als Vorgehensweise genannt. Die Kinder stellen ihre
korrekten und inkorrekten Losungswege im Anschluss an die Gruppen- oder Partnerarbeit der
restlichen Klasse vor. Im Plenum wird der gewahlte Rechenweg dann besprochen und gege-
benenfalls auch verworfen oder korrigiert. Eine Lehrkraft erklarte, dass sie die Gruppen im
Anschluss an die gemeinsame Arbeit oft noch einmal mischt. Die gefundenen Losungswege
werden dann in der neuen Gruppe noch einmal diskutiert und so der Fehler aufgedeckt. Auch
andere Lehrpersonen erklarten, dass sie gegebenenfalls auch andere Gruppen in die L6sungs-
suche der fehlermachenden Gruppe involviert, damit diese Hilfe bei der Fehleridentifikation
erhalten. ,[...] das habe ich schon so oft erlebt, dass die Kinder gegenseitig sich viel besser
helfen kénnen, weil sie Aufgaben ganz anders formulieren und deswegen ist Partnerarbeit oder
Gruppenarbeit fiir mich auch sehr sehr wichtig und sehr konstruktiv. Weil einfach dieses Ge-
sprdch untereinander oft wirklich férderlich ist und auch den schwdcheren Schiilern einfach so
versténdlicher gemacht werden kann, wie der richtige Lésungsweg ist, weil es Schiiler unterei-
nander manchmal besser zusammenbringen, als dass ein Lehrer kann. Weil sich die Kinder

wahrscheinlich in andere Kinder besser hineinversetzen kénnen als die Lehrer.” (D7 139-40).

Besonders wichtig ist einer Vielzahl der Befragten, dass wirklich alle Gruppenmitglieder den

Rechenweg verbalisieren und erklaren kénnen.

Wie gehen Sie mit Fehlern um, die wahrend der alleinigen Bearbeitung von Aufgaben passie-

ren? Bitte nennen Sie ein Beispiel.

Hinsichtlich der Vorgehensweise bei Fehlern, die wahrend der alleinigen Bearbeitung von ma-
thematischen Aufgaben passierten, unterschieden alle interviewten Lehrpersonen zwischen
reinen Rechen- oder Fliichtigkeitsfehlern und logischen bzw. systematischen Fehlern. Bei
zweiterem dulerten sich samtliche Lehrkrafte derart, dass das Kind aufgefordert wird zu er-
klaren, wie es gerechnet hat. Die meisten Befragten lassen das Kind entweder bereits wahrend
der Erklarung des gewahlten Rechenweges oder bei der anschlieRenden nochmaligen Bear-
beitung der Aufgabe mit dem passenden Material arbeiten. Manchmal wird hierbei gar nicht
angesprochen, dass eine Aufgabe fehlerhaft ist, sondern die Lehrperson bittet das Kind ledig-

lich die Aufgabe mit dem Material zu kontrollieren.

Eine weitere Vorgehensweise wird in untenstehendem Zitat dargelegt: ,,Nein, also ich spreche

das gezielt an. Ich mache es auch manches Mal so, ich sehe jetzt das Kind hat ein Problem, ich
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unterbreche kurz und versuche - eben handele das jetzt nicht am Anfang nur alleine mit diesem
Kind ab - Ich méchte nicht, dass das Kind denkt nur es selbst kann das nicht und die anderen
kénnen das alle, sondern ich mache eine Problemstellung fiir alle. Ich nehme das Beispiel - Ich
gehe dann an die Tafel und versuche sie kurz zu unterbrechen und sage: ,, Bitte sehr, ich brauche
jetzt eure Hilfe. Es ist diese Rechnung so und so. Wer kann mir bitte sagen, wie er es gelést
hat.”. Das heifst es werden dann auch die anderen aufgefordert ihren Rechenweg zu erkldren,
miindlich zu artikulieren und manchmal ist es auch eine Hilfestellung fiir schwdchere Kinder,
weil sie manchmal auch die Sprache der Kinder besser verstehen als die Sprache des Lehrers.
Das heifdt ich kiimmere mich jetzt nicht nur um das Kind und fokussiere mich auf dieses Kind
und versuche es am Platz allein zu erkléren, sondern ich mache diese Rechnung als Problem
fiir alle. Und wer es schon geldst hat wird aufgefordert seinen Rechenweg zu erkléren, wie er
das gemacht hat.” (D4 166).

Auch eine weitere Lehrkraft gab an, dass sie, ohne auf den entdeckten Fehler hinzuweisen,
die Schiilerinnen und Schiler der Klasse manchmal auffordert, ihren gewahlten Rechenweg
zu erldutern, da dies jenen Kindern, die mit der Rechnung Schwierigkeiten haben, eine unauf-

fallige Stuitze sein kann.

Zwei Lehrpersonen, die sehr offenen Unterricht mit Wochenplanen praktizieren, sitzen wah-
rend der alleinigen Weiterarbeit der Kinder ausschlielich an ihrem Platz. Haben die Kinder
ein Problem kommen sie unaufgefordert zur Lehrperson, welche moderierend unterstiitzt.
Die gemachten Aufgaben werden am Ende des Tages abgegeben und die Lehrkraft teilt sie am
nachsten Tag wieder aus. Fehler werden mit einem Fineliner markiert und die Seite, an der
Fehler zu finden sind, durch ein Post-It gekennzeichnet. Die Kinder korrigieren selbststandig.
Ein paar ausgewahlte Schiilerinnen und Schiiler lassen diese Lehrperson nach dem Austeilen
der Hefte und Blcher im Anschluss zu sich kommen, um die gemachten Fehler — meist mit
Material - gemeinsam zu besprechen. Bei Fehlern, welche in derselben Art haufiger vorge-
kommen, wird der betreffende Unterrichtsinhalt nochmals mit den betroffenen Kindern in der
Kleingruppe durchgearbeitet. Tritt ein systematischer Fehler nur bei einem Kind auf, kommt
dieses zur Lehrperson und der Fehler wird gemeinsam erortert. Dabei fragt die Lehrkraft zu-
erst einmal das Kind nach seinem Rechenweg und lasst sich die Rechnung laut vorrechnen.
Anhand der so erhaltenen Informationen wird die mathematische Aufgabe, meist unter Zuhil-
fenahme von Legematerial, korrigiert. Eine Lehrperson betonte, dass sie dabei die verschie-
denen Denkwege und bevorzugten Rechenstrategien der Kinder so gut wie moglich beriick-

sichtigt.

Viele Lehrpersonen sprachen die geringe Zeit, die ihnen wahrend des Unterrichtsgeschehens

zur Unterstitzung und Férderung einzelner Kinder bereitsteht, an. ,,Obwohl! ich ganz ehrlich
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sagen muss, wenn die Kinder allein gearbeitet haben in einer Klasse und mein Spitzending wa-
ren 23 Kinder in einer vierten Klasse, da wo die Zahlen schon bis zur Million gehen, sprich du
hast pro Rechnung vielleicht schon sechs, sieben Ziffern zu kontrollieren, muss ich ganz ehrlich
sagen, ist es gar nicht grof3artig méglich, iiberhaupt irgendwelche Fehler aufzudecken im Ein-
zelunterricht.” (D3 1141).

Um dieses Zeitproblem zu umgehen lassen etliche Lehrkrafte den Denk- und Rechenweg bei
der Rechnung aufschreiben. So kann es nicht passieren, dass aus Zeitmangel systematische

Fehler zu lange nicht bemerkt werden und sie sich das falsche Rechenmuster verfestigt.

Wird so ein Fehler dann im Anschluss an den Mathematikunterricht bemerkt, wird er zu einem
spateren Zeitpunkt, wenn die restliche Klasse an etwas anderem arbeitet, mit dem Kind noch

einmal aufgegriffen und gegebenenfalls zusatzliche Férderung in die Wege geleitet.

Ein weiterer diesbeziiglicher Ansatzpunkt ist ein Helfersystem. Das heiRt, Kinder, die bereits
fertig sind und sich mit dem Unterrichtsthema gut auskennen, helfen jenen, die Schwierigkei-

ten haben.

8.1.2 Kategorie 1 - Interpretation der Ergebnisse und Bezug zur Theorie

Die interviewten Lehrkrafte offenbarten groBes Wissen betreffend die lernférderliche Fehler-
behandlung. Alle waren sich einig, dass Fehler bei der richtigen Nutzung grofSes Potenzial bei
der Lernforderung entfalten kénnen. Die Lehrpersonen erkannten richtig, dass Fehler jedoch
nicht gleich Fehler ist und sich nicht alle inkorrekten Lésungswege fiir ein diesbezligliches Auf-
greifen eignen. Vielmehr muss durch eine kompetente Fehlerdiagnose herausgefunden wer-
den, warum der Fehler geschehen ist und wo das Kind Defizite aufweist. Nur dann ist eine
adaquate Nutzung gewahrleistet. Die Lehrpersonen wissen also wie wichtig eine fachkundige
Fehlerdiagnose ist. Ob sie auch (iber die Kompetenzen verfligen, um diese durchzufihren,

wird in der Auswertung von Kategorie 5 analysiert.

Prediger & Wittmann (2009, S. 6) sind der Meinung, dass es zu einem grof3en Teil an dem
konkreten Umfeld, also wie die Lehrperson und die Mitlernenden auf Fehler reagieren, liegt,
ob Fehler produktive Lerngelegenheiten beinhalten. Eine positive Fehlerkultur wurde auch

von samtlichen befragten Lehrkraften als unumganglich fiir das Lernen aus Fehlern genannt.

Ein hdufig genannter Aspekt, der in der Literatur im Zusammenhang mit der gegenstandlichen
Thematik nur selten aufgegriffen wird, ist die Elternbildung. Diesbezliglich wére eine weitere
Forschung anzuregen, welche untersucht, wie groR der Einfluss der Eltern auf die Fehlerkultur

in der Klasse und das Lernen aus Fehlern ist.
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AbschlieBend kann also gesagt werden, dass die Lehrpersonen das Potenzial des Fehlers er-

kennen und ihren Unterricht darauf abstimmen.

Betreffend den Fehlerumgang im Frontalunterricht kann positiv hervorgehoben werden, dass
die meisten Interviewten den Kindern ausreichend Zeit gaben, eine selbststandige Fehlerkor-
rektur vorzunehmen. Dabei wurde das Kind nach seinem Rechenweg gefragt und auf diesen
bei der Losungssuche eingegangen. Die korrekte Losung wurde weder von anderen Mitschi-
lerinnen und -schiilern noch von der Lehrkraft selbst genannt. Vielmehr wurden lediglich Hil-
festellungen gegeben. Auch der Einbezug von Demonstrationsmaterial wurde als unterstiit-

zende Malinahme angefiihrt.

Bei einigen Lehrpersonen kam jedoch auch das Bermuda-Dreieck zur Anwendung. Die be-
troffenen Lehrpersonen agierten so, weil sie das Kind vor dem BloRstellen schiitzen wollten.
Diesbeziiglich sollte also vermehrt Aufklarung fiir Lehrpersonen stattfinden. Um dieses Pha-
nomen gar nicht erst auftreten zu lassen, gaben viele Lehrpersonen an, dass sie im Frontalun-
terricht hauptsachlich Kinder an die Reihe nehmen, die die richtige Losung nach Meinung der
Lehrperson wissen sollten. Dieses Bestreben die Kinder zu schiitzen ist prinzipiell als sehr po-
sitiv zu werten. Negativ ist hier jedoch anzumerken, dass somit leistungsschwachere Kinder
weniger in das Unterrichtsgeschehen integriert sind und die Gefahr besteht, dass diese Kinder
nicht selbst nachdenken, sondern darauf warten, dass ein anderes Kind die Losung findet. Au-
Rerdem birgt ein solches Vorgehen die Gefahr, dass leistungsschwacheren Kindern zu wenig

Zeit gegeben wird, um die Aufgabe zu l6sen.

Beim Fehlerumgang in Partner- und Gruppenarbeiten gaben alle Interviewpartnerinnen und -
partner gleichermallen an, ausschlielllich moderierend in die Losungsfindung einzugreifen.
Der Fokus liegt bei allen Befragten in der Diskussion der Lésungswege der Schilerinnen und
Schiiler untereinander. Oftmals werden die in der Literatur und auch den Bildungsstandards
(2010, S. 12) positiv hervorgehobenen Rechenkonferenzen durchgefiihrt. Das heilt, dass sich
die Kinder im Plenum ihre Rechenwege vorstellen und vergleichend diskutieren. Auf diese Me-
thode wird jedoch in Kategorie 4 noch ndher eingegangen, weshalb sie hier nur kurz aufge-

griffen wurde.

Bei der alleinigen Bearbeitung von mathematischen Aufgabenstellungen unterschieden alle
Lehrpersonen zwischen verschiedenen Fehlerarten. Sie waren sich bewusst, dass es systema-
tische Fehler mit logischem Hintergrund gibt und dass diese unbedingt analysiert und nachbe-
arbeitet werden miissen, um langfristige Lernerfolge zu erzielen. Um dies zu bewerkstelligen

wurde der Rechenweg des Kindes erfragt. An dieser Stelle wird Kategorie 5 noch ausfiihrlicher
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Aufschluss dariiber geben, ob diese theoretischen Ansatze auch in der Praxis umgesetzt wer-

den.

Die mangelnde Unterrichtszeit, um allen Kindern gerecht zu werden und eine fachgerechte
Analyse und Korrektur von Fehlern durchzufiihren, wurde von vielen Befragten angesprochen.
Einige Lehrpersonen versuchten dem mit verschiedenen Strategien entgegenzuwirken. An-
dere gaben zu, dass sie noch kein Mittel zur Uberwindung dieser zeitlichen Grenzen gefunden
haben. Obwohl die Verbalisierung und Besprechung des Losungsweges bereits allen Lehrkraf-
ten bekannt war, wurde die Notation des Rechenweges nur selten erwahnt. Diese kdnnte je-

doch der Zeitproblematik entgegenwirken.

Ein handelndes Erarbeiten der Aufgaben mittels Material um einen tiefgehenden und verste-
henden Einblick in das mathematische Themengebet geben zu kénnen, ist fir alle befragten
Lehrkrafte nicht nur bei der Fehlerbearbeitung unumganglich. Spiegel & Selter (2018, S.37)
erklaren in ihrer Publikation, dass ein mangelndes konzeptionelles Verstandnis die Fehleran-
falligkeit bei mathematischen Rechen- und Problemldsungsvorgdangen enorm erhoht. Schuh-
macher (2008, S. 58ff) spezifiziert dies derart, dass mechanisch auswendiggelernte Regeln fir
Rechenoperationen und Losungsverfahren meist schnell wieder vergessen werden und sich
nicht auf neue Probleme Ubertragen lassen. Der einzige Weg, um nachhaltige Lernerfolge zu
generieren, welche sich flexibel anwenden und somit auch auf neue Problemstellungen trans-
ferieren lassen, ist es das unverstandene Auswendiglernen durch konzeptuelles Verstehen
von mathematischen Prinzipien und Strukturen zu ersetzen. Erst diese tiefe Einsicht in den
mathematischen Sachverhalt befahigt die Kinder zu einem selbsttatigen Bemerken und Ver-
bessern von Fehlern. Konzeptionelles Wissen gibt Einsichten dariber, welche Schritte und
Vorgehensweisen zuldssig sind und welche nicht. Folglich kann der Lernende die einzelnen
Schritte auf sein mathematisches Wissen beziehen und auf diese Weise auch auf ihre Richtig-

keit Uberprifen.

Die Forschungsergebnisse betreffend Fehler bei der alleinigen Arbeit von Kindern kénnen so-
mit duRert positiv gewertet werden. Die Lehrpersonen handelten nach gut reflektierten und

fundierten Handlungsmustern, die sich mit den Anregungen der Literatur decken.

8.2 Kategorie 2 - Ausbildung

Kategorie 2 greift die Frage auf, inwiefern der lernforderliche Umgang mit Fehlern im Mathe-
matikunterricht in der Ausbildung zur Grundschullehrerin oder zum Grundschullehrer the-
matisiert wird. Darauf aufbauend wird erortert, ob es nach subjektiver Meinung der befrag-

ten Lehrkrafte ausreichend Fort- und Weiterbildungen zum gegenstandlichen Thema gibt.
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Weiters werden die Probandinnen und Probanden befragt, ob sie sich im Fehlerumgang
kompetent fihlen oder ob sie sich noch weiteren Input wiinschen wiirden, um Fehler lern-

forderlich nutzen zu kénnen.

8.2.1 Kategorie 2 - Auswertung

Samtliche Interviewpartnerinnen und -partner waren sich einig, dass der lernférderliche Um-
gang mit Fehlern vor allem im Mathematikunterricht zu wenig in der Ausbildung zur Grund-
schullehrerin bzw. zum Grundschullehrer behandelt wird. Auch Fort- oder Weiterbildungen,
welche sich konkret mit der gegenstandlichen Thematik befassen, werden laut Aussage der
Befragten selten bis gar nicht angeboten. Einzig der positive Umgang mit Fehlern von Schiile-
rinnen und Schilern wurde teilweise aufgegriffen, wie folgendes Zitat aufzeigt: ,[...Jeinfach
dieser Umgang mit Fehlern, dass man jetzt nicht zum Kind zum 14. Mal sagt: ,,Du hast alles
falsch!”, sondern dass man auch vielleicht eher hervorhebt: ,,Schau mal, das hast du schon
richtig und da fehlt noch ein bisschen was. Das hast du noch nicht richtig.“ Aber dass man nicht
nur: die Rechnung ist falsch - durchgestrichen, sondern eben auch hervorhebt, was jetzt schon

richtig ist. Ich glaub das habe ich auf jeden Fall mitgenommen.” (D2 112-13)

Betreffend zusatzlich absolvierte Fort- und Weiterbildungen nannten die befragten Lehrper-
sonen insbesondere die folgenden drei, die den kompetenten Fehlerumgang lehrten: den
ECHA-Lehrgang zur Begabungs- und Begabtenforderung — Specialist in Gifted Education, die
Montessoriausbildung und die Ausbildung zu Lernberater/in Mathematik. Diese Weiterbildun-
gen halfen den jeweiligen Lehrkraften ihren bisherigen Umgang mit Fehlern zu iberdenken
und anschlieBend erhebliche Verbesserungen bei der Fehlerbearbeitung im Unterricht vorzu-

nehmen.

Gerade am Anfang ihrer unterrichtlichen Tatigkeit griffen die meisten Lehrerinnen und Lehrer
auf selbst gemachte Erfahrungen wahrend der eigenen Schulzeit zuriick und setzten diese un-
reflektiert um. Erst nach einigen Dienstjahren anderte sich der Fehlerumgang allmahlich. Als
Grinde hierfiir wurden, neben den bereits genannten Ausbildungen, die persdnliche Weiter-
bildung anhand gemachter Unterrichtserfahrungen sowie mittels didaktischer Blicher und der

Austausch mit anderen Lehrkraften genannt.

Bis auf eine Respondentin, die nach wie vor das Gefiihl hat, stark in Verhaltensmustern aus
ihrer eigenen Schulzeit festzustecken, fiihlen sich jedoch alle befragten Lehrkrafte kompetent
in der Handhabung von Fehlern. Trotzdem war der Wunsch nach vermehrten Ausbildungen

zum Thema stark ausgepragt.
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8.2.2 Kategorie 2 - Interpretation der Ergebnisse und Bezug zur Theorie

Cerny (2013) stellte im Zuge einer Masterarbeit die Hypothese auf, dass Lehrpersonen in Os-
terreich kaum Uiber theoretisch fundierte Expertise zum Fehler im Unterricht verfligen, da
wahrend der Ausbildung der Umgang mit Fehlern von Schiilerinnen und Schiilern nur einen
duBerst geringen Stellenwert einnimmt. Laut Cerny (ebd. S. 82 ff) fiihlen sich die Lehrpersonen
dennoch subjektiv dulerst kompetent und weisen auch einen auffallend reflektierten
Fehlerumgang auf. Diese Kompetenz beruht auf, wahrend ihrer langjahrigen Unterrichtser-

fahrung erlernten und vielfaltig erprobten, gut durchdachten Handlungsoptionen.

Diese Einschatzung kann hier bestatigt werden. Samtliche Lehrkrafte fanden, dass der Fehler
und sein Potenzial zur Lernférderung einen zu geringen Anteil in der Ausbildung zur Grund-
schullehrkraft einnehmen. Trotzdem verfligten die befragten Lehrpersonen fast alle Giber eine
Expertise zum Umgang mit Fehlern, welche grof3teils durch autodidaktische Weiterbildung
und Berufserfahrung erworben wurde. Samtlichen Befragten ist die Bedeutung des Fehlers
beim nachhaltigen Lernen bewusst, weshalb die bereits erworbene Kompetenz stetig durch
Weiterbildung und Reflexion erweitert wird. Gerade in den ersten Unterrichtsjahren fehlte
allen Interviewten jedoch diese Handlungssicherheit. Dies wird auch durch folgende Aussage
einer Lehrkraft mit weniger als 10 Dienstjahren bestatigt: ,Also ich habe das Gefiihl einfach,
dass man aus der eigenen Schulzeit da sehr geprdgt ist. Einfach das Fehler grundséitzlich schon
negativ behaftet sind und dass man da einfach schon versuchen muss, den Kindern das anders
zu vermitteln. Also ein paar Tipps und Tricks wdren da sicher schon noch gut, wenn man noch

in einer Fortbildung bekommen kénnte. Wie man es wirklich gut nutzen kénnte.” (D10 116-17).

Die wahrend der Befragung gemachten Aussagen lassen darauf schliel3en, dass die Bedeutung
eines positiven Lernklimas, in dem Fehler gemacht werden diirfen, teilweise in der Ausbildung
aufgegriffen wird, jedoch nicht, wie ein konkret gemachter Fehler zur Diagnose bzw. nachhal-
tigen Weiterarbeit herangezogen werden kann. Es fehlte wahrend der Ausbildung auBerdem
mehrheitlich die Bearbeitung von konkreten Methoden und Handlungsmustern, die einen for-
derlichen Umgang mit Fehlern unterstitzen. An dieser Stelle kann jedoch positiv angemerkt
werden, dass die beiden dienstjlingsten Lehrkrdfte wahrend der Ausbildung auf die Wichtig-
keit von Fehlern beim Lernen hingewiesen wurden und dazu den Artikel ,Mit Fehlern muss
gerechnet werden” (Selter, 2010) ausarbeiteten. Dieser Artikel handelt davon, dass Fehler oft-
mals systematisch sind und bei genauerem Nachfragen einer logischen Denkweise des Kindes
entspringen. Zusatzlich lernten sie wahrend ihrer Ausbildung einige Methoden kennen, wel-
che auf das Verbalisieren verschiedener korrekter sowie inkorrekter Denk- und Rechenwege
abzielen und somit die lernférderliche Nutzung des Fehlers beglinstigen. Dies lasst den Schluss

zu, dass diesbeziiglich bereits eine vermehrte Aufnahme der Thematik in die Ausbildung zur
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Grundschullehrerin bzw. zum Grundschullehrer in Osterreich stattfindet. Trotzdem herrscht

noch enormer Verbesserungsbedarf.

8.3 Kategorie 3 - Unterscheidung von Lern- und Beurteilungssituation

Die Interviewfragen, welcher dieser Kategorie zugeordnet sind, ermitteln ob Grundschulleh-
rende eine Unterscheidung zwischen Situationen, in denen Schilerinnen und Schiiler neues
Wissen gerade erst erwerben bzw. einliben und Situationen, in denen Leistung abgepriift und
beurteilt wird, vornehmen. Weiters wird erortert, ob Formen der Lernstandstberprifung mit
oder ohne Beurteilung in den Unterricht integriert und inwiefern diese dann auch zur Opti-

mierung des Unterrichts genutzt werden.

Diese Kategorie ist eng mit Kategorie 5 verbunden, da die hier erhaltenen Informationen teil-
weise Aufschluss dariiber geben, ob Lehrkrafte den Fehler als Chance fiir die genaue Diagnose

des Lernstandes nutzen.

8.3.1 Kategorie 3 - Auswertung

Unterscheiden Sie beim Umgang mit Fehlern zwischen Situationen, in denen das Thema erst

gelernt wird und Situationen, in denen das Thema eigentlich schon gekonnt werden sollte?

Wie sieht das bei Tests/Schularbeiten aus?

Fast alle Lehrkrafte gaben an, eine Unterscheidung zwischen Lern- und Beurteilungssituation
vorzunehmen. Dies bedeutet nach Aussage der meisten Lehrpersonen, dass Fehlern in Erar-
beitungsphasen meist mehr Zeit fiir eine tiefgreifende und nachhaltige Bearbeitung gewidmet
wird. In bzw. nach Beurteilungssituationen werden oftmals nur noch gravierende systemati-
sche oder logische Fehler mit demselben Aufwand bearbeitet. Als Grund wird hier meist der
Zeitfaktor angefiihrt, wie folgendes Zitat verdeutlicht: ,Wenn natiirlich in Situationen Fehler
gemacht werden, wo man gerade etwas lernt oder erarbeitet, natiirlich greift man den dann
eher auf und geht zu den Kindern hin und bespricht das noch einmal. Die Zeit ist aber manchmal
nach einer Schularbeit nicht da, aufSer vielleicht im Foérderunterricht oder so aber ja.” (D8 118-
19). Auf die Beurteilung hat dies jedoch nur bedingt Einfluss. Viele der Lehrkrafte, die nach
eigener Aussage eine Abgrenzung vornehmen, tun dies nur bezogen auf die Art und Intensitat
der Beschaftigung mit gemachten Fehlern und korrekten bzw. inkorrekten Losungswegen.
Lern- und Erarbeitungssituationen werden dabei trotzdem oft ebenso in die Note aufgenom-

men, wie Situationen, in denen Leistung abgefragt und beurteilt wird.
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Der groBere Teil der Befragten gibt an, dass ausnahmslos alle Leistungen des Kindes in die
Note integriert werden. Der Rest erklart, dass die Erarbeitung von neuem Wissen kein Be-
standteil der Note darstellt, da Fehler hier sogar von groBem Nutzen fiir die ganze Klasse sein
konnen. Dies zeigt beispielsweise folgendes Zitat: ,,Ja, auf jeden Fall. Wenn sie es erst lernen,
finde ich das sogar wichtig, dass sie Fehler machen, damit auch andere einmal sehen: ok das
kann alles passieren. Das ist wichtig zu beachten. Bei einer Rechnung jetzt zum Beispiel, dass
ich weif3, ok auf das muss ich besonders achten. [..] Beim Lernen wdre das sogar von Vorteil,
wenn ein Kind den Fehler macht, damit man erkléren kann: ,Ah schau mal! Auf das muss man
besonders achten.” (D2 115).

Ein kleiner Teil der Befragten unterscheidet nicht zwischen Lern- und Beurteilungssituation.
Dies unter anderem deshalb, weil diese Unterscheidung laut Aussage dieser Lehrkrafte zu
Druck vor allem bei den leistungsschwacheren Schilerinnen und Schiilern fihrt. In diesen Fal-
len werden Schularbeiten und Tests mit Beurteilung nur als ein kleiner Teil der Benotungs-
grundlage angesehen und dies den Kindern auch so mitgeteilt. Fehler werden genau wie in
der Erarbeitungsphase noch einmal aufgegriffen und eingehend analysiert. Aber auch ver-

schiedene korrekte Losungswege werden nochmals besprochen und verglichen.

Nutzen Sie Formen der Uberpriifung des Lernstandes ohne Beurteilung?

Samtliche befragten Lehrpersonen greifen auf Lernstandsiiberprifungen zurick.

Betreffend die Benotung dieser Lernstandsiiberpriifungen sind zwei gegensatzliche Positionen
zu erkennen. Einige Lehrkrifte vertreten die Meinung, dass auch solche kleineren Uberprii-
fungen des aktuellen Wissenstandes in die Note einflielen sollten, da sie die Lehrkraft in ihrer
Meinung zur Leistung des Kindes bestatigen und eine transparente Grundlage der Note, wel-
che auch zur Vorlage der Eltern genutzt werden kann, darstellen. Bei jenen Lehrkraften, die
diese Uberpriifungen benoten, teilen sich noch einmal die Meinungen. Einerseits dient die
Benotung nur der Lehrperson als Information und Notengrundlage. Die Kinder wissen dann
nicht, dass diese Lernstandsiberprifung ein expliziter Teil der Benotung ist und andererseits
wird die Note, die bei der Uberpriifung erlangt wurde, den Kindern zuginglich gemacht. Letz-

teres wurde jedoch nur von einem duferst kleinen Anteil der Befragten gedulRert.

Die andere Position ist, dass diese Lernstandsiberpriifungen nicht benotet werden sollten, da
sie ausschlieBlich als Information fiir Lehrperson und Kinder betreffend den Leistungsstand
des Kindes dienen sollte. Diese unbenoteten Lernstandstiberpriifungen erméglichen es somit
einerseits dem Kind seine Leistung korrekt einzuschatzen und damit auch seine Kompetenzen
zur Selbsteinschatzung zu steigern. Dies zeigt folgende Aussage gut auf: ,Und das ist auch oft

ftir die Kinder irrsinnig wichtig, wenn sie dann sehen - manche glauben: ,,Na das kann ich schon
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wunderbar!”, ja? Und dann sehen sie: ,,Oh da habe ich aber diesmal echt viele Fehler, Frau
Lehrer!”, ,Ja, klar. Aber wir arbeiten noch daran und schauen uns die Fehler an.”, und so wei-
ter. Das ist auch eine gute Riickmeldung fiir die Kinder.” (D9 150). Andererseits befahigt sie
Lehrperson und Kind herauszufinden, wo noch zusatzlicher Klarungs- oder Ubungsbedarf be-
steht.

Gerade beiden Lernstandsiberprifungen ohne Beurteilung wurde der Mathebriefkasten hau-
fig als geeignete Methode genannt. Auch die Verwendung von Lernspielen am Computer ist
duBerst beliebt, da die Kinder gar nicht merken, dass ihr Leistungsstand abgeprift wird. Viele
Interviewpartnerinnen und -partner greifen auch auf jene Lernstandsiberprifungen zuriick,

die nach jedem Lernkapitel in den verwendeten Mathematikbiichern beinhaltet sind.

Eine Lehrkraft berichtete, dass sie die unbenotete Lernstandsiberpriifung den Eltern vorlegt,
um ihnen anhand dieser gezielte Ubungsauftrige fiir die Kinder geben zu kénnen: , Die wird
nicht benotet, gar nichts. Sondern diese Lernstandserhebung, ich schaue sie mir an, ich gebe
sie aus und sie wird mit den Kindern gemeinsam besprochen. Jeder wo sind die Fehler — Lege-
material. Das macht jetzt nicht nur der Schwache, das machen alle. [...] Und da wird iiber die
Lernstandserhebung gesprochen und das wird auch den Eltern gezeigt und die unterschreiben
das. Das heifst das ist Grundlage fiir mich sie direkt in ein Gesprdch zu holen und zu sagen:
,Schauen Sie her: Ihr Kind hat da und da eine Schwdiche. Ich gebe Ihnen jetzt das Material fiir

eine Woche mit, vielleicht kénnten Sie sich einmal kurz Zeit nehmen und das iiben und legen.
(D4 146).

8.3.2 Kategorie 3 - Interpretation der Ergebnisse und Bezug zur Theorie

Wie bereits im Theorieteil dieser Arbeit dargestellt, finden sich in der Literatur zahlreiche For-
derungen einer strikten Trennung von Lern- und Beurteilungssituationen, damit Potenziale
von Fehlersituationen voll ausgeschopft werden konnen. So betont Helmke (2015, S. 230ff) in
seinem Werk zur Unterrichtsqualitdt den Nutzen einer klaren Trennung des Lernprozesses von
der Beurteilung einer erbrachten Leistung. Auch in den Kriterien der SQA — Schulqualitat All-
gemeinbildung (BMBWF, 2016) findet sich diese Empfehlung zur Abgrenzung von Lern- und
Leistungssituation. Diese Trennung nehmen zwar fast alle befragten Lehrpersonen vor, aller-
dings nur hinsichtlich der Zeit, die in die Besprechung und Korrektur gemachter Fehler inves-
tiert wird. Bei der Benotung findet eine derartige Abgrenzung nur selten statt. Nur wenige
Lehrpersonen lassen die Leistung wahrend der Erarbeitung von neuen Inhalten nicht in die
Note einflielen. Gerade diese Loslosung der Erarbeitungsphase von jeglichem Beurteilungs-

druck ist jedoch fur die Erschaffung einer lernférderlichen Fehlerkultur von groRer Bedeutung.
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Laut den Ergebnissen dieser Studie nehmen sich jedoch gerade jene Lehrkrafte, die laut eige-
ner Aussage Lern- und Beurteilungssituation nicht getrennt betrachten, in jeder Situation Zeit
Fehler von Lernenden zu analysieren und diese fiir eine nachhaltige Entwicklung von Lernpro-
zessen heranzuziehen. Auf Basis der Ergebnisse der gegenstdndlichen qualitativen Forschung
ware eine tiefergehende Untersuchung der Fragestellung, wie sich die mangelnde Trennung
der Beurteilungs- und Lernsituation betreffend die Benotung auf die Fehlerkultur und diesbe-

zligliche Atmosphare in der Klasse auswirkt, anzuregen.

Alle Lehrpersonen gaben an, Lernstandsiberprifungen im Unterricht anzuwenden. Beinahe
alle Probandinnen und Probanden nutzen diese Uberpriifungen als Information {iber den ak-
tuellen Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler. Die diesbeziiglichen Aussagen lassen da-
rauf schlieBen, dass der Fehler als Diagnosechance fiir die individuelle Férderung der einzel-
nen Lernenden sowie die Planung eines differenzierenden Unterrichtes verwendet wird. Ob
diese Forderung anhand einer kompetenten Diagnose von Fehlermuster und -ursache ge-
schieht, kann in dieser Kategorie noch nicht festgestellt werden. Dieser Frage wird sich in Ka-

tegorie 5 ausfihrlicher gewidmet.

Es kann somit positiv vermerkt werden, dass bei allen Befragten regelmaRige Bestandsaufnah-
men der Kinder gemacht werden, was die Moglichkeit auf ein differenziertes Gesamtbild der
Kompetenzen jedes einzelnen Kindes ermoglicht. Etliche Interviewpartnerinnen und -partner
gaben dabei auch explizit an, diese Lernstandsfeststellungen derart zu gestalten, dass Einbli-
cke in die Denk- und Lésungswege und somit nicht nur in die bereits erreichten Kompetenzen
der Kinder, sondern auch in ihre bevorzugten Losungsstrategien erhalten werden. Dies ist laut
Gotze et al. (2019, S. 164ff) ein wichtiger Bestandteil, um den vielschichtigen Entwicklungs-
prozessen der Kinder im weiteren Unterricht gerecht werden zu kénnen und ein zu schnelles
Abhandeln und AbschlielRen des jeweiligen Lernstoffes zu verhindern, wovor vor allem Helmke
(2015, S. 230ff) eindringlich warnt.

Trotzdem muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass einige der Respondentinnen und Res-
pondeten diese Lernstandsliberpriifung - teilweise sogar fiir die Kinder sichtbar — benoten,
was einer urteilsfreien Uberpriifung des Leistungsstandes als Information fiir alle Beteiligten

und somit einem positiven Umgang mit gemachten Fehlern im Wege stehen kénnte.

8.4 Kategorie 4 - Methoden und Unterrichtsformen

Die Kategorie Methoden und Unterrichtsformen befasst sich einerseits allgemein mit dem Un-
terricht der befragten Lehrperson. Es soll herausgefunden werden, welche Vorlieben die Pro-

bandin oder der Proband hinsichtlich Unterrichtsmethoden und -formen hat sowie wo die
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Lehrkraft methodische Schwerpunkt in ihrer Klasse bzw. wahrend ihrer unterrichtlichen Tatig-
keit setzt. Diese Informationen kénnen dann mit der Fehlerkultur bzw. dem Umgang dieser
Lehrperson mit Fehlern in Bezug gesetzt werden, gewahren so einen tieferen Einblick in den
Unterricht der befragten Person und offenbaren eventuell Griinde fiir das Handeln dieser in

konkreten Fehlersituationen.

Andererseits werden in der gegenstandlichen Kategorie Methoden und Unterrichtsformen be-
zogen auf das Lernen und Arbeiten aus und mit Fehlern analysiert. Dabei soll konkret heraus-
gefunden werden, wie die befragte Person mit Fehlern im Unterricht arbeitet und ob sie dabei
gewlinschte Handlungsweisen im Umgang mit dem Fehler mit den Kindern der Klasse einiibt.
Weiters wird untersucht, ob die im Theorieteil vorgestellten Methoden, welche sich nachweis-
lich férderlich auf das Lernen aus Fehlern auswirken, in der Unterrichtspraxis Anwendung fin-

den.

Ein weiterer Aspekt, der im Zuge dieser Kategorie untersucht wird, ist die Frage, welcher
Fehlerdidaktik sich die Lehrkraft zugehdrig fuhlt. Versucht sie Fehler zu vermeiden oder wer-
den Fehler teilweise sogar forciert, da sie als nitzlich und hilfreich beim Wissenserwerb ange-
sehen werden. Dabei wird auch erfragt, wie die Schiilerinnen und Schiiler aus der Sicht ihrer
Lehrkraft zum Machen von Fehlern stehen. Da die betroffenen Kinder im Zuge dieser Arbeit
nicht personlich befragt wurden, muss an dieser Stelle betont werden, dass es sich lediglich

um den subjektiven Eindruck der Lehrperson handelt.

8.4.1 Kategorie 4 - Auswertung

Der erste Teil der Auswertung von Kategorie 4 befasst sich allgemein mit Methoden und Un-
terrichtsformen im Mathematikunterricht, wobei ein verstarkter Fokus auf jenen Methoden

und Unterrichtsformen liegt, die den Umgang mit Fehlern betreffen.

In der gegenstandlichen Befragung kann eine klare Praferenz von offenen Unterrichtsformen
erkannt werden. In den meisten Fallen arbeiten die Lehrkrdfte mit Wochenplanen, wobei die
Kinder individuell im Mathematikbuch weiterarbeiten dirfen. Zusatzlich werden bestimmte
Schwerpunkte zur gemeinsamen Erarbeitung einer Thematik gesetzt. Sobald das Thema ver-
standen wurde, dirfen die Kinder meist selbststandig weiterarbeiten und nur jene, die noch

Unterstitzung bendotigen, erhalten diese in der gemeinsamen Erarbeitung mit der Lehrkraft.

Der kleinere Teil der befragten Lehrerinnen und Lehrer unterrichtet bevorzugt im Frontalun-
terricht. Die Erarbeitung der Themen des Mathematikunterrichts werden dabei stark von der
jeweiligen Lehrkraft angeleitet, um Fehler weitgehend zu vermeiden. Auch bei den vermehrt

frontal unterrichtenden Lehrenden werden Schwerpunkte in der Unterrichtsarbeit gesetzt.
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Ein solcher Schwerpunkt ist beispielsweise das Kommunizieren als mathematische Grundta-
tigkeit. Die Schwerpunktsetzung zielt darauf ab, die Kommunikationskompetenz im Bereich
Mathematik zu erweitern, indem unter anderem prazise und fachlich korrekte Ausdrucksmog-
lichkeiten erarbeitet werden. Hierzu gehorte auch das nachvollziehbare Erkldaren von Re-

chenstrategien.

Bei anndhernd allen Interviewten zdhlen Rechenkonferenzen und das Verbalisieren von ver-
schiedenen Rechenwegen zu Hauptelementen ihres Unterrichts. Weiters betonten viele der
Befragten die Bedeutung des Verstandnisses von Rechenoperationen und deren Algorithmen.
Aus diesem Grund arbeiten ausnahmslos alle befragten Lehrpersonen regelmafRig mit Lege-
material, wobei das Montessorimaterial besonders haufig genannt wurde. Den befragten
Lehrkraften sind auBerdem die schrittweise Erarbeitung und das Festigen und Verankern von

Grundlagen aulRerordentlich wichtig.

Auch Individualisierung und Differenzierung wird von vielen Lehrpersonen als Kernelement
ihres Unterrichts angegeben. Zwei weitere Aspekte, die haufig genannt wurden, waren ers-
tens das Schaffen eines lernforderlichen Klimas und einer guten Fehlerkultur sowie zweitens
die Aktivitat der Kinder im Unterricht. Auch die frontal unterrichtenden Lehrkrafte legten viel
Wert darauf, dass die Kinder mittels Legematerial mitarbeiten und dem Unterricht nicht nur

passiv beiwohnen.

Welche Methoden nutzen Sie, um Fehler und Ergebnisse im Mathematikunterricht zu bespre-

chen?

Mit der gegenstandlichen Frage soll nun gezielt herausgefunden werden, wie Lehrerinnen und
Lehrer das Kontrollieren von mathematischen Aufgaben sowie den Umgang mit entstandenen

Fehlern organisieren.

Beinahe alle befragten Lehrpersonen fiihren regelmalig Rechenkonferenzen durch. Die Kin-
der arbeiten zuerst selbstandig bzw. zu zweit oder in der Gruppe und prasentieren dann ihre
Ergebnisse vor der Klasse bzw. vor einem anderen Kind oder einer Kleingruppe. Die verschie-

denen Losungswege werden dann in einer Gegenliberstellung besprochen.

Einige Lehrkrafte kreisen gefundene Fehler ein, damit das Kind diese selbststdandig korrigieren
kann. Systematische Fehler werden jedoch in allen Fallen nochmals mit dem Kind aufgegriffen.

Das Verbalisieren des Rechenweges steht dabei im Vordergrund.

Treten Fehler gleicher Art vermehrt auf, werden diese von allen Lehrkraften nochmals aufge-
griffen, wobei hier Unterschiede in der Durchfiihrung zu verzeichnen sind. Die meisten Lehr-

krafte wiirden das Problem in der Kleingruppe ausschlieflich mit jenen Kindern bearbeiten,
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die es auch betrifft. Einige wenige wiirden den verstarkt auftretenden Fehler mit dem gesam-

ten Klassenverband nochmals durcharbeiten.

Sehr haufig wurde die Arbeit mit Material genannt, wobei besonders zahlreich auf das Mont-

essorimaterial verwiesen wurde.

Eine befragte Lehrperson halt nicht viel davon Fehler und Ergebnisse zu zweit im Team zu
besprechen und vor allem ist sie strikt dagegen, dass sich Kinder gegenseitig helfen. Sie denkt,
dass die Kinder sich dabei eher behindern und nerven, anstatt sich zu unterstitzen. Schwie-
rigkeiten bei einer Aufgabe, Ergebnisse und Fehler werden entweder im Einzelgesprache mit

der Lehrperson oder im Plenum bzw. mit der Gruppe behandelt.

Einige Lehrpersonen setzen hingegen Partnerkontrolle im Unterricht vielfach ein. Bei einem
falschen Ergebnis missen beide Kinder die Rechnung — meist mit Material — GUberprifen, um
herauszufinden, welches Ergebnis stimmt. Auch Selbstkontrolle beispielsweise mit Hilfe von
Umkehraufgaben oder Hausaufgabenfolien sind wichtiger Bestandteil beim Kontrollieren von

Ergebnissen.

»Die Kinder kénnen es auch mit Bildern aufzeichnen oder dann auch wirklich in der Mathespra-
che sag ich jetzt einmal salopp iibersetzen, weil Sie wissen eh die Kinder sagen oft: , Weil da
hab ich jetzt das dazugezdhlt”, oder ,,Da habe ich jetzt plus gerechnet.”, und dann lasse ich
auch immer diesen Darstellungswechseln einfliefSen, das man auch sagt: ,,Okay, ich habe dich
verstanden. Und jetzt probieren wir es einmal in der richtigen Mathesprache - wie die Profis.”,
und so weiter. Sie wissen eh halt altersaddquat. Dass man eben nicht nur hin gezeichnet oder
verbalisiert hat in der Kindersprache, sondern dass die Kinder dann noch sagen okay das war

eine Addition oder eine Subtraktion usw.” (D9 168).

Setzen Sie wahrend Ihres Mathematikunterrichts gezielte Angebote, damit die Kinder den Um-

gang mit Fehlern liben kdnnen?

Diese Frage ist eng mit den obigen Ausfilhrungen verbunden, wobei sich die gegenstédndliche
Fragestellung vermehrt auf das Einliben des Fehlerumgangs konzentriert. Es geht dabei also
weniger darum, wie mit Fehlern umgegangen wird, vielmehr wird analysiert, ob Lehrpersonen
Strategien zur Fehlerbehandlung und zum Umgang mit Fehlern mit ihren Schiilerinnen und

Schiilern gezielt tGben.

Wie bereits bei den Methoden zur Fehlerbehandlung erwdhnt, wenden alle befragten Lehr-
personen Rechenkonferenzen in verschiedenen Variationen an. Dabei wird der Umgang mit
falschen Losungswegen angesprochen und zielfiihrende Wege zur Korrektur des Fehlers auf-

gezeigt.
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Viele Lehrkrafte zeigen den korrekten Umgang mit Fehlern aulerdem, indem sie selbst Fehler
an der Tafel machen, welche dann von den Schilerinnen und Schiilern entdeckt und konstruk-
tiv diskutiert und ausgebessert werden. Generell wurde die Arbeit mit konstruierten Fehlern

an dieser Stelle oft erwahnt.

Eine Lehrkraft weitet dieses Konzept noch weiter aus und macht die Kinder zu sogenannten
Fehlerdetektiven: , Also das heifst meine Kinder sind immer auf Fehlersuche. [...] Ich mache
Fehler bewusst an der Tafel, weil ich sie nicht zu diesem stupiden Abschreiben erziehen méchte
und da miissen sie schon Fehler suchen. Und wenn jetzt ein Fehler auftaucht dann entweder
lasse ich es und schreibe es auf als stummen Impuls und warte was von den Kindern kommt
oder ich sage: ,Fdllt dir etwas auf?”, und dann wird genau der Rechenweg zum Beispiel be-
sprochen. Oder wenn ich in der Klasse wie eine Windmiihle da rotiere dann lege ich wo den
Finger drauf und meistens kommt: ,Ah! Aha! Ich weif ich schon!”, bei bereits Erlerntem oder

wenn ein Kind nicht reagiert dann bespreche ich das im Einzelgespréch.” (D9 116).

Ein weiterer Ansatzpunkt ist das standige Kontrollieren von korrekten und inkorrekten Aufga-
ben mit passendem Material. Die Aufgaben werden gelegt und damit nicht nur Fehler, son-

dern auch mathematische Vorgange aufgedeckt.

AuBerdem werden von einigen Lehrpersonen viele praventive Elterngesprache gefiihrt. Den
Eltern wird ein forderlicher Umgang mit Fehlern des Kindes gezeigt und sie werden bei Prob-
lemen mit einem bestimmten Themenbereich genau instruiert, wie mit dem Kind gelibt und

gearbeitet werden soll.

Ein Aspekt, der in diesem Zusammenhang ebenfalls oftmals angefihrt wurde, ist die Starken-
forderung. Beinahe alle befragten Lehrpersonen legen ihren gesamten Unterricht darauf aus,
dass den Kindern vermittelt wird, dass jedes Individuum andere Starken und Schwachen hat.
Jeder bringt andere Fahigkeiten in die Klassengemeinschaft ein. Aus diesem Grund wird der
Unterricht der meisten befragten Lehrenden differenzierend und individualisierend gestaltet.
Und zwar nicht nur im Hinblick darauf, dass leistungsschwachere Schilerinnen und Schiiler
nicht Gberfordert werden, sondern auch dass leistungsstarke Kinder gefordert werden und
sich entsprechend ihres Leistungsniveaus anstrengen miissen, um ihre Kompetenzen so gut

wie moglich zu erweitern.
Eine Lehrkraft nannte auRerdem die Tischset-Methode.

Denken Sie, dass lhre Schiilerinnen und Schiiler versuchen Fehler wiahrend des Mathematik-

unterrichts zu vermeiden? Bitte begriinden Sie |hre Meinung.

Ein wichtiger Aspekt des Fehlerumgangs ist die Wahl der Fehlerdidaktik. Hierzu konnen fol-

gende Angaben gemacht werden.
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Beinahe alle Lehrkrafte fihlen sich entweder der Fehleraufsuch- oder der Fehlerermutigungs-
didaktik zugehorig, da sie die Arbeit mit Fehlern konstruktiv in den Unterricht integrieren und

Fehler als duRerst wertvoll fiir den Lernfortschritt erachten.

Etwa die Halfte ist der Meinung, dass der Grof3teil der Schiilerinnen und Schiiler zwar grund-
satzlich versucht den Fehler zu vermeiden, sie jedoch keine auch Angst davor haben einen
Fehler zu machen. Einerseits wollen sie Fehler vermeiden und Aufgaben korrekt 16sen, ande-
rerseits wissen sie, dass Fehler auch immer Weiterentwicklung bedeuten und es ganz normal
ist, dass beim Lernen von neuen Inhalten Fehler passieren. Sie gehoren also fir die Kinder

einfach zum Lernen dazu und sind Grundlage, um ein Thema verstehen zu kénnen.

Eine der befragten Lehrpersonen ist der Meinung, dass die Kinder aus ihrer Klasse Fehlerver-
meidung nicht als oberste Prioritdt sehen, da sie ausreichend Losungsstrategien kennen, um

auf einen Fehler oder eine Unsicherheit bei einer mathematischen Aufgabe zu reagieren.

Sehr viele Interviewpartnerinnen und -partner duflerten dennoch, dass die Eltern einiger Kin-
der Fehler dulRerst negativ betrachten und sich diese negative Haltung entgegen der eigentlich
gewlinschten Fehlerkultur in der Schule auf den Unterricht und die dortige Arbeit mit Fehlern
auswirkt. Einige Lehrerinnen und Lehrer versuchen diesem Problem mittels Vernetzung mit

den Eltern und Aufklarung dieser entgegenzuwirken.

Eine Lehrperson denkt, dass in ihrer Klasse Fehler recht positiv gesehen werden und — auller
in Beurteilungssituationen — nicht vermieden werden: ,,[...] und Fehler sind eigentlich unsere
Freunde. Auch das sage ich ihnen immer: wenn ein Tag nicht dein Freund ist, dann ist er dein
Lehrer. Und genauso ist es. Und deswegen sollten wir eigentlich dankbar sein, wenn wir Fehler
aufdecken, weil der uns dann nicht mehr passiert. Also das sage ich immer: ,Dieses Kind hat
uns jetzt geholfen, dass wir alle diesen Fehler jetzt nicht mehr machen.”, und bedanke mich
dann auch dafiir und das ist ganz ganz wichtig, dass man das von Anfang an so handhabt und
da ein positives Klima hat, weil einfach die Motivation zur Mitarbeit fiir die Kinder dann viel
gréfSer ist, als wenn sie wissen: Okay, was wenn ich jetzt an der Tafel versage und blofigestellt

werde. Das ist natiirlich dann eher nicht férderlich fiir den Unterricht und fiir die Motivation.
(D7 133).

Im Folgenden wird nun konkret auf bestimmte Methoden eingegangen, welche in der Litera-

tur fiir einen lernforderlichen Umgang mit Fehlern aufgezeigt werden.

Finden Sie es wichtig, dass Schilerinnen und Schiiler ihre Denk- und Rechenwege beim Be-

rechnen einer mathematischen Aufgabe anderen erkldren bzw. aufschreiben kdnnen?

Wenn ja, wie setzen sie dies um?
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Das Verbalisieren von Rechenwegen wird von allen Befragten einheitlich beflirwortet. Etliche
Lehrpersonen legen sogar ihren Hauptfokus im Mathematikunterricht auf das Besprechen des
Rechenweges des Kindes. Viele Lehrerinnen und Lehrer betonten die Wichtigkeit sich auch in
der Mathematik sprachlich prazise und korrekt ausdriicken zu kénnen. Dies einerseits um eine
mathematische Problemstellung verstehend begreifen zu kénnen und andererseits um sich
bei Problemen gezielt Unterstiitzung holen zu kénnen. Auch fiir die Korrektur eines etwaigen
Fehlers ist die Kompetenz einen mathemischen Sachverhalt erkldaren zu kénnen duBerst be-
deutend. ,Wenn ich jetzt einen Fehler mache und ich kann das auch gar nicht irgendwie sagen,
wo ich mich nicht auskenne, dann tue ich mir viel schwieriger, dass ich mit dem Fehler oder
dem falschen Ergebnis umgehe, weil das ja eine gewisse Art von Hilflosigkeit in mir erzeugt.
Weil wenn ich jetzt etwas rechnen soll und ich kann eigentlich der Lehrerin oder auch meiner
Mama nicht sagen was ich da jetzt nicht verstehe, ja? Viele Kinder sagen halt: , Ich versteh es
nicht. Ich kann es nicht! Ich check es nicht!”, ja? Das ist halt der Klassiker. Und wenn man dann
sagt: ,Na was verstehst du denn da nicht?”, dann: , Na ich weif8 es nicht. Die ganze Aufgabe
verstehe ich nicht. Ich kann das nicht!”, ja? Und deshalb glaube ich ist es wichtig, dass die
Kinder einfach (iberhaupt gut sprachlich fdhig sind. Ich glaube das ist eines der Wesentlichsten
Punkte lberhaupt, dass sie sich sprachlich gut ausdriicken kénnen, dass sie auch einen Wort-
schatz haben und dass sie einfach auch herausfinden kénnen, wo sie sich nicht auskennen.
Scheitert es daran, dass sie gar nicht wissen wie die Rechnung geht zum Beispiel bei einer Sach-
aufgabe. [...]. Deswegen denke ich, dass es eine der Kernkompetenzen ist, dass man Verbali-
sieren kann auch im Mathematikunterricht und dass man das Ausdriicken kann, wo man sich
gerade nicht auskennt, weil das halt dann auch den Fehler auch leichter behebbar macht und
weil man dann wahrscheinlich auch gar nicht so oft Fehler macht, weil man vielleicht friih ge-

nug schon an einer Weggabelung kurz fragt, ja?“ (D3 187).

Ein haufig genutztes Unterrichtstool ist dabei die Rechenkonferenz, in der entweder in der
Gruppe oder im Plenum verschiedene korrekte sowie inkorrekte Losungsstrategien diskutiert
und verglichen werden. Dabei wird von den Schiilerinnen und Schiilern verlangt zu erklaren,
wie sie gerechnet haben und warum sie ihre Losungsstrategie gewdhlt haben. Auch korrekte

Losungswege werden dabei auf Effizienz und Zielgerichtetheit untersucht.

Betreffend das schriftliche Festhalten von Denkwegen sind erhebliche Unterschiede in der
Nutzung zu verzeichnen. Viele der befragten Lehrpersonen wenden diese Methode nicht an,
einige daflir sehr haufig. Einige Lehrkrafte gaben an, dass das von ihnen genutzte Mathema-
tikbuch das Aufschreiben von Denkwegen oftmals fordert. AuRerdem verlangen etliche Lehr-
krafte das Notieren des Denkweges vor einer Rechenkonferenz, damit die Kinder ihre Re-

chenstrategien im Anschluss sicher vorstellen kdnnen.
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Als Vorteile nannten die Lehrkrafte unter anderem, dass es aufgrund von Zeitbarrieren nicht
immer moglich ist wahrend des Unterrichtsgeschehens alle Kinder nach ihren Rechenwegen
zu fragen und gemachte Fehler fachmannisch zu analysieren. Wenn die Kinder ihren Denkweg
jedoch aufschreiben, kann die Lehrperson sich auch auRerhalb des Unterrichts damit befas-
sen. Bei gravierenden Fehlern kann sie sich somit zu einem spateren Zeitpunkt ausreichend
Zeit fur die weitere Bearbeitung des Fehlers nehmen. AuRerdem erhalt die Lehrkraft zahlrei-
che Informationen lber Leistungsstand, bevorzugte Rechenstrategien und eventuelle Schwie-
rigkeiten bei einer mathematischen Thematik. ,/ch finde es sehr wichtig, dass sie es erkléren
bzw. aufschreiben kénnen, weil auch wenn man es nicht glaubt, die Sprache in der Mathematik
ist sehr wichtig. Und zwar weil ich weifs, wenn es mir ein Kind erkldren kann, hat es es verstan-
den. Und wenn es mir nicht erkldren kann, dann kann es an den Deutschkenntnissen liegen,
aber es kann auch daran liegen, dass das Kind es wirklich nicht verstanden hat. Und da gibt’s
ganz viele verschieden Mdglichkeiten. Das Simpelste wdre einfach , Erkldre wie du gerechnet
hast.”“ [...] Ich habe aber dann gemerkt, dass die Kinder vor allem in der Volksschule ganz viel
Unterstiitzung, also vorgebastelte Puzzleteile zu den Sdtzen, brauchen, wenn sie jetzt eben ein
mathematisches Phdnomen erklédren miissen, damit sie da irgendwas zu Papier bringen. Egal
wie gut sie es kbnnen. Was man aber schon merkt, wenn die Kinder das einmal gelibt haben
und auch verstanden haben, dann geht das fiir die Kinder ziemlich leicht dann. Aber sie miissen

es auf jeden Fall iiben und man muss es ganz ganz viel besprechen.” (D2 145-46).

Als Nachteil wird genannt, dass Schiilerinnen und Schiiler viel Ubung und Unterstiitzung be-
notigen, um Denkwege nachvollziehbar aufzuschreiben. Diese Zeit wollen sich nicht alle inter-

viewten Lehrpersonen nehmen.

Lassen Sie Kinder Mathematikaufgaben gegenseitig oder selbststandig kontrollieren? Wenn

ja, was ist lhnen dabei wichtig? Wie gehen Sie vor?

Selbstkontrolle ist bei beinahe allen befragten Lehrpersonen zumindest ein kleiner Teil des
Unterrichts. Haufig findet sich diese im Stationenbetrieb sowie bei der Arbeit mit Karteikarten,
Steckkarten, Klammerkarten, Logicos, Computerspielen etc. Es werden aber durchaus auch
Arbeitsblatter mit der Losung auf der Riickseite oder einem Losungsblatt, dass sich nach Fer-
tigstellung des Arbeitsblattes geholt werden kann zur Selbstkontrolle prasentiert. Auch die
Arbeit mit Tipps und Hilfestellungen wurde erwahnt. Dabei darf ein Kind, wenn es Probleme
beim Losen einer Aufgabe hat zur Tafel gehen, auf der dann entweder die Losung oder ein
Tipp, wie die Aufgabe gelost werden kann, zu finden ist. Dies befahigt die Kinder zur selbst-
standigen Weiterarbeit und verhindert, dass sie die Losung einfach ohne nachzudenken ab-

schreiben.
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Lediglich eine Lehrkraft spricht sich gegen klassische Selbstkontrollemdoglichkeiten aus, da sie
ausschlieBlich gegenseitiges Kontrollieren mit anschliefender Diskussion, also verschiedene

Varianten von Rechenkonferenzen, sinnvoll findet.

»Wenn Kinder jetzt selbststéndig kontrollieren in Form einer Selbstkontrolle, die beim Rechnen
dann vorhanden ist, und da wird eben kontrolliert und die Losungen miteinander verglichen
oder eben dann man spricht dann auch von sogenannter Fehlerkosmetik, ja? Fehlerkosmetik,
das heifst die Kinder sehen ah das stimmt nicht, das wird schnell wegradiert und das neue hin-
geschrieben, also da finde ich die Selbstkontrolle nicht jetzt so, dass das fiir die Kinder lernfér-
derlich ist, ja? Es kommt eben auf die Aufgaben an, ja? Wenn sich die Kinder dann mit dem auf
eine andere Weise auseinandersetzen nach dieser Selbstkontrolle oder nach dieser gegenseiti-
gen Kontrolle mit anderen Kindern (ber die Losungswege diskutieren, dann ist das schon wie-
der eine andere Sicht, ja? Also die alleinige Korrektur des Fehlers bringt Kinder nicht weiter,
davon bin ich iiberzeugt, ja? Das bringt Kinder nicht weiter. Das bringt auch uns Erwachsenen
nicht weiter, nur zu wissen: das stimmt nicht. Das bringt niemanden weiter, da muss man ein-
fach dahinter schauen.” (D5 135-37).

Bezliglich des gegenseitigen Kontrollierens unterscheiden sich die Antworten sehr. Etliche
Lehrpersonen halten nichts von dieser Art der Uberpriifungen. Eine Lehrperson begriindet
dies beispielsweise so: ,,Bin ich aber auch nicht so der Fan, weil das ist oft: wenn der Freund
dann da herumschmiert, dann ist es oft schwerer auszuhalten, als wenn ich das mache. Finde
ich. Habe ich irgendwie bemerkt, ja? Das ist eigentlich so eine Sache. Wenn jetzt meine beste
Freundin auf meinem Zettel herumschmiert und dann sagt: ,Falsch! Falsch! Falsch!”, irgendwie
flihlt sich das nicht so gut an, wie wenn die Frau Lehrerin sagt: ,Du schau, das ist nicht so...”,
finde ich halt. Das steht dann so dazwischen irgendwie: ,,Und du hast mir gestern zu viel ange-
strichen.”, irgendwie so. Das sind halt die Erfahrungswerte. Man hat oft so eine Idee als Lehrer
wie man es machen kénnte und dann merkt man: ,,Nein, das fiihlt sich gerade nicht so gut
an.“." (D11129).

Zwei Lehrkrafte geben an, Partnerkontrolle erst ab der Grundstufe Il durchzufiihren, dann je-

doch regelmaRBig.

Wie bereits bei der Frage betreffend die Verbalisierung und Notation der Rechenwege be-
schrieben, arbeiten viele Lehrkrafte mit Rechenkonferenzen, in denen die Kinder einander ge-
genseitig Feedback zur gelésten Aufgabe geben. Aber auch in Gruppenarbeiten wird ein der-
artiges Vergleichen der gewahlten Losungswege und -strategien haufig im Unterricht einge-

setzt. Einige Lehrkrafte fordern die Schiilerinnen und Schiiler auch nach der alleinigen Arbeit



Empirische Forschung 109

an mathematischen Problemstellungen immer wieder dazu auf, diese nun mit einem anderen

Lernenden oder in der Gruppe auf Pragnanz und Richtigkeit des Rechenweges zu Gberprifen.

Andere Lehrpersonen integrieren die Partnerkontrolle regelmaRig in ihren Unterricht - teil-
weise mit und teilweise ohne Losungsblatt. Dies wurde unter anderem dadurch begriindet,
dass die Kinder damit das Finden und Suchen von Fehlern einltiben, was beim Kontrollieren

von eigenen Ergebnissen dulRerst wichtig ist.

Ebenfalls angefiihrt wurde das sogenannte Tutoren- oder Helfersystem, bei welchem Kinder,
die mit einem bestimmten Thema der Mathematik Schwierigkeiten haben, sich bei Mitschi-
lerinnen und -schiilern Hilfe holen dirfen. Die Zuteilung nimmt die Lehrkraft gemeinsam mit
dem Kind vor. In einem Fall kontrollierten die Tutoren vor Unterrichtsbeginn gemeinsam mit
dem zugeteilten Kind die Hauslbung und versuchten Nicht-Verstandenes nochmals zu bespre-

chen und zu erklaren.

Arbeiten Sie mit konstruierten Fehlern im Unterricht?

Die Arbeit mit konstruierten Fehlern wird von der Mehrheit der befragten Lehrkrafte in den
Unterricht miteinbezogen. Eine Vielzahl davon baut auch immer wieder selbst Fehler ein, um
die Aufmerksamkeit der Kinder sowie die Fehlersuchkompetenz und den Umgang mit auftre-
tenden Fehlern zu schulen. AulRerdem mdchten die betreffenden Lehrkrafte den Kindern auf
diese Art vermitteln, dass Fehler etwas vollig Normales sind und wirklich jedem passieren kon-

nen.

Betreffend den Einbezug von fehlerhaften Beispielen aus der Klasse gibt es verschiedene Po-
sitionen. Die Mehrheit bezieht auch Fehlerbeispiele aus dem Unterrichtsalltag in die Bearbei-
tung mit ein. Ein GroRteil davon nutzt die Fehler von Schiilerinnen und Schiiler jedoch aus-
schlielllich in anonymisierter oder leicht veranderter Form, damit kein Kind bloBgestellt wird.
Einige Lehrpersonen greifen jedoch durchaus auch nicht anonymisierte Fehlerbeispiele von
Kindern wahrend des Unterrichts zur gemeinsamen Betrachtung auf, da es die Klasse gewohnt
ist, korrekte und inkorrekte Lésungen zu analysieren und auch mittels Material zu kontrollie-

ren.

Jene Lehrpersonen, die nicht mit konstruierten Fehlern arbeiten, nannten zwei Griinde. Einer-
seits wollen sie damit verhindern, dass sich die Lernenden die fehlerhaften Rechenarten ein-

pragen und andererseits soll das fehlermachende Kind nicht beschamt werden.

Eine Lehrperson beschrieb, dass sie ihren Schiilerinnen und Schiilern auch manchmal selbst
falsche Aufgaben erstellen Iasst. Diese fehlerhaften Aufgaben miissen dann von einem ande-

ren Kind auf Fehler durchsucht und anschlieBend korrigiert werden.
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8.4.2 Kategorie 4 - Interpretation der Ergebnisse und Bezug zur Theorie

Obwohl der Grofteil der befragten Lehrpersonen offene Unterrichtsformen klar praferiert,
gab es auch einige Lehrkrafte, die dem Frontalunterricht den Vorzug geben. Cerny (2013, S.
85) stellte in ihrer Publikation die Hypothese auf, dass sich offene Unterrichtsformen im All-
gemeinen besser fir einen lernférderlichen Umgang mit Fehlern von Schiilerinnen und Schii-
ler eignen. Bei einem frontalen Unterricht mit starker Steuerung durch die Lehrperson gibt es
nach Heinze (2004, S. 240) zu wenig Raum fir die sinnstiftende Diskussion von Fehlern. In der
Regel passieren den Schiilerinnen und Schilern bei geschlossenen Fragestellungen auch we-
niger Fehler als bei der Bearbeitung von komplexen, offenen Problemstellungen. Laut Oser et
al. (2005) findet in stark lehrerzentrierten Unterrichtsformen haufiger eine Fehlervermei-
dungsdidaktik statt und auch Methoden, die sich negativ auf die Fehlerkultur auswirken, wie
beispielsweise das sogenannte Bermuda-Dreieck oder Antizipieren von Schwachstellen finden

sich vermehrt wahrend des Frontalunterrichts.

Fiir diese Hypothesen spricht, dass etliche der befragten frontal unterrichtenden Lehrkrafte
versuchen durch die stark angeleiteten Unterrichtssequenzen Fehler gar nicht erst entstehen
zu lassen. Diese fehlende Konfrontation mit Fehlern kénnte einem verstehenden Lernen im
Weg stehen. Trotzdem traten nicht alle Merkmale einer Fehlervermeidungsdidaktik auf. Der
Faktor Zeit ist beispielsweise eines der wichtigsten Merkmale einer Fehlervermeidungsdidak-
tik. Die betroffenen Lehrpersonen lassen ihren Schiilerinnen und Schiilern jedoch meist aus-
reichend Zeit, um Fehler selbst zu korrigieren. Das Bermuda-Dreieck kam bei beiden Unter-
richtsformen gleichermalien vor.

Interessant ist, dass auch die frontal unterrichtenden Lehrpersonen grofen Wert daraufle-
gen, dass die Kinder sich durch Legematerial und das Aufschllisseln der Hintergriinde einer

Rechnung aktiv am Unterricht beteiligen.

Besonders positiv ist hier hervorzuheben, dass ein Grol3teil der Befragten enormen Wert auf
die Forderung von sprachlichen Kompetenzen im Mathematikunterricht legt. Beinahe allen
Lehrkraften ist die entscheidende Bedeutung einer korrekten mathematischen Ausdrucks-
weise fur das Verstandnis mathematischer Sachinhalte sowie das Arbeiten mit korrekten
und inkorrekten Rechenstrategien bewusst. Nur wer Erklaren kann, wo die Schwierigkeiten
bei einer mathematischen Aufgabe liegen, kann sich konkrete Hilfe holen. Auch die Fehlerdi-
agnose der Lehrkraft ist nur moglich, wenn das fehlermachende Kind in der Lage ist, seinen
Denkweg prazise und verstandlich aufzuschlisseln. Daflir braucht es eine Sprachkompetenz,
die den Kindern erstmals vermittelt werden muss. Nur so ist es den Kindern dariiber hinaus
moglich ihren Rechenweg anderen schriftlich oder miindlich mitteilen zu kénnen. Krauthau-
sen & Scherer (2003, S. 184f) sind der Ansicht, dass die Nachvollziehbarkeit der Losungswege
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der Grundstein fiir einen diagnostischen Umgang mit Fehlern ist. Dieser ist wiederum Vo-
raussetzung fir eine effektive, lernforderliche und vor allem nachhaltige Planung des Unter-
richts. Dies ist jedoch nur moglich, wenn Kinder auch tber die benétigten sprachlichen Vo-
raussetzungen verfligen. Auch Laschkowski (2004, S. 43f). betont, dass nur das Verbalisieren
und Notieren von Rechenwegen den Lehrpersonen Einblick in allfallige Fehlermuster und -

ursachen gibt.

Alle befragten Lehrkrafte finden es wichtig und sinnvoll, dass Kinder immer wieder aufgefor-
dert werden ihren Rechenweg zu erkldaren. Spatestens wenn Fehler auftauchen, die die Lehr-
kraft nicht einordnen kann, wird nach dem Denkweg gefragt. Ob dies dann auch im Unter-
richtsgeschehen tatsachlich wie beschrieben umgesetzt wird, zeigt die Analyse von Kategorie
5 auf.

Auch das Aufschreiben von Denk- und Rechenwegen wird von etlichen Lehrkraften in den Un-
terricht integriert. Bei einigen wird es sogar recht haufig genutzt. Dennoch liegt der Schwer-
punkt bei allen befragten Lehrpersonen klar bei der Verbalisierung des Rechenweges. Ein paar
der interviewten Lehrpersonen begriindete dies damit, dass die Notation der Rechenwege mit
den Kindern vielfach eingeiibt und erprobt werden muss, damit es sich gewinnbringend ein-
setzen lasst. Auch eine Lehrperson, die diese Methode besonders haufig in den Unterricht
integriert und von ihrer Sinnhaftigkeit und ihrem Nutzen Uberzeugt ist, rdumte ein, dass ein
langer Weg des Ubens und viel Vorgabe, zum Beispiel in Form von Satzfragmenten, notwendig

sind, damit Volksschulkinder ihren Denkweg prazise und verstandlich notieren kénnen.

Beinahe alle befragten Lehrpersonen fiihren regelmaRig verschiedene Formen von Rechen-
konferenzen durch. Diese in der Literatur auch Expertenrunden oder Strategiekonferenzen
genannte Methode wird auch in den Bildungsstandards (2011, S. 13) fiir einen guten und for-

derlichen Fehlerumgang empfohlen.

Die Arbeit mit konstruierten Fehlern wird von der Mehrheit der befragten Lehrkrafte in den
Unterricht miteinbezogen. Eine Vielzahl davon baut auch immer wieder selbst Fehler ein, um
die Aufmerksamkeit der Kinder sowie die Fehlersuchkompetenz und den Umgang mit auftre-
tenden Fehlern zu schulen. AuBerdem mochten die betreffenden Lehrkrafte den Kindern auf
diese Art vermitteln, dass Fehler etwas vollig Normales sind und wirklich jedem passieren kén-

nen. Dies ist als dulRerst positives Ergebnis zu werten.

Die Studie von Robert Siegler (2002) zeigte auf, dass sich die Arbeit mit konstruierten Feh-
lern forderlich auf den Lernerfolg der Kinder auswirkt. Gerade Kinder, die viele Fehler ma-
chen, profitieren durch die dadurch aufgebaute Distanz sowie durch die Moéglichkeit, fremde

Denk- und Lésungsstrategien kennen zu lernen.
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Auch Schuhmacher (2008, S. 56) ist der Ansicht, dass sich das selbststandige Korrigieren von
Fehlern positiv auf das Erleben der eigenen Kompetenz und die bereits gemachten Lernfort-
schritte auswirkt und ein tieferes Verstandnis des Lerngegenstandes erreicht wird. Die Bil-
dungsstandards (2011) habe in ihrer Aufgabensammlung ebenfalls eine Vielzahl an Aufgaben

mit konstruierten Fehlern aufgenommen.

Eine weitere Methode, die in der Literatur vielfach zur forderlichen Fehlerbehebung empfoh-
len wird, ist die Tischset-Methode. Diese wurde jedoch lediglich von einer Lehrperson im Un-

terricht eingesetzt.

Selbstkontrollemoglichkeiten werden von den Lehrkraften nur teilweise genutzt. Dies wider-
spricht der Aussage von Cerny (2013, S. 82ff), welche in ihrer Forschung herausgefunden hat,
dass Lehrpersonen dieser Art des Kontrollierens eine grofle Bedeutung in der nachhaltigen

Fehlerbearbeitung beimessen.

AbschlieBend verwiesen einige der befragten Lehrkrafte auf das Problem, dass Eltern oft-
mals groRen negativen Einfluss betreffend den Umgang mit Fehlern auf ihre Kinder ausiben.
Viele Eltern sind in einer Fehlervermeidungsstrategie verhaftet und lehren die Kinder, dass
Fehler negativ behaftet anzusehen sind. Dies steht der Entstehung einer positiven Fehlerkul-
tur im Klassengefilige oftmals im Weg. Etliche Lehrkrafte setzen daher auf eine vermehrte El-
terneinbindung und -bildung. Dieser Aspekt einer guten Fehlerkultur wird in der Literatur
noch wenig Beachtung geschenkt und es ware an dieser Stelle eine weitergehende Untersu-
chung, wie sich das Fehlerdenken der Eltern auf die Fehlerkultur in der Klasse auswirkt sowie
auch wie Eltern positiv in den Prozess der Schaffung einer lernférderlichen Fehlerkultur ein-

gebunden werden kdnnen, anzuregen.

8.5 Kategorie 5 - Diagnosekompetenz insbesondere im Hinblick auf konkret

gestellte fehlerhafte Aufgaben

Die aktuelle Kategorie befasst sich liberwiegend mit der Diagnosekompetenz von Grundschul-
lehrenden. Es stellt sich unter anderem die Frage, ob Lehrpersonen der Grundschule Fehler
als Diagnosechance sehen, um den weiteren Lernweg der Schiilerinnen und Schiler individuell
und auf jeden einzelnen Lernenden abgestimmt zu gestalten und so das volle Potenzial ge-

machter Fehler ausschopfen.

Dabei wird analysiert, ob Lehrpersonen Fehlermuster und -ursachen erkennen und inwiefern
die Diagnose anschlieRend in die weitere Unterrichtsplanung einfliel3t. Dies geschieht vorherr-
schend auf der Grundlage von einigen fehlerhaften Beispielen, welche den befragten Lehr-

kraften gezeigt werden.
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Diese Kategorie steht in enger Verbindung zu Kategorie 1, dem Umgang in konkreten Fehler-
situationen. In Kategorie 1 wurde unter anderem bereits festgestellt, dass Lehrende der
Grundschule den Fehler als forderlich fir den Lernprozess ansehen. Ob sie einen Fehler auch
je nach Situation, in welcher er passiert ist, unterscheiden, wurde ebenfalls bereits in Katego-

rie 1 abgehandelt.

8.5.1 Kategorie 5 - Auswertung

Der Frage, ob Lehrpersonen auch bei Schiilerinnen- und Schiilerfehlern wahrend des Frontal-
unterrichts nach der Fehlerursache forschen und den Fehler dementsprechend als Lern- und
Diagnosechance nutzen, wurde anhand der untenstehend ausgearbeiteten Fragen nachge-
gangen. Die beiden Fragen zielen zusatzlich darauf ab herauszufinden, ob das Bermuda-Drei-
eck in diesen Situationen Anwendung findet. Ein weiterer bedeutsamer Aspekt ist hier der
Faktor Zeit. Lasst die Lehrkraft dem Kind ausreichend Zeit, um eine fehlerhafte Aufgabe zu
korrigieren? Denn nur dann ist eine hinreichende Analyse und nachhaltige Bearbeitung des
Fehlers moglich. Die beiden Fragen wurden bewusst derart formuliert, dass die Befragten

nicht darauf schlieBen kdnnen, welche Antwort erwartet wird bzw. erwiinscht ist.

Sie wiederholen gerade ein Thema. Ein Kind zeigt auf und gibt die falsche Antwort. Wie rea-

gieren Sie?

Einige Lehrkrdfte konnten diese Frage nicht beantworten, da Frontalunterricht kaum bis gar
nicht in ihrem Unterricht vorkommt. Bei jenen, die Frontalunterricht nutzen, konnte folgende

Tendenz bei der Vorgehensweise herauskristallisiert werden.

Nur sehr wenige der Lehrkrafte lieBRen dem Kind nur wenig bis gar keine Zeit die richtige L6-
sung zu finden. In diesen Fallen fand das Bermuda-Dreieck Anwendung und die Lehrkrafte
nahmen nach kurzer Zeit ein anderes Kind an die Reihe, welches mit der korrekten Losung
aushelfen sollte. Positiv muss hervorgehoben werden, dass nur bei einer Lehrkraft im An-
schluss an die Nennung des korrekten Ergebnisses keine Erklarung der Aufgabe und des pas-

senden Losungsweges erfolgte.

Ein GroRteil gab dem Kind ausreichend Zeit seine Antwort zu korrigieren. Erst wenn die allei-
nige Korrektur misslang, wurden verschiedene Hilfestellungen angeboten. Eine solche unter-
stitzende Mallnahme war beispielsweise das Verwenden von Legematerial. Hier waren zwei
Muster erkennbar. Entweder rechnete nur das betroffene Kind die Aufgabe mit Legematerial
nach oder der gesamte Klassenverband. Eine weitere genannte Unterstliitzungsmallnahme
war das Geben von Tipps entweder von der Lehrkraft selbst oder einem anderen Kind der

Klasse.
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Eine Lehrperson erklarte, dass sie darauf achtet, dass sie ,, [...] nicht bei einer einzigen Lésung
dann stehen bleibt und die bewertet sondern, dass man versucht méglichst alle Kinder oder
zumindest einen GrofSteil der Kinder (iber deren Meinung zu befragen und dann nicht dem Kind
so konkret sagt: ,,Na deines hat gestimmt. Deine Antwort war richtig und deine war falsch.”,
sondern aus den Ergebnissen, aus den Antworten der Kinder dann selber als Lehrerin eine Ge-
samtantwort formulieren und ich denke, dass die Kinder dann selbst wissen:,,Ah! Das war auch
mein Gedanke, denn die Frau Lehrerin oder der Herr Lehrer jetzt selbst gemacht hat.”, oder
,Da war mein Gedanke gar nicht dabei.”, ja? [...] Aber ich wiirde auf keinen Fall ein Kind dran-

nehmen und zu dieser Aussage dann ein Ja oder Nein hergeben, denn es ist immer so wenn

man sagt jetzt einer wird befragt oder eine und alle anderen kommen nicht zum Zug.” (D5 142).

Auch das nachste Zitat zeigt einen dahnlichen Umgang mit der beschriebenen Situation auf:
»Das heifdt, es ist dieselbe Vorgehensweise, wie wenn ein Stoff neu erarbeitet werden wiirde.
Einfach damit die schwdicheren Kinder keine Frusterlebnisse haben, weil es wdren dann beim
Wiederholen so ziemlich immer die gleichen Kinder, die da die Misserfolge héitten. Das heifst:
Rechenweg aufgeschrieben - Rechenweg besprochen - Lésungswege der anderen Kinder ein-

holen. Das gleiche wie bei einem neu erarbeiteten Stoff.“ (D 9 194).

Ein Kind rechnet an der Tafel und macht einen Fehler. Wie reagieren Sie?

Auch diese Frage konnte aus obigen Griinden nicht von allen Interviewpartnerinnen und -
partnern beantwortet werden. Falls im Unterricht an der Tafel gearbeitet wird, dann eher im
Verlauf des Wochenplans, wobei die Tafel dann meist eine Station ist, an der mehrere Kinder
gleichzeitig arbeiten. Passiert hier ein Fehler, betreut die betreffende Lehrkraft das Kind im

leisen Einzelgesprach, bis die korrekte Antwort gefunden wurde.

Jene Lehrkrafte, bei denen die Arbeit an der Tafel haufiger vorkommt, waren sich in ihrer
Vorgehensweise zumeist einig. In den meisten Fallen wird der Fehler zuerst zwischen der
Lehrkraft und dem jeweiligen Kind langsam aufgearbeitet. Das fehlermachende Kind sollte
sich dabei manchmal das passende Material holen und mit diesem die Aufgabe noch einmal

Uberprifen.

Die restliche Klasse darf zwar auf den Fehler aufmerksam machen und gegebenenfalls Hilfe-
stellung geben, jedoch nicht die korrekte Antwort verraten. Eine Unterstlitzung fiir das Kind
an der Tafel konnte beispielsweise wie folgt aussehen: ,[...] ,Du hast jetzt von oben nach un-
ten gerechnet, und bei der Subtraktion beginnt man ja aber unten.”, oder ,,Du hast vergessen
den Zehner weiterzuzdhlen. Probiere es noch einmal!“, also das ist nicht so dass das Kind
dann einfach die Losung sagt, sondern einfach so Tipps in kleinen Schritten gibt, um das Kind

an der Tafel selbst anzuleiten den richtigen Weg zu finden.” (D7 137).
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Eine Lehrkraft bezog die lbrige Klasse mit Legematerial in den Losungsprozess ein: ,Manch-
mal kommt dann auch: , Das ist nicht richtig!”, ,, Wieso kannst du das behaupten?”, ist dann
mein Gegenargument und dann sage ich: ,Okay, wir werden uns das anschauen. Was meinst
du?”. An das Kind, dass an der Tafel rechnet: ,Was meinst du? Hast du richtig gerechnet?”.
Oft kommt dann: ,,Das weifs ich nicht.”, ja? Dann sage ich: ,,Okay, du gehst zum Smartboard
und legst die Rechnung und ihr bitte als Gegenbeweis, ihr legt es am Platz. Und erst dann,
wenn du es gelegt hast und du bestdtigt hast: meine Antwort war die richtige, erst dann
zeigst du auf.”.” (D4 1106-108).

Nachfolgend wird die Vorgehensweise der Befragten in Fehlersituationen sowie deren Kom-
petenzen bei der Fehleranalyse anhand von drei konkreten Beispielaufgaben, in welchen sys-

tematische oder logische Fehler auftreten, eruiert.

Beispielaufgabe:

7.6=41

Das Fehlermuster bei dieser Rechnung ist der nicht korrekte Ausgleich des zweiten Fak-
tors. Die Ursache liegt hier in der falschen Anwendung einer Ableitungsstrategie, bedingt
durch das Denken in Reihen. Das Kind hat keine Vorstellung davon, was bei der Rechen-
operation auf der Handlungsebene tatsachlich geschieht und weild daher nicht, dass 7 -
6 durch 7 « 5plus 7 + 1 abgeleitet wird. Wiederholte konkrete Handlungserfahrungen der
Multiplikation konnten fir das bendtigte Verstandnis sorgen. Wenn das Kind tatsachlich
7 « 5 Plattchen legt, versteht es welcher Faktor ausgeglichen werden muss (Gotze, Zan-
netin, & Selter, 2019, S. 80f).

Alle Lehrkrafte gaben dem Kind zuerst einmal nur den Hinweis, dass bei dieser Rechnung et-
was falsch ist und forderten es auf, sich die Aufgabe noch einmal anzuschauen. Bei der weite-

ren Vorgehensweise lassen sich zwei kontrare Handlungsweisen identifizieren.

Viele Lehrkrafte halfen dem Kind nach eigener Aussage mit Tipps und Hilfestellungen, wie die
Aufgabe zu l6sen ist. Die meisten befragten Lehrpersonen wahlten als Hilfestellung dabei das
Rechnen mittels Konigaufgaben. Folgende unterstiitzende Erklarung wurde beispielsweise
verwendet: ,7 «6 ist 41. Jetzt rechnest du mir einmal 6 6 und dann gibst du noch einmal 6
dazu. [...].“ (D7 | 55). Diese Lehrkrafte fragten das Kind also nicht nach seinem gewahlten Re-
chenweg. Vielmehr gaben sie den, ihrer Meinung nach, sinnvollsten Weg vor, dem das Kind
dann zur korrekten Losung folgen sollte. Erst im darauffolgenden Dialog lieRen einige dieser
Interviewpartnerinnen und -partner sich die Denkweise des Kindes erkldaren und gingen bei
der anschlieBRenden gemeinsamen Ldsungssuche auch auf diese ein. Manche Lehrkrafte er-

fragten die Denkweise des Kindes nicht und erfuhren somit auch nicht worin Fehlermuster
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und -ursache bestanden. Erst nachdem ungefragt die Losungsstrategie des Kindes offenbart
wurde, erkannten sie, dass es sich bei dem Fehler um einen tiefgehenden Verstandnisfehler

des rechnenden Kindes handelt.

Die andere Vorgehensweise bestand darin, das Kind sofort aufzufordern seinen Losungsansatz
zu erklaren. Die betreffenden Lehrkrafte griffen diesen dann bei der gemeinsamen Losungs-

suche auch auf.

Fast alle befragten Lehrkrafte erkannten sofort nachdem der Denkweg des Kindes offengelegt
wurde, dass bei diesem Fehler ein Problem bei den Grundlagen des Malbegriffes besteht. Der
Fehler wurde im Endeffekt also von beinahe allen Lehrpersonen als gravierendes Verstandnis-
problem identifiziert, wie eine Lehrkraft nachfolgend aufzeigt: ,Ja, dann wiirde ich sagen,
dann wiirde ich es auf alle Fdlle legen, weil das ist ein grundsdtzlicher Denkfehler. Also wenn
das Kind glaubt es kann nur eins weniger tun, dann hat es den Malbegriff nicht verstanden.
Dann hapert es ja ganz woanders eigentlich, ja? Also, weif$st du was ich meine? Wenn das jetzt
sagt: ,Da nehme ich einfach Eins weniger und dann tue ich das dazu, weil Sieben mal Fiinf
kenne ich.”, dann hat das Kind vermutlich die Einmaleinsreihe genauso wie ein Gedicht aus-
wendig gelernt.” (D3 1 173). AuRerdem gab ein GroRteil der Lehrpersonen an, dass sie nach
Entdecken dieses Fehlers dem Kind konkrete Handlungserfahrungen der Vorgange bei einer
Multiplikation erméglichen wiirden, wie das nachstehende Zitat verdeutlicht: ,[..] und wenn
dieser Malbegriff bei den Kindern nicht verstanden ist, brauche ich gar nicht bei den Malreihen
in der zweiten Schulstufe anfangen. Das heifst, da kommt jetzt wieder das handelnde Tun hin-
ein. Hol mir 2 + 3 Wiirfel. Hol mir bitte 5 -2 Apfel, ja? Versteht es diesen Malbegriff - handelndes
Tun, dann mit Fotobildern wo es Malbegriffe entwickelt und einkreist. Also das sind diese Vor-
lduferversténdnisaufgaben. Die miissen einmal sitzen.” (D4 1110). Nur eine Lehrkraft nahm

den Fehler nicht als derart schwerwiegend wahr.

Neben Legematerialien wurde auch das Arbeiten mit ikonischen Darstellungen, also Punkte-
mustern sowie mit dem Hunderterpunktefeld als fir die Weiterarbeit geeignet genannt.

Beispielaufgabe:
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Bei diesem konkreten Fall wurde von links nach rechts gerechnet. Dieses Fehlermuster ist
als ,,Rechenrichtungsfehler” bekannt. Es bleibt oft lange unentdeckt, weil es erst beim Rech-
nen mit Ubertrag zu fehlerhaften Ergebnissen fiihrt. Ursache ist eine falsch eingelernte An-
wendung des Verfahrens. Moglicherweise ist zusatzlich ein unzureichendes Stellenwert-

oder Operationsverstandnis vorhanden.

Bei dieser fehlerhaften schriftlichen Subtraktion versuchten samtliche Lehrpersonen zuerst
selbst herauszufinden, wie der Fehler zustande gekommen sein kénnte, was jedoch nur eini-
gen gelang. Ausnahmslos alle Befragten lieBen das Kind anschliefend die Rechnung laut vor-
rechnen, um so einen Einblick in seine Denkweise zu erhalten. ,[..] es geht wieder darum, dass
ich zuerst einmal fragen wiirde: ,,Wie hast du gerechnet? Erkléire mir bitte die Rechenschritte.”,
und wenn das Kind dann dazu spricht, dann wird man den Fehler am besten analysieren kén-
nen.” (D5 170).

Bei der Diagnose der Fehlerursache und somit auch der weiteren Vorgehensweise nach der
Identifikation der Fehlerursache wurden verschiedene Meinungen gedullert. Teilweise wurde
erklart, dass ein vermehrtes Eintiben dieser Rechenoperation mit der standigen Erinnerung an

die korrekte Rechenrichtung, zum Beispiel durch kleine Pfeile, ausreichen wiirde.

Der groBere Anteil der interviewten Personen fand jedoch, dass es sich um einen schwerwie-
genden Verstandnisfehler handelt, welcher durch verstehendes Aufschliisseln der Rechen-
operation oder des Stellenwertes gel6st werden muss. Folgendes Zitat einer Lehrkraft veran-
schaulicht diese Sichtweise: ,[...Jeigentlich muss man sagen, auch wieder ein Klassiker fiir den
ganzen Vorgang nicht wirklich verstanden, ja? Also fiir einfach Auswendiggelernt: bei Plus
fangt man da an und bei Minus muss man da anfangen und beim Dividieren da. Aber eigentlich

nicht verstanden, was da passiert. [...]“ (D 3 1189).

Bei der weiteren Vorgehensweise nach der Fehlerdiagnose herrschte absolute Einigkeit. Die
Gesamtheit der befragten Lehrkrafte gab an, dass das betreffende Kind nur durch handelndes
Auseinandersetzen mit der Operation ein anhaltendes Verstandnis der Vorgange bei dieser
Rechenoperation erlangen kann. Wie genau diese handelnde Arbeit aussieht, erklart eine
Lehrperson wie folgt: ,, [..] das heifst wir fangen einmal an mit den Einern und den Zehnerstan-
gen und so weiter und dann sehe ich, dass ich die wechseln muss und tauschen muss. Und dann
muss ich bei der kleinsten Einheit anfangen und deswegen fange ich bei den Einern an. Und
das Verstédndnis muss da sein, und wenn das da ist, dann féngt das Kind auch richtig an. Das
habe ich noch nie erlebt, dass ein Kind von links anféingt. Also das Versténdnis dahinter muss

natiirlich da sein. Also da geht es nicht darum, dass das Kind einfach stumpfsinnig das weifs,
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dass es rechts beginnt, sondern es muss natiirlich auch wissen, warum es rechts beginnt.” (D 7
171).

Auch das wiederholte laute Verbalisieren des Rechenvorganges wurde als unterstiitzende

Malnahme, um diesen Fehler in Zukunft vorzubeugen, genannt.

Beispielaufgabe:

11-4=6

Auf den ersten Blick scheint es hier zu einem Rechenfehler gekommen zu sein. Auf Nach-
frage erklart das rechnende Kind jedoch, dass es wie folgt gerechnet hat: ,,Ich habe das liber
10 - 4 berechnet”. Das Kind hat also eine Rechenstrategie angewendet. Es nutzt als Grund-
lage zur Berechnung die Nachbaraufgabe 10 - 4. Anschliefend rechnet es jedoch nicht wei-
ter, sondern schreibt das Zwischenergebnis als Losung auf. Es handelt sich um ein gangiges
Fehlermuster (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 76, 188).

Bei der Analyse des obigen Rechenbeispiels stellte sich heraus, dass auch hier fast alle befrag-

ten Lehrenden das Kind fragen wiirden, wie es gerechnet hat.

Lediglich eine Lehrperson wiirde das Kind nicht nach seinem Lésungsweg fragen, sondern von
Anfang an mit Hilfe von Fingerbildern die Aufgabe noch einmal gemeinsam berechnen. Dabei
gab die Lehrkraft den zu wahlenden Losungsweg vor. Die (iberwiegende Mehrheit jener Lehr-
krafte, die sich fiir den Rechenweg des Kindes interessierten, wiirde Demonstrationsmaterial
verwenden, anhand dessen das Kind seine Losungsstrategie erklaren kann. , Also ich wiirde
wahrscheinlich wieder, wenn das Kind das so macht, wiirde natiirlich auch nachfragen, wie es
auf den Lésungswegq liberhaupt kommt. Ich wiirde schauen, ob es einfach nur ein Schlampig-
keitsfehler ist, in dem Sinne, dass wenn das Kind dann noch einmal intensiv hinschaut und sagt:
,Ah ja, Nein! Das ist ja Sieben.”, ja? Und was natiirlich, weil es unter den Zehnern geht, bietet

sich nattirlich auch wieder an, dass man es handelnd macht, ja?“ (D3 1193).

Samtliche Lehrkrafte diagnostizierten, dass das Kind die Zahlenzerlegung anhand verschiede-
ner Hilfsmittel vertiefend Gben sollte. Genannte Unterstitzungen waren beispielsweise Fin-
gerbilder, Legematerial oder bildliche Darstellung mit Strichen, Zahlzerlegungsh&duser sowie

die Darstellung mittels Legeplattchen am Zwanzigerfeld.

Die klare Mehrheit der Befragten nahm die vom Kind gewahlte Rechenstrategie beim gemein-
samen, korrigierenden Losen der Aufgabe auf. Eine Lehrperson erkannte bei der gewahlten

Rechenstrategie ,[...] das ist eigentlich schon geschicktes Rechnen und im Prinzip ist das super,
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weil es immer leichter geht mit den geraden Zahlen beziehungsweise mit der Zehnerzahl.” (D7
179).

Auch beim nachfolgenden Zitat wird deutlich, dass die Lehrperson die gewdhlte Rechenstra-
tegie als vorteilhaft ansieht und aufgreift: ,Okay, 10 - 4 ist 6. Als Hilfsaufgabe wahrscheinlich,
oder? Und dann hat es vergessen den Einer wieder dazu zu geben. Naja, da wiirde ich dann
vielleicht mit dem Kind das besprechen und wiirde dann gleich ein paar so dhnliche Aufgaben
hernehmen und die dann noch bearbeiten. Entweder mit dem Kind gemeinsam oder einmal ein
paar alleine probieren lassen und einfach mich auf diese Rechenstrategie halt ein bisschen fo-
kussieren.” (D8 1110-115).

Beim folgenden Zitat wird eine ahnliche Vorgehensweise beschrieben. Auch hier steht der zu-
vor erfolgter Denkweg des Kindes im Fokus: ,,Dann wiirde ich sagen, dann schreiben wir einmal
untereinander, wie so bei diesen Cluster-Aufgaben. Dass man hinschreibt 10 — 4, ja? Das kén-
nen wir dann jetzt einmal Ié6sen. Das wiirde auch mit den Fingern gut gehen. 10 - 4 ist ja 6 und
dann wiirden wir darunterschreiben 11 - 4 und mit dem Kind gemeinsam (liberlegen. Wenn ich
zuerst 10 habe und von diesen 10 4 wegnehme, dann bleiben mir noch 6 (ibrig. Wenn ich aber
von Anfang an schon 11 habe und auch wieder vier wegnehme, dann kann ja nicht auch jetzt
in dem Zustand wieder 6 (ibrigbleiben. Also diese Gegenliberstellung von 10 weniger 4 zu 11
weniger 4 und das einmal mit zuerst — mit der Subtraktion, die davor liegt - das zuerst und das
nachher finden und mit dem Kind noch einmal genau durch zu besprechen. Aber wie gesagt

wieder parallel mit dem Zwanzigerfeld und mit Legepldttchen.” (D5 176).

Jene Lehrkrafte, die auf die vom Kind gewahlte Strategie bei der gemeinsamen Korrektur ein-
gingen, betonten dem Kind gegentiber, dass die Ausgangszahl nicht verdandert werden kann
und der weggegebene Einser bei der Hilfsaufgabe nicht vergessen werden darf. Dies wurde
beispielsweise durch praktische Beispiele verdeutlicht. ,Na stell dir einmal vor: ihr seid elf Kin-
der und ich bin die Frau Lehrerin und an der ersten Bushaltestelle steigen vier Kinder aus bei
der Heimfahrt von der Theaterfahrt. Und ich zdhle dann in XXX noch einmal nach, wie viele
Kinder jetzt noch da sind. Ob eh alle gut ausgestiegen sind. Und ich komme dann zu dem
Schluss, wenn EIf Kinder sind mit dem Bus gefahren und Vier sind ausgestiegen in XXX, dann
muss ich ja dann wieder wissen wie viele Kinder in XXX dann noch sind. Und es stimmt ja nicht,

dass nur Zehn mitgefahren sind. In unserem Bus waren ja Elf Kinder.” (D3 1201).

Im Gegensatz dazu gingen nur wenige Lehrpersonen nicht auf den Losungsweg des Kindes ein.
Sie bestanden vielmehr auf ihrer Lésungsstrategie, auch nachdem das Kind seinen Denkweg
ungefragt zu erklaren versuchte. Auf Nachfrage erklarten diese Lehrkrafte, dass sie hier keine

andere Rechenstrategie als die gemeinsam gelernte zulassen wiirden. Diese Rechenstrategie
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besteht bei allen drei Lehrkraften darin, zuerst zum Zehner zu rechnen und dann die verblei-

benden Drei wegzunehmen.

8.5.2 Kategorie 5 - Interpretation der Ergebnisse und Bezug zur Theorie

Zu den ersten beiden Fragen in der gegenstandlichen Kategorie erzielte die Untersuchung nur
wenig relevante Informationen. Viele der befragten Lehrkrafte arbeiten nur duRerst selten im
Frontalunterricht und lassen ferner die Kinder kaum bis gar nicht an der Tafel rechnen. Alle
Lehrkrafte, die Schilerinnen und Schiiler an der Tafel rechnen lassen, waren sich jedoch be-
treffend die Vorgehensweise beim Auftreten eines Fehlers weitgehend einig. Die Lehrperso-
nen versuchten das Kind im Einzelgesprach zum korrekten Losungsweg zu leiten. Die restli-
chen Lernenden der Klasse durften die korrekte Losung nicht verraten. Vielmehr fiel ihnen die
Aufgabe zu, das betreffende Kind auf den Fehler aufmerksam zu machen und es eventuell
unterstitzend anzuleiten, wie es den Fehler korrigieren konnte. Dabei zeigten die Lehrperso-
nen betrachtliches Einfihlungsvermdgen und versuchten zu verhindern, dass das an der Tafel
arbeitende Kind sich unwohl fiihlt. Darliber hinaus kam bei keiner der befragten Lehrkrafte in
der beschriebenen Situation das Bermuda-Dreieck vor. Die Auswertung der Antworten zu die-
ser Frage lasst demnach den Schluss zu, dass diesbeziiglich groRe Sensibilitat vorherrscht, wie
das nachfolgende Zitat veranschaulicht: ,Also ich wiirde nicht sagen: ,Setz dich nieder. Neh-
men wir die Susi dran, die weif$ das und die soll es fertig machen.”, ja? Also ich wiirde dem Kind
versuchen nicht einen Misserfolg da an der Tafel, noch dazu zur Schau gestellt an der Tafel —
volle Priisentationsfléiche. Das Kind dann ermutigen es weiterzumachen und vielleicht auch die

Hilfe von den anderen einzubeziehen.” (D3 1159).

Was den Faktor Zeit betrifft, kann festgehalten werden, dass dieser laut eigener Aussage der
Befragten angemessen beriicksichtig wurde. Die Lernenden erhielten ausreichend viel Zeit,
um dem Fehler allein auf den Grund zu gehen. Erst wenn dies nicht moéglich war, durften an-
dere Kinder unterstiitzend helfen. Auch danach raumten die Lehrkrafte dem an der Tafel ar-
beitenden Kind geniligend Zeit ein, damit es die Aufgabe mit der erhaltenen Hilfestellung kor-
rigieren konnte. Dies ist laut Oser et al. (1999, S. 164ff) ein wichtiger Aspekt bei der lernfor-
derlichen Bearbeitung von Fehlern. Die Fehlervermeidungsdidaktik zeichnet sich beispiels-
weise dadurch aus, dass die Lernenden nicht ausreichend Zeit bekommen, den Fehler selbst
zu finden bzw. zu korrigieren. Vielmehr kommt in solchen Situationen laut Oser et al. (ebd.)
oftmals das Bermuda-Dreieck zur Anwendung. Dies kann in dieser Arbeit nicht bestatigt wer-
den. Obwohl einige der interviewten Lehrkrafte sich eher der Fehlervermeidungsdidaktik zu-

gehorig fuhlen, lieRen auch diese den Kindern geniigend Zeit zur selbststdandigen Korrektur.



Empirische Forschung 121

Bei der Auswertung der zweiten Frage wurde die Ansicht von Oser et al. (ebd.) jedoch teilweise
sehr wohl bestétigt, da einige wenige Lehrkrafte hier tatsachlich auf das Bermuda-Dreieck zu-
rickgriffen. Dies resultierte jedoch immer aus dem Bestreben heraus, das Kind nicht zu be-
schamen, sondern schnell aus dieser unangenehmen Situation zu entlassen. Diese Ergebnisse
decken sich auch mit jenen aus der Kategorie 1 der gegenstandlichen Forschung. Es besteht

demnach betreffend das Bermuda-Dreieck noch teilweise Aufklarungsbedarf.

Der GrofRteil der Befragten war sich jedoch den negativen Aspekten des Bermuda-Dreiecks
absolut bewusst und versuchte dieses deshalb zu meiden. Auch die Bedeutung des Faktors
Zeit war den meisten Lehrenden klar: Eine Lehrperson erklarte beispielsweise, dass die Auf-
gabe gemeinsam noch einmal berechnet wird ,, [...] aber nicht so, dass jetzt ein Zeitdruck ent-
steht. Wenn die anderen Kinder nebenbei schon aufzeigen und zum Hiipfen anfangen, dass sie
es sagen wollen, dann sag ich meistens: ,, Warte jetzt! Lass dem oder derjenigen Zeit. Sie wird
schon draufkommen!”, also die Zeit auch dann geben, wenn ein Fehler wirklich passiert ist.”
(D10 176).

Auch folgendes Zitat lasst eine gute Reflexionskompetenz der Lehrerinnen erkennen: ,,Grund-
sdtzlich ist es ja so, wenn Frontalunterricht gehalten wird oder im Frontalunterricht unterrich-
tet wird, dann werden Kinder mit einer Frage konfrontiert und ich habe mich selber dabei er-
tappt - und das meist noch immer - dass man einfach zuerst zu wenig lang wartet und Kindern
die Zeit einmal zum Nachdenken gibt ja? Das heifSt auch bei Frontalunterricht, bei dem man
ein neues Thema erarbeitet, da hat man vielleicht oft nicht so - das habe ich schon einmal
erwdhnt - die Zeit, die im Mittelpunkt steht, dass man sagt, man ldsst den Kindern einmal Zeit.
(D5 142).

Die gestellte Malaufgabe zeigt auf, dass etliche Lehrkrafte die Diagnosechance des Fehlers
nicht erkannten und die Kinder nicht nach ihren Denkwegen fragten. Durch die fehlende Nach-
frage bemerkten sie nicht, dass der Fehler aus einem schwerwiegenden Grundlagenproblem
resultierte. Die Chance einen verstehenden und tiefgreifenden Lernprozess anzuregen, wurde

hier vertan.

Nach Offenlegung des Denkweges des Kindes stuften jedoch beinahe alle befragten Lehren-
den den Fehler als gravierenden Mangel des Operationsverstandnisses ein und gaben diesbe-
ziiglich an, mit diesem Kind einen Lernschritt zuriickzugehen und den Malbegriff nochmals von
Anfang an verstehend durchzuarbeiten. Die Lehrkrafte waren sich auch dahingehend einig,
dass dafir eine handelnde Vorgehensweise ideal ist. Die Literatur stimmt mit dieser Klassifi-
zierung des Fehlers Gberein und gibt auch dieselbe Empfehlung zur Weiterarbeit mit dem feh-
lermachenden Kind (Gotze, Zannetin, & Selter, 2019, S. 80f).
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Auch betreffend die schriftliche Subtraktion stimmte die gewahlte Strategie nach der Fehler-
analyse mit der von der Literatur empfohlenen lGberein. Gotze et al. (2019) beschreibt, dass
bei diesem als ,Rechenrichtungsfehler” bekannten Fehlermuster die Ursache meist in einem
unzureichenden Operations- oder Stellenwertverstandnis begriindet liegt. Aus diesem Grund
ist die handelnde Erklarung, was bei dieser Rechenoperation geschieht und was der Stellen-
wert bedeutet, ideal geeignet, um ein nachhaltiges Verstandnis aufzubauen. Auch Radatz et
al. (1999) betont in seinen Veroffentlichungen, dass viel zu wenige Schiilerinnen und Schiiler
den Algorithmus hinter dieser Rechenoperation tatsachlich verstanden haben. Gerade des-
halb weist die schriftliche Subtraktion auch eine so enorm hohe Fehleranfilligkeit auf. Gai-
doschik (2011) spricht sich aus den eben genannten Griinden ebenfalls dafiir aus, dass nicht
das Auswendiglernen von Rechenverfahren, sondern vielmehr das Verstehen der dahinterlie-
genden Algorithmen im Vordergrund des Mathematikunterrichts stehen sollte. Ziel sollte ein
erhohtes Stellenwert- und GrofRenverstandnis sowie ein kritisch hinterfragender Umgang mit
der Verfahrensart sein. Demnach ist es einem GroRteil der befragten Lehrkrafte gelungen, ei-
nen forderlichen Umgang mit dem begangenen Fehler zur praktizieren und damit weitere Feh-

ler vorzubeugen.

Im Gegensatz zur Multiplikation im ersten Beispiel haben bei der schriftlichen Subtraktion alle
Lehrkrafte nach dem Rechenweg des Kindes gefragt. Dies konnte darin begriindet liegen, dass
die Lehrenden sich bei diesem Beispiel nicht sicher waren, wie der Fehler zustande gekommen
ist. Bei dem obigen Mulitplikationsbeispiel hatten jene Lehrende, die nicht nach einer Erkla-
rung des Kindes fragten, ein genaues Bild — auch wenn dieses nicht immer stimmte — warum

ihrer Meinung nach, der Fehler passiert ist.

Beim letzten Rechenbeispiel erfragten beinahe alle Lehrpersonen die Denkweise des Kindes
beim Berechnen der Aufgabe. Trotzdem wurde die vom Kind gewahlte Strategie nicht von al-
len Lehrkraften bei der Losungssuche aufgenommen. Einige der Befragten nutzten zur Fehler-
behebung trotzdem die von ihnen vorgegebene Rechenstrategie und erlaubten keine andere
Vorgehensweise. Wie in Kapitel 5.3.1 dieser Arbeit ausfiihrlich thematisiert wird, ist es jedoch
notwendig auf die individuellen Rechenwege jedes einzelnen Kindes einzugehen, wenn das
volle Potenzial aus systematischen Fehlern geschopft werden soll (Selter, 2010, S. 2). Jene
Lehrpersonen, die lediglich die im Klassenverband gelernte Rechenstrategie akzeptierten, ar-
beiteten im Unterricht vermehrt frontal. Cerny (2013, S.85) stellte die Hypothese auf, dass
sich offene Unterrichtsformen im Allgemeinen besser fiir einen lernférderlichen Umgang mit

Fehlern von Schiilerinnen und Schiiler eignen. Hierzu ware eine weitere Forschung anzuregen,
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die sich damit beschaftig, ob Lehrpersonen, die bevorzugt frontal unterrichten, weniger indi-
viduelle Rechenwege und -strategien zulassen als jene, die offene Unterrichtsformen vorzie-

hen.

Ein GroRteil ging jedoch auf die bevorzugte Rechenart ein und lobte das geschickte Vorgehen
des Kindes. Dies deutet darauf hin, dass die befragten Lehrpersonen die Bedeutung von ver-

schiedenen sinnvollen Rechenstrategien weitgehend bewusst ist.

Die Ausfiihrungen zu den drei Beispielrechnungen lassen darauf schliel3en, dass Lehrpersonen
Uber ausreichend Kompetenzen bei der Fehleranalyse verfiigen, jedoch den Wert des Fehlers
als Lernchance nicht immer erkennen. Auch die Bedeutung der Notation oder Verbalisierung
des Denkweges des Kindes beim Besprechen von korrekten oder inkorrekten Losungsansatzen
ist nach diesen Ergebnissen nicht allen befragten Lehrpersonen bewusst. Die Gberwiegende
Mehrheit macht sich die Denkwege des Kindes jedoch fiir einen lernférderlichen Umgang mit
gemachten Fehlern zu nutze. Die so erhaltenen individuellen Informationen zum Lernstand
des Kindes werden auch fir die weitere Unterrichtsplanung verwendet, um einen differenzie-
renden und individualisierenden Unterricht gewahrleisten zu konnen. Zu Recht heben Kraut-
hausen et al (2003, S. 184f) hervor, dass die schriftliche oder miindliche Darlegung des Re-
chenweges unumganglich ist, um Fehlermuster und -ursachen gesichert herauszufinden. Erst
nach der oftmals, trotz mangelnder Nachfrage, gegebenen Erklarung des Rechenweges des
Kindes erkannten die befragten Lehrkrafte, dass es sich bei den Beispielen um systematische
und gravierende Fehler bei den Grundlagen handelte. Mit dieser Erkenntnis konnten dann
auch alle Lehrkréafte die geeigneten MaRBnahmen fiir das Kind einleiten. Da etliche der Respon-
dentinnen und Respondeten bei manchen Beispielaufgaben jedoch nicht nach dem Lésungs-
weg gefragt hatten, ware ihnen dieses Wissen und somit auch das enorme Entwicklungspo-

tenzial entgangen.

8.6 Beantwortung der Forschungsfragen
Die Forschungsfragen konnen wie folgt beantwortet werden:

Wie kénnen Fehler im Mathematikunterricht der Grundschule lernférderlich genutzt werden?

Einer der wichtigsten Faktoren, um das volle Lernpotenzial von Fehlern im Mathematikunter-

richt nutzen zu kdnnen, ist die fachkundige Fehlerdiagnose.

Fehler kénnen bei kompetenter Diagnose als Grundlage fiir die individuelle Planung des Un-
terrichts sowie zusatzlicher gezielt eingesetzter FordermalRnahmen dienen. Nur wenn Lehr-

krafte Gber ein differenziertes Gesamtbild der Kompetenzen und Defizite ihrer Schiilerinnen
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und Schiiler verfligen, kann der nachfolgende Unterricht nachhaltig und angepasst an die in-
dividuellen Bedlirfnisse eines jeden Kindes gestaltet werden. Eine Forderung ohne solch eine
fachkundige Diagnose ist nicht zweckmaRig und wird, vor allem wenn das Kind systematische

Fehler begeht, eher zur Festigung des Fehlermusters beitragen.

Dafiir benodtigen die Lehrkrafte jedoch fundiertes Wissen einerseits tiber Fehlermuster und -

arten und andererseits dartiber, wie eine durchdachte Fehleranalyse erfolgen kann.

Eine Moglichkeit zur Fehleranalyse ist die Thematisierung der Denk- und Rechenwegen der
Kinder. Durch diese Nachvollziehbarkeit der Denkweise des Kindes beim Berechnen einer Auf-
gabe wird es der Lehrkraft ermdglicht die Fehlerursache herauszufinden. Ist die Fehlerursache
identifiziert, befahigt dies die Lehrkraft zu einer gezielten und nachhaltigen Fehlerbearbei-
tung.

Zusatzlich kénnen dabei auch die bevorzugten Rechenstrategien der Kinder herausgefunden
werden, denn laut Selter (2010, S. 2) ist es unumganglich auf die individuellen Rechenwege
jedes einzelnen Kindes einzugehen, wenn das volle Potenzial aus systematischen Fehlern ge-
schopft werden soll. In der Unterrichtspraxis lassen jedoch nicht alle Lehrpersonen diese indi-
viduellen Rechenstrategien zu. Vielmehr geben einige Lehrkrafte flr eine Problemstellung die
jeweilige Rechenstrategie vor und verlangen von den Kindern auch, ausschlieBlich diese anzu-

wenden.

Viele Lehrkrafte klagten Gber die mangelnde Zeit fiir die individuelle Diagnose und Behandlung
von Fehlern. Insbesondere die Fehlerdiagnose und -analyse kosten viel Zeit, die wahrend des

Unterrichts haufig nicht zur Verfligung steht.

Dieses Problem kdnnte damit umgangen werden, dass die Kinder ihren Denkweg notieren,
anstatt diesen der Lehrperson direkt zu erklaren. Dies ermoglicht eine Fehleranalyse ohne
Zeitressourcen des Unterrichts aufzubrauchen. Trotzdem findet die Notation von Rechenwe-
gen im Gegensatz zur Verbalisierung dieser laut der gegenstandlichen Forschungsergebnisse
in der Unterrichtspraxis nur selten Anwendung. Nur einzelne Lehrkrafte gaben an, dass die
Schiilerinnen und Schiiler der Klasse ihre Denk- und Rechenwege beim Losen einer mathema-
tischen Aufgabe schriftlich notieren sollen. Das Verbalisieren des Losungsweges wird im Un-
terricht viel haufiger eingesetzt. Dabei werden jedoch Zeitressourcen der gemeinsamen Un-

terrichtszeit aufgebraucht.

Sind Fehlermuster und -ursache identifiziert und es handelt sich um einen gravierenden Ver-
standnisfehler ist es von besonderer Bedeutung diesen nicht einfach zu berichtigen, sondern

dafir zu sorgen, dass das Kind die mathematische Thematik von den Grundlagen an versteht.
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Erhalten Schiilerinnen und Schiiler keine konkreten Informationen was sie falsch gemacht ha-
ben, wissen sie auch nicht wie eine dhnliche Aufgabe beim nachsten Versuch korrekt gelost
werden soll. Nur wer herausgefunden hat worin der Fehler besteht, kann die falschen Denk-
muster identifizieren und verandern. Nicht das automatische Abspulen von eingelernten Re-
chenschritten, sondern das Verstehen der dahinterliegenden Algorithmen sollte also deutlich

im Vordergrund stehen.

Darliber hinaus gibt es einige Methoden, die sich ideal fir die lernférderliche und nachhaltige
Bearbeitung von inkorrekten und auch korrekten Lésungswegen eignen. Eine davon ist bei-
spielsweise die Tischset-Methode. Bei diesem methodischen Verfahren wird die von der Lehr-
person gestellte Aufgabe zuerst unter Verwendung eines in funf Teile untergliederten Blattes
Papier, dem sogenannten Tischdeckchen, allein bearbeitet. Die anderen zwei oder drei Grup-
penmitglieder bearbeiten dieselbe Aufgabe und notieren ihre Uberlegungen samt Ergebnis in
das jeweils vor ihnen liegende Feld des Tischdeckchens. Im Anschluss wird das Blatt Papier so
oft gedreht, bis jedes Gruppenmitglied alle Beitrage gelesen hat. Anhand aller Ausarbeitungen
wird eine gemeinsame Losung angestrebt, welche im mittleren Feld des Blattes notiert wird.
Die endglltige Gruppenldsung wird zum Abschluss der gesamten Klasse vorgestellt, wo noch-

mals jeder Lésungsansatz im Plenum diskutiert wird.

Im Rahmen der Interviews wurde diese Methode zur Besprechung von verschiedenen L6-

sungswegen jedoch lediglich einmal genannt.

Eine vergleichbares Unterrichtsinstrument ist die Ich-Du-Wir-Methode. Ahnlich wie bei der
Tischset-Methode wird die gestellte mathematische Aufgabe zuerst vom Kind allein bearbei-
tet und anschlieRend mit einer Mitschiilerin oder einem Mitschiiler verglichen. Die beiden
Kinder einigen sich auf den ihrer Meinung nach besten Lésungsweg und stellen diesen im An-
schluss entweder einer Gruppe oder dem Klassenverband vor. Nun werden die korrekten und
inkorrekten Losungsstrategien konstruktiv besprochen und auf ihre Effektivitat hin Gberprift.
Dabei ergibt sich im Idealfall ein ergiebiges Unterrichtsgesprach zur Thematik. Wahrend der
Interviews im Zuge der Forschung dieser Arbeit wurde diese Methode ausschlielRlich im Rah-

men der Tischset-Methode erwahnt.

Eine Methode, die von fast allen befragten Lehrkraften im Unterricht genutzt wird, und die
nachweislich eine lernforderliche Bearbeitung von korrekten und inkorrekten Losungsstrate-
gien ermoglicht, ist die Rechenkonferenz. Dabei prasentieren einzelne Kinder oder Gruppen
entweder im Plenum oder einer kleineren Gruppe den Losungsweg und die Ergebnisse zu ei-
ner von der Lehrperson gestellten mathematischen Problemstellung. Die anderen Kinder ge-

ben im Anschluss an diese Prasentation konstruktive Kritik zum rechnerischen Vorgehen des
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Kindes oder der Gruppe. Dabei werden die verschiedenen gewahlten Strategien gepriift und

miteinander verglichen.

Die Arbeit mit konstruierten Fehlern ist ebenfalls eine Methode, die in der Literatur vielfach
fir einen nachhaltigen Fehlerumgang empfohlen wird. Auch in den Bildungsstandards finden

sich derartige Aufgabenformate haufig.

Robert Siegler (2002) hat eine Studie initiiert, welche versuchte herauszufinden, ob das Arbei-
ten mit konstruierten Fehlern im Unterricht tatsachlich die Aktivierung der korrekten und die
Abschwachung der inkorrekten oder konkurrierenden Losungsstrategien positiv beeinflusst.
Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass das Arbeiten mit korrekten oder inkorrekten Lésungs-
wegen anderer Personen enorm dabei hilft, effektive Losungsstrategien im Gehirn verstarkt
zu verankern und nicht zielfiihrende Strategien zu unterdriicken. Dies zeigt, dass das Thema-
tisieren von Fehlern im Unterricht enormes Potenzial zur Lernentwicklung bietet.

Die Analyse der Ergebnisse aus den Interviews zeigt klar auf, dass ein GroRteil der befragten
Lehrkrafte mit konstruierten Fehlern arbeitet und diese als sinnstiftende Erganzung des Ma-

thematikunterrichts sieht.

Eine der wichtigsten Aspekte, damit Kinder aus Fehlern lernen kénnen ist dennoch die Schaf-
fung einer guten Fehlerkultur, das heil$t einer Atmosphare in der Klasse, in der die Kinder keine
Angst haben Fehler zu machen. Fehler sollten in der Klasse als Lernchance angesehen werden
und somit immer zu konstruktiver Diskussion und Betrachtung fiihren. Nur dann kénnen Kin-
der die offene Besprechung der eigenen Fehler auch derart annehmen, dass Lernprozesse an-

geregt werden.

Die nachste Subforschungsfrage ist eng an die aktuelle Fragestellung angelehnt, sie beschaf-
tigt sich jedoch vermehrt mit konkret von Lehrpersonen angewandten bzw. gekannten Kon-

zepten zum Fehlerumgang.

Uber welche Konzepte verfiigen Lehrkréifte im Unterricht im Umgang mit auftretenden Feh-

lern?

Diese Frage wurde teilweise bereits mit der obigen Frage beantwortet.

Eines der am héaufigsten genannten Unterrichtskonzepte war die Generierung einer guten
Fehlerkultur und somit einer fehlerfreundlichen Klassenatmosphare. Aulerdem legen so gut
wie alle Befragten viel Wert auf eine griindliche und tiefgreifende Erarbeitung der mathema-
tischen Grundlagen sowie ein verstehendes und somit nachhaltiges Erlernen der Rechenope-
rationen sowie der dahinterliegenden Algorithmen. Dies beugt einerseits Fehler vor und er-

moglicht andererseits eine sinnvolle und effektive Beschaftigung mit dem Fehler.
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Dies geschieht haufig unter Einbeziehung von Demonstrations- und Legematerial. Bei vielen
Lehrkraften kommt das jeweilig passende Material vor allem auch bei der Fehlerbearbeitung
bzw. Uberpriifung von Aufgaben zur Anwendung. Die Kinder lernen sich selbst mit dem Ma-
terial zu kontrollieren und haben so bei Schwierigkeiten stets eine Strategie zur Selbsthilfe

parat

Resultiert der Fehler aus einem Grundlagenproblem, ist es den meisten befragten Lehrkraften
besonders wichtig, dass das fehlermachende Kind die Chance bekommt, diese Grundlagen

noch einmal von Anfang an verstehend zu begreifen.

Methoden, die von fast allen Lehrkraften umgesetzt werden, sind einerseits Strategie- oder
Rechenkonferenzen, bei welchen verschiedene korrekte und inkorrekte Losungsstrategien in
der Gruppe oder im Plenum gegeniibergestellt und besprochen werden und andererseits die
Verbalisierung von Rechenwegen. Die Thematisierung des Denkweges ist dabei ein Teil von
Strategiekonferenzen, da sich die diversen Rechenstrategien nur so vergleichen lassen. Die
meisten Lehrkrafte fordern ihre Schilerinnen und Schiiler aber auch im alltdglichen Unter-
richtsgeschehen regelmaRig auf ihren Denkweg entweder anderen Kindern oder der Lehrkraft
aufzuschlisseln. Gerade bei auftretenden Fehlern wird diese Methode gern genutzt, um eine
notwendige Fehlerdiagnose durchflihren zu kénnen. Die Auswertung des Umgangs mit den
praktischen Rechenbeispielen wahrend dieser Befragung hat diesbezliglich jedoch aufgezeigt,
dass Lehrpersonen in der Praxis nicht immer nach dem Losungsweg fragen. Es kommt durch-
aus vor, dass Lehrpersonen, welche in der Theorie beim Fehlerumgang das Erfragen des Denk-
weges als Konzept nannten, bei den Beispielen den Rechenweg des Kindes nicht erfragten.
Vielmehr gaben die betroffenen Lehrkrafte in diesen Fallen einen Rechenweg vor und korri-
gierten das falsche Ergebnis so gemeinsam mit dem Kind. Dadurch bemerkten diese Lehrper-
sonen auch nicht, dass es sich bei dem Fehler um einen schwerwiegenden Grundlagenfehler
handelte. Durch die mangelnde Fehleranalyse konnte keine ausreichende Fehlerdiagnose
stattfinden. Dies flihrte dazu, dass bei der Bearbeitung und Korrektur des Fehlers nicht das

volle Entwicklungs- und Lernpotenzial ausgeschopft werden konnte.

Die Notation von Rechenwegen wird nur teilweise eingesetzt. Einige wenige Lehrkrafte wen-
den dieses Konzept jedoch recht haufig an, auch deshalb, weil sich in vielen Mathematikbi-

chern bereits zahlreiche Forderungen zur Notierung des Denkweges finden.

Die Arbeit mit konstruierten Fehlern wird von einer klaren Mehrheit der interviewten Lehre-
rinnen und Lehrer im Unterricht genutzt, wobei etliche dieser Lehrpersonen auch eigene Feh-
ler in den Unterricht einflieRen lassen. Dies hat dreierlei Griinde. Erstens um die Aufmerksam-

keit der Kinder zu férdern, zweitens um den Kindern zu zeigen, dass Fehler wirklich jedem
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passieren kdnnen und drittens, um Strategien im Umgang mit dem Fehler einzuiiben. Letzte-
res ist ein Konzept, dass an dieser Stelle nochmals extra hervorgehoben werden sollte. Einige
Lehrkrafte (iben gezielte Strategien ein, die den Kindern verdeutlichen, wie sie im Falle eines
Fehlers oder einer Schwierigkeit mit einer mathematischen Aufgabe handeln sollen. Als Stra-
tegie wurde dabei besonders haufig die Arbeit mit dem jeweiligen Material erarbeitet. Dies
erméglicht dem Kind einerseits die selbststindige Uberpriifung der gerechneten Aufgabe und
andererseits die Generierung eines tieferen Verstandnisses der rechnerischen Vorgange bei

der Rechenoperation.

Selbstkontrolle wird bei fast allen befragten Lehrpersonen zumindest vereinzelt in der Unter-
richtsplanung bericksichtigt. Gerade bei der Bearbeitung von Stationenbetrieben, Steckkar-
ten, Klammerkarten, Logicos, Computerspielen und dhnlichem wird sie recht oft eingesetzt.
Manche Lehrpersonen lassen die Kinder aber auch Arbeitsblatter selbst verbessern. Dies kann
entweder mit einem Losungsblatt, der Losung am Arbeitsblatt direkt oder der Losung bzw.
einem Tipp zur Losung der Aufgaben an der Tafel oder dem Smartboard erfolgen. Etliche Lehr-
personen legen dabei Wert darauf, dass die Kinder sich falsche Aufgaben lediglich kennzeich-
nen und dann selbststandig verbessern, um ein einfaches Austauschen von falschen Ergebnis-
sen gegen korrekte Loésungen zu verhindern. Eine Lehrperson ist jedoch strikt gegen eine der-
artige Selbstkontrolle. Sie ist der Meinung, dass ein unreflektiertes Ausbessern ohne anschlie-
Rende Diskussion der Aufgaben nicht zielfihrend ist. Nur der gemeinsame Austausch bringt

echtes Verstandnis der mathematischen Themenstellung.

Bei der Partnerkontrolle waren die Ergebnisse der Interviews recht unterschiedlich. Einige
Lehrkrafte lehnen die Partnerkontrolle ganzlich ab, da sie keinen Nutzen in dieser Art des Kon-
trollierens erkennen kénnen. Etliche Lehrkrafte integrieren die Partnerkontrolle hingegen viel-
faltig in ihren Unterricht. Oftmals wird die Partnerkontrolle dhnlich wie eine kleine Strategie-
konferenz aufgebaut. Die beiden Kinder vergleichen also ihren Losungsweg und einigen sich
gemeinsam — meist mit Unterstiitzung des Materials — auf ein endgiltiges Ergebnis. Manche
Lehrpersonen sind dabei der Meinung, dass Partnerkontrolle erst ab Grundstufe Il ernstzu-

nehmend moglich ist.

Ein Konzept, auf das ebenfalls mehrere Lehrkrafte zurlickgreifen, ist das sogenannte Tutoren-
oder Helfersystem. Dabei holen sich Kinder bei Schwierigkeiten beim Losen einer mathemati-
schen Problemstellung Unterstitzung von einem anderen Kind, dass die gegensténdliche The-
matik gut beherrscht. Eine andere Variante davon, die ebenfalls in der Schulpraxis umgesetzt
wird, ist die Kontrolle der Hausaufgaben mittels dieses Helfersystems. Die Kinder kontrollieren
vor Beginn des Unterrichts mit einem ihnen zugeteilten Kind ihre Hausaufgaben. Bei unglei-

chen Ergebnissen werden diese besprochen und gemeinsam korrigiert. Ein Kind fungiert dabei
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meist als Expertin oder Experte und erklart dem anderen Kind wie korrekt gerechnet wird und

wenn moglich, warum der Fehler entstanden ist.

Ein weiterer Aspekt, welcher oft genannt wurde, ist die Notwendigkeit der Elternbildung. Die
negativen Fehlerkonzepte der Eltern wirken sich oftmals erheblich auf die Fehlerkultur der
Klassengemeinschaft aus. Um dem entgegenzuwirken setzten einige Lehrkrafte auf vermehrte
Einbeziehung der Erziehungsberechtigten. Bei gravierenden Schwierigkeiten bei einem ma-
thematischen Themenbereich werden beispielweise die Eltern mit konkreten Ubungs- und
Fehlerbehebungskonzepten ausgestattet. Andere Lehrkrafte setzen eher darauf, den Eltern

einen positiveren Blick auf Fehler mitzugeben.

Der nachste Abschnitt beschaftigt sich mit der Beantwortung der Subforschungsfrage: , Wie

unterscheiden Lehrkrifte beim Umgang mit Fehlern von Lernenden zwischen Lern- und Beur-

teilungssituationen?”.

Eine Unterscheidung wird unter anderem bezliglich Intensitdt und Art der Fehlerbearbeitung
und -analyse vorgenommen. Viele der befragten Lehrkrafte geben an, dass sie dem Fehler
wahrend der Erarbeitung von neuen Lerninhalten mehr Zeit zur tiefgreifenden Bearbeitung
zugestehen. Zahlreiche befragte Lehrende sehen Fehler in dieser Phase des Unterrichts au-
Rerdem als Chance um nachhaltige Lernprozesse anzuregen und erkennen somit den Nutzen
von Fehlern fiir nachhaltige Lernprozesse. Fehler diirfen und sollen in dieser Phase passieren,

um verstehendes Lernen anzubahnen.

Hinsichtlich der Benotung erkldren nur wenige der interviewten Lehrerinnen und Lehrer eine
derartige Unterscheidung zu tatigen. Vielmehr werden von einem GroRteil der Befragten
samtliche Leistungen, die die Kinder in der Schule und teilweise auch bei Hauslibungen erbrin-
gen, als Notengrundlage betrachtet. Die Ubrigen Lehrerinnen und Lehrer benoten die Phase

der Erarbeitung von neuem Wissen nicht.

Die Gesamtheit der befragten Lehrkrdfte wendet Lernstandsiberprifungen zur Feststellung
des aktuellen Leistungsstandes der Kinder an. Auch hier teilen sich die Meinungen bezliglich
der Benotung jedoch. Bei einem Teil der Lehrpersonen hat diese Uberpriifungen keinen Ein-
fluss auf die Gesamtnote. Der andere Anteil integriert diese erbrachten Leistungen in die Be-
urteilung, da sie das Gesamtbild der Leistung des Kindes vervollstandigen. Dabei gibt es jedoch
eine nochmalige Unterteilung. Wahrend einige wenige Lehrpersonen den Kindern die Note
dieser Leistungsfestellung bekannt geben, wird sie von anderen Lehrkraften lediglich in den
eigenen Unterlagen notiert. Die Kinder erfahren hier nicht, welche Note sie bei dieser Uber-
prifung des Lernstandes erreicht hatten. Positiv kann angemerkt werden, dass alle Lehrkrafte

regelmalige Bestandsaufnahmen des tatsachlichen Wissensstandes der Kinder durchfiihren.
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Dies ermoglicht eine individuelle Anpassung des Unterrichts an die Bediirfnisse der Lernen-

den.

Die mangelnde Unterscheidung von Erarbeitung und Beurteilung der zu erlangenden Kompe-
tenzen muss hier jedoch negativ angefiihrt werden, da eine positive Fehlerkultur aus dem
Wissen, dass Fehler nitzlich und hilfreich beim Wissenserwerb sein kdnnen, resultiert. Fehler
sollten in dieser Phase keine negativen Konsequenzen nach sich ziehen, die einen positiven

und verstehenden Fehlerumgang behindern kénnten.

Die Subforschungsfrage , Welchen Stellenwert nimmt die Thematik in der Ausbildung zur Lehr-
kraft ein?” kann wie folgt beantwortet werden:

Die gegenstandliche Forschung hat ergeben, dass die Thematik zwar einen recht geringen Stel-
lenwert bei der Ausbildung einnimmt, jedoch merklich in den letzten Jahren ein vermehrter
Fokus auf den Umgang mit Fehlern gesetzt wurde. Trotzdem gibt es hier noch starken Aufhol-
bedarf. Vor allem die Diagnose von Fehlermustern und -ursachen, welche fiir die korrekte
Weiterarbeit mit dem gemachten Fehler, aber auch fiir die weitere Entwicklung der differen-
zierenden Unterrichtsvorbereitung von enormer Wichtigkeit ist, wird in der Ausbildung noch
stark vernachldssigt. Auch Fort- und Weiterbildungen zum konkreten Umgang mit Fehlern sind
noch rar gesat. Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in anderen Forschungen wider. Cerny
(2013) fordert beispielsweise ebenfalls eine vermehrte Fokussierung der Lehrerinnen- und
Lehrerausbildung auf dieses wesentliche Thema. Auch Fliickinger (2006) spricht sich fiir ein
verstarktes Aufgreifen der theoretischen Grundlagen bereits wahrend der Ausbildung von

Lehrkraften aus, da nur so eine entsprechende Umsetzung in der Praxis moglich ist.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass die Bedeutung des Fehlers fiir eine nachhal-
tige Lernforderung, eine kompetente und tiefgreifende Analyse und Diagnose von Fehlern so-
wie darauf aufbauend ein lernforderlicher Umgang mit konkreten Fehlersituationen starker in
die Ausbildung zur Lehrkraft aufgenommen werden sollten, damit das Potenzial von Fehlern

in der Unterrichtspraxis voll ausgeschopft werden kann.

8.7 Resiimee

Das gegenstandliche Kapitel befasst sich mit der Auswertung der qualitativen Forschung.
Diese Ergebnisanalyse erfolgt nach Kategorien, welche zu Beginn jeder Auswertung naher de-
finiert werden. Im Zuge dieser Ausarbeitung wird auf einige Fragen aus dem Interviewleitfa-
den gesondert eingegangen. Darauf folgt eine Interpretation und Analyse der gemachten Aus-
sagen, wobei auch ein Bezug zur Theorieausarbeitung hergestellt wird. Abgeschlossen wird

dieses Kapitel durch die Beantwortung der Forschungsfragen.
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Das nachste und abschlieende Kapitel beinhaltet nun eine resiimierende Darstellung der we-

sentlichsten Erkenntnisse der Arbeit auf Grundlage der Forschungsfragen.
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9 Schluss/Fazit

Das Ziel der vorliegenden Studie war zum einen herauszufinden, wie Fehler im Mathematik-
unterricht der Grundschule zur Entfaltung von nachhaltigen Lernprozessen genutzt werden
kénnen und zum anderen Uber welche diesbeziiglichen Konzepte Lehrpersonen in der Unter-
richtspraxis tatsachlich verfligen, also wie kompetent Lehrpersonen im Umgang mit Fehlern
agieren. Dabei wird auch auf den Stellenwert der aktuellen Thematik bei der Ausbildung zur

Grundschullehrerin bzw. zum Grundschullehrer eingegangen.

Fehler entstehen haufig durch den Aufbau falscher Verbindungen oder Verkniipfungen. Neue
Lerninhalte werden erheblich nachhaltiger im Gedachtnis verankert, wenn die Verankerung
der neuen Wissensstrukturen auf bereits vorhandenen Strukturen aufbaut. Dies gilt auch fir
bereits aufgebaute falsche Wissensstrukturen. Die Beschaftigung mit Fehlern kann also du-
Rerst forderlich fiir das Generieren von Wissen sein. Dies setzt jedoch voraus, dass die falschen
Denkmuster identifiziert, verstanden und damit verandert werden. Ein Lernen aus Fehlern

kann demnach nur durch die konstruktive Bearbeitung des Fehlers stattfinden.

Ein wichtiger Aspekt dieser Wissensgenerierung aus Fehlern ist, dass sich die Uberwindung
von Hirden forderlich auf die Lernmotivation auswirken kann. Die Motivation hat erheblichen
Einfluss auf den Lernprozess, da eine erhohte Motivation auch die Bereitschaft fir einen ver-
mehrten Einsatz und Zeitaufwand, um das Ziel zu erreichen, steigert. Ein Fehler motiviert
Neues auszuprobieren und regt zum Weiterlernen sowie zum Suchen und Entdecken von Zu-
sammenhangen an. Mangelndes konzeptionelles Verstandnis von mathematischen Sachver-
halten und reines Auswendiglernen von Rechenoperationen erhéhen die Fehleranfalligkeit bei
Rechen- und Problemldsungsvorgangen enorm. Um nachhaltige Lernprozesse anzuregen und
die Schilerinnen und Schiiler dazu zu befdhigen, Gelerntes flexibel anzuwenden, ist ein kon-
zeptuelles Verstehen von mathematischen Prinzipien und Strukturen unumganglich. Dieses
vertiefende, konzeptionelle Wissen ermoglicht es auch, Fehler selbststiandig zu entdecken und
zu korrigieren, da es Aufschluss dartiber gibt, welche mathematischen Vorgehensweisen zu-
lassig sind und welche nicht. Dies flhrt nicht nur zu einem motivierteren Lernen, sondern auch

zu nachhaltigeren Lernprozessen.

Damit Fehler diesen Effekt entwickeln kénnen, diirfen sie wahrend des Lernprozesses keine
negativen Folgen haben. Ob Fehler produktive Lerngelegenheiten beinhalten, liegt also zu ei-
nem betrachtlichen Teil an dem konkreten Umfeld in Fehlersituationen, also dem Umstand
wie die Lehrperson und die Mitlernenden auf Fehler reagieren. Eine positive Fehlerkultur ist

dementsprechend von besonderer Bedeutung. Diese beinhaltet einerseits ein Lernklima in
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dem Fehler konstruktiv betrachtet werden und willkommen sind sowie andererseits die Lern-
orientierung, die einen individuellen systematischen und konstruktiven Umgang mit dem je-
weiligen Fehler und somit auch die Ausschépfung seines gesamten Potenzials enthalt. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass ein positives Lernklima nicht die vollige Abwesenheit von negati-
ven Emotionen, wie Arger oder Scham Uiber einen gemachten Fehler bedeutet, da diese Emo-
tionen durchaus ihren berechtigten Stellenwert im Lernen aus Fehlern einnehmen. Ohne ne-
gative Emotionen ist das Ziel, dass Lernende einen inneren Anspruch entwickeln das Richtige

zu tun, nur schwer zu erreichen.

Solch eine positive Fehlerkultur bendtigt eine klare Trennung von Lern- und Leistungssituati-
onen. Diese Trennung findet in der Praxis nur bedingt statt. Die Mehrheit der befragten Lehr-
krafte gab an, dass ausnahmslos alle Leistungen des Kindes in die Note integriert werden. Die
restlichen Befragten nehmen die Erarbeitung von neuem Wissen nicht in die Benotung auf, da

Fehler als nitzlich flr die ganze Klasse angesehen werden.

Wie kann so eine lernférderliche Nutzung des Fehlers im Mathematikunterricht der Grund-
schule nun aber konkret aussehen? Die Grundlage fiir eine derartige Nutzung ist die kompe-
tente Diagnose des Fehlers, insbesondere von Fehlermuster und -ursache. Damit dies moglich
ist, missen Lehrpersonen jedoch liber ausreichend Diagnosekompetenzen sowie liber ein um-
fangreiches Wissen verschiedener Fehlerarten verfiigen. So sind beispielsweise fast 80% der
Fehler bei schriftlichen Rechenverfahren systematische Fehler, also Fehler die auf sinnvollen,
aber fehlerhaften Vorstellungen beruhen. Sie eignen sich ideal fir eine produktive Weiterar-

beit zur Lernférderung.

Eine kompetente Fehlerdiagnose ermoglicht es Lehrkrafte dariiber hinaus individuelle Lern-
stande aller Kinder wahrzunehmen und auf Basis dieses Wissen den weiteren Unterrichtsver-
lauf differenziert und individualisiert zu gestalten. Auf dieser Grundlage kann der Fehler auf

Seiten von Lehrenden und Lernenden grofRes Potenzial zur Lernférderung entfalten.

Die Analyse der gegenstandlichen Forschungsergebnisse zeigte auf, dass Lehrkrafte einen du-
Rerst reflektierten und kompetenten Zugang zur Arbeit mit Fehlern aufwiesen. Diese Kompe-
tenzen wurden zu einem groBen Teil durch autodidaktische Weiterbildung und langjahrige
Berufserfahrung erworben. Den Lehrkraften ist die Bedeutung des Fehlers beim nachhaltigen

Generieren von Lernprozessen vollkommen bewusst.

Die genannten Ergebnisse zeigen Parallelen zu den Forschungsergebnissen von Cerny (2013),
welche die Hypothese aufstellte, dass Lehrpersonen einen duRerst reflektierten und kompe-

tenten Umgang mit Fehlern aufweisen. Allerdings ergab diese Untersuchung, dass Lehrperso-
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nen trotz dieser kompetenten Handlungsmuster im Umgang mit Fehlern kaum lber theore-
tisch fundiertes Wissen diesbezliglich verfigen. Dem muss an dieser Stelle widersprochen
werden. Im Gegensatz zu der Untersuchung von Cerny (ebd.) ergab die gegenstandliche For-
schung, dass Lehrpersonen nicht nur auf wahrend ihrer Berufspraxis erlangte Erfahrungen zu-
rickgreifen, sondern sich durch stetige, grof3teils autodidaktische Weiterbildung einiges an
Wissen zum Umgang mit Fehlern angeeignet haben. Darliber hinaus ist den Lehrkraften be-
wusst, dass eine standige Reflexion und Weiterbildung notwendig sind, um dem Fehler als

Lernchance gerecht zu werden.

Die Handlungskonzepte im Umgang mit Fehlern der Lehrpersonen stimmen dabei vielfach mit

jenen Uberein, die in der Literatur als besonders forderlich empfohlen werden.

Cerny (ebd.) verwies weiters auf die mangelnde Integrierung der gegenstandlichen Thematik
in die Ausbildung zur Grundschullehrkraft. Auch dieser Aussage schlief3t sich die aktuelle Ar-
beit an. Die gegenstdndliche Forschung ergab, dass der Fehler und sein Potenzial zur Lernfor-
derung einen zu geringen Anteil in der Ausbildung zur Grundschulpadagogin bzw. zum Grund-
schulpadagogen einnehmen, obwohl diesbezlglich in den letzten Jahren eindeutige Verbes-
serungen wahrzunehmen sind. Trotzdem herrscht noch enormer Verbesserungsbedarf und
ware eine vermehrte Aufnahme des lernforderlichen Umgangs mit Fehlern in die Ausbildung

zur Grundschullehrkraft wiinschenswert.

Ein Aspekt, der in der Literatur kaum Erwdhnung findet, den jedoch die Lehrpersonen haufig
nannten ist die Elternbildung. Viele Lehrpersonen betonten den Einfluss der Einstellung der
Eltern zum Machen von Fehlern auf die Fehlerkultur und das Arbeiten mit dem Fehler in der
Klasse. Um ausreichend fundierte Erkenntnisse zu erlangen, inwieweit sich die Sicht auf Fehler
der Eltern auf die Fehlerkultur in der Klasse und das Lernen aus Fehlern auswirkt, waren dem-

nach weitere Untersuchungen anzuregen.
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