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Zum Umgang der Lehrkraft mit Fehlern beim Problemldsen
Im Mathematikunterricht

Die Forderung der Probleml6sekompetenz ist seit geraumer Zeit ein zentra-
les Ziel von Mathematikunterricht. Da von keiner zufriedenstellenden Um-
setzung dieses VVorhabens gesprochen werden kann (vgl. TIMSS 1995, PI-
SA 2000), wurde der Kompetenzbereich ,,Mathematische Probleme 16sen®
fest in den Bildungsstandards und Lehrplanen der einzelnen Bundeslander
verankert (vgl. z.B. KMK 2003, NKM 2014). Mit dieser konkreten Zielset-
zung von Mathematikunterricht geht die Fragestellung einher, wie die
Problemldsekompetenz besser als bisher geférdert werden kann. Der Feh-
leraspekt kann als ein mdglicher Ansatzpunkt zur Forderung der Prob-
lemlosekompetenz verstanden werden (vgl. Heinrich et al. 2015), denn
hé&ufig sind Fehler daflr verantwortlich, dass das Finden einer L6sung bei
der Problembearbeitung be- oder sogar verhindert wird.

Beim Problemldsen kénnen dem Individuum verschiedene Fehler unterlau-
fen. Geering (1995) unterscheidet drei Arten von Fehlern beim Problemlo-
sen: (1) Fertigkeitsfenler (2) Wissensfehler und (3) Strategiefehler. Diese
Fehler konnen fur das Individuum lerntréchtig sein, wenn der Problemldser
negatives Wissen (vgl. Oser, Hascher & Spychiger 1999) durch einen kon-
struktiven Umgang mit diesen erwirbt. Negatives Wissen stellt eine Ergan-
zung zu unserem Wissen iiber das ,,Richtige® bzw. das ,Korrekte® dar:
,,Man versteht eine Sache oft erst, wenn man das Falsche sieht oder erlebt
oder tut.” (Oser). Ausziige aus Bildungsdokumenten machen deutlich, dass
von den Lernenden ein lernférderlicher Umgang mit Fehlern beim Prob-
lemlosen erwartet wird: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen Prozess
und Ergebnis der Problemlésung, indem sie Fehler erkennen, beschreiben
und korrigieren* (NKM 2014, S. 19). Wenn Schiiler ihre eigenen Fehler
nicht erkennen, ist die Hilfe der Lehrkraft unverzichtbar — doch wie sieht
der richtige Umgang mit Fehlern aus? Basierend auf dem Modell von Gul-
diman & Zutavern (1999) tber einen lernforderlichen Fehlerumgang mit
den Schritten (1) Fehlersensibilitat (2) Fehleranalyse (3) Fehlerkorrektur
und (4) Fehlerprévention entwickelten Rach, Ufer & Heinze (2012, S. 218)
folgendes Prozessmodell (Abb. 1), welches zwei typische Wege der Bear-
beitung von  Fehlersituationen unterscheidet: den pragmatisch-
ergebnisorientierten Weg und den analysierenden-prozessorientierten Weg.
Im Hinblick auf den Erwerb von negativem Wissen ist bei dem analysie-
renden-prozessorientierten Weg, bei dem ,.,eine Verstandnis und Lernorien-
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tierung“ (Rach, Ufer & Heinze, S. 218) im Fokus steht, mehr Potenzial fur
einen lernférderlichen Fehlerumgang vorhanden.
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Abb. 1: Prozessmodell zur Bearbeitung von Fehlersituationen (ebd.)

Empirische Erkundungsstudie

Vor diesem theoretischen Hintergrund soll im Rahmen einer empirischen
Erkundungsstudie eine Bestandsaufnahme gemacht werden, in welcher
Form der Aspekt Fehler beim unterrichtlichen Problemldsen im Fach Ma-
thematik vorkommt. Dabei sollen die folgenden Fragen im Fokus der Un-
tersuchung stehen: (1) Welche Fehler(-arten) kommen beim unterrichtli-
chen Problemlésen vor? (2) Wie geht die Lehrperson mit diesen Fehlern
um? Mit dem Ziel, unser Wissen tber das Unterrichten des Problemldsens
zu erweitern und ergédnzende Ansatzpunkte zur Férderung der Problemlo-
sekompetenz im Hinblick auf Fehler und den geeigneten Umgang der
Lehrperson mit diesen Fehlern zu gewinnen. Als Zugangsmethode werden
Analysen unterrichtlichen Problemltsens der Arbeitsgruppe des IDME (F.
Heinrich, M. Beyerl, J. Liddecke, M. Ohlendorf) durchgefiihrt, denn tber
Fehler beim Probleml6sen und tber Umgangsmethoden der Lehrkraft mit
diesen Fehlern, weill man bisher noch sehr wenig.

In einer ersten Vorstudie wurden sechs Klassen der Jahrgangsstufen 9 und
10 an Realschulen und Integrierten Gesamtschulen bei der Bearbeitung ei-
nes geometrischen Bestimmungsproblems videographiert, bei dem sie die
Innenwinkelsumme in einem Sternflinfeck bestimmen sollten. Zur Vorbe-
reitung auf die Unterrichtsstunde bekamen die Lehrkréfte vorab diverse
Losungsmoglichkeiten fir die Problemstellung. Die methodische und di-
daktische Aufbereitung der Unterrichtsstunde stand den Lehrkraften frei.
Fur die Erhebung der Daten wurde die Lehrkraft mit einem Funkmikrofon



ausgestattet, um samtliche Lehrer-Schuler-Gesprache einzufangen. Das
Unterrichtsgeschehen wurde mit mehreren Stativkameras aufgezeichnet.

Erste Ergebnisse?

Wie die Tabelle zeigt, konnten im beobachteten Mathematikunterricht
uberwiegend Strategiefehler identifiziert werden (Tab. 1). Dabei konnten
verschiedene Auspragungen von Strategiefehlern festgestellt sowie neuar-
tige Auspragungen entdeckt werden. Diese Erkenntnisse decken sich mit
ahnlichen Untersuchungen zum individuellen Problemlosen der Arbeits-
gruppe des IDME (vgl. z.B. Liddecke 2015).

Fertigkeitsfenhler | Wissensfehler | Strategie-
fehler

Identifizierte Fehler | 8% 32% 60%0
Tab. 1: Anteile der identifizierten Fehlerarten nach Geering (1995)

Wie die folgende Ubersicht deutlich macht, blieb der Grofteil der identifi-
zierten Strategiefehler im Unterricht fehlerhaft bestehen. Zudem fand nur
selten ein lernférderlicher (prozessorientierter) Fehlerumgang im Unter-
richt statt (Tab. 2). Diese Feststellung erscheint besonders problematisch,
da Befunde beim individuellen Problemldsen deutlich machen, dass insbe-
sondere Strategiefehler von Schiilern nicht aus eigener Kraft erkannt wer-
den (vgl. Luddecke 2015). Wenn die Fehleridentifikation nicht stattfindet,
kann auch keine Fehleranalyse bzw. Fehlerkorrektur erfolgen und somit
auch kein lernforderlicher Fehlerumgang. Daher liegt die Vermutung nahe,
dass es zum Erkennen von Strategiefehlern verstarkt der Hilfe der Lehr-
kraft bedarf. Aus diesem Grund sollten Lehrpersonen entsprechend qualifi-
ziert werden, um Prozesse des Erkennens dieser Fehler bei ihren Schilern
anzuregen.

Fertigkeitsfehler | Wissensfehler | Strategiefehler
Ergebnisorientierter | 80% 35% 25%
Fehlerumgang
Prozessorientierter | - 20% ~27.,7%
Fehlerumgang
Keine Fehlererken- | 20% 45% ~47,3%
nung/-korrektur

Tab. 2: Anteile des Fehlerumgangs mit den identifizierten Fehlerarten

1 Aufgrund der StichprobengréRe handelt es sich nicht um eine repréasentative Darstel-
lung, sondern um eine quantitative Zusammenfassung der bisherigen Befunde.



Anmerkungen und Ausblick

Im Schulalltag fallt es Lehrkraften oft schwer, die Problembearbeitungs-
prozesse von Lernenden intensiv zu beobachten und zu begleiten. Daher
konnen die durch Fehleranalysen herausgearbeiteten Defizite einen Beitrag
zur Forderung der fachlichen, diagnostischen und didaktischen Kompetenz
von Lehrkréften leisten, was eine wesentliche Bedingung fur das Lehren
von Problemldsen darstellt (vgl. Becker 1987). Wenn die Lehrperson um
die Defizite ihrer Schiler weil3, er6ffnen die Befunde den Lehrpersonen die
Maglichkeit, ,,sich auf Schwierigkeiten ihrer Schiiler noch besser einstellen
und entsprechende Unterstiitzungsmalinahmen zur Optimierung ihrer Prob-
lembearbeitungsprozesse vorzunehmen.* (Zimmermann 2010, S. 2).

In einer fur Frihjahr/Sommer 2016 geplanten Hauptstudie sollen die Unter-
suchungen, zu der oben aufgefuhrten Fragestellung mit 25 weiteren Klas-
sen weitergefuhrt und ausgewertet werden. Aufgrund der bisherigen Be-
funde beim individuellen und unterrichtlichen Problemldsen soll der Fokus
der Erkundung auf die Fehlerkategorie ,,Strategiefehler gelegt werden,
denn insbesondere diese Fehlerart tritt erfahrungsgemafl problemibergrei-
fend auf.
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