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Fehlerklima und Problemlosen im Mathematikunterricht

In der Literatur zum Problemlosen wird haufig empfohlen, eine "problemlo-
sefreundliche Lernatmosphére [im Mathematikunterricht]" zu schaffen, in
der es moglich sein soll, dass Fehler beim Problemldsen als Lernanlisse
wahrgenommen und genutzt werden (Bruder & Collet, 2011). In der Be-
schiftigung mit Fehlern beim Problemldsen wird teilweise sogar ein "An-
satzpunkt zur Forderung der Problemlosefahigkeit" (Heinrich, 2015, S. 63)
gesehen. Durch die Beschéftigung mit bzw. Analyse von Fehlern konnte
etwa das sog. "Negative Wissen" der Lernenden verbessert werden. Im Kon-
text des Problemldsens ist damit z.B. gemeint, dass Lernende wissen, welche
Vorgehensweisen bei bestimmten Problemen vermutlich nicht zielfiihrend
sind. Der Aufbau eines solchen Wissens gewinnt gerade vor dem Hinter-
grund an Bedeutung, dass Fehler in der Losungsstrategie (Strategiefehler)
gegeniiber Wissens- oder Fertigkeitsfehlern (Geering, 1996) beim Problem-
l6sen deutlich hdufiger auftreten (Fritz, 2022).

Zusammengenommen #dhneln die Forderungen nach einer problemldse-
freundlichen Atmosphéire und der Nutzung von Fehlern beim Problemlsen
im Mathematikunterricht der Definition eines positiven Fehlerklimas nach
Gabriele Steuer: "Ein positives Fehlerklima wird definiert als die Wahrneh-
mung, Bewertung und Nutzung von Fehlern als integrale Elemente im Lern-
prozess innerhalb der sozialen Lernumwelt der Schulklasse" (Steuer, 2014,
S. 50). In ihrer Dissertation erforschte Steuer das Fehlerklima und konzep-
tualisierte ein achtdimensionales Modell. Grundlegend waren dabei v.a. Vor-
arbeiten aus der Arbeitsgruppe um Fritz Oser und Maria Spychiger, die den
Forschungszweig zum Fehlerklima im Mathematikunterricht mafgeblich
priagten (s. z.B. Oser & Spychiger, 2005). Fiinf der acht Dimensionen bezie-
hen sich auf das Verhalten und die Einstellungen der Lehrkraft, drei weitere
auf die Lernenden. Das Fehlerklima im Mathematikunterricht wird folglich
sowohl von den Lernenden als auch der Lehrkraft beeinflusst. Insgesamt ist
jedoch die Rolle der Lehrkraft entscheidend (Steuer, 2014).

Das Fehlerklima und die problemlosefreundliche Lernatmosphére

Dass sich die gewiinschte problemldsefreundliche Atmosphére und ein po-
sitives Fehlerklima im Mathematikunterricht (zumindest per definitionem)
sehr zu dhneln scheinen, motiviert eine umfassendere und kontrastive Be-
trachtung der beiden Forschungsfelder. Bereits eine oberflachliche Beschif-
tigung mit den einzelnen Dimensionen des Fehlerklimas legt nahe, dass es
viele Zusammenhénge zwischen Fehlerklima und problemldsefreundlicher
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Lernatmosphére geben konnte. Die Dimension "Fehlertoleranz der Lehr-
kraft" ist beispielsweise positiv ausgepragt, wenn die Lehrkraft Fehler gene-
rell zulésst, sie nicht pauschal als Defizite auffasst und bereits in ihrer Un-
terrichtsplanung davon ausgeht, dass den Lernenden bestimmte Fehler un-
terlaufen werden. Die Dimension "Lehrkraftunterstiitzung nach Fehlern" be-
inhaltet, inwieweit die Lehrkraft die Lernenden in Fehlersituationen unter-
stiitzt, Feedback gibt und Hilfen anbietet. SchlieBlich beeinflusst die Lehr-
kraft die Ausprigung der Dimension "Analyse von Fehlern" mafigeblich
dadurch, inwieweit sie Zeitressourcen fiir die Beschéftigung mit einem Feh-
ler zur Verfiigung stellt und die Nutzung eines Fehlers somit erst ermdglicht
(Steuer, 2014). Wenn Fehler im Sinne Heinrichs als "Ansatzpunkte" fiir das
Problemldsenlernen gelten, sind alle der genannten Aspekte bedeutsam.
Zeichnet sich der problemorientierte Mathematikunterricht einer Lehrkraft
durch die benannten Eigenschaften aus, liegt die Vermutung nahe, dass das
Problemldsenlernen im Mathematikunterricht besser gelingen kann.

Mit dieser Vermutung erwéchst somit zugleich die Hypothese, dass ein po-
sitives Fehlerklima mit dem Gelingen des Problemldsenlernens einhergeht.
Anders ausgedriickt: Hier wird vermutet, dass ein positives Fehlerklima
zahlreiche Bedingungen umfasst, die im Mathematikunterricht vorherrschen
sollten, damit problemorientierter Mathematikunterricht als gelungen be-
zeichnet werden kann. Zur Uberpriifung dieser Hypothese muss zunichst
zweierlei geklart werden. Einerseits sollte nicht ungepriift davon ausgegan-
gen werden, dass Heinrichs Auffassung iiber die Nutzung von Fehlern in der
mathematikdidaktischen Forschung vollends geteilt wird. Es gilt generell
herauszustellen, unter welchen Umstdnden der problemorientierte Mathema-
tikunterricht als "gelungen" bezeichnet werden kann. Das Ziel ist die Ausar-
beitung eines Katalogs, mit dem nachvollzogen werden kann, welche Auf-
fassungen liber gelungenes Problemlosenlernen in der mathematikdidakti-
schen Forschung existieren. Andererseits muss dargelegt werden, wie die
Gegeniiberstellung des positiven Fehlerklimas und des Katalogs fiir gelun-
genes Problemlosenlernen methodisch realisiert werden soll.

Methode

Um herauszufinden, durch welche Merkmale sich der problemorientierte
Mathematikunterricht auszeichnen sollte, damit er als gelungen bezeichnet
werden kann, wird das mathematikdidaktische Forschungsfeld zum Prob-
lemldsen griindlich studiert. Dabei spielt es weniger eine Rolle, dass jegliche
Publikationen begutachtet werden, in denen Forschende schildern, wie Prob-
lemldsen unterrichtet werden sollte. Wichtig ist vielmehr, dass — unter Be-
riicksichtigung des gewihlten Fokus — ein moglichst reprisentativer Uber-
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blick iiber das Forschungsfeld entsteht. Eine duferst systematische Vorge-
hensweise, etwa im Rahmen eines systematischen Reviews, ist nicht notwen-
dig. Zur Zielsetzung passt unter diesen Annahmen eher ein sog. "Scoping
Review". Solche Reviews eignen sich besonders zur Orientierung in einem
Forschungsfeld (von Elm et al., 2019).

Ganz dhnlich werden moglichst viele Aspekte erarbeitet, die fiir ein positives
Fehlerklima sprechen. Allein auf die Arbeiten von Steuer zuriickzugreifen,
waére auch hier nicht geniigend fundiert. Das Ziel ist es, mdglichst viele Kri-
terien zu formulieren, die fiir positive Ausprigungen der einzelnen Dimen-
sionen des Fehlerklimas sprechen.

Entlang der Dimensionen des Fehlerklimas wird diesen Kriterien schlieBlich
der Katalog fiir einen gelungenen problemorientierten Mathematikunterricht
gegeniibergestellt.

Erste Ergebnisse

Das Forschungsvorhaben befindet sich zurzeit in seinen Anfangen, daher
werden hier erste Ergebnisse vorgestellt.

Es konnen beispielsweise zwei grundsitzliche Voraussetzungen fiir ein po-
sitives Fehlerklima identifiziert werden. Einerseits wird als wichtig betont,
dass Lehrkrifte generell die Auffassung vertreten, dass Fehler lernforderlich
sein konnen (Oser & Spychiger, 2005). Andererseits sollte der Mathematik-
unterricht an konstruktivistischen Lerntheorien orientiert sein (Schoy-Lutz,
2005). Beide Aspekte sind fiir das Problemldsen ebenso bedeutsam. Damit
Fehler in Problemldseprozessen genutzt werden konnen, sollte die Lehrkraft
prinzipiell einen potentiellen Nutzen von Fehlern fiir das Problemldsenler-
nen erkennen. Daneben erscheint die konstruktivistische Ausrichtung des
problemorientierten Unterrichts wichtig, weil die Schiiler*innenorientierung
in Phasen der Fehlerbearbeitung entscheidend ist.

Zu den drei Dimensionen, die auf der vorangegangenen Seite kurz vorge-
stellt wurden, konnen ebenfalls anschlussfahige Beitrdge aus der Literatur
zum Problemlosen im Mathematikunterricht ausgemacht werden. Die "Feh-
lertoleranz der Lehrkraft" spielt im problemorientierten Unterricht insofern
eine Rolle als die Lehrkraft auch gegeniiber vermutlich nicht zielfiihrenden
Herangehensweisen der Lernenden tolerant sein sollte. Sinnvoll ist ebenfalls,
dass verschiedene Herangehensweisen der Lernenden bereits in der Unter-
richtsplanung antizipiert werden (Bruder, 2018). Auch die "Lehrkraftunter-
stiitzung nach Fehlern" ist beim Problemldsen sehr bedeutsam. Der Wert von
geeigneten Hilfestellungen und Feedback wird sowohl in der Literatur zum
Fehlerklima als auch zum Problemldsen betont (Beyerl & Fritz, 2017; Peh-
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konen, 2017; Steuer, 2014). Wenn die Orientierung an Fehlern der Prob-
lemlosefdahigkeit von Lernenden zutrédglich ist, dann miissen geniigend Zeit-
ressourcen fiir die "Analyse von Fehlern" bzw. das Kommunizieren iiber
Fehler eingeplant werden. In dieser Hinsicht beeinflusst die Lehrkraft so-
wohl das Fehlerklima als auch das Gelingen des Problemldsenlernens im
Mathematikunterricht (Beyerl & Fritz, 2017; Schoy-Lutz, 2005; Steuer,
2014).
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