Masterarbeit

im Masterstudiengang fur das Lehramt an integrierten
Sekundarschulen und Gymnasien im Fachbereich Mathematikdidaktik

an der Freien Universitat Berlin

Die Rickmeldung im Dialogischen Lernen
als Beitrag zur Fehlerkultur im
Mathematikunterricht

Erstgutachterin: Univ.-Prof. Dr. Brigitte Lutz-Westphal

Zweitgutachterin: Dr. Elisabeth Brunner

Vorgelegt von Anja Pohl

Berlin, den 09.11.2022



Inhaltsverzeichnis

L. EINIEIIUNG .o 5
1.1 Problemaufriss und personliche Motivation ............cccccevcevvievveieieenenn, 5
1.2 Relevanz des ThEMAS. .........ccoeiiiiiiiieeee e 5
1.3 Ziel und Aufbau der Arbeit...........cooiiiiiii e, 8

2. Von der Definition des Fehlers zum Begriff der Fehlerkultur .................... 9
2.1 Allgemeine Fehlerdefinition ...........cccccoveiieiciic s 9
2.2 Klassifizierung von Fehlern ..., 11
2.3 Fehler als LernChanCe ... 13

2.3.1 NegativeS WISSEN ........cceiieiciece ettt 13
2.3.2 Schileremotionen beziglich Fehler ..., 15
2.4 Die FENIErKUIU .......cooiiiiiiiieee e 17
2.4.1 Fehlerkultur nach Oser et al. (1999).......ccccoeviveveiie i, 17
2.4.2 Fehlerkultur nach Schoy-Lutz (2007) ........ccccovveveivie i, 17
2.4.3 Fehlerkultur nach Steuer (2014)........ccoceiiiieneieieeeeeee, 20

2.5 Die Fehlerkultur im Mathematikunterricht - Ausarbeitung von

KernmMerkMalEn ..........c.ooiiiiiiiieeee e 23
2.5.1 Herleitung von Kernmerkmalen einer positiven Fehlerkultur.....27

2.5.2 Mathematikunterricht anhand der ausgearbeiteten

Kernmerkmale ........c.coooiiiiiiie s 31

3. Die Ruckmeldung im Dialogischen Lernen ...........ccccoocovvveiieiiiciie e, 36
3.1 Dialogischer Unterricht nach Ruf und Gallin............cccocooeiiiiiiinnen, 36
3.2 Instrumente des Dialogischen Lernens .........ccccocvveveneieieseseeee, 40
3.3 Arten der Ruckmeldung im Detalil...........c.ccccoviiiiiiie i, 40
3.3.1 Rickmeldung durch die Lehrperson...........cccccceeiiieiieciiesiecnen, 45



3.3.2 Ruckmeldung durch Mitlernende..........c.ccccoovviveneiie e, 45
3.3.3 Autografensammiung ..........cccccevieieiieiiee e 48

4. Zusammenspiel der dialogischen Rickmeldung und der Fehlerkultur im
MathematiKUNTEITICNT ..o 49

4.1 Relevanz von Fehlern im dialogischen Mathematikunterricht .......... 52

4.2 Die dialogische Ruckmeldung in Bezug auf die Kernmerkmale der

FENIEIKUITUN ... 52
4.2.1 Problemorientierter konstruktivistischer Unterrichtsstil............... 55
4.2.2 FENIErtoleranz..........cccoooeiiiiiieise e 57
4.2.3 Gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation ..............ccccoevriviiininenn. 60

4.3 Beantwortung der Forschungsfrage.........cccoovveieiiiiniieninieeee, 64

5. Ruckschau und AUSDIICK ..o 65
6. LIteratuUrverZeiCNIS .........ccooiiiiiiiiicce s 65



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Darstellung der acht Dimensionen des
Fehlerklimas nach theoretischer Verwandtheit (vgl.
Steuer, 2014, S.58)...cciiiiiii e, 24

Schwingungsbewegung zwischen Produktion
und Rezeption im Dialogischen Lernen (vgl Ruf und
Gallin, 2019/a, S. 119) ..o 37

Instrumentenkreislauf des Dialogischen Lernens
mit Eigenschaften der einzelnen Stationen ( vgl. Ruf
und Gallin,2019/b, S. 149).......cccoiiiiiiiiie, 40

Erweiterung des Instrumentenkreislaufs in ein
Spiralmodell (Klimke, 2021, S. 65)..........ccceentn.. 41

Bewertungssystem mit Haklein zur Bewertung
der Eintrage im Lernjournal (vgl. Ruf und Gallin,
2019/a, S.80) ... 47

Divergenz zwischen der Eigendimension

des Lernenden und der von der Lehrkraft
intendierten Hauptdimension des Fachs

(vgl. Ruf und Gallin, 2019/a, S. 108).................... 47



1. Einleitung

1.1 Problemaufriss und personliche Motivation

Jeder kennt den Spruch ,Fehler machen ist menschlich’. Wenn Fehler also
zum Menschsein dazugehéren, warum werden sie dann in unserer
Gesellschaft so oft abgewertet und gestraft? Fehlern haftet bis heute eine
negative Konnotation an (Steuer, 2014, S. 11). Dabei wird durch die
Auseinandersetzung mit Fehlern das Lernen effizienter. Der Umgang mit
Fehlern hat zudem auch Einfluss auf die Qualitdt von schulischem
Unterricht (Cerny, 2013, S. 38).

Nach den Zielen des Berliner Rahmenlehrplans sollen im
Mathematikunterricht  die  Grundlagen  fir eine lebenslange
Auseinandersetzung mit mathematischen Anforderungen im Alltag
geschaffen werden (RLP Teil A, 2015, S. 3). Dennoch meiden viele
Erwachsene im taglichen Leben mathematische Fragen oder
Aufgabenbereiche mit der Begrindung schlechte Erfahrungen im
Mathematikunterricht gemacht zu haben. Blof3stellungen durch die
Lehrperson in Fehlersituationen und das Auswendiglernen von Rezepten
zur LOsung von unverstandlichen Gleichungen sind dabei in den Berichten
keine Seltenheit. Die Personen erzahlen von dem Gefihl, den Regeln und
Systemen der Mathematik ausgeliefert gewesen zu sein. Dem versucht das
Dialogische Lernen Abhilfe zu verschaffen, indem es direkt an dieser
Problematik ansetzt (vgl. Ruf und Gallin, 2019/b, S. 289).

Mit dem dialogischen Lernkonzept habe ich mich im vergangenen Semester
im Rahmen eines universitdiren Seminars der Mathematikdidaktik
auseinandergesetzt. Das Seminar wurde von Herrn Dr. Klimke geleitet,
welcher uns mit Begeisterung das Dialogische Lernen nach Ruf und Gallin
(vgl. Kapitel 3.1) vorstellte. Im Verlauf des Seminars wurden wir dazu
angehalten eigenstandig nach diesem Konzept mit Lernenden zu arbeiten
und erste Praxiserfahrungen bei der Anwendung zu sammeln. Als

angehende Lehrkraft hat mich besonders die Praxisorientierung des



Konzepts beeindruckt. Das Zusammenspiel aus eigenstandiger Arbeit und
der realitdtsnahen und personlichen Auseinandersetzung mit den Inhalten
haben mich davon Uberzeugt, dass das Dialogische Lernen viele Potenziale
zur Verbesserung der Qualitat des herkdbmmlichen Mathematikunterrichts

besitzt.

1.2 Relevanz des Themas

Da Fehler meist systematischer Natur sind, werden diese durch eine
unzureichende Betrachtung nur unterdriickt. Fehler treten jedoch immer
wieder auf, da die entsprechenden Fehlerursachen meistens nicht behoben
werden (Oser und Spychiger, 2005, S. 120). Dem Fehlermachen muss eine
besondere Bedeutung beim Erwerb neuer Fertigkeiten und Kompetenzen
zugeschrieben werden. Wichtig ist es, den Lernenden einen Schutzraum zu
bieten, indem Fehler ohne die Gefahr von negativen Konsequenzen
gemacht werden durfen. Hierflr Bedarf es eine positive Fehlerkultur in der
Schule (vgl. ebd., S. 116f).

Ob ein Fehler zur Lernchance oder zur Lernbarriere fir das Individuum wird,
hangt von verschiedenen Faktoren ab (Cerny, 2013, S. 22). Die Art der
Nutzung von Fehlern im Unterricht korreliert in hohem Mafl3e mit einigen
Aspekten der Unterrichtsqualitat, insbesondere der Instruktionseffizienz
und der  Schilerorientierung  (Schoy-Lutz, 2007, S. 325).
Forschungsansatze zur Fehlerkultur im Unterricht gibt es schon seit Mitte
des 19. Jahrhunderts. Didaktikerinnen und Didaktiker entwickelten diverse
Definitionen des Fehlerbegriffs und Ansadtze zur Erfassung einer
Fehlerkultur im schulischen Unterricht. Dennoch mangelt es an
praxisorientierten evidenzbasierten Konzeptionalisierungen, die ein
realitatsnahes Bild des fehlerfreundlichen Mathematikunterrichts zeichnen
(Steuer, 2014, S. 10).

Die Fehlerkultur hat einen Einfluss auf die Unterrichtsqualitat und damit den
Lernerfolg der Schulerinnen und Schiler (vgl. Spychiger, 2008, S. 31;
Cerny, 2013, S. 38). Im Berliner Rahmenlehrplan wurden Fehler als



bedeutsamer Bestandteil eines Lern- und Entwicklungsprozesses definiert
und in den Grundséatzen der Bildung und Erziehung verankert (Berliner RLP
Teil A, 2015, S. 6). Auch im Berliner Rahmenlehrplan der Mathematik wird
die Auseinandersetzung mit Fehlern im Unterricht gefordert. Als Teil der
prozessbezogenen Kompetenz mathematisches Argumentieren [K1] wird
das Erkennen, Beschreiben und Korrigieren von Fehlern als Standard
definiert, den die Lernenden im Laufe ihrer mathematischen Schullaufbahn
entwickeln sollen (RLP Teil C Mathematik, 2015, S. 19)

Wenn die Lernenden die Verantwortung fur ihre eigenen Lernprozesse
Ubernehmen, wird die Auseinandersetzung mit Fehlern positiv beurteilt und
Fehler koénnen als Lernchance in Anspruch genommen werden (vgl.
Hofmaier, 2019, S. 222). Die routinierte Aufgabenldsung im
Mathematikunterricht stellt nur das Mittel zum Zweck dar und ermoglicht
keine Ausblicke und kein Verstandnis der Zusammenhange in der
Mathematik (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 122).

Die aktuelle Forschungslage ruckt weiterhin die Bedeutung von neuen
Formen der Rickmeldung in den Fokus, da man zu der Erkenntnis gelangt
ist, dass Dialoge Uber Lernen und Leistung mehr bewirken als Noten
(Winter, 2018, S. 7). Durch die Rickmeldung im Dialogischen Lernen
konnen Fehler in einer besonders anschaulichen Art und Weise bearbeitet
werden. Nach Ruf und Gallin (2019/b, S. 152) haben Rickmeldungen die
Funktion von Zwischenhalten auf Forschungsreisen. Alle Beteiligten
machen sich aus der Ruckschauperspektive bewusst, was alles erreicht
wurde und ermitteln bevorstehende Anforderungen (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 152). Riuckmeldungen verleihen dem Unterrichtszyklus und dem
Lernprozess Struktur und Dynamik (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 152). Dies
bildet vor dem Hintergrund der beschriebenen Problematik einen wichtigen

Ansatz zur LOsung.



1.3 Ziel und Aufbau der Arbeit

Aus der aufgezeigten personlichen Motivation fur das Thema, sowie der
offensichtlichen Relevanz fur das schulische System ist diese Arbeit
entstanden. Ziel dieser Arbeit ist es zu evaluieren, inwieweit die dialogische
Ruckmeldung einen Beitrag zur Fehlerkultur im Mathematikunterricht

leisten kann.

Um die Fehlerkultur im schulischen Mathematikunterricht beurteilen zu
kénnen, ist es unabdingbar sich vorher einen Uberblick uber die
entsprechenden Begrifflichkeiten zu verschaffen. Der zweite Teil dieser
Arbeit befasst sich daher mit der theoretischen Betrachtung der Konzepte
Fehler und Fehlerkultur. AnschlielBend werden mittels literaturbasierter
Grundlagenforschung drei Kernmerkmale entwickelt, anhand derer sich die

Fehlerkultur im Mathematikunterricht in der Praxis ermitteln lasst.

Der dritte Teil der Arbeit befasst sich mit dem Dialogische Lernen nach Ruf
und Gallin. Dafir wird einleitend das Konzept des Dialogischen Lernens
erlautert. AnschlieBend werden die Eigenschaften der dialogischen
Ruckmeldung im Lernprozess, sowie die verschiedenen Formen der

Ruckmeldung beschrieben.

Im vierten Teil der Arbeit werden die theoretischen Grundlagen aus den
Teilen zwei und drei systematisch miteinander verbunden. Es kommt zur
analytischen Betrachtung, inwieweit die Rickmeldung die erarbeiteten
Kernmerkmale der Fehlerkultur im Mathematikunterricht aufgreift. Auf
Grundlage der Untersuchung wird die Forschungsfrage der Arbeit:
Inwieweit leistet die Riickmeldung im Dialogischen Lernen einen Beitrag zur

Fehlerkultur im Mathematikunterricht beantwortet.

Der funfte Teil fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und das
methodische Vorgehen wird an dieser Stelle ruckblickend reflektiert.
AbschlieBend wird ein  kurzer Ausblick Gber weiterfiihrende
Forschungsmdglichkeiten gegeben, die an Ergebnissen dieser Arbeit

anknupfen konnten.



2. Von der Definition des Fehlers zum Begriff der Fehlerkultur

2.1 Allgemeine Fehlerdefinition

In diesem Kapitel wird die Frage “Was sind Fehler?’ beantwortet und eine

allgemeine Fehlerdefinition nach Steuer (2014, S. 15) naher erlautert.

Fehler als solche sind Teil des Lebens eines jeden Menschen und nie
vollstandig zu eliminieren (Steuer, 2014, S. 11). Seit jeher wird es dennoch
vermieden Fehler zu begehen, da ihnen gro3tenteils eine negative
Konnotation anhaftet. Fehler kdnnen fachlicher, moralischer oder sozialer
Natur sein (Oser et al.,, 1999, S. 11). Trotz der Allgegenwartigkeit von
Fehlern ist die Definition des Fehlerbegriffs komplex und je nach Autor oder
Autorin und Absicht der Betrachtung verschieden.

Kobi pladiert daftir, dass Fehler nicht unabhéangig von einer bewertenden
Instanz existieren konnen (Kobi, 1994, S. 6; vgl. Sohling, 2017, S. 59).
Weingardt (2004, S. 234) ergéanzt die Definition dadurch, dass er aufzeigt,
dass es zu einem Fehler stets mindestens eine Alternative geben muss, die
kein Fehler ist. Eine allgemeine Definition gibt unter anderem Hartinger in
folgender Form: ,Fehler bezeichnen grundsatzlich die Abweichung von
einer — wie auch immer - als richtig gesetzten Norm“ (Hartinger, 1997,
S. 29; vgl. Schoy-Lutz, 2007, S. 30). Auch Kobi (1994, S. 6) definiert Fehler
als Relations- und Relativitatsbegriff und betont ahnlich wie Radatz (1980,
S. 31), dass es fur die Definition eines Fehlers notwendig ist, einen
Referenzrahmen oder eine Norm, sowie eine beurteilende Instanz

vorzugeben.

Steuer (2014) prazisiert diese Definition und beschreibt Fehler als ,[...] die
Abweichung des Ist-Zustandes von dem Soll-Zustand® (Steuer, 2014,
S. 15). Der Ist-Zustand ist zumeist einfach ersichtlich oder kann ohne
grolRere Aufwendungen ermittelt werden, wahrend der Soll-Zustand von

verschiedenen Merkmalen abhangig ist (Steuer, 2014, S. 15ff). So kann



nach Steuer der Soll-Zustand als Bezugssystem eine Norm, ein Ziel oder

einen Bewertungs- oder Beurteilungsaspekt aufweisen (ebd.).

Das erste Merkmal, welches zur Festsetzung des Zielzustandes
herangezogen werden kann, ist eine Norm (ebd., S. 16). Normen sind starre
Konstrukte, welche die Mdglichkeit einer objektiven Bewertung des
Vorliegens eines Fehlers erlauben und keine subjektiven Empfindungen
zulassen. Normabweichungen sind daher eindeutig und nachvollziehbar
definiert. Zu beachten ist jedoch, dass es fir eine Vielzahl von Problemen
keine starre Losung gibt, fir welche eine Norm herangezogen werden kann
(ebd.).

Ein vorab festgelegtes Ziel kann als zweiter Bezugsrahmen zur
Charakterisierung des Soll-Zustandes und Definierung eines Fehlers
herangezogen werden. Das Ziel als Bezugsrahmen kann im Gegensatz zu
einer Norm flexibler definiert werden, da es sich nicht um ein starres
Konstrukt handelt. Somit kdnnen situative und kontextuelle Merkmale bei
der Beurteilung einer Situation Berilcksichtigung finden (ebd., S. 17).
Problematisch bei dieser Definition ist jedoch, dass eine eindeutige
Festlegung eines Ziels besonders im schulischen Unterricht unzureichend
ist. Vielmehr missen bei der dynamischen Arbeit mit Kindern und
Jugendlichen auch alternative Ziele anerkannt werden (ebd.).
Insbesondere  fehlerhafte  Denkkonzepte  kdnnen  bei  dieser
Betrachtungsweise unentdeckt bleiben, da sie nicht immer zu Handlungen
fuhren oder das definierte Ziel trotz falscher Vorgehensweisen erreicht
werden kann. Somit ist das Erreichen eines Ziels kein eindeutiges

Anzeichen fur die Fehlerfreiheit einer Handlung (ebd.).

Zuletzt kann nach Steuer (ebd., S. 14f) ein Fehler durch die Bewertung oder
Beurteilung einer Handlung oder eines Ergebnisses definiert werden. Auch
hierbei wird der Ist-Zustand mit einem Soll-Zustand vergleichen, wobei der
Soll-Zustand durch das Urteil der bewertenden Person definiert wird. Diese
Fehlerdefinition bietet den Vorteil, dass die Beurteilung eines Ergebnisses
oder einer Handlung sehr flexibel und an jede Situation individuell

10



angepasst werden kann. Trotzdem werden vorab festgelegte Ziele oder
gewdahlte Normen hinreichend miteinbezogen (ebd.). Der Nachteil ist
jedoch, dass die Beurteilung einer Handlung und somit die Definition eines
Fehlers stark von subjektiven Eindriicken der wertenden Person beeinflusst

wird.

Grundsatzlich geht Steuer davon aus, dass stets eine primare
Eigenbewertung einer erbrachten Handlung oder eines Ergebnisses durch
die handelnde Person selbst vorgenommen wird (ebd., S. 18).
AnschlieRend kommt es zu einer sekundaren Beurteilung durch weitere
Personen. Im schulischen Kontext ist als Besonderheit die Ausnahme zu
berticksichtigen, dass die Lehrperson wahrend des Unterrichts in der Regel
einordnet, was im Unterricht als richtig und falsch anzuerkennen ist. Die
Lernenden werden meist auf das Vorliegen eines Fehlers durch die
Lehrperson aufmerksam gemacht, bevor sie ihn selbst erkennen, sodass

die primare Eigenbewertung meist vorweggenommen wird (ebd.).

Die Definition von Fehlern ist bisher allgemein gehalten. Als néchstes

werden daher die unterschiedlichen Arten von Fehlern naher beleuchtet.
2.2 Klassifizierung von Fehlern

Das folgende Kapitel stellt eine generelle Fehlerklassifizierung vor und
erklart die Begriffe Fehlerphanomen, Fehlermuster und Fehlerursache. Die
Unterscheidung in konzeptuelle und unkonzeptuelle Fehler wird ebenfalls
erlautert. Speziell fur den Mathematikunterricht werden syntaktische und

semantische Fehler beschrieben.

Die sichtbaren Produkte von Fehlern in Form von mundlichen und
schriftlichen AuRerungen werden als Fehlerphanomene beschrieben. Wenn
bestimmte Fehlerph&nomene Uber einen Sachverhalt hinaus mehrfach
auftreten und von den Betreffenden auf ahnliche Situationen Ubertragen
werden, spricht man von einem Fehlermuster oder einem Fehlertyp. Einem

Fehlerphanomen liegt stets mindestens eine Fehlerursache zugrunde
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(Prediger und Wittmann, 2009, S. 4). Es wird generell unterschieden
zwischen Flachtigkeitsfehlern (unkonzeptuellen Fehlern) und
systematischen Fehlern (konzeptuellen Fehlern) (Nitsch, 2015, S. 39ff;
Prediger und Wittmann, 2009, S. 4).

Fliichtigkeitsfehler oder unkonzeptuelle Fehler (im Englischen ,slip® bzw.
Japse‘) bezeichnen eine Unterkategorie von Fehlern, die unbeabsichtigt
entstanden sind. Bei Fluchtigkeitsfehlern ist die Intention bzw. der
Handlungsplan korrekt, die Ausfiihrung hingegen fehlerhaft (Steuer, 2014,
S. 21). Slips haben meist verschiedene Ursachen wie beispielsweise die
Wabhl an sich korrekter Schemata in falschen Situationen, die Aktivierung
falscher Schemata, das fehlerhafte Beenden eines korrekten Schemas oder
die Initialisierung korrekter Schemata in der richtigen Situation, aber zur
falschen Zeit (Steuer, 2014, S. 21f). Fluchtigkeitsfehler werden durch
externale oder internale Hinweisreize wie Stress oder Ablenkung ausgelost.
Da Fluchtigkeitsfehler nicht auf mangelndes Wissen oder fehlerhafte und
unzureichende Denkkonstrukte zurlickzufuhren sind, haben sie ein
geringes Lernpotential (Steuer, 2014, S. 22). Diese Art von Fehlern kann
daher bei der Fehlerdefinition im Kontext dieser Arbeit vernachlassigt
werden, da sie in der Regel von den Handelnden selbst erkannt und
behoben wird. Im Rahmen der Unterrichtsgestaltung ist unkonzeptuellen
Fehlern daher keine besondere Bedeutung beizumessen (ebd.).

Ein systematischer oder konzeptueller Fehler liegt vor, wenn eine
handelnde Person aufgrund von falschen oder zu wenig Informationen
einen Fehler begeht. Es beschreibt ein kognitives Defizit (Radatz, 1980,
S. 18; Steuer, 2014, S. 20). In der Literatur deckt sich die Definition des
konzeptuellen Fehlers vermehrt mit der des Begriffs Irrtum, wobei die
Miteinbeziehung der Irrtimer zum Fehlerbegriff umstritten ist (vgl. Radatz,
1980, S. 18; Steuer, 2014, S. 20f). Auf eine strikte Trennung kann im
Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden, da diese fur die
Unterrichtsgestaltung von untergeordneter Rolle ist. Durch das Erkennen

von Irrtimern und konzeptuellen Fehlern kbnnen neue Erkenntnisse fur den
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Unterrichtsverlauf gewonnen werden. Sie geben Hinweise dafir, wo den
Lernenden noch Wissen fehlt und welche Denkkonstrukte inkorrekt
erworben wurden (Steuer, 2014, S. 21).

Bezogen auf den Mathematikunterricht lassen sich die konzeptuellen Fehler
noch in syntaktische und semantische Fehler unterscheiden. Syntaktische
Fehler bezeichnen Fehler beim Rechnen nach festen Regeln
(beispielsweise bei der Multiplikation von Brichen). Semantische Fehler
sind Fehler auf der inhaltlichen, mathematischen Ebene, die meist ihren
Ursprung in Fehlvorstellungen haben (Prediger & Wittmann, 2009, S. 4).
Einige Quellen bezeichnen auch das Nichtwissen im schulischen Kontext
als Fehler (vgl. Ehrle, 2019, S. 14). Fehler im Mathematikunterricht kbnnen
auch Hinweise auf Probleme in der didaktisch-methodischen Aufbereitung
des Unterrichts sein (Schoy-Lutz, 2007, S. 37).

Nachdem die Begrifflichkeiten im Kontext von Fehlern dargelegt wurden,

kann sich nun der Relevanz dieser gewidmet werden.
2.3 Fehler als Lernchance

In diesem Kapitel wird das Konzept des negativen Wissens nach Fritz Oser
vorgestellt, um den Nutzen von Fehlern zu verdeutlichen. Aufl3erdem
werden Schuileremotionen bezliglich Fehlersituationen betrachtet, da diese

bei der Entwicklung einer Fehlerkultur von enormer Relevanz sind.

2.3.1 Negatives Wissen

Aus padagogischer Sicht bietet es sich an Fehler zunachst als Lernchance
zu verstehen. Als Ansatz dient das Konzept des negativen Wissens,
welches in den 90er Jahren von der Arbeitsgruppe um Fritz Oser entwickelt
wurde (Cerny, 2013, S. 34). Negatives Wissen ist Bestandteil des positiven
Wissens, also das Wissen darluber, wie etwas ist, und stellt die Spiegelseite
des Sachgegenstandes dar (Nolte, 2021, S. 8; Oser & Spychiger, 2005,
S. 13).

13



Es umfasst als wesentliche Komponenten zum einen das
Abgrenzungswissen und zum anderen das Fehlerwissen.
Abgrenzungswissen beschreibt das Wissen dariber, welche Fakten nicht
zu einem Konzept oder einem Verfahren gehdren. Fehlerwissen enthalt das
Wissen, wie in einer bestimmten Situation nicht gehandelt werden soll, bzw.
was in bestimmten Situationen nicht getan werden darf (Prediger und
Wittmann, 2009, S. 6).

Oser und Spychiger (2005, S. 26f) unterscheiden dabei zwischen vier Arten
von negativem Wissen: das Wissen dariiber, was eine Sache nicht ist
(negativ deklaratives Wissen), wie ein Prozess nicht funktioniert (negativ
prozedurales Wissen), welche Vorgehensweisen nicht funktionieren
(negativ strategisches Wissen) und Wissen darliber, was gerade nicht
angebracht ist, weil es einem aktuellen Schema widerspricht (negativ
Schemata-orientiertes Wissen) (Cerny, 2013, S. 34). Oser und Spychiger
(2005, S. 19) sprechen in diesem Kontext auch von Schutzwissen, da der
Aufbau von negativem Wissen eine Person in ahnlichen Situationen davor
bewahrt, denselben Fehler erneut zu begehen. Es bietet also eine
Schutzfunktion fur das positive Wissen (Nolte, 2021, S. 8).

Wichtig zu erwahnen ist, dass nicht jedes Fehlermachen zum Aufbau von
negativem Wissen fihrt. Damit negatives Wissen aufgebaut werden kann,
bedarf es der Schaffung eines Raumes, um Fehler machen zu dirfen.
Zudem muss ausreichend Zeit gegeben werden, um die gemachten Fehler
zu reflektieren (Scherrmann, 2016, S. 72; Oser et al., 1999/a, S. 20). Die
Lernenden mussen die Moglichkeit erhalten aktiv Fehler zu erkennen und
diese eigenstandig zu korrigieren (Cerny, 2013, S. 36). Weiterhin berichten
Oser et al. (1999/a, S. 19f), dass negatives Wissen auch durch das Horen
von Fehlersituationen advokatorisch aufgebaut oder durch den Transfer
von positivem Wissen entwickelt werden kann. Im schulischen Kontext kann
besonders das Publikmachen von Schilerfehlern in der Klasse eine gute
Methode zur Genese von negativem Wissen darstellen (Oser et al., 1999/a,

S. 26). AuBerdem zeigt sich die gemeinsame Fehleranalyse der Lernenden
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untereinander als effektive Mallnahme, um nachhaltig Fehlerwissen
aufzubauen (Prediger und Wittmann, 2009, S. 9). Auch Scherrmann (2015,
S. 70ff) weist darauf hin, dass die Darbietung fehlerhafter Lésungsbeispiele
im Klassenplenum in Kombination mit richtigen Losungen vorteilhafter ist,

als wenn nur die korrekte Losung prasentiert wird (ebd.).

Auch explizitim Kontext des Mathematikunterrichts bietet negatives Wissen
enorme Vorteile fir die Lernenden. Insbesondere im syntaktischen Bereich
ist negatives Wissen vorteilhaft, da es beispielsweise die
Gultigkeitsbereiche von mathematischen Verfahren umfasst
(Abgrenzungswissen) oder typischen Fehler bei arithmetischen Schritten
reflektiert (Fehlerwissen) (Prediger und Wittmann, 2009, S. 7). Auch im
semantischen Bereich ist negatives Wissen in der Mathematik hilfreich. So
bendtigen tragfahige Konzepte Uber mathematische Gegenstande und
Verfahren auch die Kenntnis von Gegenbeispielen (Abgrenzungswissen),
sowie das Wissen daruber, was eine Sache konkret nicht ist oder welche
Eigenschaften ein Objekt nicht besitzt (ebd.). Zum Aufbau negativen
Wissens speziell in der Mathematik eignet sich die konkrete Einbettung der
Lerninhalte in einen syntaktischen und semantischen Kontext. Dies kann
dadurch geschehen, dass verschiedenen Darstellungsformen genutzt
werden oder aber auch Umkehraufgaben und Validierungsstrategien
betrachtet werden (ebd., S. 8f).

2.3.2 Schuleremotionen beztglich Fehler

Um Grundsatze einer Fehlerkultur entwickeln zu konnen, ist die
Betrachtung der durch das Fehlermachen hervorgerufenen Emotionen von

Relevanz.

Die Emotionen der Schilerinnen und Schiler entstehen durch die
subjektiven Bewertungen einer Situation. Das emotionale Erleben
unterscheidet sich in der Intensitdt und Qualitat je nach individueller
Pragung, Fehlersituation und Fehlertyp (Oser und Spychiger, 2005, S. 72f;

Oser et al., 1999/a, S. 29). Die Schuleremotionen in Fehlersituationen
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beeinflussen den Aufbau von Fehlerwissen und férdern oder verhindern die
Moglichkeit aus Fehlern lernen zu kénnen (Steuer, 2014, S. 43; Oser und
Spychiger, 2005, S. 81). Es kann grundlegend davon ausgegangen werden,
dass die Emotionen Angst und Scham den Lernprozess tendenziell
hemmen, wahrend Schuld und Arger diesen starken kbnnen (Steuer, 2014,
S. 43). Fehlersituationen in denen intensive negative Emotionen ausgelost
wurden, werden im episodischen Gedéachtnis abgespeichert. Hierbei wird
allerdings nicht das Fehlerwissen, sondern nur die Intensitat der Emotion
gespeichert. Dies fuhrt dazu, dass die Betreffenden zukinftig versuchen
Fehler zu vermeiden und diese als Schwéche umdeuten, wodurch das
Lernen aus Fehlern und der Aufbau negativen Wissens verhindert wird
(Oser und Spychiger, 2005, S. 75f). Positiv-aktivierende Emotionen wie
Stolz oder Freude tragen in Fehlersituationen hingegen zu einer positiven
Lernorientierung bei (Steuer, 2014, S. 43).

Schilerinnen und Schiler erleben sich haufig der Beurteilungskompetenz
der Lehrkraft ausgeliefert und interpretieren Lernsituationen als
Zurschaustellung einer von ihnen erwarteten Leistung. Dies trifft auf
formelle Unterrichtssituationen wie Plenumsdiskussionen, allerdings auch
auf informelle Gesprachsformen mit der Lehrperson zu (Oser et al., 1999/a,
S. 28). Zu vermeidende Lehrerreaktionen auf Fehler sind Parteilichkeit,
Trotz, Spott, Hohn und Sarkasmus, da diese den Aufbau negativen Wissens
blockieren kdnnen (Oser und Spychiger, 2005, S. 75). In einer
Schilerbefragung von Oser et al. (1999/a, S. 30) waren nur 16% der
befragten Schilerinnen und Schiler der Meinung, dass Fehler

grundsétzlich im Unterricht erlaubt seien.

Wir haben nun die Voraussetzungen fur das Lernen aus Fehlern und die
Relevanz dieser im schulischen Kontext erfahren. Nachfolgend kann

nunmehr die Fehlerkultur betrachtet werden.
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2.4 Die Fehlerkultur

Das Kapitel 2.4 gibt einen generellen Uberblick tber die Fehlerkultur im
Unterricht. In den einzelnen Abschnitten des Kapitels werden die
Konzeptualisierungen einer unterrichtlichen Fehlerkultur von Oser et al.
(1999), Schoy-Lutz (2007) und Steuer (2014) vorgestellt. Diese kénnen
sowohl facherubergreifend als auch speziell auf den Mathematikunterricht

angewendet werden.

2.4.1 Fehlerkultur nach Oser et al. (1999)

Oser et al. (1999) betrachten die Fehlerkultur aus allgemein padagogischer
Sicht und beziehen sich in ihren Forschungen nicht explizit auf den

Mathematikunterricht.

Fehlerwissen ist ihrer Auffassung nach Unterscheidungswissen und eine
positive Fehlerkultur bedeute, Gelegenheiten zu schaffen eben dieses zu
entwickeln (Spychiger et al., 1999, S. 57). Grundlegend fir eine positive
Fehlerkultur ist nach Oser und Spychiger (2005, S. 165ff) die
Fehlerermutigungs- und die Fehleraufsuchdidaktik, welche im
Wesentlichen den Merkmalen eines konstruktivistischen Unterrichtsstils
entsprechen (Spychiger et al., 1999, S. 45). Kooperative und offene
Lernformen sind innerhalb dieser Konzepte dem behavioristisch gepragten
Frontalunterricht vorzuziehen. Hierbei steht die Gestaltung aktiver und
individueller Lernprozesse im Fokus (Oser und Spychiger, 2005, S. 166;
Spychiger et al.,, 1999, S. 56). Dabei sollte der Lernstoff in grofReren
Einheiten gefasst und Probleme ganzheitlich behandelt werden, damit die
Lernenden die Moglichkeit haben eigene Fragen zu entwickeln und ihre
individuellen Prakonzepte durch das Fehlermachen zu Uberdenken und
anzupassen (Oser und Spychiger, 2005, S. 166f).

Der Wert von Fehlern als integrativer Bestandteil des Lernprozesses sollte
allen am Klassengeschehen teilnehmenden bewusst sein, wobei es

dennoch stets das Ubergeordnete Ziel des Lernprozesses ist, die Anzahl
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der Fehler am Ende zu minimieren (ebd., S. 13). Die beiden Konzepte
stehen der Fehlervermeidungsdidaktik gegeniber, die durch das
kleinschrittige Aufbereiten des Lernstoffes darauf abzielt, das Fehlerrisiko
im Vorfeld zu minimieren, um einen fehlerfreien Unterrichtsfluss zu
gewahrleisten (ebd., S. 164).

Eine grundsatzliche Voraussetzung fir die Entwicklung einer Fehlerkultur
im Unterricht ist demnach eine lernorientierte Haltung gegenuber Fehlern
(ebd., S.119). Von einer positiven Fehlerkultur wird erwartet, dass Toleranz
und Akzeptanz dem Fehlermachen gegeniber wachsen und ein
systematischer Umgang mit diesen aufgebaut wird. Aul3erdem entsteht
durch den Aufbau von negativem Wissen eine Sicherung des positiven
Wissens der Lernenden, sowie eine bessere emotionale Befindlichkeit,
welche sich wiederum ebenfalls positiv auf das Lernen von Fehlern auswirkt
(vgl. Kapitel 2.3).

Auch das soziale Klima innerhalb der Klasse, insbesondere die Lehrkraft-
Lernende-Kommunikation, spielt eine wichtige Rolle fir eine positive
Fehlerkultur (Spychiger et al., 1999, S. 45). Die Lehrperson sollte auf
maoglichst viele Gedanken der Lernenden eingehen (Breite) und auf deren
Eigenarten Ricksicht nehmen (Individualitat) (ebd.). Dabei sollte sie ziigig
die Aktionen und Reaktionen der Lernenden rezipieren und darauf
antworten (Effizienz), sowie die Art der Kommunikation situativ an die
Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiler anpassen kdnnen (Flexibilitat)
(ebd.). AuRerdem sollte die Lehrperson mégliches Verhalten der Lernenden
im Vorfeld antizipieren, um einen sinnvollen Unterrichtsfluss zu schaffen
(Geschmeidigkeit) (ebd.). Des Weiteren sollte sie sich den Lernenden
nahbar prasentieren, indem sie im Kontext der Fehlerkultur beispielsweise
auch ihre eignen Fehler zugibt und zu ihnen steht (Persotnliches) (ebd.).
Zuletzt resultiert eine gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation nach Oser
et al. aus der Offenheit im Umgang mit den Lerninhalten und Lernenden,
sowie der Spontaneitat der Lehrperson bei der Abschétzung ihrer Reaktion

auf Unterrichtsgeschehnisse (ebd.).
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AulRerdem wurde festgestellt, dass die Entwicklung einer Fehlerkultur stets
die Emotionen der Lernenden bertcksichtigen und zufriedenstellen muss
(Oser und Spychiger, 2005, S. 159). Eine positive Fehlerkultur bedeutet
nicht, dass negative Emotionen komplett getilgt werden, sondern dass diese
in einem moderaten Ausmal} vertreten sind (ebd., S.159). Spychiger et al.
(2006, S. 92) validieren dies ebenfalls in einer Studie, bei der sie zu dem
Ergebnis kamen, dass sowohl eine besonders hohe als auch eine
besonders niedrige Ausprdgung von negativen Emotionen mit einer
niedrigen Fehlerkultur einhergehen. Begrindet wird dies damit, dass die
Abwesenheit von negativen Emotionen bei den Lernenden zu
Gleichgultigkeit und mangelnder Aufmerksamkeit fihrt. Ein zu hohes Malf3
an Emotionen fuhrt hingegen zur Einschiichterung und Blockierung des
Lernprozesses (ebd.). Eine mittlere Auspragung negativer Emotionen im
Unterricht scheint die Lernenden fur Fehler zu sensibilisieren, sodass diese
ernst genommen werden. Gleichzeitig entsteht somit genug Anreiz fur die
Lernenden, die eigenen Leistung oder das Verhalten so zu ver&ndern, dass

Fehler in Zukunft vermieden werden (ebd.).

Ziel der Fehlerkultur ist die aktive Auseinandersetzung mit im Unterricht
begangenen Fehlern. Als konkrete Malihahmen zum Umgang mit Fehlern
beziehen sich Oser et al. auf Arbeiten von Ruf und Gallin (vgl. Ruf und
Gallin, 2019/a; Ruf und Gallin 2019/b). Diese empfehlen Portfolios mit
authentischen Lernprodukten im Unterricht zu nutzen, die auch Fehler
aufweisen dirfen und sollen (ebd.). Neben der Korrektur und Klarung des
Fehlers kénnen somit auch metakognitive F&ahigkeiten zur generellen
Erkennung von Fehlern, sowie dem Umgang mit diesen bei den Lernenden
gefordert werden (Spychiger et al., 1999, S. 65f.). Eine weitere Methode zur
Foérderung der Fehlerkultur im Unterricht besteht darin, den ,Fehler der
Woche* einzufuhren. Dabei wird jede Woche ein besonders lehrreicher und
fur die Klasse produktiver Fehler auszeichnet. Die Person, die diesen Fehler
begangen hat, ruckt dadurch ins Zentrum der Aufmerksamkeit und dem
Fehlermachen wird eine positive Bewertung zugetragen (Spychiger et al.,
1999, S. 66).
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Die Umsetzung eines lernforderlichen Umgangs mit Fehlern ist in einer
offentlichen Situation allerdings schwerer als in einem informellen Gespréch
(ebd., S. 55). Zu vermeidende Situationen sind zum einen das Verspotten
der Betroffenen beim Auftreten eines Fehlers und zum anderen das
Verhaltensmuster ,Bermuda-Dreieck’, welches haufig im Frontalunterricht
zu beobachten ist. Dieses bezeichnet das Verhalten der Lehrkraft einen
Adressatenwechsel vorzunehmen, nachdem ein Schiler oder eine
Schiilerin eine falsche Antwort im Klassengesprach geaul3ert hat (Oser und
Spychiger, 2005, S. 161ff; Spychiger et al., 1999, S. 50). Die Betroffenen
fuhlen sich dabei oft Ubergangen und nehmen im weiteren
Unterrichtsgeschehen eher eine passive Rolle ein (Oser und Spychiger,
2005, S. 165).

Spychiger et al. sprechen auch die enormen Anspriiche an die Lehrkraft an
und bezeichnen die Fehlerkultur sogar als ,didaktische und soziale
Kompetenz der Lehrperson’ (1999, S. 46). Diese benétigt fur einen
gelungen Umgang mit Fehlersituationen und der Etablierung einer positiven
Fehlerkultur fach-, lernprozess- und personenbezogenes Wissen (ebd.,
S. 48). Sie sollte auRerdem ein hohes Mal3 an Emotionskontrolle besitzen
(ebd., S. 58).

Der gute Umgang mit Fehlern im Unterricht kann nach Oser et al. also
zusammenfassend durch das Ausmald der Lernorientierung und der
Positivitdt des Lernklimas, sowie der Lehrkraft-Lernende-Kommunikation

gemessen werden (Oser und Spychiger, 2005, S. 168).
2.4.2 Fehlerkultur nach Schoy-Lutz (2007)

Schoy-Lutz untersucht in ihrer Dissertation explizit die Fehlerkultur im
Mathematikunterricht und stitzt sich dabei auf die Ergebnisse der

Forschungsarbeiten von Oser et al. (vgl. Abschnitt 2.4.1).

Grundlegend ordnet sie Mathematikunterricht, welcher eine positive

Fehlerkultur aufweist, einem konstruktivistisch orientierten Unterrichtsstil zu
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(Schoy-Lutz, 2007, S. 51). Hierzu fugt sie an, dass nach bisherigem
Forschungsstand eine klare Trennung zwischen konstruktivistischem und
behavioristischem Unterricht nicht mdglich sei (ebd.). Entscheidend fir die
Tendenz zu einem konstruktivistischen Unterrichtsstil ist hierbei die aktive
Rolle der Lernenden beim Wissenserwerb und insbesondere im Umgang
mit Fehlern (ebd.). Generell sei flr eine positive Fehlerkultur im
Mathematikunterricht wichtig, dass Fehler zugelassen werden und von
einer Fehlervermeidungsdidaktik, sowie der Vermittlung rezeptartiger
Vorgehensweisen zur Ldsung mathematischer Probleme Abstand

genommen wird (ebd.).

Schoy-Lutz stellt auRerdem fest, dass Fehlerkultur und Aufgabenkultur des
Mathematikunterrichts sich gegenseitig bedingen. Das Lernen aus Fehlern
ist somit nur moéglich, wenn die Aufgaben so formuliert sind, dass sie auch
zu echten kognitiven Denkleistungen anregen und dabei ein gewisses
Fehlerrisiko aufweisen. AuRerdem muss fur die Auseinandersetzung mit
aufgetretenen Fehlern genliigend Unterrichtszeit eingerdumt werden (ebd.,
S. 49). Schoy-Lutz kam in ihrer Studie zu der Erkenntnis, dass es vor allem
an konkreten und geeigneten Verstandnishilfen und
Anschauungsmaterialien mangelt, um mit auftretenden Fehlern richtig
umgehen zu kdénnen (ebd., S. 345f). Sie konnte diesbeztglich nachweisen,
dass eine Vielzahl von Schulerfehlern im Mathematikunterricht ganzlich
ohne Korrekturhilfe und noch mehr nur auf rein mentaler Ebene behandelt
werden (ebd.). Die Aufarbeitung von bedeutsamen Fehlern in einem
,Fehlertagebuch’ oder ,Fehlerduden® wird als Methode zur Lésung dieses
Problems empfohlen (ebd.).

Weiterhin stellte Schoy-Lutz fest, dass Fehler, die mit den betreffenden
Schulerinnen und Schilern in informellen Gesprachsformen besprochen
werden, haufig besser an die individuellen Denkmuster der Lernenden
anknupfen (ebd., S. 336). In ihrer Untersuchung kam Schoy-Lutz zu dem
Ergebnis, dass eine Mischform aus informellen individuellen

Fehleranalysegesprachen und Plenumsdiskussionen im
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Mathematikunterricht am geeignetsten ist, um mit konzeptuellen Fehlern
umzugehen (ebd., S. 337). AuBerdem musse stets auf die Emotionen der
Lernenden geachtet werden, da besonders Schilerinnen und Schiler mit
einem instabilen und negativen Selbstkonzept sich blol3gestellt oder
beschamt fuhlen kdénnen, wenn deren Fehler vor der gesamten Klasse
diskutiert werden (ebd., S. 337).

Zuletzt stellt eine positive Fehlerkultur im Mathematikunterricht nach Schoy-
Lutz hohe Anforderungen an die Kompetenz der Lehrkraft, da diese bei
auftretenden Fehlern in kirzester Zeit das dem Fehler innewohnende
Lernpotenzial erkennen muss. Anschlieend soll die Lehrkraft unmittelbar
didaktisch sinnvolle Lernmethoden auswahlen und fiir eine angenehme
Atmosphére sorgen (ebd., S. 59). Es gilt Situationen zu gestalten und ein
Klima zu schaffen, in welchem angstfreies Lernen ermdglicht wird und
Fehler gemacht werden durfen (ebd., S. 52). Dafir braucht die Lehrkraft ein
vielseitiges Wissen Uuber Schulerfehler und didaktisch angemessene
Maflinahmen, die zu einem lernférderlichen Umgang mit Fehlern beitragen
(ebd.). Es misse zusatzlich ein Umdenken bei der Lehrperson stattfinden,
sodass diese sich nicht mehr als Dozierende von mathematischem
Fachwissen sieht, sondern vielmehr als Kommunikationspartner in den

aktiven Austauschmit den Schuilerinnen und Schulern tritt (ebd., S. 59).

Zusammenfassend beziehen sich die wesentlichen Qualitatsmerkmale, die
nach Schoy-Lutz eine Fehlerkultur im Mathematikunterricht beschreiben,
groR3tenteils auf die grundlegenden Merkmale eines konstruktivistisch
gepragten Unterrichts (ebd., S. 51ff). Die individuellen Denkweisen und
Realitaten der Schulerinnen und Schuler ricken in den Fokus der
didaktischen Unterrichtsaufbereitung. Die Lernenden sollen aktiv, kumulativ
und anhand von sinnzentrierten Begriindungen mit und an Fehlern arbeiten

und Fehlerursachen erkennen (ebd.).
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2.4.3 Fehlerkultur nach Steuer (2014)

Auch Steuer fuhrt ihre Forschungsarbeiten speziell im Mathematikunterricht
durch, auf die sich im folgenden Abschnitt bezogen wird. Auf3erdem nutzt
sie ebenso wie Schoy-Lutz (vgl. Abschnitt 2.4.2) die Ergebnisse von Oser
et al. (vgl. Abschnitt 2.4.1) als wesentliche Grundlage fur ihre

Konzeptionalisierung der Fehlerkultur.

Nach Steuer konstituiert sich ein fehlerfreundlicher Mathematikunterricht im
Klassenkontext hauptsachlich durch die Qualitat und Quantitat verbaler und
schrifticher Kommunikation Uber gemachte Fehler (Steuer, 2014, S. 51).
Sie praferiert den Begriff Fehlerklima, da ihr dieser gegeniber des
Kulturbegriffs weniger wertend und durch Konnotationen und Prékonzepte
uberfrachtet erscheint (ebd.).

Die Schule soll die Lernenden im Mathematikunterricht auf das spatere
Leben vorbereiten, welches Fahigkeiten zur Losung komplexer Probleme
erfordert. Steuer empfindet es als problematisch, dass Aufgaben im
Unterricht haufig nur Aspekte eines Problems darstellen und dabei zumeist
nur eine einzige Losung zulassen (ebd., S. 53f). Die Wissensvermittlung
von fein aufgegliederten Stoffeinheiten sei daher dringend zu vermeiden
(ebd.).

AulRerdem sieht sie ein Problem darin, dass Fehler haufig als
Selektionsmittel und fur Bewertungen eingesetzt werden (ebd.). Folglich
werden diese aus Sicht der Schulerinnen und Schuler als Verfehlen des
Lernziels und damit negativ wahrgenommen (ebd.). Der Klassenverband
bildet flr Steuer einen elementaren sozialen Kontext. So spielen ihr zufolge
intrapersonelle Kognitionen, Emotionen und behaviorale Reaktionen (z.B.
verbale AuRerungen), die auf Fehler folgen, eine wichtige Rolle fir das
Fehlerklima einer Klasse (ebd., S. 58).
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Steuer postuliert in ihrer Arbeit acht Subkomponenten des Fehlerklimas im
Mathematikunterricht, die nach theoretischer Zugehoérigkeit zueinander

dargestellt werden kdnnen (siehe Abb. 1).

Dimensionen des Fehlerklimas

Fehlertoleranzder
Lehrkraft

Abwesenheit negativer
Mitlernendereaktionen

Bewertungsirrelevanz

Analyse von Fehlern

von Fehlern

Lernfunktionalitatvon
Lehrkraftunterstiitzung Fehlern
nach Fehlern

Abwesenheit negativer
Lehrkraftreaktionen

Fehlerrisiko eingehen

Lehrkraft Lernende

Abbildung 1: Darstellung der acht Dimensionen des Fehlerklimas nach theoretischer
Verwandtheit (vgl. Steuer, 2014, S. 58).

Die ,Fehlertoleranz’ stellt das Gegenteil einer Fehlervermeidungshaltung
dar (ebd., S. 59). Die Lehrkraft soll Fehler in ihrem Unterricht zulassen und
einen moglichst aktiven und produktiven Umgang mit diesen fordern (ebd.).
Diese Fehlerermutigungsdidaktik (vgl. Kapitel 2.4.1) beinhaltet das
Mitdenken und Anregen von kognitiven Denkprozessen der Lernenden in
Bezug auf gemachte Fehler, sowie die Wahl kommunikativer Sozialformen,
wie Partnerarbeit oder kooperative Lernformen, was im Ergebnis einen
schulerzentrierten konstruktivistisch gepragten Unterrichtsstil beschreibt
(ebd., S. 61). Fehler sollen als Hilfe bei der Einschatzung des
Wissensstandes der Lernenden betrachtet und somit als Chance fur

Lernfortschritte gesehen werden (ebd.).

Auch die klare Trennung von Lern- und Leistungssituationen fir die

Schilerinnen  und  Schiler ist fur einen  fehlerfreundlichen
Mathematikunterricht nach Steuer relevant (ebd., S. 62f.). Die Skala

,Bewertungsirrelevanz von Fehlern' beschreibt das Ausmalf3, indem die
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Lehrkraft Schilerfehler in die Leistungsbewertung miteinbezieht, welche in

allgemeinen unterrichtlichen Situationen auftreten (ebd.).

Aul3erdem ist es nach Steuer wichtig, dass die Lehrkraft den Lernenden im
Umgang mit Fehlern unterstiitzend zur Seite steht (ebd., S. 63ff). Dies
umfasst die Skala ,Ausmal} an Unterstlitzung der Lehrkraft'. Sie beinhaltet
folgende Facetten: Das Kimmern um die Schilerinnen und Schiiler, sowie
Autonomieunterstiitzung und Strukturierung im Umgang mit Fehlern (ebd.).
Hierbei sollte die Lehrperson den Lernenden gegeniber eine wohlwollende
Haltung einnehmen und wertschatzend und positiv in die Interaktion treten
(ebd., S. 64). AulRerdem ist es nach Steuer wichtig, die Lernenden mit
vielseitigen und konkreten Hilfestellungen bei der Uberwindung fehlerhafter
Denkkonzepte zu unterstitzen (ebd., S. 65).

Die ,Abwesenheit negativer Lehrkraftreaktionen® ist nach Steuer ein
weiterer Bestandteil des Fehlerklimas im Mathematikunterricht (ebd.,
S. 65ff). Die Reaktion der Lehrkraft auf einen Schiulerfehler hat ihr zufolge
einen starken Einfluss auf die Emotionen der Lernenden, welche sich
wiederum konkret auf den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler
auswirken (ebd., S. 66).

Weiterhin ist die Bereitschaft der Lehrperson ein ,Fehlerrisiko einzugehen’
ein wesentlicher Bestandteil des Fehlerklimas im Mathematikunterricht
nach Steuers Konzeptionalisierung (ebd., S. 70ff). Hierzu zahlt
insbesondere die Bestimmung des Schwierigkeitsgrades der zu lI6senden
Aufgaben (ebd., S. 70). Die Skala beinhaltet ebenfalls die Wahrnehmung
der Schilerinnen und Schiler, inwieweit sie es wagen kdnnen, im Unterricht
Fehler zu begehen (ebd., S. 71).

Nach Steuer sind fur die Ermittlung des Fehlerklimas ebenfalls die
Einstellung der Schilerinnen und Schiler zu Fehlern und die damit
verbundenen Reaktionen von Relevanz (ebd., S. 68ff). Sie benennt die
entsprechende Skala in ihrer Konzeptionalisierung ,Abwesenheit negativer

Mitschilerinnen- und Mitschulerreaktion® (ebd.). Negative Reaktionen wie
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Auslachen oder Verspotten von anderen kdnnen starke negative Emotionen
wie Scham oder Arger in den Betroffenen auslosen. Die Risikobereitschaft
der Schulerinnen und Schuler, erneut Fehler zu begehen, kann hierdurch
gemindert werden, was wiederum den Lernfortschritt erschweren kann
(ebd., S. 69). Offentliche Unterrichtsformen konnen negative Reaktionen
beglnstigen und sollten daher nur reflektiert eingesetzt werden (ebd.,
S. 70).

Der Aspekt ,Analyse von Fehlern® auf der Seite des Verhaltens der
Lernenden beinhaltet deren Wahrnehmung in Bezug auf die Haufigkeit und
Intensitdt, mit der Fehler im Mathematikunterricht thematisiert und
analysiert werden (ebd., S. 72ff). Grundlegend soll eine aktive
Auseinandersetzung mit Fehlern seitens der Lernenden ermdglicht werden.
Steuer fuhrt weiterhin Befunde an, dass die Analyse von Fehlern in privaten
Lernformen fir Lernende weniger bedrohlich wirkt, als wenn o6ffentliche
Sozialformen gewahlt werden (ebd., S. 73). Eine kognitive Aktivierung der
Lernenden, sowie eine Forderung der Autonomie stellen hierbei wichtige

Merkmale im Fehleranalyseprozess dar (ebd., S. 75).

Zuletzt beschreibt Steuer den Aspekt ,Lernfunktionalitat von Fehlern® (ebd.,
S. 75f). Dieser beinhaltet das Verstandnis der Schilerinnen und Schiler
uber den Nutzen von Fehlern fir den eigenen Lernfortschritt, sowie die
Wahrnehmung von Fehlern als positive Gelegenheiten den Stoff
tiefgehender zu verstehen (ebd., S. 113).

Zusammenfassend beziehen sich die Merkmale des Fehlerklimas nach
Steuer auf das Vorherrschen eines positiven Mindsets der Lehrperson und
Lernenden in Bezug auf Fehler, sowie die Schaffung einer angenehmen
Atmosphére in der wenig negative Emotionen im Lernkontext auftreten (vgl.
Steuer, 2014, Kapitel 5). Weiterhin  sollen  ganzheitliche
Aufgabensituationen zum realitditsnahen Problemlosen geboten werden,
um die Lernenden kognitiv aktiv zu halten und das Fehlerrisiko und die

Fehlerbereitschaft hochzuhalten (ebd.). Mit auftretenden Fehlern soll
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funktional umgegangen und diesen ausreichend Zeit im

Mathematikunterricht gewidmet werden (ebd.).

Nachdem unterschiedliche Konzepte der schulischen Fehlerkultur
vorgestellt wurden, wendet sich die Arbeit nun der praktischen
Umsetzbarkeit der theoretischen Grundlagen speziell im Fach Mathematik

ZU.

2.5 Die Fehlerkultur im Mathematikunterricht - Ausarbeitung von

Kernmerkmalen

Im folgenden Kapitel werden aus den in Kapitel 2.4 vorgestellten Quellen
die Kernmerkmale problemorientierter konstruktivistischer
Unterrichtsstil, Fehlertoleranz und gute Lehrkraft-Lernende-
Kommunikation fiur die Beurteilung der Fehlerkultur im fachunspezifischen
Unterricht erarbeitet. AnschlieRend wird zum Abschluss des zweiten Teils
dieser Arbeit ein Mathematikunterricht mit positiver Fehlerkultur anhand der
ausgearbeiteten Kernmerkmale unter einer praxisorientierten Perspektive

beschrieben.

2.5.1 Herleitung von Kernmerkmalen einer positiven Fehlerkultur

Aus den vorgestellten  Perspektiven aus allgemeiner und
mathematikdidaktischer Sicht von Oser et al., Schoy-Lutz und Steuer (vgl.
Kapitel 2.4) kbnnen drei wesentliche Merkmale abgeleitet werden, die eine
positive Fehlerkultur auszeichnen. Um den Umfang dieser Arbeit nicht zu
Ubersteigen, nutzt diese Arbeit zur Herleitung ausschliel3lich die drei
vorgestellten Quellen. Die Kernmerkmale kénnen als gute Richtwerte zur
Beurteilung der Fehlerkultur im fachunspezifischen Unterricht dienen. Sie
umfassen jeweils mehrere Aspekte. Es sei an dieser Stelle anzumerken,
dass die Aspekte der drei Kernmerkmale nicht disjunkt sind, sondern

Uberlappungen aufweisen und sich teilweise gegenseitig bedingen.

Das erste Kernmerkmal eines fehlerfreundlichen Unterrichts, welches sich

aus der untersuchten Literatur ableiten lasst, ist ein problemorientierter
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konstruktivistischer Unterrichtsstil. Alle drei Quellen sind sich dartber
einig, dass die Selbsttatigkeit der Lernenden im Umgang mit Fehlern die
Grundlage fur eine positive Fehlerkultur bildet (Spychiger et al., 1999, S. 45;
Schoy-Lutz, 2007, S. 51; Steuer, 2014, S. 59).

Ein schilerzentrierter Unterrichtsstil, in dem kumulative Lernprozesse und
kooperative Arbeitsformen ermdglicht werden und an die individuellen
Voraussetzungen der Lernenden angesetzt wird, zeichnet eine Fehlerkultur
aus. Steuer fihrt die genannten Aspekte in den Unterpunkten
,Fehlertoleranz der Lehrkraft® (Steuer, 2014, S. 59f), ,Unterstitzung der
Lehrkraft’ (Steuer, 2014, S. 63ff) und ,Analyse von Fehlern‘ an, wahrend
Schoy-Lutz (2007, S. 51) diese als Ausgangspunkt ihrer gesamten
Betrachtung der Fehlerkultur nutzt.

Schoy-Lutz benennt weiterhin die klare Trennung von Lern- und
Leistungssituationen als wichtigen Aspekt dieses Kernmerkmals (Schoy-
Lutz, 2007, S. 51). Auch Steuer greift dies im Punkt ,Bewertungsirrelevanz
von Fehlern® auf (Steuer, 2014, S. 62f).

Die Problemorientierung der Aufgaben fihrt Steuer (2014, S. 70ff) ebenfalls
als relevanten Aspekt des ersten Kernmerkmals unter dem Punkt
,Fehlerrisiko eingehen’ auf. Auch Schoy-Lutz (2007, S. 51) beschreibt die
Arbeit mit Problemléseaufgaben als Préadikator fir eine Fehlerkultur.
Zusatzlich berufen sich Oser und Spychiger (2005, S. 164ff) auf die
Notwendigkeit von der Betrachtung ganzheitlicher Probleme im Unterricht,

die ein angemessenes Fehlerrisiko bei der Bearbeitung aufweisen.

Spychiger et al. (1999, S. 57) fuigen in diesem Kontext weiterhin den Aspekt
Aufbau von negativem Wissen als wesentliches Element des ersten
Kernmerkmals hinzu. Dieser Aspekt wird ebenfalls von Schoy-Lutz und
Steuer aufgegriffen (Steuer, 2014, S. 51; Schoy-Lutz, 2007, S. 345f).

Das zweite Kernmerkmal einer positiven Fehlerkultur, dass sich aus den

untersuchten Quellen bindeln lasst, ist die Fehlertoleranz. Dieses
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Merkmal umfasst die Wahrnehmung von Fehlern als Lernchance und der
damit zusammenhangenden Zeit die Fehlern im Unterricht zugewendet
wird. Oser und Spychiger (2005, S. 13) merken die Wichtigkeit des
beigemessenen Wertes von Fehlern im Unterricht an. Steuer greift diesen
Aspekt in den Punkten ,Lernfunktionalitat von Fehlern® (Steuer, 2014, S. 75f)
und ,Analyse von Fehlern® (Steuer, 2014, S. 72ff) in ihrer

Konzeptionalisierung auf.

Neben der positiven Haltung gegenlber Fehlern im Unterricht umfasst das
zweite Kernmerkmal auch die damit zusammenhé&ngenden emotionalen
Reaktionen. Besonders Oser und Spychiger (2005, S. 159) beleuchten die
Relevanz der Befindlichkeit der Lernenden in diesem Kontext. Das
Ausbleiben stark negativer Emotionen wird nach ihrer Forschung zur
Fehlerkultur als elementarer Aspekt angenommen (ebd.). Auch Schoy-Lutz
und Steuer greifen diesen in ihren Arbeiten auf (Schoy-Lutz, 2007, S. 337;
Steuer, 2014, S. 58).

Schoy-Lutz pladiert zusatzlich fir einen aktiven und sinnstiftenden Umgang
mit Fehlern im Unterricht (Schoy-Lutz, 2007, S. 49). Spychiger et al. (1999,
S. 65f) beschreiben diesen Aspekt ebenfalls und liefern sogar praktische
Methoden zur Umsetzung. Steuer benennt diesen Aspekt in dem Punkt
,Lernfunktionalitat von Fehlern® (Steuer, 2014, S. 75f).

Zuletzt umfasst das zweite Kernmerkmal die Fehlerbereitschaft aller am
Unterricht mitwirkenden. Oser et al. sprechen in diesem Kontext von der
Fehleraufsuchdidaktik (Spychiger et al., 1999, S. 45). Auch Steuer benennt
diesen Aspekt in ihrer Arbeit (Steuer, 2014, S. 71).

Das dritte Kernmerkmal fur eine positive Fehlerkultur, welches sich aus der
Literatur ergibt, ist die gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation.
Besonders Spychiger et al. (1999, S. 45) betonen die Wichtigkeit einer
gelungenen Kommunikation und benennen deren relevanten Eigenschaften

fur eine positive Fehlerkultur.
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Dabei ist die Etablierung einer Vertrauensbasis im Unterricht entscheidend
(ebd.). Auch die Wahl der Kommunikationsform in Fehlersituationen ist
hierbei von Bedeutung (ebd., S. 55). Dies greifen auch Schoy-Lutz (2007,
S. 336f) und Steuer (2014, S. 70ff) in ihren Forschungsergebnissen zur

Fehlerkultur auf.

Schoy-Lutz merkt hierzu an, dass eine angstfreie Atmosphéare
Voraussetzung fir das Lernen aus Fehlern darstellt und beschreibt somit
einen weiteren Aspekt des dritten Kernmerkmals (Schoy-Lutz, 2007, S. 52).
Steuer greift diesen in den Punkten ,Fehlertoleranz der Lehrkraft’ (Steuer,
2014, S. 59f) und ,Bewertungsirrelevanz von Fehlern® (2014, S. 63ff) im
Handlungsfeld der Lehrperson auf. Sie beschreibt diesen Aspekt ebenfalls
ausfuhrlich in den Punkten ,Abwesenheit negativer Mitschilerinnen- und
Mitschilerreaktionen (ebd., S. 68ff), sowie ,Abwesenheit negativer
Lehrkraftreaktionen’ (ebd., S. S. 65ff).

Der Austausch auf Augenhthe ist ein weiterer Aspekt des dritten
Kernmerkmals. Diesen stellt besonders Schoy-Lutz hervor (Schoy-Lutz,
2007, S. 59). Auch Oser und Spychiger (2005, S. 161ff) heben in diesem
Kontext die Relevanz dieses Aspekts hervor, indem sie problematische

Verhaltensmuster in Unterrichtsgespréachen beleuchten.

Steuer erganzt das dritte Kernmerkmal noch durch den Aspekt
Unterstitzung der Lehrkraft im  gleichnamigen  Punkt ihrer
Konzeptionalisierung des Fehlerklimas (Steuer, 2014, S. 63ff). Dieser ist
ebenfalls in der Arbeit von Schoy-Lutz zu finden (Schoy-Lutz, 2007, S.49)

Zuletzt lasst sich beobachten, dass alle drei vorgestellten Quellen die
Kompetenz der Lehrkraft als Basis fur eine positive Fehlerkultur erwahnen
(Schoy-Lutz, S. 59; Spychiger et al., 1999, S.46; Steuer, 2014, S. 57). Diese
wird allerdings nicht als Kernmerkmal mit aufgenommen, da die
Kompetenzbildung der Lehrkraft nicht im Fokus dieser Arbeit steht und
gesondert betrachtet werden sollte.
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2.5.2 Mathematikunterricht anhand der ausgearbeiteten Kernmerkmale

Im folgenden Abschnitt soll ein Mathematikunterricht mit gelungener
Fehlerkultur anhand der ausgearbeiteten Merkmale charakterisiert werden.
Dies hat den Zweck die vorangegangenen theoretischen Grundlagen zum
Ende des zweiten Teils realitatsnah und greifbar fir die Lesenden dieser
Arbeit zu machen. Dabei wird eine praxisorientierte Perspektive
eingenommen und auf einige in der Didaktik etablierte Sichtweisen
zuruickgegriffen. Der gesamte Abschnitt 2.5.2 bezieht sich auf die Herleitung
der Kernmerkmale aus Abschnitt 2.5.1, sowie die in Kapitel 2.4
dargestellten Konzepte zur Fehlerkultur nach Oser et al., Schoy-Lutz und

Steuer.

Da sich die Arbeiten zur Fehlerkultur im Mathematikunterricht von Schoy-
Lutz und Steuer auf die padagogische Grundlagenforschung zur
allgemeinen Fehlerkultur im Unterricht von Oser et al. stlitzen, werden die
erarbeiteten Kernmerkmale an dieser Stelle direkt auf den
Mathematikunterricht angewendet. Schoy-Lutz und Steuer validieren in
ihren Forschungsarbeiten zur Fehlerkultur im Mathematikunterricht bereits
die Ubertragbarkeit der Fehlerkulturaspekte von Oser et al., indem sie ihre

eigenen Konzeptionalisierungen auf Basis dieser entwickeln.

Das hergeleitete Kernmerkmal problemorientierter konstruktivistischer
Unterrichtsstil umfasst die Aspekte individualisiertes und kumulatives
Lernen, klare Trennung von Lern- und Leistungssituationen, Nutzung
kooperative Arbeitsformen, Bearbeitung von problemorientierten Aufgaben

mit Fehlerrisiko und Aufbau von negativem Wissen (vgl. Abschnitt 2.5.1).

In einem fehlerfreundlichen Mathematikunterricht werden
Schulervorstellungen und Prékonzepte der Lernenden als individuelle
Voraussetzungen genutzt, an denen fur das Gelingen des Lernprozesses
angeknupft wird. Da im Mathematikunterricht die Inhalte eng miteinander
verknupft sind, wird das stetige Wiederholen und Anknipfen an das

Vorwissen der Schilerinnen und Schiler als elementar betrachtet. Ein
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kumulatives Lernen wird gewahrleistet, indem im Unterricht stets an
vorangegangene Themen angeknUpft wird und neue mathematische

Inhalte in bestehende Wissenskonzepte implementiert werden.

Weiterhin werden innerhalb des fehlerfreundlichen Mathematikunterrichts
Lern- und Leistungssituationen klar voneinander abgegrenzt und es wird
ausreichend Zeit fur die Wiederholung und das Uben der Inhalte
eingerdumt. Den Lernenden wird deutlich kommuniziert, wann sie sich in
einer Bewertungssituation befinden. AuRerdem werden Fehler nicht als
Selektionsmittel genutzt, sondern es wird deren Nutzen fir den Lernprozess

hervorgehoben.

In einem Mathematikunterricht mit einer positiven Fehlerkultur findet ein
aktiver Austausch zwischen der Lehrperson und den Lernenden, sowie
unter den Schuilerinnen und Schilern selbst statt. Neben kooperativen
Arbeitsphasen finden auch Phasen des Frontalunterrichts statt, um zu
gewahrleisten, dass die Lernenden im Fehlerfindungs- und
Korrekturprozess nicht alleingelassen werden und stets ermutigt sind
kognitive Konflikte zu Gberwinden. Die Lehrperson zeigt Bereitschaft sich in
die Denkprozesse der Lernenden hineinzuversetzen, an diesen

anzuknupfen und Fehlerursachen aufzudecken.

Ein offen gestalteter Mathematikunterricht, indem der Lernstoff in grol3eren
Einheiten gefasst und die Lernenden mit authentischen Problemen
konfrontiert werden, ist ein weiterer Indikator fur eine positive Fehlerkultur.
Die Aufgaben im Unterricht sollten mehrere Losungen zulassen und
realitdtsnah sein. Demnach lasst sich an dem Fehlerrisiko der Lehrkraft bei
der Wahl der Aufgaben erkennen, wie stark die Fehlerkultur im

Mathematikunterricht tatsé&chlich ausgepragt ist.

Der fehlerfreundliche Mathematikunterricht weist ein hohes Ausmal} an
verbaler und schrifticher Kommunikation Uber Fehlern auf. Die
Schulerinnen und Schuiler sind im Umgang mit Fehlern selbst aktiv und

erhalten die Madglichkeit, diese eigenstandig zu erkennen und zu
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reflektieren. Der Aufbau von negativem Wissen durch die Abgrenzung von
mathematischen Objekten zueinander, sowie die Reflexion von
syntaktischen Fehlern beim Kalkilrechnen von Aufgaben zeichnet eine
positive Fehlerkultur aus. Auf die rezeptartige Vermittlung von Algorithmen

und Losungswegen wird verzichtet.

Das erarbeitete Kernmerkmal Fehlertoleranz umfasst die Aspekte
Wahrnehmung von Fehlern als Lernchance, Ausbleiben stark negativer
Emotionen, aktiver und sinnstiftender Umgang mit Fehlern und
Fehlerbereitschaft im Unterricht (vgl. Abschnitt 2.5.1).

Die Wahrnehmung von Fehlern als Lernchance fihrt in einem
Mathematikunterricht ~ mit  etablierter  Fehlerkultur  dazu, dass
Fehlersituationen nicht negativ gewertet, sondern als integrativer
Bestandteil des Lernens betrachtet werden. Die Lehrkraft und die
Lernenden sind Fehlern gegentber positiv eingestellt und erkennen deren
Potenzial im Lernprozess. Durch die Hervorhebung des Nutzens eines
Fehlers fir den Lernprozess wird eine Fehlerermutigungsdidaktik von der
Lehrkraft praktiziert.

Im fehlerfreundlichen Mathematikunterricht treten keine stark negativen
Emotionen in Fehlersituationen auf, weder seitens der Lehrperson noch
seitens der Lernenden. Die Lernfunktionalitat eines Fehlers steht im Fokus
und es herrscht ein moderates Ausmald an aktivierenden negativen
Emotionen in Fehlersituationen. Fehler werden ernst genommen und es
besteht der Anreiz das Verhalten insoweit anzupassen, als dass die

begangenen Fehler nicht wiederholt werden.

Dem Fehlermachen wird im fehlerfreundlichen Mathematikunterricht
ausreichend Zeit gewidmet und es wird ausfuhrlich dartiber gesprochen,
wenn etwas falsch gemacht wird. Anstatt Fehler zu ignorieren, zeigt ein
Mathematikunterricht mit einer positiven Fehlerkultur einen aktiven und
sinnstiftenden Umgang mit Fehlern. Dazu nutzt ein fehlerfreundlicher

Mathematikunterricht  falsche  Aufgabenlosungen und vielfaltige
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Hilfesysteme, sowie sinnvolle Begrindungen, um Lernpotentiale zu
erschlielen. Es werden Fehler in Form eines Fehlertagebuches oder
Ahnlichem festgehalten, um deren Bedeutung im Lernprozess zu

verdeutlichen.

In einem Mathematikunterricht mit positiver Fehlerkultur ermutigt die
Lehrperson die Lernenden dabei ein Fehlerrisiko einzugehen, auch wenn
das Ubergeordnete Ziel ist, Fehler am Ende einer Lerneinheit zu minimieren.
Fehler werden im Unterricht zugelassen, teilweise sogar provoziert, und
sind prinzipiell im Mathematikunterricht erlaubt. Alle am Unterricht
Beteiligten zeigen die Bereitschaft Fehler zu machen, da diese nicht

verurteilt werden.

Das Kernmerkmal gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation umfasst die
Aspekte Vertrauensbasis, angstfreie Lernatmosphare, Austausch auf
Augenhodhe, sowie Unterstitzung und Geduld der Lehrkraft in
Fehlersituationen (vgl. Abschnitt 2.5.1).

Der fehlerfreundliche Mathematikunterricht ist auf einer Vertrauensbasis
zwischen Lehrperson und Lernenden aufgebaut und gepréagt von einem
sozialen Lernklima. Die Lehrperson geht offen, individuell und persénlich
auf moglichst viel des Gesagten der Schilerinnen und Schiler ein und
vermittelt ihnen ihr Wohlwollen in Fehlersituationen durch eine offene

Korpersprache.

Es herrscht eine angstfreie Lernatmosphére, in der weder verurteilt, noch
vernachlassigt wird. Fehler werden nach individueller Befindlichkeit der
Lernenden in informellen Gesprachen mit der Lehrkraft oder im
Klassenverband diskutiert. Zuletzt zeichnet einen fehlerfreundlichen
Mathematikunterricht das Ausbleiben negativer Reaktionen auf Fehler aus.
Niemand wird ausgelacht oder verspottet, wenn etwas Falsches geaul3ert

wird.
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Der Austausch auf Augenhdhe in Fehlersituationen kennzeichnet ebenfalls
eine gute Fehlerkultur im Mathematikunterricht. Die Lehrperson tritt als
Kommunikationspartner auf und steht im Austausch mit den Lernenden.
Die gemeinsame Erforschung realitdtsnaher mathematischer Probleme und
Theorien rickt in der Vordergrund des Mathematikunterrichts und regt zu
Diskussionen an. Die Lehrkraft fungiert mehr als Moderator und weniger als
Dozierender. Kiritische Verhaltensmuster wie das ,Bermuda-Dreieck’

werden grundsatzlich bei der Auseinandersetzung mit Fehlern vermieden.

Im fehlerorientierten Mathematikunterricht steht die Lehrkraft den
Lernenden bei der Korrektur ihrer Fehler unterstiitzend zur Seite und hilft
ihnen Fehler eigenstandig zu erkennen und zu korrigieren. Sie antizipiert
Schilerfehler, um bei Bedarf flexibel und effizient auf diese eingehen zu
kénnen. Hierdurch soll ein sinnvoller Unterrichtsfluss geschaffen werden.
Durch stetige Rickmeldungen U(Uber Lésungswege erhalten die
Schilerinnen und Schiller das Gefuhl sich in einem geschitzten Raum

aufzuhalten, wo es ihnen erlaubt ist Fehler zu machen.

Die Lehrperson ist dabei sehr geduldig und gibt fir die Lernenden sinnvolle
Begrindungen flir das Vorliegen eines Fehlers. Sie stellt viele konkrete
Nachfragen zu Schilerlésungen und interessiert sich fur die Vorgehens-
und Denkweise der Lernenden bei auftretenden Fehlern. Die

Kommunikation ist von Offenheit und Spontanitat gepragt.

Nachdem nun der Fehlerbegriff, sowie die Fehlerkultur im
Mathematikunterricht eingangig beleuchtet wurden kann das Dialogische
Lernen, insbesondere die dialogische Ruckmeldung, als eine Mdglichkeit

zur Forderung der entwickelten Kernmerkmale genauer betrachtet werden.
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3. Die Rickmeldung im Dialogischen Lernen

3.1 Dialogischer Unterricht nach Ruf und Gallin

Im folgenden Kapitel wird das Dialogische Lernen vorgestellt. Dabei wird
der Fokus zunachst auf die didaktischen Ideen, sowie auf die wesentlichen
Merkmale gelegt. Die genaue Beschreibung der einzelnen methodischen

Instrumente wird hier vorerst in den Hintergrund gestellt.

Das Dialogische Lernen ist ein von Urs Ruf und Peter Gallin entwickeltes
Unterrichtskonzept, welches ausgehend von den Fachern Mathematik und
Deutsch fur alle Unterrichtsfacher konzipiert wurde (Ruf und Gallin, 2019/a,
S. 7f). Es stellt den Austausch zwischen verschiedenen Akteuren in den
Fokus der didaktischen Unterrichtsplanung. Dabei steht nicht die
Fehlerlosigkeit der Lernprodukte und -prozesse im Zentrum, sondern die
Intensitat und Eigenstandigkeit beim Einsatz personlicher Kompetenzen der
Lernenden (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 7).

Im Vergleich zu behavioristischen Unterrichtsformen geht es im
dialogischen Unterricht darum, dass die Lehrperson die Lernenden versteht
und nicht umgekehrt (Jetzer-Caversaccio, 2019, S. 12; Gallin, 2019, S. 5).
Somit steht das Konzept dem Instruktionskonzept gegeniber und kann im
Bereich des Konstruktivismus eingeordnet werden, in dem die
Selbsttatigkeit, Wirkungsoffenheit und Vielfalt im Vordergrund stehen
(Arnold, 2004, S. 3f). Es ist die Aufgabe der Lehrperson die Lernenden an
dem Standpunkt abzuholen, wo sie sich zum aktuellen Zeitpunkt befinden.
Daflr ist es laut Gallin (2019, S. 5) unabdingbar, diesen vorrangig das Wort

Zu erteilen.

Viele gangige Lehrmittel beinhalten Aufgaben, die eindeutige Resultate
verlangen und nur wenig Spielraum fir den individuellen Bezug zum
Lerngegenstand zulassen. Der Vorteil davon ist die leichte Korrigierbarkeit.
Allerdings wird dadurch den Lernenden die Mdglichkeit genommen sich

selbst zu positionieren (Jetzer-Caversaccio, 2019, S. 14). Im dialogischen
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Unterricht werden Fehler als Lernchancen gewertet und niemand wird
aufgrund der gemachten Fehler verurteilt (Lamb, 2019, S. 14). Den
regularen Normen des Unterrichtsfachs soll die Frage ,Wie mache ich es?"
sowie der Austausch aus Interesse an der Herangehensweise der
Mitlernenden vorangehen (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 7).

Ein weiteres Merkmal des Dialogischen Lernens ist, dass die
Wissensvermittlung einen erzahlerischen Charakter annehmen soll (ebd.,
S. 13). Der Dialog beginnt mit der Erzahlung der Lehrperson, in der ihre
personlichen Beobachtungen tber interessante Phanomene des jeweiligen
Unterrichtsfachs dargelegt werden. Die Lernenden erhalten mit den aus der
Erzéhlung aufgeworfenen Fragen den Auftrag Losungen zu entwickeln,
indem sie Uber ihre individuellen Bezlige, Gedanken und Emotionen zum

Lerngegenstand zu berichten (siehe Abb. 2).

DU-
Phase

Produktion Rezeption
e ——
ICH-
Phase

Abbildung 2: Schwingungsbewegung zwischen Produktion und Rezeption im
Dialogischen Lernen (vgl. Ruf und Gallin, 2019/a, S. 119)

Anschlie3end erhalten andere Mitlernende oder die Lehrperson das Wort
und kénnen von ihrem eigenen Standpunkt erzahlen, sowie auf die Berichte
der anderen eingehen. Der Dialog verlauft demnach in
Schwingungsbewegungen zwischen Produktion und Rezeption (siehe
Abb. 2) (ebd., S. 11). ,Lernen wird begriffen als Wechselspiel zwischen
Produktion und Rezeption, das von den Lernenden gleichermal3en gepragt
wird wie von den Lehrenden.” (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 14). Der Dialog
entsteht hierbei, indem sich in verschiedene Phasen mittels
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unterschiedlicher Instrumente authentisch mit dem Lerngegenstand

auseinandergesetzt wird.

Nach Ruf und Gallin kann eine authentische Begegnung zwischen
Lernenden und dem Schulstoff nur stattfinden, wenn auf fachbezogene
Erwartungen an die Lernenden verzichtet wird (Ruf und Gallin, 209/a,
S. 24). Es muss die Moglichkeit geschaffen werden, dass die Lernenden
dem Lerngegenstand ohne einer Vorstellung von falsch oder richtig
begegnen. Es geht hierbei um die Sicherung der eigenen Position der
Individuen durch die reine Frage danach, ,wo stehst du?‘. Dies stellt die

Grundvoraussetzung fur den eigenen Lernfortschritt dar (ebd.).

Dem Konzept liegt das ICH-DU-WIR-Prinzip nach dem Schema ,Ich mache
das so! Wie machst Du es? Das machen wir ab.‘ zugrunde (Ruf und Gallin,
2019/a, S. 25; Gallin, 2019, S. 8). Dabei beziehen die Lernenden bei der
selbststandigen Bearbeitung der Auftrage in ihren Journaleintragen die
Perspektive des ICHs. Diese Phase wird in der Literatur auch als singulare
Standortbestimmung bezeichnet, da die Lernenden sich hier zum
Lerngegenstand mit ihren individuellen Vorerfahrungen, Gedanken,
Gefuhlen und bisher gelernten Problemldsestrategien positionieren sollen
(Ruf und Gallin, 2019/b, S. 27ff).

In der DU-Phase schlupfen die Lernenden in die Perspektive ihrer
Mitlernenden und treten wahrend der Betrachtung anderer Lernprodukte in
den Dialog untereinander. Dieser wird auch divergierender Austausch
genannt, da die verschiedenen singularen Standorte aufeinandertreffen
(Ruf und Gallin, 2019/a, S. 33f). Ein weiterer Akteur im divergierenden
Austausch kann an dieser Stelle auch die Lehrperson sein, die ihren
eigenen Standpunkt vertritt und gleichermallen am Dialog mit den

Lernenden teilnehmen kann (ebd.).

Die WIR-Phase schliel3t den Prozess ab und besteht aus dem Abgleich
individueller und fremder Ergebnisse, um gemeinsam eine fachliche Norm

oder Kompetenz zu konstruieren. In der Literatur wird hier vom
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regularisierenden Problemlosen gesprochen (Ruf und Gallin, 2019/a,
S. 42ff). Es beschreibt die aus den vereinzelten Standpunkten der
Lernenden abgeleitete Theorie zur Loésung des urspringlichen Problems
und dient der Sicherung und BUndelung des neu erlernten Wissens (ebd.).
Es wird in der Literatur deutlich unterschieden zwischen der Sprache des
Verstehens (,So sehe ich es‘) und der Sprache des Verstandenen (,das
machen wir gemeinsam ab‘) (ebd., S. 25f). Alle drei Phasen werden im

dialogischen Unterricht als gleichwertig betrachtet (ebd., S. 47f).

Ein weiterer Grundsatz im Dialogischen Lernen ist die positive Haltung
gegenuber  Fehlern. Diese  werden als Lernanldsse und
Entwicklungsmdglichkeit  interpretiert.  Die  positive  Konnotation
konzeptueller Fehler als ,Fehlerperlen® soll die Lernenden zur Weiterarbeit
anregen, anstatt den Fokus auf Defizite zu legen. Fehlerperlen kénnen
demnach zur hochsten Bewertung eines Eintrags fuhren. Es ist daher
essenziell zu kommunizieren, dass Fehler als Chance zu verstehen sind
und ohne negative Folgen in die Bewertung mit einflieBen (Gallin, 2019,
S. 11).

Wie die beschriebenen didaktischen Ideen des Dialogischen Lernens in der
Praxis umgesetzt werden kénnen, soll nun im nachsten Schritt eingehender

betrachtet werden.
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3.2 Instrumente des Dialogischen Lernens

In diesem Kapitel wird der Methodenkreislauf des Dialogischen Lernens mit
den einzelnen Instrument (Kernidee, Auftrag, Riickmeldung etc.) vorgestellt
und beschrieben.

In der Theorie wird die Umsetzung des Dialogischen Lernens als Kreislauf
mit verschiedenen Phasen dargestellt (siehe Abb. 3). Die Lehrkraft beginnt
aus einer Kernidee einen offenen Auftrag zu formulieren (Ruf und Gallin,
2011/a). Dieser wird anschlieend von den Schilerinnen und Schulern

individuell bearbeitet.

| Kernidee )
Rick-
meldung

X2

journal

| Normen | ! Auftrag

Abbildung 3: Instrumentenkreislauf des Dialogischen Lernens Stationen (vgl. Ruf und
Gallin,2019/b, S. 149)

Die Ergebnisse aus dem Lernprozess werden hierbei von den Lernenden
im Reisetagebuch oder Lernjournal schriftlich festgehalten. Als nachstes
kommt es zu einer Ruckmeldung auf den Produktionsschwung durch die
Lehrperson oder die Mitlernenden, sodass der Dialog seinen Lauf nimmt.
Aus den Ertragen kann nun von der Lehrkraft ein Folgeauftrag oder bei
Bedarf eine weitere Kernidee formuliert werden, die wiederum von den

Lernenden im Journal bearbeitet wird. AbschlieRend wird aus den
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gesammelten und diskutierten Lernprodukten eine Theorie abgeleitet
(Gallin, 2019, S. 6; Ruf und Gallin, 2011/a). Hierbei kann der Ablauf nach
Ermessen der Lehrkraft an die individuellen Bedirfnisse der Lernenden
didaktisch sinnvoll angepasst werden (Ruf und Gallin, 2011/a).

Die Normen stehen beim Dialogischen Lernen im Zentrum des Kreislaufs
(siehe Abb. 3). Diese verstehen Ruf und Gallin (2019/b, S. 149) nicht als
Ziele, sondern als Kraftzentrum des Unterrichts. Sie stellen die
Voraussetzungen fur den Austausch dar und dienen als Orientierungshilfe
bei der Entwicklung der einzelnen Teilschritte des Dialogprozesses (ebd.).
Neuere Untersuchungen zum dialogischen Lernmodell nach Klimke (2021,
S. 66f) erweitern den Instrumentenkreislauf in ein Spiralmodell
(siehe Abb. 4). Dies begrindet sich auf dem kumulativen Aufbau der

einzelnen Phasen zueinander (ebd.).

Kernidee . [ Neues
Thema

Vertiefung des ,:L f ZIEL =" Riickmeldung

Lernjournals <

e ™ Erweiterter

Vertiefung = ~ Auftrag
derKernidee |~ " ) Rickmeldung
Lernjournal __ -4

T ————— s

Kernidee @ —

Abbildung 4: Erweiterung des Instrumentenkreislaufs in ein Spiralmodell (entnommen aus
Klimke, 2021, S. 65)

Die Entwicklung einer Kernidee kennzeichnet den Anfang des Austauschs
und bildet die Grundlage zur Konzeption der Auftrage (Ruf und Gallin,
2019/b, S. 11). Die Kernidee beschreibt das Verhaltnis und die Auffassung
des Lerngegenstandes als gedankliches Konstrukt der Lehrperson. Sie gibt

eine Vorschau tUber das Themengebiet und muss nicht zwangslaufig explizit
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formuliert oder schriftlich festgehalten werden. Es geht nach Ruf und Gallin
(2011/b) vielmehr darum, ,den Witz an der Sache“ zu erfassen und
festzuhalten. Die Kernidee sollte wandelbar, differenzierbar und revidierbar
sein (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 30). Durch eine offene Formulierung und
dem Vorhandensein von nur wenig Informationen soll sie Spannung
erzeugen und sowohl den Lernenden als auch der Lehrperson einen Anreiz
bieten, sich mit dem Lerngegenstand zu befassen (Jetzer-Caversaccio,
2019, S. 5f). Die Kernidee sollte aufRerdem Mdglichkeiten fir die
Beschreibung eines biografischen Aspekts (ICH - personliche Beziehung
zur Kernidee), eines Wirkungsaspekts (DU - Aufforderung zum Austausch)
und eines Sachaspekts (WIR - Lernprozess als gemeinsame Reise)
zulassen (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 29). Die Kernidee stellt nach Ruf und
Gallin eine ,Herausforderung zum Produzieren“ und den ,ziindenden
Funken® bei der Generierung des Wissens dar (Ruf und Gallin, 2011/c; Ruf
und Gallin, 2019/a, S. 15).

Der Auftrag sollte ebenso wie die Kernidee die Lernenden zum Nachdenken
motivieren und Raum fur die individuelle Begegnung mit dem
Sachgegenstand lassen (Ruf und Gallin, 2011/d). Die Lernenden erhalten
im dialogischen Unterricht Auftrdge anstelle von Aufgaben. Diese werden
anhand der vorher ermittelten Kernidee konzipiert. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass Auftrage offen und weit gefasst sind, sowie
verschiedene LoOsungswege zulassen. Sie regen die Person zur
Eigentatigkeit und zum Weiterdenken an, anstatt sie zur Anwendung
bekannter Techniken und Routinen aufzufordern (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 74). Ruf und Gallin beschreiben den Unterschied folgendermal3en:
,<Aufgaben kann man I6sen oder nicht I6sen; was man tut ist richtig oder
falsch. Auftrdge dagegen eréffnen ein Téatigkeitsfeld, das man intensiver
oder weniger intensiv bearbeiten kann. Wer will, hat immer eine Chance.*
(ebd.).

Enge Aufgabenstellungen in Lehrbichern oder vorgefertigten

Arbeitsblattern mindern die Spannung zur Bearbeitung (Jetzer-
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Caversaccio, 2019, S. 5). Besonders bei mathematischen Themen kann es
sinnvoll sein, dass Definitionen oder Theorien dem Auftrag vorangestellt
werden. Voraussetzung hierbei sollte nur sein, dass die Lernenden auch
damit arbeiten und auf den theoretischen Grundlagen aufbauen koénnen
(ebd., S. 23). Der offene Auftrag beinhaltet aul3erdem stets die explizite
Aufforderung an die Lernenden ihre eigenen Gedanken, Gefiihle und
Fragen zum Lerngegenstand aufzuschreiben (ebd., S. 7). In dieser Phase
des Dialogs wird die Position des ICHs ausgearbeitet. Sie dient als
,2Herausforderung zur singularen Produktion“ (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 47).

Besonders wichtig dabei ist, dass der Auftrag fur alle Leistungsniveaus
zuganglich und motivierend ist (Ruf und Gallin, 2011/d; Ruf und Gallin,
2019/b, S. 49). Durch die Offenheit der Auftrage wird Spannung fiur alle
Beteiligten aufgebaut. Offene Auftrage sorgen fiir Uberraschungseffekte
und wecken die Aufmerksamkeit und das Interesse der Lernenden (Ruf und
Gallin, 2019/b, S. 49). Ubungsphasen kénnen im dialogischen Unterricht
stattfinden, indem die Lernenden den Auftrag erhalten, eigenstandig
Aufgaben zum Lernstoff zu konzipieren und diese wechselseitig zu
bearbeiten (ebd., S. 169).

Im Lernjournal bzw. Reise- oder Lerntagebuch wird der durch den Auftrag
ausgeloste Dialog zwischen den Lernenden und dem Lerngegenstand
schriftlich festgehalten. Gallin benennt die Schriftlichkeit des Dialogs als den
Schlissel zum Austausch mit der ganzen Klasse (Gallin, 2019, S. 5). Das
Lernjournal ersetzt in der Regel alle tbrigen Hefte und Hefter im Unterricht
(Ruf und Gallin, 2019/a, S. 63). Es ist vergleichbar mit einer Werkstatt, in
der sich die Lernenden mit dem Schulstoff befassen und schrittweise
fachliche Kompetenzen aufbauen (ebd.). Im dialogischen Unterricht werden
drei Anforderungen an die Eintrage im Lernjournal gestellt. Diese sollen
chronologisch die Auseinandersetzung zwischen dem Lernenden und dem
Stoff abbilden und dabei nachvollziehbar fir das DU ausformuliert sein.

AulRerdem sollen die Eintrdge stets unzensiert alle Vorerfahrungen,
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Meinungen, Gedankengange und Uberlegungen zum  Auftrag
dokumentieren (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 89f; Ruf und Gallin, 2011/e).
Dadurch, dass die Lernenden angehalten sind, ihre Gedanken moglichst
ungefiltert niederzuschreiben, bietet das Lerntagebuch ,aufschlussreiche
Spuren personlicher Erkundungen® (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 87). Es sollte
den Lehrenden stets zuganglich sein, damit die Lehrkraft die Denkprozesse
und Vorstellungen der Schillerinnen und Schiler nachvollziehen und die
Unterrichtsplanung daran entsprechend ausrichten kann (ebd.).

Einen weiteren wesentlichen Bestandteil des Dialogs bildet die
Ruckmeldung. Zweck der Riickmeldung ist es, die Potentiale des aktuellen
Produktionsschwungs nutzbar zu machen und optimale Bedingungen fir
den weiteren Lernprozess zu schaffen (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 148f). Sie
erfordert einen Perspektivenwechsel im Handlungsbereich des Auftrags
(Ruf und Gallin, 2011/f). Die Rickmeldung legt die Starken und
Entwicklungspotentiale der singuléren Standortbestimmung frei (Ruf und
Gallin, 2019/b, S. 147). Sie sollte stets aus Ich-Botschaften bestehen und
konkret, wohlwollend und persdnlich formuliert sein (Ruf und Gallin, 2011/f).
Die Ruckmeldung steht der defizitorientierten Korrektur einer Aufgabe
gegenuber und bietet den Lernenden eine Entwicklungsperspektive und

Empfehlung fiir inren weiteren Lernprozess (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 147).

Es wird im dialogischen Unterricht zwischen zwei Formen der Riickmeldung
unterschieden (Ruf und Gallin, 2011/f). Diese sind zum einen der Eintrag
ins Lernjournal anhand eines Hé&klein-Bewertungssystem in schriftlicher
Form oder Ahnlichem. Wichtig ist hierbei, dass die Bewertung anhand der
Intensitat der Auseinandersetzung und nicht nach der Anzahl der Fehler
vorgenommen wird (ebd.). Der Fokus liegt auf den individuellen
Fortschritten und Gelungenem. Alles Produktive flr den Lernprozess des
Eintrags soll hervorgehoben werden. Dazu z&ahlen unter anderem gute
Fragen und aufschlussreiche Fehler (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 147). Die
andere Form der Ruckmeldung ist die Autografensammlung. Diese

beinhaltet interessante Passagen aus den Lernjournalen der Schulerinnen
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und Schuler, welche die Lehrkraft im Vorfeld sinnvoll auswahlt und
systematisch ordnet (Klimke, 2021, S. 55). In der Rolle der Herausgeberin
prasentiert die Lehrkraft diese Sammlung der Klasse und bespricht sie mit
den Lernenden. Somit kdbnnen gemeinsam Folgeauftrage oder Theorien

ausgearbeitet und Fehler reflektiert werden (Ruf und Gallin, 2011/f).

Das Dialogische Lernen muss mit den Schilerinnen und Schilern gelbt
werden und erfordert auch fur die Lehrenden ein Umdenken im Vergleich
zu traditionellen Unterrichtsformen. Die Auseinandersetzung bietet jedoch
viele Vorteile, unter anderem die Vielfalt, Differenzierungsmaoglichkeit,

sowie die individuelle Schwerpunktsetzung innerhalb eines Themas.

Da diese Arbeit speziell die Ruckmeldung im Dialogischen Lernen
untersucht, soll diese als nachstes in den Fokus geriickt werden.

3.3 Arten der Rickmeldung im Detail

Das folgende Kapitel beschreibt die drei Moglichkeiten der dialogischen
Ruckmeldung: Rickmeldung durch die Lehrperson, Ruckmeldung durch
Mitlernende und die Autografensammlung. In den folgenden Abschnitten
werden die verschiedenen Rickmeldungsformen néaher beschrieben. Dabei
werden die Voraussetzungen, die Durchfihrung und die Vorteile der

einzelnen Formen dargelegt.

3.3.1 Ruckmeldung durch die Lehrperson

Die Lehrperson vertritt im Dialogischen Lernen ihren eigenen Standpunkt
zum Lerngegenstand und begibt sich aus dieser Perspektive in den Dialog.
Die Ruckmeldung der Lehrperson soll eine Mdglichkeit zur individuellen
Beratung auf dem Lernweg darstellen (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 182).
Durch sie kann die Lehrkraft als Unterstiitzung in Erscheinung treten und
den Lernprozess begleiten (Klimke, 2021, S. 101). Die Rickmeldung sollte
personlich, verstarkend und konkret formuliert sein und dabei den Fokus

auf Entwicklungspotenziale der Arbeit lenken (Ruf und Gallin, 2019/b,
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S. 147ff). Sie sollte die nachsten Schritte im Lernprozess offenlegen und

“bewusst machen, was gelungen ist” (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 230).

Die Ruckmeldung der Lehrperson soll den Lernenden als Anhaltspunkt
dienen, um den eigenen Stand ihrer F&ahigkeiten im Hinblick auf die
normativen Ziele des Unterrichts abgleichen zu kénnen (Ruf und Gallin,
2019/a, S. 114). ,Durch Ruckmeldungen, die zugleich sach- und
schilergerecht sind, konfrontiert die Lehrperson den Lernenden mit einem
ihm angemessenen singularen Mal3stab und zeigt ihm, wo er steht und in
welche Richtung er sich entwickeln kénnte.“ (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 58).
Dennoch hat die Lehrperson bei ihrem Qualitatsurteil auch die regularen
Bewertungsmal3stdben zu beachten (ebd.). Es handelt sich also um ein
Wechselspiel zwischen singuléaren und normativen Qualitatskriterien (ebd.).

Auftrage konnen in unterschiedlicher Qualitat erfullt werden. Es ist ein
Anliegen der Lernenden zu erfahren, wie gut die Bearbeitung gelungen ist,
da sie sonst auf die Interpretation des Lehrerverhaltens angewiesen sind.
Dies wurde den sachbezogenen Dialog stéren (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 150). Rickmeldungen sollen auch bei mangelhaften Eintrdgen gute
Bewertungen ermdéglichen, wenn die Intensitéat der Auseinandersetzung
hoch war oder beispielsweise Fehlerperlen auftraten (ebd.). Im Fokus der
Lerntagebuchbewertung sollen die Qualitdten und Lernpotenziale stehen.
Die Defizite werden hierbei unbeachtet gelassen, da sie als gangige
Beiprodukte beim Umgang mit neuen Problemen erwartet werden (Klimke,
2021, S. 53; Ruf und Gallin, 2019/b, S. 147).

Die Lernjournale sollen nicht wie Prifungen oder Hausarbeiten korrigiert
werden, sondern es wird die Intensitat der jeweiligen Auseinandersetzung
mit dem Auftrag geprift und anhand eines Haklein Systems beurteilt (siehe
Abb. 5) (Klimke, 2021, S. 82; Ruf und Gallin, 2019/b, S. 182). Anhand des
Héaklein Systems lassen sich nach einer Methode von Ruf und Gallin auch
Zeugnisnoten berechnen (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 81ff). Da die
summative Bewertung allerdings nicht im Fokus dieser Arbeit liegt, wird an
dieser Stelle nicht ndher darauf eingegangen.
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v erfilllt

-% noch nicht erfillt
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Abbildung 5: Bewertungssystem mit Haklein zur Bewertung der Eintrdge im Lernjournal
(vgl. Ruf und Gallin, 2019/a, S. 80)

Die Rickmeldung hilft der Lehrkraft dabei, die inhaltlichen Wege zu lenken,
da die offenen Auftrage verschiedene Losungen und Herangehensweisen
zulassen (Klimke, 2021, S. 91). Sie kann die Lernenden auf ihrem Weg
weiterfuhren oder in eine andere Richtung verweisen (ebd.). ,Erst wenn klar
ist, in welche Richtung die Schilerleistung im Reisetagebuch tendiert
(Eigendimension des Schilers), kann entschieden werden, welches
spezifische Anliegen des Fachs (Hauptdimension des Fachs) der
Eigendimension am nachsten kommt und fur die Beratung mafligebend ist.”
(Ruf und Gallin, 2019/b, S. 182). Ziel des Unterrichts sollte es sein die
Eigendimension der Lernenden der Hauptdimension des Fachs
anzugleichen (siehe Abb. 6) (ebd.).

Intendierte Hauptdimension des Fachs

Abbildung 6: Divergenz zwischen der Eigendimension des Lernenden und der von der
Lehrkraft intendierten Hauptdimension des Fachs (vgl. Ruf und Gallin, 2019/a, S. 108)

Die Lehrperson muss sich demnach auf die Texte der Lernenden einlassen
und die richtigen Konsequenzen fir das weitere unterrichtliche Vorgehen
daraus ableiten (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 66). Die Ruckmeldung kann
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auch auf die Lernenden individuell zugeschnittene Spezialauftrage
enthalten, um zum Weiterdenken zu motivieren und den Lernprozess
voranzubringen (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 69).

3.3.2 Ruckmeldung durch Mitlernende

Auftrage zum Rickmelden sind ebenso wichtig wie Auftrdge zum
Produzieren (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 167). Die Ruckmeldung sollte nicht
ausschlief3lich Sache der Lehrperson sein, da die Mitlernenden oft ein viel
sensibleres Einfiihlungsvermogen aufbringen kénnen, weil sie sich selbst
aus der gleichen Lage heraus mit dem Problem befasst haben (Ruf und
Gallin, 2019/b, S. 152).

Eine Methode zur Riickmeldung durch die Mitlernenden ist der Sesseltanz
(Ruf und Gallin, 2019/a, S. 40f). Der Sesseltanz funktioniert nach dem
Prinzip ,Schiler antworten auf Schulertexte® (Ruf und Gallin, 2019/a,
S. 261). Bei dieser Methode legen die Lernenden ein leeres Blatt mit der
Uberschrift Riickmeldung neben ihre Eintrdge und geben ihren Platz fir
Mitlernende frei. AnschlieRend nehmen sie auf dem leeren Stuhl eines
anderen Platz, um dessen Arbeit zu lesen und zu kommentieren. So kdnnen
sie Einblicke in die verschiedenen Lernprozesse und produktive
Ruckmeldung durch die andern erhalten (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 40f).
Diese Form des Austauschs ist unkompliziert zu realisieren und bietet viele
Vorteile. Dadurch, dass Lernende ihre Arbeiten untereinander lesen und
kommentieren, kdnnen Hemmungen abgebaut und eine Vertrauensbasis
geschaffen werden, da eine Trennung des Lernprozesses vom

Bewertungsprozess stattfindet (ebd.).

Kommt es zum mehrfachen Sesseltausch wahrend einer Arbeitsphase,
erhalten die Lernenden zusatzlich wertvolle Einblicke in die
Ruckmeldungen anderer (ebd.). Wer seine Arbeit niemandem zeigen
mochte, bleibt an seinem Platz sitzen (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 39). ,Beim
Sesseltanz exponiert sich aber nicht nur der Autor, sondern auch der Leser®

(ebd.). Der Beurteilende geht bei der Rlickmeldung ebenfalls ein Risiko ein,
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indem er seine personlichen Gedanken und Empfindungen zum Text offen
mitteilt (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 40). Zur Foérderung des divergierenden
Austauschs kann bei dieser Form der Ruckmeldung die Lehrperson den
Lernenden unterstitzend und beratend zur Seite stehen (ebd.). Da es fur
Lernende zu Beginn schwierig sein kann, die Wirkung der Arbeiten anderer

zu beschreiben, kann die Vorgabe von Satzanfangen sinnvoll sein (ebd.).

Durch die personliche Note in den Riuckmeldungen erhalten die Lernenden
die Mdoglichkeit die Bewertung ihrer Mitlernenden als eine individuelle
Meinung von vielen zu betrachten (ebd.). Die Gegenstande der Reflexion
sind fir die Lernenden authentisch und auf Augenhéhe und dadurch im
Horizont eigener Moglichkeiten angesiedelt (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 41).
,und durch die Beschaftigung mit Arbeiten von anderen sammeln sich
Ideen und Energien flr das eigene Fortkommen® (ebd.). Die Rickmeldung
durch die Mitlernenden hat dabei denselben Stellenwert im dialogischen
Unterricht wie die Weiterarbeit am eigenen Text (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 256).

3.3.3 Autografensammlung

Die Autografensammlung ist eine Zusammenstellung verschiedener
originaler Passagen mehrerer Schilertexte aus den Lernjournalen. Die
Ausziige werden von der Lehrperson systematisch geordnet und mit Titeln,
Kommentaren, sowie den Namen der Autorinnen und Autoren versehen
(Klimke, 2021, S. 55). Durch die offenen Auftrage und die weit gefassten
Kernideen divergieren die Lernwege in alle Richtungen. Die
Autografensammlung ist ein methodisches Instrument, um die singuléren
Lernergebnisse mit den regularen Normen des Unterrichtsfachs zu
verbinden (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 244). Die Autografensammlung hilft
der Lehrkraft dabei, den Lernprozess in eine bestimmte Richtung zu lenken
(Klimke, 2021, S. 55). Sie dient dazu, den aktuellen Stand der Klasse
widerzuspiegeln und in die WIR-Phase zu treten. Die Autografensammlung

ermoglicht es, dass Lernende sich Ideen und Anregungen durch ihre
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Mitlernenden einholen (ebd.). Sie kann auch direkte Folgeauftrage fur die
Lernenden enthalten (Gallin, 2019, S. 15).

Autografensammlungen bringen die Individualitdten der einzelnen
Lernenden deutlich hervor (Jetzer-Caversaccio, 2014, S. 17). ,m
Reisetagebuch hinterlassen die Schiilerinnen und Schiler also Spuren ihrer
personlichen Forschungsreisen und Lerngeschichten.” (Ruf und Gallin,
2019/a, S. 63). Daraus ergibt sich zwangslaufig ein enormes Interesse der
Mitlernenden Einblicke in die Arbeiten der anderen zu erhalten (Ruf und
Gallin, 2019/a, S. 63). Schilerinnen und Schiler zeigen ein hoéheres
Interesse daran, die Losungen ihrer Mitlernenden zu sehen als die
Darstellung der Lehrperson (Jetzer-Caversaccio, 2014, S. 18). Aul3erdem
sind die Losungen der Mitlernenden oft verstandlicher fur die Schilerinnen
und Schiler als die Erklarung der Lehrkraft (Klimke, 2021, S. 55).

Im dialogischen Unterricht ibernimmt die Autografensammlung gré3tenteils
die Aufgabe des Erklarens von Inhalten. ,Anhand der
Autographensammlung koénnen singuldre Sprechweisen in reguléare
Fachbegriffe Ubergeflhrt werden.” (Jetzer-Caversaccio, 2019, S. 9). Die
gelungenen Passagen aus den Lerntageblchern werden allen zuganglich
gemacht und dienen als Lehrmittel fur die Klasse (Ruf und Gallin, 2019/b,
S. 167). “Unter zwanzig Arbeiten findet sich meist mehr als ein Wurf, es
findet sich mehr als eine Passage, die zum Lehrmittel fir die ganze Klasse
werden kann.” (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 169). Dabei erwdhnen Ruf und
Gallin, dass nicht nur dieselben Schulerinnen und Schiler einen Wurf
landen, sondern von der gesamten Klassengemeinschatft hilfreiche Beitrage
geliefert werden (ebd.). Ebenso werden haufig auftretende und damit fiir die
gesamte Klasse relevante Fehler in die Autografensammlung mit
aufgenommen. Diese bezeichnen Ruf und Gallin als “Fehlerperlen” beim
Lernen (Gallin, 2019, S. 11). Es soll nach Gallin folgende Haltung zu
Fehlern eingenommen werden: ,Zum Gluck ist dieser Fehler passiert. Das
ist eine Fehlerperle, mit der wir nun weiterarbeiten kénnen.“ (ebd.). Nach

Gallin soll der Klasse ,der hohe Wert von Fehlerperlen® bewusst sein und
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das Machen von Fehlern im Lernprozess als eine Selbstverstandlichkeit

wahrgenommen werden (ebd.).

In den vorangegangenen Teilen der Arbeit wurden die theoretischen
Grundlagen zur Fehlerkultur in der Schule und dem Dialogischen Lernen,
insbesondere der dialogischen Rickmeldung, ausfiihrlich dargelegt. Nun

wird in Teil vier dieser Arbeit die Verbindung dieser Bereiche fokussiert.
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4. Zusammenspiel der dialogischen Ruckmeldung und der

Fehlerkultur im Mathematikunterricht

4.1 Relevanz von Fehlern im dialogischen Mathematikunterricht

Die theoretischen Uberlegungen aus dem zweiten und dritten Teil dieser
Arbeit werden nachfolgend aufgegriffen und es erfolgt eine Betrachtung von

Fehlern speziell im dialogischen Mathematikunterricht.

Im Vergleich zu anderen Schulfachern ist im Mathematikunterricht die
Eindeutigkeit was als richtig und falsch angesehen wird am
ausgepragtesten, da in der Mathematik genauer als in jedem anderen Fach
durch Normen festgelegt ist, was als Fehler zu bewerten ist (Steuer, 2014,
S. 13). Dennoch ist jede Fehlersituation einzigartig und erfordert fir einen
lernférderlichen Umgang ein hohes Mald an Kompetenz der Lehrkraft
(Schoy-Lutz, 2007, S. 332). Wichtig ist, zwischen individuellen
Lernprozessen und dem Lernen in der Klassengemeinschaft zu
unterscheiden. Nicht jeder Schilerfehler, dessen Besprechung den
Betreffenden voranbringt, ist auch fur die gesamte Klasse relevant (Oser et
al., 1999/a, S. 12).

Besonders die konzeptuellen Fehler sind fir die Mathematikdidaktik héchst
interessant, da sie auf Fehlvorstellungen der Lernenden beruhen, an denen
fur einen Lernfortschritt angeknipft werden muss (Reiss und Hammer,
2021, S. 177). Bereits Radatz wies darauf hin, dass Fehler im
Mathematikunterricht nur in seltenen Fallen auf den Zufall oder das
launische Verhalten der Lernenden zurtickzufuhren sind (Radatz, 1980,
S. 3). Vielmehr basieren Fehler auf fur die Individuen sinnvoll erscheinende
Regeln und Strukturen (ebd.). Empirische Forschungen belegen, dass im
Durchschnitt drei von vier Schilerfehlern im Mathematikunterricht auf ein
fehlerhaftes Denkkonzept zurtickzufiihren sind (Schoy-Lutz, 2007, S. 243).
Folglich sollte der Unterricht auf einen langfristig angelegten Wissens- und

Kompetenzaufbau abzielen, fir den die Korrektur problematischer
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Denkmuster und Vorstellungen elementar ist (Reiss und Hammer, 2021,
S. 178).

Uberraschenderweise fiihren falsche Denkstrategien der Schilerinnen und
Schuler teilweise sogar zu richtigen Ergebnissen. Was hiervon aber fur die
Lernenden Dbleibt ist ein oberflachliches Lernen ohne tiefere
Verstehensprozesse (Schoy-Lutz, 2007, S. 46f). ,Sobald das richtige
Resultat zum obersten Ziel der Bemuhungen gemacht wird, kdnnen
Hindernisse und Fehler nicht mehr als Chance fir personliche Reflexion
und vertiefte Einsichten ins fachliche wahrgenommen werden“ (Ruf und
Gallin, 2019/a, S. 233). Des Weiteren kdénnen sich diese fehlerhaften
Strategien zu wahren Lernhindernissen im weiteren Lernprozess
entwickeln, selbst wenn sie in der aktuellen Situation noch zu richtigen
Ergebnissen fuhren (Schoy-Lutz, 2007, S. 47). Daher ist das Zulassen von
Fehlern und die Auseinandersetzung mit diesen im Mathematikunterricht

von erhdhter Relevanz.

Im dialogischen Mathematikunterricht sind Fehler erwiinscht und werden
durch die offenen Auftrage sogar provoziert (vgl. Kapitel 3.2). ,Wer lernen
will muss Fehler machen dirfen. Darum werden Fehler im Reisetagebuch
weder getilgt noch angeprangert. Die Korrektur erfolgt durch das Kind
selbst: Sie ist aus seinem Verhalten in den spateren Phasen des
Lernprozesses ablesbar® (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 95). ,Was aus Sicht
der Fachleute als Fehler erscheint, kann aus Sicht der Lernenden durchaus
sinnvoll und notwendig sein [... und] fur den Anféanger zum
Schlusselerlebnis werden® (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 236).

Die Ruckmeldung im dialogischen Mathematikunterricht erméglicht es die
Fehler im Lernprozess zu visualisieren und greifbar zu machen. Die
Beschaftigung mit fremden Fehlern erweist sich oftmals als
erkenntnisférdernder und nutzenbringender als die Beschaftigung mit
eigenen Fehlern (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 174). Dieser Schritt ist fur die

Lernenden von wesentlicher Bedeutung, um sich im Anschluss mit den
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Fehlern auseinandersetzten zu kénnen und entsprechende Lernpotentiale
zu erschlieRen (vgl. Schoy-Lutz, 2007, S. 345f).

Anstatt vorgefertigte Algorithmen zur Lésung von Aufgaben zu vermitteln,
werden die Lernenden im Dialogischen Mathematikunterricht explizit zur
personlichen Stellungnahme zu einer mathematischen Fachfrage oder
einem Lerngegenstand aufgefordert (Jetzer-Caversaccio, 2019, S. 24;
Gallin, 2019, S. 4). So kdbnnen die Schilerinnen und Schiler mathematische
Kompetenzen und tragfahige Vorstellungen aufbauen. ,Entscheidend ist,
dass durch den Gebrauch der schriftichen Sprache auch im Fach
Mathematik das Ubel des verstandnislosen Hantierens mit Algorithmen an
der Wurzel angepackt werden kann.“ (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 63).
Dadurch, dass die Schilerinnen und Schiler in ihren eigenen Worten
mathematische Probleme reflektieren, erfahren sie das Problemldsen als
Grundelement der Mathematik (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 167).

Nach Ruf und Gallin ist die Arbeit mit individuellen Vorstellungen und
Denkkonzepten zu mathematischen Inhalten die Grundlage fur jedes
mathematische Verstandnis (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 45). Um ein
fundamentales Verstandnis fiur Zahlen als Grundelement der Mathematik
zu erhalten, mussen divergierende Wirklichkeitsvorstellungen ausgebaut
und kultiviert werden (ebd., S. 134.).

Die routinierte Aufgabenldsung im Mathematikunterricht stellt nur das Mittel
zum Zweck dar und ermoglicht keine Ausblicke und kein Verstandnis der
Zusammenhange in der Mathematik (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 122). Wenn
fur die Lernenden der personliche Zugang zu den mathematischen Inhalten
fehlt konnen sie die Ldsung nicht wertschatzen, da der Bezug zum
ursprunglichen Problem fehlt (ebd., S. 139). Im Mathematikunterricht wird
haufig durch die blof3e Instruktion Fachwissen bei den Lernenden
aufgebaut, das nicht handlungswirksam ist (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 240).
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Es zeigt sich also, dass die Riickmeldung als Bestandteil des dialogischen
Mathematikunterrichts geeignet ist, um sich mit auftretenden Fehlern

auseinanderzusetzen und den Lernprozess voranzutreiben.

4.2 Die dialogische Ruckmeldung in Bezug auf die Kernmerkmale der

Fehlerkultur

In diesem Kapitel werden die ausgearbeiteten Kernmerkmale eines
fehlerfreundlichen Mathematikunterrichts (vgl. Kapitel 2.5) systematisch in
Verbindung mit Aspekten der dialogischen Rickmeldung (vgl. Kapitel 3.3)
gebracht.

Die folgenden Abschnitte befassen sich jeweils mit einem der
ausgearbeiteten Kernmerkmale problemorientierter konstruktivistischer
Unterrichtsstil, Fehlertoleranz und Gute Lehrkraft-Lernenden-
Kommunikation zur Fehlerkultur. Dabei wird analysiert, welche der
praxisorientierten Aspekte eines fehlerfreundlichen Mathematikunterrichts
(vgl. Abschnitt 2.5.2) durch die dialogischen Riuckmeldungsarten (vgl.
Kapitel 3.3) zum Tragen kommen.

4.2.1 Problemorientierter konstruktivistischer Unterrichtsstil

Die Ruckmeldung im dialogischen Mathematikunterricht fordert in den
Aspekten individualisiertes und kumulatives Lernen, klare Trennung von
Lern- und Leistungssituationen, Nutzung kooperativer Arbeitsformen und
dem Aufbau von negativem Wissen das Kernmerkmal konstruktivistisch

gepragter Unterrichtsstil (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Schulervorstellungen und Prékonzepte der Lernenden werden als
individuelle Voraussetzungen genutzt, indem sich die Rickmeldung auf die
Potenziale der Lernertrage fokussiert und diese fir den weiteren Lernweg
nutzbar macht (vgl. Kapitel 3.2). AufRerdem arbeitet die dialogische
Ruckmeldung mit den Ergebnissen der singularen Standortbestimmung,

wodurch die Individualisierung der Lernprozesse gewahrleistet werden
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kann (vgl. Abschnitt 3.3.1). Die Ruckmeldung kann weiterhin spezielle
Folgeauftrage beinhalten und stellt somit Differenzierungsmaoglichkeiten im
Unterricht sicher (Martens, 2021, S. 8). Der Wissensaufbau entsteht durch
Ideen und Produkte der Lernenden (vgl. Abschnitt 3.3.3). Die Arbeit an den
eigens  produzierten Inhalten der Mitlernenden  schafft im
Mathematikunterricht einen personlichen Bezug (vgl. Abschnitt 3.3.2). Die
benannten Punkte Uberschneiden sich stark mit der konstruktivistischen
Sichtweise, dass Lernende ihre eigenen Realitdten konstruieren und dabei
individuelle Bedurfnisse und Grundvorstellungen zu mathematischen
Inhalten mitbringen (Reiss und Hammer, 2021, S. 36f). Durch die
Beschéaftigung mit den Arbeiten und Ergebnissen der Mitlernenden findet
zwangslaufig eine Wiederholung der Inhalte fur die Schilerinnen und
Schiler statt. Somit wird durch die RiUckmeldung im Sinne eines
fehlerfreundlichen Mathematikunterrichts das kumulative Lernen ermdglicht

und die Individualitat der Lernenden bertcksichtigt (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Die dialogische Ruckmeldung dient den Lernenden bei der Einschéatzung
ihres  derzeitigen Leistungsstands im Bezug zu normativen
Unterrichtszielen (vgl. Kapitel 3.2). Hierdurch sorgt sie fir eine eindeutige
Trennung zwischen Lern- und Leistungssituationen, was essenziell fir eine
positive Fehlerkultur im Mathematikunterricht ist (vgl. Abschnitt 2.5.2). Den
Schilerinnen und Schilern wird durch die Entwicklungsperspektive der
dialogischen Rickmeldung verdeutlicht, dass die aktuelle Phase des

Unterrichts eine Lernphase darstellt (vgl. Abschnitt 3.3.1).

Durch die verschiedenen Arten der Ruckmeldungen kénnen auf3erdem
vielfaltige soziale und kooperative Interaktionsformen in den
Mathematikunterricht integriert werden (vgl. Kapitel 3.3). Die
Autografensammlung als eine mdgliche Form der Rickmeldung tbernimmt
im dialogischen Unterricht die Funktion des Lehrwerks (vgl. Abschnitt 3.3.3).
Somit wird eine intensive kognitive Auseinandersetzung mit den Inhalten

angeregt und auf die blof3e Instruktion von Fachwissen verzichtet.
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Durch die aktive Auseinandersetzung der Schilerinnen und Schiler mit
Fehlern der Mitlernenden in Autografensammlungen (vgl. Abschnitt 3.3.3)
oder beim Sesseltanz (vgl. Abschnitt 3.3.2) tragt die dialogische
Ruckmeldung zu einer erhéhten verbalen und schriftichen Kommunikation
Uber die im Mathematikunterricht gemachten Fehlern bei. Besonders die
Autografensammlung bietet eine optimale Gelegenheit, um Fehlerwissen
(vgl. Abschnitt 2.3.1) aufzubauen, da die Lehrkraft, die am weitesten
verbreiteten konzeptuellen Fehler semantischer oder syntaktischer Art zum
aktuellen Thema auszugsweise auswahlt und anschlieend im Unterricht
besprechen kann. Wird die Autografensammlung zur Bindelung der
Ergebnisse des Lernprozesses in der regularisierenden Bilanz (vgl.
Kapitel 3.1) genutzt, erwerben die Lernenden durch die behandelten
Fehlerperlen neben dem Fehlerwissen auch Abgrenzungswissen (vgl.
Abschnitt 2.3.1). Somit gewabhrleistet die dialogische Riickmeldung den
Aufbau von negativem Wissen, welches eine zentrale Rolle bei der
Fehlerkultur im Mathematikunterricht einnimmt (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Die dialogische Rickmeldung kann alleinstehend kaum einen Beitrag zum
Fehlerrisiko der Lehrkraft bei der Wahl der Aufgaben oder dem Ausmal’ der
Problemorientierung (vgl. Abschnitt 2.5.2) im Unterricht leisten. Implizit hat
die dialogische Ruckmeldung allerdings einen Einfluss auf die Offenheit des
Mathematikunterrichts und ermdglicht die Behandlung von umfassenden
und realitdtsnahen Problemen. Dies wird gewahrleistet, indem die Lehrkraft
die Rickmeldung als regulierendes Instrument nutzen kann, um die
individuell gesetzten Schwerpunkte und divergierenden Arbeiten der
Lernenden in Richtung der reguldren Normen lenken (vgl. Abschnitt 3.3.3).

4.2.2 Fehlertoleranz

Die dialogische Ruckmeldung fordert die Aspekte Wahrnehmung von
Fehlern als Lernchance, Ausbleiben stark negativer Emotionen, den aktiven
und sinnstiftenden Umgang mit Fehlern und die Fehlerbereitschaft des

Kernmerkmals Fehlertoleranz.
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Da Fehler im Rahmen des Dialogischen Lernens als Lernpotenziale
verstanden werden, fihrt das Machen von Fehlern nicht zu schlechten
Bewertungen wahrend des Lernprozesses. Vielmehr wird das Positive der
Arbeit in den Vordergrund der Beurteilung im Rahmen der dialogischen
Ruckmeldung gestellt (vgl. Abschnitt 3.3.1). Mindet die Fehleranalyse in
einer regularisierenden Bilanz und der Ableitung von Normen, wird den
Lernenden der Nutzen des Fehlers verdeutlicht und ein Anreiz geboten
diese Art von Fehler kinftig zu vermeiden.

Weiterhin kénnen die Schilerinnen und Schiler im Rahmen der
dialogischen Rickmeldung auch die Perspektive der Lehrkraft einnehmen.
,Beim wiederholten Wechsel von der Schuler- in die Lehrerrolle gewinnen
sie auch eine neue Einstellung zu Fehlern. [...] Hinter Fehlern verbirgt sich
oft eine kreative Eigenleistung, die dem Urheber beinahe mehr zur Ehre
gereicht, als wenn er alles auf Anhieb richtig gemacht hatte. Hat sich die
Einstellung gegentber Fehlern in dieser Weise gewandelt, sind
Schilerinnen und Schuler auch bereit, Fehler mit dem noétigen Respekt zu

analysieren und aus Fehlern zu lernen® (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 174).

Durch die regelmaRige Reflexion der Lernprozesse wahrend der
dialogischen Rickmeldung wird der Fokus auf das Lernen aus Fehlern
gelenkt und diese werden zunehmend mehr als Lerngelegenheit
wahrgenommen (Klimke, 2021, S. 93). Die Auseinandersetzung mit Fehlern
in der Autografensammlung mit der dialogischen Grundhaltung: ,Zum Glick
ist dieser Fehler passiert. Das ist eine Fehlerperle, mit der wir nun
weiterarbeiten kdnnen“ (Gallin, 2019, S. 11) fordert ebenfalls die positive
Einstellung aller am Unterricht Beteiligten gegentber Fehlern und stellt
sicher, dass Fehler nicht negativ bewertet werden. Die Rickmeldung im
Dialogischen Lernen gewahrleistet demnach die Wahrnehmung von

Fehlern als Lernchance im Mathematikunterricht (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Angst vor Fehlern stoppt jeglichen Produktionsschwung (Ruf und Gallin,
2019/a, S. 189). Die Riuckmeldung wirkt intrinsisch motivierend, da sie
selbststandigkeitsfordernd ist und die Eigeninitiative und Wahlfreiheit der
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Lernenden unterstitzt (Klimke, 2021, S. 52). Der Fokus der dialogischen
Ruckmeldung liegt auf den Entwicklungspotentiale der Lernertrage und das
Gelungene der Arbeit wird in den Vordergrund gestellt (vgl. Kapitel 3.2).
“Gelungenes, das bewusst gemacht und begrifflich gefasst ist, starkt das
Selbstvertrauen und wird zum Instrument, das in Zukunft gezielt und
wirkungsvoll eingesetzt werden kann.” (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 230).
Auch Hattie validiert in seiner Studie, dass positives Feedback zu einer
erhohten Effektstarke fuhrt, wodurch die Angst der Lernenden reduziert wird
(vgl. Hattie, 2013, S. 55f; Klimke, 2021, S. 50f). Die Ruckmeldung
gewahrleistet demnach, dass keine starken negativen Emotionen in
Fehlersituationen auftreten und diese neutral oder gar positiv
wahrgenommen werden. Ein moderates Ausmal an negativen Emotionen
(vgl. Abschnitt 2.3.2) wird daher sichergestellt, welches eine relevante
Bedingung fur einen fehlerfreundlichen Mathematikunterricht darstellt (vgl.
Abschnitt 2.5.2).

Indem Auftrdge zum Rickmelden und Arbeitsphasen wie der Sesseltanz
oder die Plenumsdiskussion Uber Fehlerperlen in Autografensammlungen
regelmanig durchgefihrt werden, bilden Fehleranalysen einen integrativen
Bestandteil des Lernprozesses (vgl. Kapitel 3.2). Die Schulerinnen und
Schiler werden durch die dialogische Riickmeldung dazu aufgefordert aktiv
mit Fehlern zu arbeiten. Die Rickmeldung bietet auRerdem eine visuelle
und fir die Lernenden gut verstdndliche Moglichkeiten, um Fehler
aufzubereiten. Daher ist die dialogische Riuckmeldung ein hervorragendes
Hilfesystem, welches zur Integration von Fehlern in den Lernprozess
eingesetzt werden kann (vgl. Abschnitt 3.3.3). Die Nutzung von fehlerhaften
Aufgabenlosungen und sinnvollen individuellen Begrindungen férdert
demnach einen weiteren Aspekt eines fehlerorientierten
Mathematikunterrichts, indem sie den aktiven und sinnstiften Umgang mit
Fehlern sicherstellen (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Die Ruckmeldung hat aufRerdem einen positiven Einfluss auf das
Selbstbewusstsein der Lernenden (Klimke, 2021, S. 90). Durch die
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Starkung des Selbstkonzeptes der Lernenden werden sie dazu ermutigt
eine Fehlerbereitschaft zu entwickeln. Die Ruckmeldung signalisiert den
Schulerinnen und Schulern durch ihren Fokus auf die Starken der Arbeit,
dass Fehler erlaubt sind und die Lehrkraft diese nicht verurteilt (vgl.
Abschnitt  3.3.1). Durch die Sesseltanzmethode werden zudem
systematisch die Hemmungen der Lernenden abgebaut ihre Arbeiten von
anderen lesen und kommentieren zu lassen (vgl. Abschnitt 3.3.2). Auch die
Offentlichmachung von Schiilerfehlern in der Autografensammilung tragt zu
diesem Hemmungsabbau bei (vgl. Abschnitt 3.3.3). Die somit stattfindende
Forderung der Fehlerbereitschaft durch die dialogische Rickmeldung stellt
ebenfalls einen wichtigen Aspekt im Sinne einer Fehlerkultur im
Mathematikunterricht dar (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Somit werden alle Aspekte des Kernmerkmals Fehlertoleranz von der

dialogischen Ruckmeldung bedient.
4.2.3 Gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation

Die dialogische Ruckmeldung tragt zur Foérderung der Aspekte
Vertrauensbasis innerhalb der Klasse, angstfreie Lernatmosphéare, dem
Austausch auf AugenhOhe und der Unterstitzung der Lehrkraft in
Fehlersituationen im Rahmen des Kernmerkmals gute Lehrkraft-

Lernende-Kommunikation bei.

Da der Stundenverlauf durch die Lernprodukte der Schilerinnen und
Schiler festgelegt wird, ist die Kommunikation im dialogischen
Mathematikunterricht von Offenheit und Spontaneitat gepréagt. Wahrend der
Methode Sesseltanz wird der respektvolle Umgang unter den Lernenden
eingetbt (Gallin, 2008, S. 103). Dies tragt zur Forderung der
Vertrauenskultur unter den Schilerinnen und Schilern bei  (vgl.
Abschnitt 2.5.2). Die wertschatzende Riuckmeldung unter den Mitlernenden
wird im dialogischen Mathematikunterricht durch die Bereitstellung von
moglichen Satzanfangen und die Forderung nach starkenorientierten

Formulierungen im Vorfeld sichergestellt (vgl. Abschnitt 3.3.2). Negative
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Reaktionen wie Verspotten oder Auslachen als Reaktion auf Fehler werden
somit im Sinne einer positiven Fehlerkultur unterbunden (vgl.
Abschnitt 2.5.2). Durch die positive Formulierung der dialogischen
Ruckmeldung wird auch das Wohlwollen der Lehrkraft den Lernenden
gegenuber deutlich, sodass auch zwischen ihnen eine Vertrauensbasis
geschaffen wird (vgl. Abschnitt 3.3.1). Dies stellt einen wichtigen Aspekt flr
eine gelungene Lehrkraft-Lernende-Kommunikation innerhalb eines
fehlerfreundlichen Mathematikunterricht dar (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Der Austausch uber Fehler in der dialogischen Ruckmeldung soll ,das
BloRstellen einzelner durch echte Wertschatzung“ ersetzen (Jetzer-
Caversaccio, 2019, S. 33). ,Weil die Klasse Fehler nicht einfach mit
Schwaéche gleichsetzt, fuhlt sich niemand blof3gestellt. Und weil Fehler nicht
einfach zur Schau gestellt und im Plenum verhandelt werden, stellen Fehler
fur alle eine Herausforderung dar. [...] So kommt es niemandem in den
Sinn, Uber Fehler anderer zu lachen® (Ruf und Gallin, 2019/b, S. 174).
,Merkmal der Schriftlichkeit ist es ja, dass Ausdruck und Wirkung zeitlich
verschoben sind.“ (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 221). Folglich bietet die
Schriftlichkeit der Riickmeldung die Méglichkeit bedacht und reflektiert auf
die Lernprodukte, insbesondere auf Fehler, zu reagieren. Negative
Reaktionen konnen dadurch im Sinne einer fehlerfreundlichen
Unterrichtskommunikation verringert werden (vgl. Kapitel 2.5.2). Durch die
freie Wahl der dialogischen Riuckmeldungsart hat die Lehrkraft aul3erdem
die Mdglichkeit die Sozialform abwechslungsreich zu gestalten (vgl.
Kapitel 3.2). Fehler kdbnnen daher nach individueller Befindlichkeit der
Lernenden in informellen Gesprachen mit der Lehrkraft oder im
Klassenverband diskutiert werden (vgl. Kapitel 3.3). Durch die dialogische
Ruckmeldung kann somit eine angstfreie Lernatmosphére geschaffen
werden, die eine gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation sicherstellt (vgl.
Abschnitt 2.5.2).

Wahrend die Lehrkraft den Schilerinnen und Schilern persoénliche und

individuelle Rickmeldungen im Lerntagebuch gibt, versetzt sie sich bei der
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Auseinandersetzung mit den Schulertexten zwangslaufig in die Perspektive
der Lernenden. Somit kann die Lehrkraft die Gedanken der Lernenden
nachvollziehen und deren individuelle Denkmuster verstehen (vgl.
Abschnitt 3.3.1). Die dialogische Ruckmeldung férdert demnach den
Austausch auf Augenhthe als Aspekt des Kernmerkmal gute Lehrkraft-
Lernende-Kommunikation. Indem die Produkte der Lernenden stets im
Unterricht aufgegriffen werden, kénnen die Schilerinnen und Schiler das
Gefuhl  entwickeln, ernst genommen zu werden. ,In der
Autographensammlung sollten die Texte der Kinder immer zusammen mit
ihrem Namen erscheinen. Das starkt das Bewusstsein, Autor eines Beitrags

zu sein.” (Jetzer-Caversaccio, 2019, S. 8).

Durch die Offentlichmachung der eigenen Arbeit empfinden die Lernenden
Stolz, einen Beitrag zum Vorankommen der Klasse geleistet zu haben
(Klimke, 2021, S. 93; Ruf und Gallin, 2019/b, S. 169). Die Ruckmeldung im
dialogischen Mathematikunterricht starkt auf3erdem das
Kommunikationsbewusstsein durch das Wechselspiel aus Rezipieren und
Produzieren (Ruf und Gallin, 2019/a, S. 217). ,Nur wenn das
Krafteverhaltnis einigermal3en ausgeglichen ist, wird erfahrbar, wie
Produzent und Rezipient sich gegenseitig beeinflussen® (ebd., S. 211).
,Dreht sich ein Gesprach um feststehende Antworten, besetzt der Wissende
automatisch die Rolle der richterlichen Instanz (ebd., S. 191). Ruf und
Gallin sprechen in diesem Kontext von einer gestorten Kommunikation
(ebd.). Da in der dialogischen Rickmeldung sowohl die Lehrperson als
auch die Lernenden ihre singuldren Standorte beziehen, kann dieses
Problem verringert werden (vgl. Kapitel 3.1).

Die Rickmeldung der Lehrperson im Lernjournal stellt sicher, dass die
Lernenden auf ihrem Lernweg nicht alleingelassen werden und eine
individuelle Betreuung erhalten (vgl. Abschnitt 3.3.1). Auch in
Plenumsdiskussionen Uber Ausziigen von Schilerarbeiten erhalten die
Lernenden Unterstltzung beim Fehlerfindungs- und Korrekturprozess und

werden ermutigt kognitive Konflikte zu tberwinden (vgl. Abschnitt 3.3.3).
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Die Schilerinnen und Schiler erhalten durch die individuelle Beratung in
Form der schriftichen Rickmeldung im Rahmen des dialogischen
Mathematikunterrichts Unterstiitzung von der Lehrkraft, die sie auf ihrem
Lernweg begleitet (vgl. Abschnitt 3.3.1). Die Lehrperson wird von ihren
Schilerinnen und Schilern im Rahmen des dialogischen Lernens als
Kommunikationspartner wahrgenommen (ebd.). Indem die Lehrkraft
Fehlerperlen in die Rickmeldung mitaufnimmt, kann sie effizient auf diese

eingehen und einen sinnvollen Unterrichtsfluss herstellen.

Die Bewertung im Lernjournal erfillt auRerdem den Aspekt der
regelmaRigen Rickmeldung Uber den aktuellen Leistungsstand der
Lernenden und gewahrleistet somit Transparenz in der Kommunikation (vgl.
Abschnitt  3.3.1). Besonders leistungsschwachere Schilerinnen und
Schiler profitieren von der stetigen Ruckmeldung im dialogischen
Mathematikunterricht, da ihnen kontinuierlich die Sicherheit auf ihrem
Lernweg vermittelt wird, dass Fehler gemacht werden durfen (Ruf und
Gallin, 2019/a, S. 257).

Die Ruckmeldung hat keinen konkreten Einfluss auf die Kérperhaltung und
das Verhalten der Lehrkraft, wie beispielsweise deren Geduld im Umgang
mit Fehlern. Allerdings greifen die Merkmale zur Formulierung der
Ruckmeldung (vgl. Kapitel 3.2) einige der Eigenschaften auf, die ein
fehlerfreundliches  Verhalten der Lehrkraft auszeichnen  (vgl.
Abschnitt 2.5.2). Dies wéaren in erster Linie die Verwendung von Ich-
Botschaften, ebenso wie die personliche, konkrete und wohlwollende
Reaktion der Lehrperson auf die Arbeiten der Lernenden (vgl. Kapitel 3.2).
Auch kritische Verhaltensmuster wie das ,Bermuda Dreieck’ (vgl.
Abschnitt 2.4.1) werden durch die Rickmeldung nicht beeinflusst. Es kann
dennoch vermutet werden, dass diese verringert von den Lehrkraften
praktiziert werden, da sie sonst dem Grundsatz der Wertschatzung von
Fehlern bei der dialogischen Riuckmeldung missachten wirden (vgl.
Kapitel 3.1).
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Nachdem die fur einen fehlerfreundlichen Mathematikunterricht
beitragenden Eigenschaften der dialogischen Rickmeldung erfasst
wurden, kann nun auf die Forschungsfrage dieser Arbeit zuriickgekommen

werden.
4.3 Beantwortung der Forschungsfrage

Abschlieend kann anhand der vorangegangenen Diskussion der
Untersuchungsergebnisse in den Kapiteln 4.1 und 4.2 der Beitrag der
Ruckmeldung im  Dialogischen Lernen zur  Fehlerkultur im

Mathematikunterricht evaluiert werden.

Wir haben gesehen, dass die Arbeit an und mit Fehlern einen wesentlichen
und relevanten Bestandteil der dialogischen Rickmeldung im

Mathematikunterricht darstellt.

Die Ruckmeldung im Dialogischen Lernen gewahrleistet auRerdem eine
Vielzahl der wesentlichen Aspekte aller drei ausgearbeiteten Kernmerkmale
zur Fehlerkultur im Mathematikunterricht. Sie fordert sowohl Eigenschaften
eines konstruktivistischen Unterrichtsstils als auch die Fehlertoleranz aller
am Klassengeschehen beteiligten. Weiterhin werden durch die
Eigenschaften der dialogischen Ruckmeldung gunstige
Rahmenbedingungen fir eine gute Lehrkraft-Lernende-Kommunikation

garantiert.

Die ermittelten Charakteristika eines fehlerfreundlichen Unterrichts die
durch die dialogische Rickmeldung nicht explizit eingefordert werden
(zeitlicher Umfang der Fehlerinteraktionen, Problemorientierung der
Aufgaben, etc.) stellen andere Instrumente des Dialogischen Lernens

sicher.

Zusammenfassend leistet die Ruckmeldung im Dialogischen Lernen
demnach einen vielfaltigen Beitrag zur Fehlerkultur im

Mathematikunterricht.
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5. Ruckschau und Ausblick

Im Ergebnis kann von einem variablen Erscheinungsbild von Fehlern im
Mathematikunterricht ausgegangen werden. Ob ein Fehler als Lernchance
dient oder zur Lernbarriere wird, korreliert in hohem Mal3e mit Aspekten der
Unterrichtsqualitéat, insbesondere der Fehlerkultur als speziellen Teil der
Unterrichtskultur. Fir den Aufbau von negativem Wissen bedarf es eins
gewissen Malles an Emotionalitat. Sind die emotionalen Reaktionen
allerdings unkontrolliert und zu intensiv, kann der Aufbau von Schutzwissen
blockiert werden. Es findet also nicht zwangslaufig ein Lernen aus Fehlern

statt.

Um das Lernpotential von Fehlern nutzbar zu machen ist die Entwicklung
einer Fehlerkultur im Unterricht sinnvoll. Eine Madoglichkeit diese zu
charakterisieren ist die Merkmale problemorientierter konstruktivistischer
Unterrichtsstil, Fehlertoleranz und eine gute Lehrkraft-Lernende-

Kommunikation im Mathematikunterricht zu kultivieren.

Weiterhin wurde die dialogische Riuckmeldung betrachtet. Diese hat das
einmalige  Potential die Denkprozesse der Lernenden bei
Problemldseaufgaben sichtbar und fir Auf3enstehende erfahrbar zu
machen. Insbesondere die Lehrkraft hat hierbei die Madoglichkeit
konzeptuelle Fehler der Lernenden zu erkennen und diese in
verschiedenen Formen der gesamten Klasse zur Verfigung zu stellen.
Weiterhin setzt die dialogische Rickmeldung an vielen essenziellen
Ursachen an, um Fehler als Lernchancen uberhaupt nutzbar zu machen.
Darunter kann unter anderem der Aufbau des negativen Wissens und die

Sicherung der Befindlichkeit der Lernenden subsumiert werden.

Die vorliegende Arbeit konnte nachweisen, dass die Rickmeldung im
Dialogischen Lernen viele Aspekte der drei Kernmerkmale im
Mathematikunterricht fordert. Basierend auf der durchgefiihrten

guellenbasierten Grundlagenforschung lasst sich demnach ein vielfaltiger
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Beitrag der dialogischen Rickmeldung zur  Fehlerkultur im

Mathematikunterricht feststellen.

Die im Rahmen dieser Arbeit herausgearbeiteten Kernmerkmale zur
Beurteilung des Beitrags der dialogischen Ruckmeldung zur Fehlerkultur
basieren auf der Auswertung der vorab ausgewéhlten Quellen. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass unter Einbeziehung weiterer Quellen
eine abweichende Charakterisierung der Fehlerkultur im
Mathematikunterricht entstanden wére.

AulRerdem wurde in dieser Arbeit die Kompetenz der Lehrkraft im Umgang
mit Fehlern weitestgehend unbeachtet gelassen. Weitere Forschungen zum
Einfluss der Kompetenz der Lehrkraft im Umgang mit Fehlern, sowie deren
Erwerb waren an dieser Stelle sinnvoll. Die Entwicklung von Malinahmen
zur Professionalisierung der Lehrkrafte im Umgang mit Fehlern kdnnten

sich dem anschlielRen.

Als Alternative zur literaturbasierten Untersuchung, kann die Durchfiihrung
einer empirischen Studie weitere Erkenntnisse zur Wirkung der
dialogischen  Ruckmeldung im Bezug zur Fehlerkultur im

Mathematikunterricht liefern.

Ruckblickend bildet diese Arbeit einen ersten Ansatz zu einer
praxisorientierten Konzeptionalisierung der Fehlerkultur im
Mathematikunterricht. Zur Validierung der ausgearbeiteten Kernmerkmalen
mussten empirische Untersuchungen folgen. Auf Grundlage der
ausgearbeiteten Kernmerkmale konnten weiterfihrend Fragebdgen oder
andere Messinstrumente zur evidenzbasierten Forschung entwickelt
werden. Basierend auf den in dieser Arbeit herausgearbeiteten
Kernmerkmale konnte durch Interviews und Beobachtungen die
Wahrnehmungen der Fehlerkultur im Mathematikunterricht untersucht
werden. Die Erkenntnisse kénnen anschlie3end mit den ausgearbeiteten
Kriterien verglichen werden, um zu ermitteln, ob die Wahrnehmung der

Fehlerkultur mit den beobachteten Merkmalen korreliert.
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