Individuelle Forderung und Differenzierung %

SINUS Bayern

Mathematik Gymnasium Jgst. 5 bis 10
Aus Fehlern lernen

Wer aus einem Fehler lernen will, muss seine Ursachen finden, um ihn in Zukunft
vermeiden zu koénnen. Dazu ist es notwendig, sich mit eigenen und fremden Fehlern
auseinander zu setzen. Das Arbeiten mit Fehleraufgaben wird an mehreren Beispielen
erlautert.
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Im Lehrplan wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das Prinzip ,Lernen aus Fehlern®
im Unterricht umgesetzt werden soll. Wer aus einem Fehler lernen will, muss seine Ursa-
chen herausfinden, um ihn in Zukunft vermeiden zu kénnen. Dazu ist es notwendig, sich
mit eigenen (Fehleranalyse fiir Schulaufgaben) und fremden Fehlern (Arbeiten mit Fehler-
aufgaben) auseinanderzusetzen.

,Mathematische und naturwissenschaftliche Alltagsvorstellungen von Schulerinnen und
Schulern, die sich durch eine gemeinsame Fehlerlogik auszeichnen, sind fir eine produk-
tive Nutzung im Unterricht besonders geeignet. Dies setzt jedoch voraus, dass Fehlerma-
chen im Unterricht ohne Bewertung und Beschamung erlaubt ist und dass adaquate Hand-
lungsroutinen verfiigbar sind, mit Fehlern lernférdernd umzugehen.*

,Die Demotivation durch Fehler ist das zentrale padagogische Problem fir das Lernen aus
Fehlern. Seine Losung hat zwei entscheidende Voraussetzungen: Erstens muss die Kom-
petenz vermittelt werden, mit Fehlern produktiv umgehen zu kénnen, d.h. Fehler finden
und verbessern zu kdnnen. Zweitens muss im Unterricht neben die Negativbewertung von
Fehlern ganz deutlich die Positivbewertung der Korrektur von Fehlern treten und dies von
Schuler/innen auch so erfahren werden. Dies bleibt durchaus in der Reichweite der heuti-
gen Mdaglichkeiten von Schule, wenn es auch sicher haufig den herrschenden Gewohnhei-
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ten widerspricht.“ (Andreas Miller, Martina Nieswandt, Institut fir die Padagogik der Na-
turwissenschaften an der Universitat Kiel)

Arbeiten mit Fehleraufgaben

,Das Problem der Demotivation kann weiter dadurch entscharft werden, dass fremde Feh-
ler als Lerngelegenheit herangezogen werden. Es ist sehr viel befriedigender, als Detektiv
einen fremden Fehler aufspiren zu kénnen, als sich mit den eigenen Misserfolgen be-
schaftigen zu missen. Lernen aus fremden Fehlern spielt fur das Lernen auch auf der
Ebene des Verstehens eine groRe Rolle, indem typische Mdoglichkeiten von Fehlern und
Fehlersuche erkannt werden und sowohl auf die Verbesserung wie die Vermeidung eige-
ner Fehler Ubertragen werden.” (Lutz Staudel)

Eine konzentrierte Arbeit an einem fremden Fehler macht aber auch klar, dass man Fehler
nicht einfach auf sich beruhen lassen darf.

,Fast alle Mathematikbicher enthalten nur fehlerfreie Losungen. Dadurch vermitteln sie
unabsichtlich die Botschaft: ,Alle Lésungen sind immer vollstandig richtig. Die Schlerin-
nen und Schiler machen dagegen die Erfahrung, dass im ,mathematischen Alltag‘ der
Weg, der letztendlich zum richtigen Ergebnis fiihrt, haufig mit Fehlern und Fehlversuchen
gepflastert ist. So entsteht bei vielen der Eindruck, dass nur sie Schwierigkeiten hétten, die
Aufgaben zu l6sen und Mathematik zu verstehen. Daraus kénnen richtige Minderwertig-
keitsgeflihle entstehen.” (Attila Furdek)

,Auch Lernen aus Fehlern muss an Aufgaben gelibt werden. Nur mit Ubung lernt man,
Fehler zu erkennen und zu verbessern, und nur mit Ubung lernt man, Lehren aus fritheren
Fehlern — eigenen und fremden — zu ziehen.

Es ist im Wesentlichen Lernen per Analogieschluss, das hier vollzogen wird, indem typi-
sche Mdoglichkeiten von Fehlern erkannt werden und sowohl auf die Verbesserung wie die
Vermeidung eigener Fehler Ubertragen werden.“ (Andreas Muller, Martina Nieswandt)

AulRerdem ist es fur die Schiler/innen, die sonst immer nur selbst richtig rechnen sollen,
eine willkommene Abwechslung, Fehler aufzudecken und begriindet richtig zu stellen.
Grundsatzlich geht es dabei immer auch um die Kompetenzen Argumentieren und Kom-
munizieren.

Die folgenden Beispiele aus meinem Unterricht sollen aufzeigen, wie wirkungsvoll das
Arbeiten mit Fehleraufgaben sein kann. Die Schilerldsungen haben meine anfanglichen
Erwartungen deutlich Ubertroffen. Natlrlich muss man den Schiler(inne)n mehr Zeit geben
als bei ,normalen“ Ubungsaufgaben, aber die Erkenntnisse, die sich die Schiiler/innen bei
dieser Art von Aufgaben selbst erarbeiten, sind meines Erachtens viel nachhaltiger als
eine Vielzahl von Ubungsaufgaben zu dem jeweiligen Thema.



Individuelle Férderung und Differenzierung %

SINUS Bayern

Beispiel 1: Fehleraufgabe mit Schilerlésungen
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Beispiel 2: Fehleraufgabe mit Schilerlésungen
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Beispiel 3: Fehleraufgabe mit Schilerlésungen

34

a) Die Gleichung 3x + 5 = 27 wurde folgen-
dermaBen geldst: 3)< 7‘—5 = 2?‘ / : 3
Untersuche die Losungsschritte und ent- X = ¥
scheide, ob das Ergebnis richtig oder
falsch ist. Korrigiere gegebenenfalls.

Aus: Bildungsstandards Mathematik: konkret, Cornelsen Scriptor, S.183

Veyn d'e (3schg st folseh Jo be: dev &7, 4’“:“(“2'
Uolorwang vogessen uuide die 5 dungh 3

1::. belen, (n) bei de 71 A%-.va(ehl Ui fos 2trny
en Rlye feblesr yenuchlt wadle ,

Ligen ilich hathe bmay, ~‘7,6'6. yechnen mussen .

Oppar vman ertounso bl die Deiolew, [/ln'-%m;,,g,!
doann hitte Wah keine Pesade 21, Qec/u.eh_

Dre (Au&"aébe st falseh da mon. uared
de ~S donithen wusy wntl  @TS+ wenn nithhs men,

8t N2 kilen . Man ~uss die Tanl mif
hm Vaﬁabb‘@me;[ clren (afsen g  Sie olas
Cl\(\};?e aud der ¢'np Seite A G’e'«(‘/\unj 5_4€h+
Mon wug sowad wcwn unt  von beiclen  Seiden
addhieren  oar gubirahieren 4sl s HAE UrNOCh
¥ O ofeht,

Fehleranalyse fur Schulaufgaben
Maogliche Leitfragen zu einer Fehleranalyse nach Schulaufgaben:

1. Welche Fehler hast du gemacht? Schreibe die fehlerhafte Rechnung ab! Verbesse-
re die Fehler mit einem Rotstift, so dass danach die richtige Umformung dasteht
(Falsches wegstreichen, Richtiges ergéanzen)!

2. Erklare in Worten, wie es zu diesen Fehlern gekommen ist bzw. was du falsch ge-
macht hast.

3. Was hattest du wissen missen, damit du diese Fehler zuklinftig vermeidest? Falls
du bestimmte Rechenregeln nicht beachtet hast, schreibe diese auf!

4. Formuliere dir Merksatze bzw. Tipps, die dir helfen diese Fehler zukiinftig zu ver-
meiden!

So oder &hnlich kdnnten die Anweisungen an die Schiiler/innen lauten, wenn sie sich mit
ihren Fehlern in Schulaufgaben oder Hausaufgaben beschéftigen sollen. Da sich die Schi-
ler/innen anfangs sehr schwer tun, ihren Fehlern nach diesem Muster auf den Grund zu
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gehen, empfiehlt es sich, sie dabei moglichst gut zu unterstiitzen. Besonders geeignet
daflr sind beispielsweise die Intensivierungsstunden.

Was hat sich dadurch verandert?

Das ,Arbeiten mit Fehleraufgaben“ und die ,Fehleranalyse flr Schulaufgaben® ist nach
meiner Erfahrung fur den Unterricht ein belebendes Element. In manchen Klassen ergab
sich der Eindruck, dass es fur die Schiler/innen eine ganz neues Erlebnis war, sich mit
Fehlern — ob eigenen oder fremden — auseinanderzusetzen.

Ein bewussterer Umgang mit Fehlern lasst sich in vielen Unterrichtssituationen schulen.
Beispielsweise durch die einfache Frage: ,Welche Fehler habt ihr bei dieser Aufgabe ge-
macht?“. Viele Schiler/innen erklaren bereitwillig ihre Fehler, zumindest dann, wenn man
es geschafft hat, in seinem Unterricht diesbezlglich eine Vertrauensbasis zu schaffen.
Dadurch erkennen andere Schiler/innen, dass sie nicht die einzigen sind, die einen be-
stimmten Fehler gemacht haben, und fiihren den Fehler nicht mehr unbedingt nur auf ei-
genes Unvermdgen zurlick, sondern erkennen vielleicht eine gewisse Systematik im Feh-
ler, die sie dann im besten Falle zu hinterfragen beginnen. Sollte es sich um einen syste-
matischen Fehler handeln, und das ist haufig der Fall, dann sollte natirlich diese Systema-
tik im Unterrichtsgesprach deutlich gemacht werden.

Fazit

Eine Auseinandersetzung mit Fehlern Uber das ,Ubliche” MaR hinaus erfordert anfangs
einen sehr hohen Zeitaufwand. Hat sich das ,Arbeiten mit Fehlern“ aber erst einmal im
Unterricht etabliert, dann ist es grundsétzlich ein sehr nachhaltiges Instrument zur Verbes-
serung der Schilerleistungen. Es wére in diesem Zusammenhang wichtig, die Schi-
ler/innen fur das ,Arbeiten mit Fehlern® so friih wie méglich zu sensibilisieren, denn es hat
sich gezeigt, dass sie in unteren Jahrgangstufen noch wesentlich offener mit ihren Fehlern
umgehen als in héheren Jahrgangsstufen, zumindest dann, wenn das ,erste Eis“ beim
L#Arbeiten mit Fehlern“ gebrochen ist.

Zusammengestellt von Marc Landeck, Wolfgang-Borchert-Gymnasium Langenzenn

Bildnachweis: Die Aufgabenbeispiele entstammen den Biichern ,Fokus Mathematik 8, Cornelsen Verlag” und ,Blum u. a.:
Bildungsstandards Mathematik: konkret, Cornelsen Scriptor”; die Ausziige aus den Schiilerarbeiten erstellte Marc Landeck



