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Blindtitel




Aus Fehlern kann man lernen - wenn man produktiv damit umgeht. Wichtigste Voraussetzung für eine positive Fehlerkultur ist ein allgemein gutes Lernklima. Dazu gehört insbesondere eine ressourcenorientierte Grundeinstellung der Lehrkraft.

Nicht alle Fehler sind für das Lernen gleich ergiebig. Nicht in jeder Lern-phase haben Fehler die gleiche Bedeutung. Und nicht mit jedem Fehler ist gleich umzugehen. 

Aus Fehlern wird wirksam gelernt, wenn Lehrende und Lernende diese als Lernchance wahrnehmen und sich bewusst damit auseinandersetzen.


 Fehlerkultur

Lernen heisst immer auch Fehler machen. Das bringt Erwachsene im Um-gang mit Kindern unweigerlich dort in ein Dilemma, wo der Fehler mit Gefahren verbunden ist. Der Fehler muss vermieden werden, bevor er passiert. Andererseits sollte der Fehler als solcher bewusst werden, das heisst: erfahren und reflektiert.

Im Mathematikunterricht sind wir in der vorteilhaften Situation, dass die möglichen Fehler nicht gefährlich sind, also passieren dürfen. Und pas-sieren müssen! - denn aus Fehlern kann wirksam gelernt werden. 

Fehler sind wichtige Momente in einem Lernprozess. Fehlervermeidung um jeden Preis bringt das Lernen zum Erliegen. Deshalb ist der Aufbau ei-ner positiven Fehlerkultur ein vordringliches didaktisches Anliegen.

Was kennzeichnet denn aber eine positive Fehlerkultur - oder, wie auch häufig formuliert wird: einen produktiven Umgang mit Fehlern?

Sicher einmal das Wissen, dass Fehler-Machen zu jedem Lernen gehört, und die sich daraus ergebende Einstellung, Fehler als Bestandteile des ei-genen Lernprozesses wahr- und ernst zu nehmen. Ausschlaggebend für das Zustandekommen und die Aufrechterhaltung einer solchen Einstellung ist das Verhalten der Lehrperson in Fehlersituationen, im Umgang mit ei-genen und fremden Fehlern. Verstärken wir schlanke, abgeschliffene Lösungswege oder legen wir Wert darauf, dass Irrwege ausgeleuchtet, Stolpersteine festgestellt werden? Machen wir den Lernenden Mut, eigene Wege auszuprobieren, Vermutungen zu verfolgen, Neues zu riskieren? Gilt unser didaktisches Interesse in erster Linie der Lösung oder dem Ringen darum?

Entscheidend ist das Unterrichtsklima. Herrscht Vertrauen unter den Lernenden und zwischen den Lernenden und der Lehrperson? Besteht eine Lerngemeinschaft mit tragfähigen pädagogischen Beziehungen? Wird eine gute Kommunikation gepflegt? Nur in einer angstarmen Lern-umgebung können Fehler so unverkrampft wahrgenommen werden, dass ein optimaler Umgang damit möglich ist.

Natürlich gibt es Fehler und Fehler. Solche aufgrund von Ermüdung oder mangelnder Konzentration bieten keinen Anlass zu einer inhaltlich produk-tiven Auseinandersetzung. (Allenfalls geben sie Hinweise darauf, dass am Lern- und Arbeitsverhalten etwas zu ändern wäre.) Oder wenn ein Fehler auf einem Missverständnis oder auf mangelhafter Kommunikation beruht, kann er nicht im Sinne des Mathematiklernens produktiv umgesetzt werden - aber allenfalls im Sinne einer verbesserten Kommunikation. 

Im folgenden geht es um Fehler aufgrund von unvollständigen Konzepten, unpräzisen Vorstellungen, untauglichen Verfahren, unsicheren Routinen - eben um Fehler, welche von noch nicht abgeschlossenen Lernprozessen zeugen.



Fehler: Mangel oder Chance?

Im Umgang mit Fehlern sind zwei grundsätzliche Haltungen auf Seiten der Lehrkräfte zu unterscheiden: Defizitorientiertheit und Ressourcenorien-tiertheit. 

Im ersten Fall erfahren Schülerinnen und Schüler beim Lernen vor allem, was sie noch nicht können. Ein Lernziel markiert noch nicht vorhandenes Wissen oder Verhalten. 

Im zweiten Fall heisst Lernen, das was man schon kann erweitern, auf neue Bereiche ausdehnen. Ein Lernziel markiert die Ausdehnung von Wis-sen oder eine Weiterentwicklung von vorhandenem Verhalten. 

Der Aufbau einer positiven Fehlerkultur ist an eine ressourcenorientierte Grundhaltung gebunden. Wie aber ist in einem ressourcenorientierten Un-terricht mit Fehlern - mit «dem, was fehlt» - sinnvoll umzugehen? Das Paradoxon ist ein scheinbares und löst sich rasch, wenn wir uns klar machen, dass auch Fehler Teil der Ressource sind, nämlich Bestandteil des Denksystems des Lernenden, Ausdruck der Unvollständigkeit seines Konzeptes.

Ein defizitorientierter Unterricht stellt Fehler als Marken auf einem Lernweg von aussen fest: Fehler sind Abweichungen. Im ressourcenorientierten Un-terricht fordern Fehler auf, nach innen zu schauen, nach dem Ursprung im Denken des Lernenden zu fragen: Fehler sind Lernquellen.

Für viele Erwachsene ist das Schulfach Mathematik mit schlechten Er-lebnissen belastet; nicht zuletzt wohl auch deshalb, weil Fehler, die sie als Lernende notwendigerweise gemacht haben, eine negative Wertung zu-rückliessen. So haben sie - was allzuviele Schülerinnen und Schüler im Mathematikunterricht noch immer tun - sich Strategien der vordergründigen Fehlervermeidung angewöhnt: Lieber nichts tun als etwas Falsches!

Wer so denkt, vergibt Lernchancen. Nun ist es aber z.B. in der im Abschnitt «Soziales Lernen» geschilderten Situation mit der Faltfigur nicht selbst-verständlich, dass alle Schülerinnen und Schüler ihre Vorstellungen frei darlegen und vertreten. Vielleicht beobachten wir Kinder, die ihre Idee für sich behalten, weil sie nicht ganz sicher sind, ob sie sich als «richtig» er-weisen wird. Vielleicht treffen wir auf Kinder, die sich schon gar keine Vor-stellungen mehr zugestehen, aus der Erfahrung, sowieso meistens «falsch zu liegen». Häufig verweigern Lernende, vom bisherigen Unterricht ge-prägt, operatives Vorgehen und bringen den Mut für riskante Lerneinstiege nicht auf. Wer gelernt hat, Richtig und Falsch automatisch und endgültig mit Gut und Schlecht gleichzusetzen, wird sich nicht mehr gerne in fehler-trächtige Situationen begeben.
Wer andererseits weiss, dass Fehler beim Lernen passieren müssen und dass gerade der Umgang mit Fehlern die Qualität des Lernens wesentlich prägt, verhilft sich selber zu viel besseren Lernvoraussetzungen.



Unterschiedliche Fehler

Dass es unterschiedlich begründete - und von daher für das Lernen mehr oder weniger bedeutsame - Fehler gibt, wurde erwähnt. 

Zu beachten ist aber auch, dass einem Fehler nicht in jeder Phase des Lernprozesses die gleiche Bedeutung zukommt und dass nicht gleich da-mit umzugehen ist. So gibt es im Moment des Entdeckens, der aktiven Begegnung eigentlich keine Fehler; alles ist à priori möglich, muss möglich sein, damit überhaupt ein persönliches Konzept entwickelt werden kann. Das heisst aber nicht unkritisch sein. Gerade in den frühen Lernphasen sind Wahrnehmung und Reflexion des eigenen Tuns wie auch die Inter-pretation der Ergebnisse sehr wichtig - aber nicht unter dem Gesichtspunkt «richtig / falsch», sondern eher «bereichernd / einengend» oder «weiter-führend / blockierend». 

Der Umgang mit Fehlern muss vor allem in den Phasen des Einarbeitens, Übens und Anwendens sorgfältig gepflegt werden. Dazu gehört z.B. ein bewusstes Sichten der auftretenden Fehler in der Absicht einer gezielten Beschränkung auf diejenigen Fehler, an denen dann auch tatsächlich gear-beitet wird. Zu beachten sind z.B.

· systematische Fehler, weil ihre Überarbeitung grundsätzliche Denk-strukturen korrigiert (vgl. unten: «Wie rechnet Anna?»);

· häufige Fehler, weil durch ihre Eliminierung die Qualität der Arbeiten spürbar verbessert wird (z.B. das «Behalte» vergessen;  5 mm - Mess-fehler; vergessen, «beim Dreieck durch 2 zu teilen»);

· interessante Fehler, die zu einer ausführlicheren, ergiebigen Ausein-andersetzung mit dem eigenen Denken Anlass geben können. (Ein Schüler übersetzt z.B. 3,5 min mit 3 min 50 s. Die Aufforderung, 3,8 min  zu übersetzen, könnte fruchtbare Überlegungen auslösen.)






Wie rechnet Anna?  -  Eine Aufforderung zur Fehleranalyse.
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Produktiver Umgang

Der Anspruch, an vielen Stellen gleichzeitig sein Denken zu korrigieren, führt leicht zu Überforderung. Beschränkung ist nötig; die hat wegen der individuellen Ausprägung der Fehler zur Folge, dass beim gleichen Lern-inhalt, bei der gleichen Problemstellung innerhalb der Klasse gleichzeitig an verschiedenartigen Fehlern gearbeitet wird. Das ist besser möglich, je mehr die Lernenden selber die Auseinandersetzung mit ihren eigenen Fehlern als Aufgabe verstehen und die nötigen Fähigkeiten zu deren Be-wältigung entwickeln. 

Fehlerdiagnose und entsprechend konsequente Beschränkung sind wich-tig. Liegt ein Mess- oder ein Rechenfehler vor? Passierte der Messfehler aufgrund einer Fehlinterpretation  der Figur oder aus der falschen Hand-habung des Instrumentes? Warum ist eine Gleichung falsch gelöst? Ist die Aufstellung falsch (und was daran genau)? Liegt es am Umformen? Es gibt viele Fehlerquellen: falsche Termumformungen (z.B. Operationen ver-wechseln, Zahlen und Variablen vermengen, Vorzeichenfehler, ...), falsche Äquivalenzumformungen (z.B. nur eine Seite der Gleichung bearbeitet, un-erlaubte Division, ...), ungünstige Reihenfolge der Umformungen (also kein algebraischer aber ein taktischer Fehler, weil der Weg zu schwierig wird). Oder wurde am Ende eine korrekt errechnete Lösung falsch interpretiert?

Am nachhaltigsten wird gelernt, wenn jede Schülerin und jeder Schüler sich mit den individuell wichtigsten Fehlern auseinandersetzt. Dazu brau-chen sie ein Repertoire an Handlungsvarianten:

· In einem Lernheft den Fehler beschreiben und Präventionsmöglich-keiten festhalten.

· Jemandem den Fehler und mögliche Gegenstrategien erklären.

· Einen verbesserten Lösungsweg an einer leicht modifizierten Aufgabe testen.

· Weitere entsprechende Aufgaben (oder kritische Teile davon) bear-beiten.

· Andere (evtl. leichtere - oder auch schwierigere) Aufgaben bearbeiten, bei denen der gleiche Fehler auch auftreten könnte. 

· Mit Hilfe der Lehrkraft oder einer Mitschülerin / eines Mitschülers oder allein, unter Beizug eines Regelwerkes oder einer Theoriesammlung die Ursachen des Fehlers ermitteln.

In der Kontrollphase zeigen Fehler, dass der Lernprozess noch nicht abge-schlossen ist. Die Reaktionsmöglichkeiten sind grundsätzlich die oben genannten. Allenfalls ist zu fragen, ob beim Üben optimal auf die aufge-tretenen Fehler reagiert wurde. Selbstverständlich muss die Kontrolle wie-derholt werden.



Die Haltung der Lehrkraft

Der produktive Umgang mit Fehlern mag anspruchsvoll  erscheinen. Aber das Entscheidende passiert am Anfang, vor jeder didaktischen Raffinesse, beim Entscheid, Fehler als Elemente individueller Lernwege ernst zu nehmen und im Sinne des Lernens zu nutzen. Schon die daraus ent-stehende positive Lernstimmung wird die Lernergebnisse verbessern.

Wie können Lehrkräfte sich die entsprechende Sichtweise und Haltung an-trainieren? 

· Sich selber in Fehlersituationen wahrnehmen und hinterfragen. (Fehler-situationen sind zu Übungszwecken leicht zu erzeugen: Man versuche z.B. einen der untenstehenden Scherenschnitte mittels Falten und Schneiden nachzubilden.)

· Sich bemühen, im Unterricht selber rohes, noch nicht zurecht-geschliffenes Problemlöseverhalten zu demonstrieren und modellieren. Also z.B. laut denken, Entwürfe sichtbar machen.

· Auffallende singuläre Denkansätze, unkonventionelle Ansichten, quere Behauptungen von Lernenden festhalten und sich damit beschäftigen (z.B. auch mit dem Ansatz: Was müssten wir «regulär Denkenden» anders denken, damit der Fehler keiner mehr ist?).

· In der eigenen Unterrichtspraxis allfällige Gründe dafür aufdecken, wenn Schülerinnen und Schüler dazu neigen, Fehler zu vertuschen.

· Die Schülerformulierung «ich kann es nicht» abtrainieren; z.B. zurück-fragen, was bisher passiert ist, und erst reagieren, wenn der/die Ler-nende die bisherigen Überlegungen oder Aktivitäten einigermassen vollständig dargestellt hat. 

· Und grundsätzlich Mut machen, überhaupt etwas zu tun.
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