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Diagnostizieren von Fehlern

,Klug ist nicht, wer keine Fehler macht.
Klug ist der, der es versteht, sie zu korrigieren.”
Wladimir I. Lenin

Den groRten Fehler, den man im Leben
machen kann, ist, immer Angst zu haben,
einen Fehler zu machen.

Dietrich Bonhoeffer
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Attila Furdek: Fehler-Beschwérer (ISBN 3-8311-2110-9)

Aufgabe:

Die Zehnerkarte zum Linienbus kostet 8 Euro, eine Einzelkarte 1
Euro. Um wie viel Prozent ist die Zehnerkarte billiger als 10

Einzelkarten?

1. Losungsweg:

Eine Zehnerkarte ist um 2 Euro
billiger als 10 Einzelkarten, die
10 x 1 Euro, also 10 Euro
kosten; 10 Euro entsprechen
100 %, also entspricht 1 Euro
dem 10-ten Teil davon, das sind
100% / 10 = 10%. Folglich
entsprechen 2 Euro dem
Doppelten hiervon, also

2 x10% =20 %.

Antwort:

Die Zehnerkarte ist um 20 %
billiger als 10 Einzelkarten.

2. Losungsweg:

Offensichtlich sind 10 Einzelkarten,
die 10 x 1 Euro = 10 Euro kosten,
um 2 Euro teurer als 1 Zehnerkarte,
die nur 8 Euro kostet; 8 Euro
entsprechen 100 %, also entspricht
1 Euro dem 8-ten Teil davon, das
sind 100% / 8 = 12,5%. Folglich
entsprechen 2 Euro dem
Doppelten, also 2 x 12,5 % = 25%.
Somit sind 10 Einzelkarten um 25 %
teurer als eine Zehnerkarte, also ist
umgekehrt eine Zehnerkarte um
25% billiger als 10 Einzelkarten.



Diagnostizieren von Fehlern

Aufgabe:

Ein Kilogramm Mandarinen kostet 3,25 €. Kerstin will 0,5 kg kaufen.
a) Wie viel muss sie bezahlen?
b) Berechne die gleiche Aufgabe auch fiir folgende Werte: 1,50€  1,5kg

330€ 25kg
320€ 0,6kg
Lillys Losungsweg: Jans Lésungsweg:
2‘» 319—5'015 = 0,A25% 0‘3 3-2610‘5
O’As 32.66"‘6\6
S muss 04D € _339
2onien . 2.9
25 |
0O e Arass 6,508
2ollen.
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Diagnostizieren von Fehlern

a) 3.25-05=0,125 a) 3.25:05
bl 1,50=1.5=1,250 by 1,50-1,5
3,30+-2.5=56.150 3,30-2.5
3,20-0,6=0,120 3.20 1 0:6

Ubersicht: Fachbegriffe der Fehleranalyse
PM 27 2009
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Fehler

Lilly rechnet:

3,25-0.5=0,125

Jan rechnet 3,25:0.,5,
um den Preis fiir ein hal-
bes Kilogramm zu be-
stimmen.

Paula bestimmt Lésungen
von (x—=3)(x-4)=9
durch x=12und x=13.

Yannick formt um:

Fehlermuster

Komma-trennt-Muster

Wahl der Operation ge-
mil ,.Dividieren
kleinert, Multiplizieren
vergrofiert*

ver-

Die Gleichung
(x—a)x=-h)=c

hat als Lésung:
x=a+cund x=b+c

Falsches Kiirzen mit
einzelnen Summanden,
wenn Zihler- oder Nen-
nerterm eine Summe ist.

Maogliche Fehlerursachen und ihre
Einordnung (syntaktisch/semantisch)

falsche Ubertragung von Strategien
(syntaktisch),

oft bedingt durch cin fehlendes Stel-
lenwertverstindnis (semantisch)

keine stabil aufgebauten inhaltlichen
Verstellungen zur Multiplikation und
Division (semantisch)

Ubergeneralisierung der Regel fiir
das Ermitteln von Nullstellen (syn-
taktisch),

verstirkt durch fehlende Kontrollen
wie das Einsetzen der Losungen in
die Gleichung (semantisch)

evtl. falsche Strukturierung der Teil-
terme (syntaktisch)

Mogliche Fehlerbearbeitungen
(syntaktisch/semantisch)

Ergebnisse dhnlicher Aufgaben ver-
gleichen (Kontexteinbettung, syntak-
tisch)

Stellenwertverstindnis stabilisieren
durch Verbalisicrungsiibungen und
Anordnung auf dem Zahlenstrahl (se-
mantisch)

dhnliche Aufgaben vergleichen durch
Kontrastieren und Einbetten (syntak-
tisch und semantisch)
Grundvorstellungen stabilisieren (se-
mantisch)

Fehlerwissen aufbauen, wann man
aus ciner Faktorisierung die Nullstel-
len ablesen kann (syntaktisch)

Kontrollstrategien wie das Einsetzen
der Losung in die Gleichung festigen
(semantisch)

Kontrastierung von kiirzbaren und
nicht kiirzbaren Bruchtermen zur Eta-
blierung geeigneter Teilterm-Struktu-
rierungen (syntaktisch)
Kontrollstrategien wic das Einselzen
ausgewihlter Werte in den Term (se-
mantisch)



Moderationstechniken, Methoden und Aufgaben
zum Umgang mit Fehlern im Unterricht

Situatives Eingehen
auf auftauchende Fehler

Moderation einer schiilerzentrier-
ten Bearbeitung eines Fehlers

Nachfrage-Techniken zur Konso-
lidierung von Abgrenzungswissen
und Fehlerwissen

metakognitive Impulse zur ge-
meinsamen Suche nach Fehler-
mustern und Ursachen
Etablierung von Gesprichsregeln,
um einen angemessenen Umgang
miteinander zu sichern

Methoden zum aktivierenden
Umgang mit Fehlern

* Rechen- und Strategickonferen-
zen

* Partnerdiagnosen
* Hausaufgabenfolien

* Vorgaben fiir Berichtigung von
Klassenarbeiten

* Fehlerhelferblatt und Fehlerkartei

Aufgaben fiir das gezielte
Einspeisen typischer Fehler ...

...zum Finden und Widerlegen
von typischen Fehlern

. zum Finden von versteckten
Fehlern

..zum Identifizieren und Erkli-
ren von Fehlermustern

..zum Rekonstruieren von Feh-
lerursachen in kognitionsorien-
tierten Aufgaben

.. zum Entwickeln von Fehlerbe-
arbeitungsstrategien




Manchmal stimmt es doch

1. Richtig oder falsch?

(a + by = a? + b?

a+c____a+'c
b+d~b™d
2. ,Darf man so rechnen?”
a) 161 26_2 19 _1 49 _ 4,
$4=4> §5=5> 95~ 5> g =g
2 5 2,5 _2 1 5
b) G- G+p=33-7'%

L

) 3.2_15.14_ 45,
b 3id=Ri=15i1e

d 92_12—=92_12=80

Lutz Fiihrer
mathematik lehren, 5/August 84, S.21ff



3. Wie falsch ist das eigentlich?

® Em Kreis um (- 115) soll mit einer Parabel
geschnitten werden. Jemand rechnet:

(i) (x+1)2 + (y-5)2 = 4?2
(i1) x% + 2y =19
1’) - x+1 +y-5 =4
(i) X +y = 8
() y =8 -x
() in (i) X2+ 16 - 2x =19
X% =-1 ;x,=3

L ={(-119); 315)

04.07.12



3. Wie falsch ist das eigentlich?

10} I X* +2x+Yy* —10y +25=16
I x° +2y =19

I X* +2Xx+Yy?-10y+10=0
1 y =9,5—0,25x2

X? +2x+(9,5-0,25x* f ~10(9,5-0,25x?)+10 =0

"2 T4 e X =-3,828 X, ==1  X;,=1828 X, =3
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Fragen fiir den Umgang mit Fehlern

Kannst du dir vorstellen, um welche Art von Fehler es sich hier handelt?
Hast du alle Angaben richtig verwendet? '
Versuche deinem Fehler auf die Spur zu kommen, indem du die A

o . ' ufgabe
einmal Schritt fiir Schritt durchgehst. S T
Versuche deinem Fehler auf die Spur zu kommen, indem du konkrete Zahlen ver-

wendest.
Versuche deinem Fehler auf die Spur zu kommen, indem du dir eine Skizze

machst.

Uberlege: ,Kann es iiberhaupt sein, dass ...?"

Welche Bedingung(en) miisste(n) erfiillt sein, w i i s s
Welche Kansequenz hatte deine Aussage? ST BTSSR HAI Wares
Kennst du eine dhnliche Aufgabe, die du bereits fehlerfrei geldst hast?
Welches Vorwissen brauchst du, um diesen Fehler korrigieren zu kﬁnﬁen?

Wo konntest du nachschauen, wie dein Fehler korrigiert werden kann? |
Versuche dich deinem Fehler auf einem ganz anderen Weg zu ndhern iz B. mit
einem Bild). T
Kannst du die Aufgabe, die du falsch gemacht hast, zun4chst vereinfachen oder
verandern oder in Teilprobleme zerlegen?

Kennst du einen Spezialfall fir diese Aufgabe?




Fragen fiir den Umgang mit Fehlerursachen

Erkennst du deinen Fehler? Kannst du uns sagen, was dir dabei im Kopf herumge-
gangen ist?

Kannst du bitte mal laut denken, wahrend du die Aufgabe bearbeitest?
Kannst du das aufschreiben, aufzeichnen, ein Beispiel nennen oder Ahnliches,
damit ich verstehen kann, was du meinst?

Auf welche Abbildung/Rechnung/Zahlen bezieht sich deine Antwort?

Was genau hast du nicht richtig verstanden?

Verstehe ich dich richtig, wenn ich sage ...?

Kannst du deine Antwart bitte in anderen Worten noch einmal wiederholen?
Muss es wirklich so sein, wie du es sagst? Gibt es eine Konstellation, in der es
nicht unbedingt so sein muss?




Wie kann eine Lehrkraft in Fehlersituationen ermutigen?

Betonung, dass Fehler etwas Selbstverstindliches und nichts ,,Schlimmes® sind.
Aufforderung zur eigenstindigen Korrektur ohne Tadel, sondern mit wirklichem
Interesse am Denken der Einzelnen.

Keine ungeduldigen oder sarkastischen Reaktionen seitens der Lehrkraft.
Negative emotionale Reaktionen der Klasse (wie Auslachen oder Meckern)
werden unterbunden.

Belohnung einer erfolgreichen Korrektur des Fehlers mit differenziertem Lob.




. . . b - . i
Fiir welche Zahlen x und v mit der Summe 2 ist der Term x° + v minimal?

Lisung

f. Schrirt: Ene Vanable wird elimimert.
Y =+ (2 -x)

=x" 4 —dx +x°

=2x"—4dx +4
Die guadratische Funktion f{x)=2x"— 4x + 4 soll also minimal werden.
2. Schrire: Der Scheitelpunkt der Parabel wird ermittelt.
fix)=2%" —dx +4=2(x"—2x + 2)=2(x" = 2x + 1 + ) =2[(x— 1)’ + 1]
flx)=2(x— 1y +2
Aus dieser Punkt-Scheitel-Form kénnen wir nun die Koordinaten des Scheitelpunktes
ablesen:

S(1]2)

3. Schrite: Die Ergebnisse werden veranschaulicht und pedeutet.
Die Parabel sicht so aus:

Die tatsichlich angenommenen Funktionswerte wurden auf der
y-Achse schraffiert.

Drer kleinste schraffierte y-Wert ist v = 2.

Dheser Wert wird an der Stelle x =1 angenommen.

Der Scheitelpunkt der Parabel 1st 5(1 | 2).

Xy Das Minimum ist also 2 und es wird an der Stelle x =1 angenomimen:
fily=2
X

Das Schaubild bzw, diese Uberlegungen fiihren nun zum Ergebnis:

Antwort: Die gesuchten Zahlen sind x=1 uwnd v=2,



Checkliste fiir die von den Lehrkriften praktizierte Fehlerkultur

1. Aufspiiren von fehlerhatten Denkkonzepten

» Habe ich den Fehler im Unterricht ernst genommen und nicht als Fliichtig-
keitsfehler abgetan?

» Habe ich meine Moglichkeiten ausgeschopft, die Fehlerursachen zu verste-
hen?

e Konnte ich mich in diese fehlerhaften Denkstrategien hineinversetzen?

2. Eigenaktivitaten der Lernenden

e Waren die Schiilerinnen und Schiiler in der Fehlersituation selbst aktiv und
habe ich mich zurlickgenommen?

e Konnten die Lernenden an ihr Vorwissen ankniipfen?

¢ Habe ich bei der Fehlerkorrektur Begriindungen eingefordert, um das mathe-
matische Verstindnis zu verbessern?

e Hatten die Lernenden geniigend hilfreiche Visualisierungen (z. B. Skizzen)
TN ‘;ﬂ o 1 1f,

an')
“ .




| 3. Didaktisch-methodische Entscheidungen

e Habe ich cher ergebnisorientiert oder prozessorientiert reagiert?

e Konnte mein unterrichtliches Handeln den Schiilerfehler begiinstigt haben?

e Waren meine Zahlenbeispiele, Medien und Arbeitsformen geschickt ge-
wiihlt?

o

Lernatmosphaére

e War die Lernatmosphire in der Fehlersituation fiir alle angenchm?

Habe ich mich geniigend um diejenigen gekiimmert, die noch Schwierigkei-
ten hatten?

Habe ich ausreichend Zeit zum Nachdenken, Nachfragen, Reflekticren gege-
ben? €
Habe ich die Lernenden ermutigt, Fragen zu stellen, wenn sie etwas nicht
verstanden haben?

Werden die Lernenden bei persénlichen Gespriichen tiber Fehler nervos oder
verunsichert?

Lehnen die Lernenden die Verantwortung fiir ihre Fehler ab?
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Quellen:

* PM Heft 27 Juni 2009
 Mathematiklehren 5/August 84
 Furdek, Attila: Der Fehler-Beschworer.

e Zech, Friedrich: Grundkurs der
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