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Empirische Analysen zum Zusammenhang von
mathematischem Selbstkonzept und der
Wahrnehmung des Fehlerklimas im
Mathematikunterricht am Ende der Grundschulzeit

Dieser Beitrag beruht auf Ergebnissen der studentischen Forschung aus dem Projekt-
bandseminar ,Kompetenzorientierte Aufgaben im Mathematikunterricht® (Lehrender:

Prof. Dr. Michael Besser).

Das mathematische Selbstkonzept der Lernenden und das im Unterricht herr-
schende Fehlerklima sind zwei Faktoren, die das Lernen im Mathematikun-
terricht beeinflussen. Um ihren Zusammenhang zu untersuchen, wurde in der
vorliegenden Arbeit eine quantitative Fragebogenstudie in sechs vierten Klassen
durchgefiihrt. Insgesamt zeigt sich hierbei ein kleiner positiver Zusammenhang
zwischen den Konzepten. Bedeutend ist diese Thematik insbesondere fiir Lehr-
krifte und die Gestaltung ihres Mathematikunterrichts. Da im Niedersichsischen
Kerncurriculum sowohl die Schaffung einer positiven Einstellung zum Mathe-
matikunterricht als auch ein konstruktiver Umgang mit Fehlern gefordert wird,
sollte die gegenseitige Beeinflussung der beiden Konzepte berticksichtigt werden.

1 Einleitung

Lernen in der Schule kann durch vielfiltige Faktoren auf Ebene der Lehrkraft, des
Unterrichts sowie der Schiilerinnen und Schiiler — positiv wie negativ — beein-
flusst werden. Als ausgewihlten Faktoren kommt dabei auf Ebene der Schiilerin-
nen und Schiiler u.a. dem mathematischen Selbstkonzept (verstanden als mentale
Reprisentation der eigenen mathematischen Fihigkeiten) sowie auf Ebene des
Unterrichts u.a. dem Fehlerklima (verstanden als ,,Umgang mit Fehlern im Unter-
richt®) eine besondere Bedeutung zu. Beide Faktoren konnen je nach Ausprigung
die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern positiv oder negativ beeinflussen.
Entsprechend iiberrascht es nicht, dass laut Niedersichsischem Kerncurriculum
sowohl die Stirkung des Selbstvertrauens und die Férderung einer positiven Ein-
stellung zum Mathematikunterricht (Niedersichsisches Kerncurriculum, 2017,
S. 5) als auch ein konstruktiver Umgang mit Fehlern (ebd., S. 13) als Gestal-

doi.org/10.35468/5946-11



Empirische Analysen

tungsmomente guten Mathematikunterrichts verbindlich festgeschrieben sind.
Dies unterstreicht die Relevanz beider Konzepte fiir die Qualitit mathematischen
Lehrens und Lernens in Schule.

Eher unklar ist in diesem Kontext jedoch, wie die beiden Konzepte empirisch
zusammenhingen bzw. sich gegenseitig beeinflussen. In der Literatur werden bei-
de Konzepte meist isoliert betrachtet — empirische Studien, die beide Konzepte
gemeinsam diskutieren, liegen kaum vor. Auch im Interesse einer evidenzbasierten
Lehrkriftebildung erscheint die Notwendigkeit einer empirischen Diskussion die-
ser Frage entsprechend unmittelbar gegeben. Eine im Rahmen des ,,Projektbands®
geplante, durchgefiihrte und evaluierte Studie greift dieses Desideratum daher
explizit auf und untersucht exemplarisch fiir den Mathematikunterricht am Ende
der Grundschulzeit den Zusammenhang von mathematischem Selbstkonzept und
Fehlerklima.

Zur erfolgreichen Auseinandersetzung mit dieser Thematik ist der vorliegende
Beitrag daher wie folgt gegliedert: Zunichst werden Grundideen zum Selbstkon-
zept (einschliefflich zum mathematischen Selbstkonzept) sowie zum Fehlerklima
in der Theorie dargestellt. Im Anschluss wird der aktuelle Forschungsstand beider
Konzepte betrachtet. An dieser Stelle findet der Ubergang zum empirischen Teil
der Arbeit statt, welcher mit der, sich aus der Theorie ableitenden, Forschungs-
frage beginnt. Darauthin wird das Untersuchungsdesign des Projekts beschrie-
ben. Im nichsten Schritt werden die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt.
Abschlieflend wird in der Diskussion die Forschungsfrage beantwortet und ein
Ausblick gegeben, welche weiterfiihrenden Forschungsaspekte sich aus den Er-
gebnissen ableiten lassen.

2 Theorie

2.1 Selbstkonzept

Der Begriff Selbstkonzept (engl. self-concept) wird durch Moschner und Dick-
hiuser definiert als ,mentale[s] Modell einer Person tiber ihre Fihigkeiten und
Eigenschaften® (2018, S. 750). Diese mentale Reprisentation kann sich auf die
Person generell, jedoch auch auf einzelne Facetten der Person beziehen. Die De-
finition trifft allerdings, laut Moschner und Dickhiuser, auf viele Begriffe des
Selbsts, die in der Fachliteratur synonym genutzt werden, zu (bspw. Selbstbild,
Selbstmodell, Selbst-Schema, Selbst-Theorie uvm.) (ebd.). Insbesondere eine Ab-
grenzung zu den Begriffen Selbstwirksamkeit (engl. self-efficiacy) und Selbstwert-
gefiihl (engl. self-esteem) hilft jedoch beim Verstehen der Idee des Selbstkonzepts:
Der Begrift Selbstwirksamkeit, welcher auf Bandura (1997) zuriickgeht, beschreibt
dabei eine Kompetenziiberzeugung in Bezug auf eine konkrete zukiinftige Situ-
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ation mit einer Erfolgs- bzw. Misserfolgserwartung. Somit fokussiert er sich im
Gegensatz zum Selbstkonzept eher auf konkrete Situationen und den in dieser
(nicht) erwarteten Erfolg (Hellmich, 2005, S. 52f.). Das Selbstwertgefiihl hingegen
beschreibt eine globale Einschitzung und Bewertung der eigenen Person, hierbei
stehen hauptsichlich affektive Komponenten und physische Aspekte der Person
unabhingig von einer spezifischen Situation im Mittelpunke (Ehm, 2014, S. 4).
Im Vergleich zu beiden Konzepten ist das Selbstkonzept hingegen zwar nicht situ-
ationsspezifisch, wohl aber bereichsspezifisch organisiert.

Struktur des Selbstkonzeprs

Ende des 19. Jahrhunderts wurde der Grundstein der Selbstkonzeptforschung
gelegt. Die modernen Modelle der Selbstkonzeptforschung der pidagogischen
Psychologie basieren auf seiner Differenzierung im Selbst zwischen dem Betrach-
ter / und dem Betrachteten Me. Das [ ist die handelnde und denkende Person
und das Me stellt das Selbstkonzept dar, welches aus dem spirituellen, sozialen
und materiellen Selbst besteht (Méller & Trautwein, 2015, S. 179f.). Anfang des
20. Jahrhunderts wurde das Wissen iiber Selbstkonzepte durch den symbolischen
Interaktionismus weiterentwickelt. Dabei wurden die Relevanz und der Einfluss
der Umwelt fiir das Selbstkonzept hervorgehoben. Cooley (1902) prigte den Be-
griff looking-glass-self, welcher beschreibt, wie andere Personen die Einstellung und
das Verhalten eines Individuums diesem Individuum gegeniiber spiegeln. Durch
diese Fremdwahrnehmung konstruiert sich das Individuum sein Selbstkonzept
(Mboller & Trautwein, 2015, S. 180). Insbesondere nahestehende Bezugspersonen
haben einen Einfluss auf das Selbstkonzept, da es fiir das Individuum wichtig ist,
was diese {iber es denken und fiihlen. Im schulischen Kontext kommt daher den
Peers und Lehrkriften eine besondere Bedeutung bei der Entwicklung des Selbst-
konzepts zu, da diese die primiren Bezugspersonen in diesem Kontext darstellen
(Zurbriggen, 2016, S. 19).

Shavelson und Kollegen entwickelten 1976 ein hierarchisch strukturiertes, mul-
tidimensionales Modell, welches nach Ehm (2014) den Startpunkt der moder-
nen pidagogisch-psychologischen Selbstkonzeptforschung darstellt (S. 7). An der
Spitze steht das allgemeine Selbstkonzept, welches sich in ein schulisches und
ein nicht-schulisches Selbstkonzept aufteilt. Das schulische Selbstkonzept gliedert
sich wiederum zunichst in die einzelnen Schulficher (Muttersprache, Mathe-
matik, etc.) auf. Auf der nichsttieferen Ebene stehen spezifische Situationen aus
einzelnen Unterrichtsstunden, auf denen die Bewertung des eigenen Verhaltens
basiert. Das Modell wirkt in entgegengesetzter Richtung (von unten nach oben),
da einzelne Situationen Erfahrungen bieten, die Individuen in bestimmte Katego-
rien ordnen. Durch diese werden bereichsspezifische Vorstellungen iiber die eige-
nen Fihigkeiten entwickelt. In diesem Sinne entsteht eine Multidimensionalitit

(Ehm, 2014, S. 7).
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Dieses Modell wurde 1988 durch Marsh et al. revidiert. Der multidimensiona-
le Aspekt wurde beibehalten, allerdings wurde der hierarchische Aspekt zuriick-
genommen. Marsh und Kollegen stellten heraus, dass das mathematische und
das verbale Selbstkonzept gar nicht, wenig oder sogar negativ miteinander korre-
lierten (Marsh et al., 1988). Daraufhin wurden das mathematische und verbale
Selbstkonzept als weitgehend separate, gleichwertige Faktoren betrachtet. Zu dem
mathematischen Selbstkonzept zihlen dabei wiederum die Selbsteinschitzungen
in den Fichern Mathematik, Physik und Biologie. Selbsteinschitzungen zu Spra-
chen sowie Fichern wie Geschichte werden dem verbalen Selbstkonzept zugeord-
net.

Ausgehend von diesem revidierten Modell entwickelte Marsh schliefSlich das /n-
ternal/ External-Frame-of-Reference Modell. Dieses Modell, welches empirisch gut
belegt ist, stellt die ,Zusammenhinge zwischen fachspezifischen Schulleistungen
und fachspezifischen Selbstkonzepten® (Méller & Trautwein, 2015, S. 189) dar.
Laut diesem Modell gibt es einerseits einen externalen Bezugsrahmen, welcher
aus den Mitschiilerinnen und Mitschiilern besteht, die zum sozialen Vergleich
von Fihigkeiten in einem bestimmten Bereich, bspw. Mathematik, dienen. Schii-
lerinnen und Schiiler mit einem hohen Selbstkonzept in Mathematik vergleichen
sich beispielsweise mit leistungsschwicheren Mitschiilerinnen und Mitschiilern
im selben Fach. Andererseits existiert ein internaler Bezugsrahmen. Hierbei ver-
gleicht das Individuum seine eigenen Fihigkeiten aus unterschiedlichen Berei-
chen miteinander. Diese Vergleiche werden intraindividuell genannt. Beispiels-
weise werden die Fihigkeiten einer Person im verbalen Bereich mit Fihigkeiten
aus dem mathematischen Bereich verglichen.

Genese und Entwicklung des Selbstkonzepts

Wie bereits erwihnt, haben Umwelt und soziale Kontexte einen Einfluss auf das
Selbstkonzept und dessen Entwicklung. Bereits in der Kindheit entwickelt sich ein
Selbstkonzept. Dieses basiert allerdings weniger auf sozialen Vergleichen, welche
hauptsichlich erst mit Beginn der Schulzeit zur Selbstevaluation genutzt werden
(Ruble & Frey, 1991; Butler, 1989). Zwar finden soziale Vergleiche auch bereits
in der frithen Kindheit statt, allerdings ,,noch vornehmlich mit dem Bestreben
konkrete Informationen iiber Ahnlichkeiten und Unterschiede herauszufinden”
(Zurbriggen, 2016, S. 19).

In der Entwicklungspsychologie wurde cine Vielzahl an Modellen zur Genese von
Selbstkonzepten entwickelt. Harter (1999) diskutiert bspw. das Modell der kog-
nitiven Entwicklung des Selbstkonzepts, welches sich an den kognitiven Prozessen
nach Piaget orientiert und welches herausstellt, dass die Bewertungen von Kin-
dern {iber sich selbst meist sehr positiv sind und soziale Vergleichsinformationen
nicht besonders genutzt werden (Méller & Trautwein, 2015, S. 182). ,Wihrend
in der Kindheit die Entwicklung des Selbstkonzepts sowohl in Richtung zuneh-
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mender Differenzierung als auch Hierarchisierung verlduft, prigen sich in der
Adoleszenz in erster Linie die einzelnen Bereiche des Selbstkonzepts stirker aus®
(Zurbriggen, 2016, S. 22). In der Kindheit liegt somit meist ein iiberhdhtes und
idealistisches Selbstbild bei Kindern vor (ebd.). Dieses wird mit zunehmendem
Alter realistischer, die Individuen beziehen auch negative Eigenschaften mit ein
und nutzen vermehrt soziale Vergleichsprozesse.

Inwiefern das Selbstkonzept stabil oder variabel ist, ldsst sich nicht abschlieffend
beantworten (Moschner & Dickhiuser, 2018, S. 750). Markus beschreibt das
working self-concept, welches einerseits durch stabile Aspekte gestiitzt wird und
andererseits auch durch situationelle Aspekte und soziale Vergleiche beeinflusst
wird und so das Selbstkonzept modifizieren kann (Markus, 1977, zit. nach Méller
& Trautwein, 2015, S. 181).

Prozessorientierter Forsc/mngsanmtz und Erbebung in internationalen
Vergleichsstudien

In der pidagogischen Psychologie gibt es nach Krapp (1997) zwei Forschungs-
stringe beziiglich des Selbstkonzepts: die differentielle und die prozessorientierte
Forschung. Beide Forschungsrichtungen teilen ihr Verstindnis vom multidimen-
sionalen Selbstkonzept. Sie unterscheiden sich jedoch in ihren Vorannahmen,
verfolgen verschiede Forschungsziele und nutzen unterschiedliche Forschungs-
methoden (Hellmich, 2005, S. 22). Die differentielle Forschung beschiftigt sich
hauptsichlich mit interindividuellen Unterschieden, erforscht Selbstkonzepte als
Personenmerkmale iiber einen lingeren Zeitraum und betrachtet diese hiermit
als ,relativ stabile Merkmale von Individuen® (ebd.). Das Modell nach Shavelson
et al. (1976) und auch das revidierte Modell durch Marsh et al. (1988) zihlen
zu dieser Forschungsrichtung. Der prozessorientierte Ansatz hingegen geht von
einem dynamischen Charakter des Selbstkonzepts aus und stellt die ,,Analyse ge-
nereller Prinzipien der Verhaltenssteuerung und der individuellen Entwicklung
auf einer Mikroebene® (Krapp, 1997, S. 331) in den Mittelpunke der Forschung.
Studien von Markus (1977) und Harter (1983) zihlen beispielsweise zu diesem
Forschungsgebiet. Es gibt auch Studien, die Berithrungspunkte zu beiden For-
schungsstringen haben (bspw. Hannover, 1997).

Zur Erfassung des Selbstkonzeptes gibt es verschiedene Erhebungsinstrumente.
So erhebt bspw. die alle vier Jahre durchgefiihrte, internationale Studie 77MSS
(Trends in International Mathematics and Science Study), die auch die mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Grundschiilerinnen und
Grundschiilern der vierten Klasse erhebt, unter anderem das mathematikbezoge-
ne Selbstkonzept. Die Skala umfasst dabei vier Items mit jeweils vier Antwort-
moglichkeiten. Der Mittelwert (M) gibt dariiber Auskunft, ob ein hohes (3 <
M < 4), mittleres (2 < M < 3) oder niedriges (1 < M < 2) mathematikbezogenes
Selbstkonzept vorliegt (Selter et al., 2016, S. 130). Die Mittelwerte aus den Er-
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hebungen 2007 (M = 3,18), 2011 (M= 3,24) und 2015 (M= 3,15) weisen insge-
samt auf ein positives mathematikbezogenes Selbstkonzept der Viertklidsslerinnen
und Viertklissler in Deutschland (ebd.) hin. Auch die PISA-Studie erhebt das
mathematische Selbstkonzept, allerdings fiir Schiilerinnen und Schiiler der Se-
kundarstufe (Prenzel et al., 2013, S. 103ff.). In der mit spezifischer Fokussierung
auf das Fach Mathematik erfolgten PISA-Erhebung in 2012 zeigen die Ergebnisse
durchaus eine breite Streuung des mathematikbezogenen Selbstkonzepts tiber die
teilnehmenden Linder hinweg — deutsche Schiilerinnen und Schiiler liegen hier
(im relativen Verhilenis zur Leistung) deutlich unter dem OECD-Durchschnitt

(OECD, 2013, S. 97).

2.2 Fehlerklima

Der Fehlerbegriff kann unterschiedliche Bedeutungen haben. In der englischspra-
chigen Literatur ist beispielsweise von error, failure, fault, slip oder mistake die
Rede. In der deutschen Forschung werden diese Begriffe aber oftmals einheitlich
mit ,Fehler” iibersetzt (Tiirling, 2014, S. 29). Laut der allgemeinen Fehlerdefini-
tion von Miller et al. werden , Fehler als Abweichung des Ist-Zustandes von dem
Soll-Zustand definiert” (Steuer, 2014, S. 16). Es werden also zwei Zustinde mit-
einander verglichen. Ahnlich geht auch Steuer bei der folgenden Definition vor,
die grundlegend fiir diese Arbeit sein soll:

Ein Fehler ist eine Handlung oder ein Handlungsergebnis, welche bzw. welches von
einer Norm (oder einem Ziel) abweicht oder von der Lehrkraft als falsch beurteilt wird
und wider die Intention des Individuums (i.e. ein Schiiler oder eine Schiilerin) ge-

schieht (Steuer, 2014, S. 19).

Drei Aspekte lassen sich in dieser Definition finden. Zum einen geschehen Fehler
unabsichtlich. Des Weiteren muss zunichst ein Ziel bzw. eine Norm definiert wer-
den, die den Soll-Zustand festlegt. In der Mathematik der Grundschule ist dieser
Soll-Zustand vergleichsweise klar definiert. In den meisten Fillen lassen sich rich-
tige und falsche Losungen relativ eindeutig bestimmen (ebd., S. 13). Auflerdem
spielt der Beurteilungsaspekt in der Schule eine Rolle. Die Lehrkraft ist also dafiir
verantwortlich, eine Handlung bzw. ein Ergebnis als fehlerhaft oder fehlerfrei zu
bewerten. Alles in allem gelten in dieser Arbeit nur mathematische Fehler als Feh-
ler. Andere Formen von , Fehlverhalten®, wie beispielsweise im Sozialverhalten,
werden nicht beriicksichtigt.

Fehler nehmen im Schulkontext einen besonderen Stellenwert ein. Die Abwe-
senheit von Fehlern fithrt in der Regel zu besseren Bewertungen und dient als
Indikator fiir gute Leistungen. Als Folge werden Fehler durch die Schiilerinnen
und Schiiler hiufig mit negativen Emotionen, wie Angst oder Scham, verbunden.
Damit wird jedoch das Potential von Fehlern nicht genutzt, aus diesen zu lernen
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und negatives Wissen aufzubauen. Negatives Wissen meint dabei das Wissen da-
riiber, wie etwas nicht funktioniert oder nicht ist (Steuer, 2014, S. 12). Daher ist
dem Umgang mit Fehlern besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Dieser Umgang wird im Schulunterricht als Fehlerklima bezeichnet (ebd., S. 51).
,Ein positives Fehlerklima wird definiert als die Wahrnehmung, Bewertung und
Nutzung von Fehlern als integrale Elemente im Lernprozess innerhalb der sozi-
alen Lernumwelt der Schulklasse® (Steuer, 2014, S. 50). Die Idee, dass man aus
Fehlern lernt und diese zum Lernprozess dazugehéren, ist ein konstruktivistischer
Gedanke (Turling, 2014, S. 36). Es geht bei einem positiven Fehlerklima nicht
darum, Fehler vollstindig zu eliminieren, sondern darum, eine Auseinanderset-
zung mit Fehlern zu ermdglichen. Dabei spielt sowohl der individuelle Umgang
als auch der Umgang mit Fehlern innerhalb der Klasse eine wichtige Rolle (Steuer,
2014, S. 49). Herrscht in der Klasse ein konstruktivistisches Fehlerklima, so kén-
nen die Schiilerinnen und Schiiler im geschiitzten Rahmen der Schule lernen, mit
Fehlern umzugehen. Einen wesentlichen Einfluss auf das Fehlerklima hat hierbei
die Lehrkraft. Die Unterrichtsgestaltung ist ein entscheidender Faktor fiir ein po-
sitives Fehlerklima (Tiirling, 2014, S. 41).

Strulktur des Fehlerklimas

Analog zu unterschiedlichen Modellen des Selbstkonzepts werden auch mit Blick
auf das Konstruke des ,,Fehlerklimas“ verschiedene strukturelle Ansitze diskutiert.
Im Folgenden soll einer dieser zum besseren Verstehen dieses Konzepts — beste-
hend aus acht verschiedenen Dimensionen — beispielhaft und ausfiihrlich darge-
stellt werden (sieche im Detail Steuer, 2014).

Analyse von Fehlern. Die Analyse von Fehlern beinhaltet die Kommunikation iiber
einen Fehler. Diese Dimension des Fehlerklimas ,beschreibt die Wahrnehmung
der SchiilerInnen, inwieweit Fehler im Unterricht analysiert und thematisiert wer-
den® (Steuer, 2014, S. 72). Fiir eine zielfiihrende Fehleranalyse ist eine besondere
Fehlerkompetenz der Lehrkraft von Néten. Nur so kann der Ursache des Fehlers
auf den Grund gegangen werden. Besonders in den ersten Schuljahren wird das
Analysieren von Fehlern nicht durch die Schiilerinnen und Schiiler selbst initiiert,
sondern muss von der Lehrkraft angeleitet werden (ebd., S. 73).

Fehlerrisiko eingehen. Beim ,Lernort Schule handelt es sich um einen geschiitzten
Rahmen, in welchem einzelne Fehler noch keine gravierenden Konsequenzen fiir
das Individuum haben (sollten). ,Die Dimension ,Fehlerrisiko eingehen® beinhal-
tet die Wahrnehmung der SchiilerInnen, in welchem Ausmafl [...] Schiiler und
Schiilerinnen das Risiko eingehen [...] etwas Falsches zu sagen oder etwas Falsches
zu machen® (ebd., S. 71). Hierbei spielt die Abwesenheit von Angst und Scham
vor Fehlern eine entscheidende Rolle. In der Forschung wird auch von Fehlerangst
gesprochen. Grundsitzlich wird nur ein hohes Fehlerrisiko eingegangen, wenn
man sich nicht vor negativen Konsequenzen fiirchten muss (ebd., S. 72).
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Fehlertoleranz der Lebhrkraft. Die Fehlertoleranz der Lehrkraft wird auch als Fehler-
ermutigungsstrategic bezeichnet. Es geht darum, in welchem Maf3e die Lehrkraft
Fehler zuldsst und das Lernen aus produktiven Fehlern erméglicht (ebd., S. 59).
Werden Fehler beispielsweise ignoriert und nicht besprochen, so deutet dies auf
eine negative Fehlertoleranz der Lehrkraft hin (ebd., S. 60).

Lernfunktionalitiit von Feblern. Lernfunktionalitit von Fehlern bedeutet, dass in
der Klasse eine positive Einstellung zu Fehlern vermittelt und geteilt wird. Die
Schiilerinnen und Schiiler sind sich bewusst, dass Fehler zum Lernprozess dazu-
gehoren. Die Lehrkraft regt die Schulklasse dazu an, Fehler als Lerngelegenheiten
zu nutzen (ebd., S. 75).

Bewertungs(ir)relevanz von Feblern. ,Bewertungs(ir)relevanz von Fehlern be-
schreibt das Ausmaf3, in dem Fehler in die Leistungsbewertung der Schiilerinnen
und Schiilern eingehen® (ebd., S. 62). Dies ist in Leistungskontrollen selbstver-
stindlich. In Ubungsphasen sollten Fehler aber erlaubt sein und fiir den individu-
ellen Lernfortschritt genutzt werden (ebd., S. 62). Lern- und Leistungssituationen
sollten daher méglichst transparent und eindeutig voneinander getrennt sein.
Abwesenheit negativer Lehrkrafireaktionen. Spychiger fand in einer Studie aus dem
Jahr 2009 heraus, dass die Reaktion der Lehrkraft auf Fehler in neun von zehn
Fillen positiv ist (Spychiger, 2009, zit. nach Steuer, 2014, S. 67). Eine negative
Lehrkraftreaktion ist also selten, hat aber einen groffen Einfluss auf das individu-
elle Lernen der Schiilerinnen und Schiiler. Negative Sozialerfahrungen mit Lehr-
kriften stehen beispielsweise mit niedrigen Selbstkonzepten und hoherer Angst-
lichkeit in Zusammenhang (ebd., S. 66). Zu dieser Dimension zihlen sowohl
verbale als auch nonverbale Reaktionen der Lehrkraft.

Abwesenheit negativer Mitschiilerinnen- und Mitschiilerreaktionen. ,Die Dimension
,Abwesenheit negativer Mitschiilerinnen- und Mitschiilerreaktionen® beinhaltet
den Aspekt, inwieweit in der Klasse auf Fehler mit negativen Verhaltensweisen
von Mitschiilerinnen und Mitschiilern reagiert wird® (Steuer, 2014, S. 69). Als
Folge kénnen Scham und Angst entstehen und eine Fehlervermeidungshaltung
eingenommen werden. Negative Mitschiilerinnen- und Mitschiilerreaktionen
sind wesentlich hiufiger als negative Lehrkraftreaktionen (ebd., S. 68).
Lehrkraftunterstiitzung nach Feblern. In dieser Dimension des Fehlerklimas sollen
die Schiilerinnen und Schiiler das Ausmafd der Lehrkraftunterstiitzung im Un-
terricht einschitzen. Die Unterstiitzung nach Fehlern hat immer das Ziel, die
Fehler zu iiberwinden und aus ihnen zu lernen (ebd., S. 65). Auflerdem steht die
Lehrkraftunterstiitzung in engem Zusammenhang zum Wohlbefinden der Schii-

lerinnen und Schiiler (ebd., S. 64).

Empirische Forschungsergebnisse zum Fehlerklima in Schule und Unterrichr

Die empirische Fehlerforschung begann ca. 1980. Als Folge eines Reaktorun-
gliicks in Harrisburg riickte die Fehlerforschung und insbesondere die Fehler-
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vermeidung in das Zentrum der Aufmerksamkeit (Steuer, 2014, S. 27). Seither
dehnte sich die Fehlerforschung auf weitere Bereiche aus. Die Fehlerforschung im
pidagogischen Bereich wurde mafigeblich durch Oser geprigt. Insgesamt gibt es
bis heute aber noch eine recht diinne Befundlage zum Umgang mit Schiilerinnen-
und Schiilerfehlern im Unterricht (Tiirling, 2014, S. 50).

Spychiger, Oser und Hascher fiihrten 1998 erstmals Unterrichtsbeobachtungen
zum Fehlerklima durch. Noch im selben Jahr entwickelten sie, auf Grundlage von
explorativen Beobachtungen, einen ersten Fragebogen zur Erfassung des Fehler-
klimas in der Schulklasse (Spychiger et al., 2006, S. 88). Sie fanden unter anderem
heraus, ,dass transparente Normen in Schule und Unterricht fiir eine funktio-
nierende Fehlerkultur unverzichtbar sind® (ebd., S. 95). Der klare Umgang mit
Fehlern mache es leichter, aus diesen zu lernen. Auflerdem erkannten Spychiger
et al. schon frith eine emotionale Komponente von Fehlern im Schulalltag. Das
Fehlermachen stehe besonders in Zusammenhang mit negativen Emotionen wie
Scham oder Angst. Entgegen der vorherigen Annahme sei eine vollige Abwesen-
heit negativer Emotionen aber kein Indiz fiir ein gutes Fehlerklima. Spychiger et
al. kamen zu dem Schluss, dass ein mittleres Niveau an negativen Emotionen am
forderlichsten fiir das Lernklima sei. So entstehe keine Gleichgiiltigkeit und die
Chance aus Fehlern zu lernen sei am grofSten (ebd., S. 92). 2003 und 2006 iiber-
arbeiteten Spychiger et al. ihre bisherigen Erkenntnisse und entwickelten einen
neuen Fragebogen. Das Fehlerklima wurde im so genannten Schiilerfragebogen zur
Fehlerkultur im Unterricht (SchiiFekU) in vier Dimensionen erfasst (ebd., S. 95).
Die meisten Studien zum Fehlerklima bauen heute auf dem Schiilerfragebogen
von Spychiger et al. (1998) bzw. dessen Weiterentwicklung (2006) auf.
Zusammenfassende Befunde zeigen, dass Lehrkrifte weitestgehend positiv mit
Fehlern im Unterricht umgehen. Als Folge haben Schiilerinnen und Schiiler eher
wenig Angst davor, Fehler zu machen. ,Die Unterstiitzung durch die Lehrkraft
in einer Fehlersituation erscheint studieniibergreifend [allerdings] verbesserungs-
fahig“ (Tiirling, 2014, S. 53). Die Analyse von Fehlerursachen und Fehlersitua-
tionen findet insgesamt wenig statt. Dies ist aber ein entscheidender Faktor, um
aus Fehlern zu lernen (Steuer, 2014, S. 72). Auflerdem lassen sich in Unterrichts-
beobachtungen vergleichsweise wenig Fehlersituationen beobachten. Eine Be-
obachtung von Heinze (2004) von 22 Mathematikstunden ergab beispielsweise,
dass die Lehrkrafthandlungen iiberwiegend darauf abzielen, im Unterrichtsstoff
fortzuschreiten. Fiir die Behandlung von Fehlern wird in der Regel wenig Zeit
investiert (Heinze, 2004, zit. nach Tiirling, 2014, S. 51). Des Weiteren erkannte
Heinze (2004) einen Zusammenhang zwischen der Mathematiknote und dem
Nutzen von Fehlern im Lernprozess. Schiilerinnen und Schiiler mit besseren No-
ten scheinen Fehler effektiver als Lerngelegenheit zu nutzen als leistungsschwiche-

re Schiilerinnen und Schiiler (ebd., S. 51).
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2.3 Zum Zusammenhang von Selbstkonzept und Fehlerklima

Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich mit einem méglichen Zusammenhang
zwischen dem mathematischen Selbstkonzept und dem Fehlerklima im Unter-
richt beschiftigen. Im Folgenden sollen zentrale Forschungsergebnisse aufgefiihrt
werden. Allerdings ist den Autorinnen keine umfassende Untersuchung bekannt,
die gezielt alle Aspekte des Fehlerklimas beriicksichtigt und mit dem mathemati-
schen Selbstkonzept von Schiilerinnen und Schiilern in Zusammenhang bringt.
Bereits 1982 befasste sich Petillon mit der sozialen Bezichung zwischen Lehr-
kriften und ihren Schiilerinnen und Schiilern. Anhand einer Stichprobe von
Viertklisslerinnen und Viertkldsslern konnte er zeigen, ,dass ungiinstige Sozi-
alerfahrungen mit Lehrkriften in Zusammenhang mit niedrigerem Fihigkeits-
selbstkonzept [...] stehen® (Steuer, 2014, S. 66). Derartige Sozialerfahrungen
beinhalten beispielsweise eine negative Lehrkraftreaktion auf Fehler, welche laut
Steuer wiederum eine Subdimension des Fehlerklimas darstellt (ebd., S. 65). Des
Weiteren befasste sich Tulis (2010) gezielt mit dem mathematischen Selbstkon-
zept. Sie fand heraus, dass der Grof3teil der Schiilerinnen und Schiiler ihre Ma-
thematiklehrkraft als fehlerfreundlich einschitzen (Tulis, 2010, S. 66). AufSerdem
erkannte sie eine mittlere Korrelation zwischen der Fehler-Lernorientierung und
dem mathematischen Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler. Tulis vermu-
tet daraufhin einen indirekten Zusammenhang zwischen dem Fehlerklima und
dem mathematischen Selbstkonzept. Denn sowohl die Fehler-Lernorientierung
als auch das mathematische Selbstkonzept korrelieren mit den positiven und ne-
gativen Emotionen im Lernprozess im Mathematikunterricht (ebd., S. 151). So
bestehen positive Zusammenhinge zwischen dem Selbstkonzept bzw. der Fehler-
Lernorientierung der Schiilerinnen und Schiiler mit Emotionen wie Freude und
Stolz. Gleichzeitig korrelieren die Fehler-Lernorientierung und das Selbstkonzept
negativ mit Arger, Angst und Langeweile (ebd., S. 144). Vergleichbare Ergebnisse
berichten auch Frenzel et al. in einer Studie aus dem Jahre 2009. Insbesondere
leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler profitieren demnach von einem
transparenten Fehlerklima. Die Untersuchung von Tulis (2010) zeigte, dass die
Angst vor Fehlern gerade bei leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiilern
mit niedrigeren mathematischen Selbstkonzepten in Verbindung steht (ebd., S.
162).

Zusammenfassend lisst die bisherige Forschung darauf schlieflen, dass die Trans-
parenz im Unterricht und die emotionalen Aspekte des Lernens im Umgang mit
Fehlern in Korrelation zum mathematischen Selbstkonzept von Schiilerinnen und
Schiilern stehen — insgesamt ist die Befundlage jedoch eher gering.
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3 Forschungsfrage

Auf Grundlage der aufgefiihrten theoretischen Uberlegungen und des aktuellen
Forschungsstandes zum mathematischen Selbstkonzept und dem Fehlerklima im
Mathematikunterricht zeigt sich, dass die wechselseitige Bezichung beider Kon-
zepte bisher noch nicht ausreichend beforscht wurden. Daher ergibt sich fiir die-
ses Forschungsprojekt die folgende Forschungsfrage:

Wie héingen das mathematische Selbstkonzept und die Wahrnehmung des Fehlerkli-

mas im Mathematikunterricht am Ende der Grundschulzeit zusammen?

Es wird die Hypothese aufgestellt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen
dem mathematischen Selbstkonzept und dem Fehlerklima im Mathematikunter-
richt besteht. Denn: Wie vorausgehend erértert, hat der soziale Kontext in der
Schule Einfluss auf das Selbstkonzept. Durch das Fehlerklima in einer Klasse wird
dieser Kontext des Lernens aber direkt von den Schiilerinnen und Schiilern so-
wie der Lehrkraft selbst gestaltet (Steuer, 2014, S. 49). Da die Schiilerinnen und
Schiiler wiederum ein mathematisches Selbstkonzept mit in die Klasse einbrin-
gen, welches ihr Verhalten und somit auch den Umgang mit Fehlern bestimmt,
wird der formulierte Zusammenhang erwartet.

4 Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird im Folgenden das Forschungsdesign
vorgestellt. Dabei wird zunichst auf die Stichprobe eingegangen, die eingesetzten
Erhebungsinstrumente werden dargestellt sowie die Vorgehensweise bei der Erhe-
bung und der Auswertung aufgefiihrt.

4.1 Stichprobe

An der Studie nahmen sechs vierte Klassen von drei niedersichsischen Grund-
schulen teil (je zwei Klassen pro Schule). Die Gelegenheitsstichprobe umfasst
insgesamt /N = 120 Schiilerinnen und Schiiler, die Teilnahme der Schiilerinnen
und Schiiler erfolgte freiwillig. Die Eltern der teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler wurden im Vorfeld der Studie iiber diese informiert. Aufgrund nicht voll-
stindig ausgefiillter Fragebdgen (teilweise wurden ganze Seiten des Fragebogens
nicht bearbeitet) wurden drei Schiilerinnen und Schiiler bei der Auswertung der
Erhebung nicht beriicksichtigt. Somit beziehen sich die weiteren Ausfiihrungen
auf eine Stichprobe von N = 117 Schiilerinnen und Schiilern. Das Alter der Be-
fragten betrigt im Mittel M = 9.69 (SD = 0.55) Jahre. Es haben 64 Midchen und

52 Jungen teilgenommen, eine Person hat das Geschlecht nicht angegeben. Uber
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die Hilfte der Teilnehmerinnen und Teilnehmer (58,9%) hatte im letzten Zeug-
nis eine eins oder eine zwei in Mathematik (A = 2.29; SD = 0.80).

4.2 Erhebungsinstrument

Als Erhebungsinstrument wurde in dieser quantitativen Studie ein Fragebogen
genutzt. Dieser bestand aus insgesamt 38 geschlossenen Fragen. Neben drei ein-
leitenden Fragen zur Person befassen sich die weiteren Fragen mit den Themenge-
bieten mathematisches Selbstkonzept und Fehlerklima. Als Antwortformat wurden
vierstufige Likert-Skalen mit den Polen 1 (stimmt gar nicht) bis 4 (stimmt genau)
eingesetzt.

Alle eingesetzten Fragen wurden aus bereits durchgefiihrten Studien iibernommen.
Zur Messung des mathematischen Selbstkonzepts wurde eine Skala bestehend aus
vier Items aus TIMSS (Selter et al., 2016, S. 129, Tabelle 1) iibernommen. Zur
Beschreibung der Wahrnehmung des Fehlerklimas wurden acht Skalen eingesetzt
(entsprechend der oben benannten acht Dimensionen des Fehlerklimas), die aus
insgesamt 31 Items bestehen (Steuer, 2014, S.250 I, Tabelle 1). Die Skalen liegen
urspriinglich im sechsstufigen Likert-Format vor — im Interesse eines einheitli-
chen Antwortformats wurden diese auf ein vierstufiges Likert-Format angepasst.

Tab.1: Eingesetzte Skalen inklusive Beispielitems

Anzahl  Cronbachs

Skala Beispielitem Ttems Alpha
Mathematisches Normalerweise bin ich gut in 4 79
Selbstkonzept Mathematik.
Analyse von Fehlern Bei uns in Mathe sprechen wir aus- 4 .80
fiibrlich dariiber, wenn etwas falsch
gemacht wird.
Fehlerrisiko eingehen Bei uns in Mathe sagen viele Schiiler 3 .63
lieber gar nichts als etwas Falsches.
Fehlertoleranz der Bei uns in Mathe ist es fiir unseren 4 .61
Lehrkraft Lehrer okay, wenn Aufgaben mal
nicht richtig gemacht werden.
Lernfunktionalitit von  Bei uns in Mathe dienen Fehler von 4 .64
Fehlern Schiilern oft dazu, dass man Mathe

wirklich versteht.

1 Die Reduktion der Antwortméglichkeiten von sechs auf vier ist kritisch zu betrachten, da die Span-
ne der Ergebnisse hierdurch eingeschriinkt wird — zur einheitlichen Gestaltung aller Ttems wurde
diese Verinderung jedoch bewusst vorgenommen
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Bewertungs(ir)relevanz ~ Wenn bei uns in Mathe jemand 4 75
von Fehlern Fehler macht, bekommt er schlechte

Bewertungen.
Abwesenheit negativer ~ Wenn bei uns in Mathe jemand et- 4 .78

Mitschiilerinnen- und  was falsch macht, wird er manchmal
Mitschiilerreaktionen von Mitschiilern ausgelacht.

Abwesenheit negativer  Wenn bei uns in Mathe jemand et- 4 .52
Lehrkraftreaktionen was falsch macht, kann es sein, dass
er vom Lebrer verspottet wird.

Lehrkraftunterstiit- Wenn bei uns in Mathe jemand eine 4 .55
zung nach Fehlern Aufgabe nicht richtig lost, hilft ihm
der Lehrer.

4.3 Durchfiihrung

Die Erhebungen fanden im zweiten Halbjahr des Schuljahres 2018/2019, im
Zeitraum von April bis Mitte Mai, statt. Sie wurden von drei Testleiterinnen
durchgefiihrt. Jede Testleiterin fithrte die Erhebung in zwei Schulklassen durch.
Alle Daten wurden wihrend des reguliren Mathematikunterrichts erhoben. Die
Durchfithrungen dauerten durchschnittlich 20 Minuten. Um die Objektivitit
der Erhebung zu gewihrleisten, erfolgte eine einheitliche Instruktion durch die
Testleiterinnen?.

4.4 Auswertung

Die Auswertung der Daten wurde mit der Statistik- und Analysesoftware SPSS
vorgenommen. Da die Fragen zum Themenbereich Fehlerklima urspriinglich
sechs Antwortmadglichkeiten boten, im verwendeten Fragebogen jedoch nur vier
Antwortméglichkeiten zur Verfligung standen, wurden die Antworten dieser Fra-
gen bei der Auswertung umgerechnet, sodass sie einer sechsstufigen Skala entspre-
chen. Dies wurde durchgefiihrt, um eine Vergleichbarkeit zu Steuers Ergebnissen
herzustellen.

Einzelne fehlende Werte wurden mit Hilfe eines einfachen Imputationsverfahrens
geschitzt. Diese Vorgehensweise wird von Schafer und Graham (2002) auch als
Ipsative Mean Imputation bezeichnet. Hierbei wurde das Lagemafd des Mittelwer-
tes fuir jedes Item berechnet und anstelle des fehlenden Wertes eingesetzt (Liidtke
etal., 2007, S. 108). Mit den 117 Datensitzen konnte dann die statistische Analy-
se durchgefiihrt werden. Items der einzelnen Konstrukte des Fragebogens wurden
fur die weitere Analyse zu einer Skala zusammengefasst. So entstanden jeweils

2 Die Testleiterinnen sind zugleich die Autorinnen dieser Arbeit.
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Mittelwerte zum mathematischen Selbstkonzept und zum Fehlerklima. Im An-
schluss konnten mégliche Zusammenhinge dieser Mittelwerte betrachtet werden.
Um die Mittelwerte (M) des Fehlerklimas interpretieren zu konnen, wurde — ana-
log zum Vorgehen von TIMSS beim mathematischen Selbstkonzept, siche oben
— eine dreigliedrige Einteilung festgelegt. Diese teilen sich auf in ein negatives (1 <

M < 2.66), neutrales (2.66 < M < 4.33) und positives (4.33 < M < 6) Fehlerklima.

5 Ergebnisse

Die internen Konsistenzen (Cronbachs Alpha) der eingesetzten Skalen lagen zwi-
schen o = .52 bei Abwesenheit negativer Lehrkraftreaktionen und o = .80 bei Ana-
lyse von Feblern und sind entsprechend als befriedigend bis gut zu bezeichnen
(Tabelle 1).

Der Mittelwert des mathematischen Selbstkonzepts betrigt M = 3.22 von theore-
tisch maximal 4 mit einer Standardabweichung von SD = 0.66. Werden die Ska-
len des Fehlerklimas betrachtet, zeigt sich, dass die Mittelwerte aller acht Skalen
tiber einem Wert von 3 liegen und vier von diesen {iber einem Wert von 5. Das
arithmetische Mittel fiir das Fehlerklima insgesamt betrigt M = 4.83 (D = 0.51)°
(Tabelle 2). Von den Schiilerinnen und Schiilern der betrachteten Stichprobe nah-
men 83.8% das Fehlerklima positiv wahr. Die restlichen 16.2% empfanden das
Fehlerklima als neutral. Beim mathematischen Selbstkonzept sind alle drei der
moglichen Kategorien vertreten. 57.3% der Lernenden haben ein hohes, 34.2%
haben ein mittleres und 8.5% ein niedriges mathematisches Selbstkonzept.

Die Abbildungen 1 und 2 visualisieren die Werte mithilfe von Boxplots. Auffal-
lend ist hierbei die besonders grofle Spannweite der Ergebnisse bei der Analyse von
Fehlern. Der Vergleich zwischen den Unterkonstrukten des Fehlerklimas zeigt,
dass Fehlerrisiko eingehen insgesamt den niedrigsten Median aufweist (x = 3.77).

3 Laut Steuer (2014, S. 126fF.) lasst sich trotz theoretischer Ausdifferenzierung der Subdimensionen
die Bildung und Betrachtung eines Globalwerts aus den Mittelwerten der acht Faktoren des Feh-
lerklimas inhaltlich und empirisch rechtfertigen.
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Tab. 2: Deskriptive Ergebnisse

Skala N M SD
Mathematisches 117 3.22 0.66
Selbstkonzept
Analyse von Fehlern 117 4.39 1.14
Fehlerrisiko eingehen 117 3.70 1.13
Fehlertoleranz der Lehrkraft 117 5.12 0.95
Lernfunktionalitit von Fehlern 117 4.39 1.06
Fehler- Bewertungs(ir)relevanz von Fehler 117 5.41 0.83
Klima Abwesenheit negativer Mitschiilerin- 117 4.73 1.10

nen- und Mitschiilerreaktionen

Abwesenheit negativer Lehrkraftreak- 117 5.55 0.65

tionen

Lehrkraftunterstiitzung nach Fehlern 117 5.34 0.73

Fehlerklima gesamt: 117 4.83 0.51
6 .
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Abb. 1: Ausprigungen der Antworten zum Fehlerklima
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Abb. 2: Ausprigungen der Antworten zum mathematischen Selbstkonzept

Im Folgenden wurde das mathematische Selbstkonzept mit der Wahrnehmung
des Fehlerklimas korreliert. Dabei ergab sich ein Pearson-Korrelationskoeffizient
von 7, = .20 mit einer zweiseitigen Signifikanz von p, = .04. Bei der Korrelati-
on der acht Unterkonstrukte des Fehlerklimas mit dem mathematischen Selbst-
konzept gibt es zwei signifikante Korrelationen. Diese bestehen zwischen dem
mathematischen Selbstkonzept und Fehlerrisiko eingehen (r, = .25 mit p, = .01)
sowie zwischen dem mathematischen Selbstkonzept und der Abwesenheit negativer

Lebrkrafireaktionen (r, = .18 mit p, = .05) (Tabelle 3).

Tab. 3: Korrelationen des mathematischen Selbstkonzepts mit den

Fehlerklimaskalen
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Mathematisches Selbstkonzept I - - - - - - - -
2 Analyse von Fehlern -09 1 - - - - - - -
3 Fehlerrisiko eingehen 257 .05 1 - - _ - -
4 Fehlertoleranz der Lehrkraft A7 .15 -.03 1 - - - - -
5 Lernfunktionalitit von Fehlern 14 .18 .07 367 1 - - - -

6 Bewertungs(ir)relevanz von Fehlern .12 -.07 .34" .28" .18 1 - - -

7 Abwesenheit negativer Mitschiilerin- .04 .05 477 -03 .07 26" 1 - -
nen- und Mitschiilerreaktionen

8 Abwesenheit negativer Lehrkraftre- 18 .17 .11 487 210 457 3171 -
aktionen

9 Lehrkraftunterstiitzung nach Fehlern .07 327 .12 317 .17 327 .12 34”1

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von .01 (2-seitig) signifikant.
*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (2-seitig) signifikant.

doi.org/10.35468/5946-11

177



178

Annika Ziegler, Linda Herrig und Karla Sélter

6 Diskussion

Die deskriptiven Ergebnisse zeigen zunichst, dass die betrachtete Stichprobe das
Fehlerklima im Mathematikunterricht ausschliefSlich positiv bis neutral wahr-
nimmt. Dies zeigt, dass in den sechs Klassen der drei verschiedenen Schulen ein
hauptsichlich positives Fehlerklima herrscht. Im Vergleich zu Steuers Studie lie-
gen die Mittelwerte der acht Konstrukte vom Fehlerklima ungefihr im selben
Bereich. Die vorliegende Studie weist minimal erhdhte Werte auf.

Auch die deskriptiven Befunde zum berichteten Selbstkonzept fallen nahezu
durchgehend positiv aus. Begriindet sein kénnte dieses Ergebnis u.a. auch durch
aufgezeigte empirische Befunde, dass Leistung und Selbstkonzept von Schiilerin-
nen und Schiilern sich gegenseitig beeinflussen — und da es sich bei der Stichprobe
dieser Studie um eine tiberwiegend leistungsstarke Schiilerschaft handelt, kénnte
dies der Grund fiir ein relativ hohes mathematisches Selbstkonzept sein.

Den empirischen Zusammenhang von Fehlerklima und mathematischem Selbst-
konzept zeigt das Diagramm in Abbildung 3. Auch hier wird zunichst erneut
ersichtlich, dass die Wahrnehmung des Fehlerklimas allein im oberen Bereich liegt
und somit vorrangig positiv ausgeprigt ist. Beim mathematischen Selbstkonzept
erstrecke sich die Verteilung hingegen tiber einen breiteren Bereich, jedoch liegen
auch hier nur wenige Antworten von Schiilerinnen und Schiilern im niedrigen
Bereich vor. Es ldsst sich anhand des Diagramms feststellen, dass ein hohes Selbst-
konzept praktisch uneingeschrinkt mit einem positiven Fehlerklima einhergeht
— selbiges gilt allerdings auch tendenziell fiir ein niedriges Selbstkonzept. Daraus
konnte sich der relativ geringe, berichtete korrelative Zusammenhang (r, = .20)
erkliren. Ein gutes Fehlerklima geht somit nicht zwangsliufig mit einem ausge-
prigten mathematischen Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler einher.
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Abb. 3: Streu-Punkte-Diagramm zum Zusammenhang von Fehlerklima und math. Selbstkonzept

Bei einer niheren Betrachtung der Zusammenhinge des mathematischen Selbst-
konzepts mit den Unterkonstrukten des Fehlerklimas fillt die vergleichsweise
hohe Korrelation zwischen dem mathematischen Selbstkonzept und Fehlerrisiko
eingehen auf (r, = .25 mit p, = .01). Nach Cohen (1988) handelt es sich hierbei
zwar um einen kleinen Zusammenhang (mit einem hohen Signifikanzniveau),
innerhalb der Korrelationen mit dem mathematischen Selbstkonzept handelt es
sich hierbei jedoch um den héchsten Zusammenhang in dieser Studie. Dies liegt
eventuell daran, dass sowohl das mathematische Selbstkonzept als auch das Risi-
ko, Fehler einzugehen, unter anderem auf Einschitzungen der eigenen Fihigkei-
ten basieren.

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, beeinflusst, neben den eigenen Einschitzungen,
das Umfeld das mathematische Selbstkonzept. Dies betrifft im Klassenkontext
die Mitschiilerinnen und Mitschiiler und die Lehrkraft. Die Ergebnisse dieser
Studie zeigen, dass die Abwesenheit negativer Lebhrkrafireaktionen schwach mit dem
mathematischen Selbstkonzept korreliert (r, = .18 mit p, = .05). Fiir die Abwesen-
heit negativer Mitschiilerinnen- und Mitschiilerreaktionen liegt im Vergleich hierzu
kein Zusammenhang vor. Inwieweit die Abwesenbeir negativer Lebhrkraftreaktionen
tatsichlich einen héheren Einfluss auf das mathematische Selbstkonzept hat als
die Abwesenheit negativer Mitschiilerinnen- und Mitschiilerreaktionen, lisst sich an
dieser Stelle nicht abschlieflend kliren und miisste in einer weiterfithrenden Stu-
die betrachtet werden.
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Um zusammenfassend die Forschungsfrage nach dem Zusammenhang von ma-
thematischem Selbstkonzept und Fehlerklima am Ende der Grundschulzeit zu
beantworten, kann festgehalten werden, dass ein kleiner positiver Zusammenhang
zwischen den beiden Konzepten vorliegt. Dies bestitigt die eingangs formulierte
Hypothese. Fiir Lehrkrifte bieten die Ergebnisse dieser Studie einen wichtigen
Ansatzpunke fiir die Gestaltung und Umsetzung von (Mathematik-)Unterricht.
Insbesondere bedeutet dies: Lehrkrifte sollten sich einerseits bewusst sein, dass
der Umgang mit Fehlern das mathematische Selbstkonzept der Schiilerinnen und
Schiiler beeinflussen kann. Andererseits sollten sie auch beriicksichtigen, dass die
Ausprigung des mathematischen Selbstkonzeptes positive oder negative Auswir-
kungen auf das Fehlerklima haben kann. Ein einseitig gerichteter Zusammenhang
kann aus dieser Studie jedoch nicht abgeleitet werden.

6.1 Limitationen

Diese Studie weist einige Limitationen auf, die explizit zu benennen sind und die
im Folgenden aufgefiihrt werden. So gilt: (1) Bei der Stichprobe handelt es sich
um ecine Gelegenheitsstichprobe, diese umfasst eine vergleichsweise geringe An-
zahl an Schiilerinnen und Schiilern, die von lediglich drei teilnehmenden Grund-
schulen stammen. Auch hierdurch ergibt sich wahrscheinlich die relativ hohe Ho-
mogenitit der Schiilerschaft. (2) Die Items zur Erfassung des Fehlerklimas sind
urspriinglich fiir die sechste und siebte Jahrgangsstufe konzipiert. Es kann — auch
auf Grund der fehlenden Daten — nicht ausgeschlossen werden, dass es hierdurch
zu Verstindnisschwierigkeiten seitens der teilnehmenden Schiilerinnen und Schii-
ler gekommen ist. Bei einer erneuten Durchfithrung sollte die Méglichkeit einer
altersgerechten Anpassung/ Umformulierung der Items erdrtert werden. (3) Die
alleinige Erfassung des Fehlerklimas als Facette von Unterrichtsqualitit birgt die
Gefahr einer mangelhaften Validitit der Ergebnisse. Um ein umfassenderes und
valideres Bild zu erlangen, sollten bei einer erneuten Durchfithrung auch Lehr-
krifte, beispielsweise unter Riickgriff auf ein leifadengestiitztes Interview, befragt
werden. Auch eine erginzende Beobachtung und Bewertung des Fehlerklimas
im Mathematikunterricht selbst wiirde eine Méglichkeit zur Steigerung der Be-
lastbarkeit der Forschungsergebnisse darstellen. (4) Die vorliegende Studie kann
durch die quantitative Anlage allein deskriptiv Zusammenhinge von Selbstkon-
zept und Fehlerklima aufzeigen. Zum wirklichen (fachdidaktischen) Verstehen
dieser Zusammenhinge kénnten qualitative Daten erhoben werden, die Griinde
fiir mégliche Zusammenhinge zwischen dem mathematischen Selbstkonzept und
der Wahrnehmung des Fehlerklimas aufzeigen. Denn letztlich ist gerade dieses
Verstehen fiir die Qualititsentwicklung von (Mathematik-)Unterricht zentral.
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