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Abstract  

You encounter the concept of error every day in life as well as in a school 

context. Especially in math lessons the categorization of right and wrong 

appears to be definitely clear. However, mistakes are not always seen as 

learning opportunities. A negative error culture can result in exposure, 

humiliation and many other negative emotions, which can ultimately lead to 

a high fear of errors. The attitude and feelings of learners towards mistakes 

appear to be extremely relevant for the following approach to them. As a 

part of a one-time survey with 247 students, it was investigated if and how 

the students' attitude in respect of the error learning orientation (ELO) and 

the fear of errors (FE) can be predicted, which has hardly been considered 

in previous research yet. In multiple regression calculations, gender and the 

mathematical self-concept (MSC) were proved to be predictive for the ELO 

and the FE. In addition there were gender differences in that girls reported 

a higher ELO but also a higher FE than boys. The effect of the mathematical 

performance on the ELO and the FE is furthermore mediated by the MSC. 

  



 

 

Zusammenfassung 

Dem Fehlerbegriff begegnet man im Leben täglich, so auch im schulischen 

Kontext. Insbesondere im Mathematikunterricht erscheint die Kategorisie-

rung in Richtig und Falsch sehr eindeutig. Fehler werden dabei jedoch nicht 

immer als Lernchance begriffen. Folgen einer negativen Fehlerkultur kön-

nen Bloßstellung, Demütigung und viele weitere negative Emotionen sein, 

die schließlich in eine hohe Fehlerangst münden können. Die Einstellung 

und die Gefühle der Lernenden gegenüber Fehlern erscheinen somit als 

besonders relevant für den anschließenden Umgang mit ihnen. Im Rahmen 

einer einmaligen Erhebung mit 247 Schüler*innen wurde daher untersucht, 

ob und wie die Einstellungsmerkmale Fehlerlernorientierung (FLO) und 

Fehlerangst (FA) der Schüler*innen prognostiziert werden können, was in 

der bisherigen Forschung kaum betrachtet wurde. In multiplen Regressi-

onsrechnungen erwiesen sich das Geschlecht und das mathematische 

Selbstkonzept (MSK) als prädiktiv für die FLO und die FA. Zudem zeigten 

sich insofern Geschlechterunterschiede, als dass Mädchen eine höhere 

FLO, jedoch auch eine höhere FA als Jungen berichteten. Der Effekt der 

Leistung auf die FLO und die FA wird durch das MSK vermittelt.  
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1 Einleitung 

Fehler – wir begegnen ihnen in allen Lebenssituationen. Aber was sind Feh-

ler? Ist es in Ordnung Fehler zu machen oder beschämend? Sind Fehler 

tatsächlich furchtbar oder sind sie vielleicht doch fruchtbar?  

Mit Fragestellungen rund um das Thema Fehler befasste sich auch Enzens-

berger in seinem Gedicht „Gegebenenfalls“. 

„Gegebenenfalls 
 
Wähle unter den Fehlern, 
die dir gegeben sind, 
aber wähle richtig. 
Vielleicht ist es falsch, 
das Richtige 
im falschen Moment  
zu tun, oder richtig, 
das Falsche 
im richtigen Augenblick? 
Ein Schritt daneben, 
nicht wieder gut zu machen. 
Der richtige Fehler, 
einmal versäumt, 
kehrt nicht so leicht wieder.“  
(Hans Magnus Enzensberger (1999). „Leichter als Luft: Moralische Ge-
dichte“. S. 80) 

Der Mensch in der heutigen Gesellschaft tendiert dazu, allein das Positive 

zu achten und das Scheitern stets zu vermeiden, denn die damit verbunde-

nen Fehler gelten oft als negativ oder sogar minderwertig und beschämend 

(Oser und Spychiger 2005; Appelt 1933). Im schulischen Kontext erscheint 

hier insbesondere das Fach Mathematik prädestiniert für Fehler, da durch 

die strikten mathematischen Normen Fehler recht eindeutig als solche ge-

kennzeichnet sind, was mit einer relativ klaren Zuweisung von Richtig und 

Falsch einhergeht (Spychiger, Oser, Hascher und Mahler 1999; Steuer 

2014). Entgegen vieler erster Assoziationen zum Begriff Fehler können 

diese durchaus eher fruchtbar als furchtbar sein. Um Fehler als Lernchance 

zu begreifen und negativen, durch Fehler bedingten Emotionen im Mathe-

matikunterricht vorzubeugen, erscheint eine positive Fehlerkultur sinnvoll 

und von hohem Nutzen. Die vorliegende Arbeit widmet sich in erster Linie 
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der persönlichen Einstellung der Schüler*innen gegenüber, sowie ihrem 

Umgang mit Fehlern im Mathematikunterricht. 

Bereits seit mehreren Jahrhunderten kommt dem Lernen aus Fehlern z. B. 

im Rahmen der Märchenerzählungen eine tragende Rolle zu. In ihnen wer-

den die sozialen und moralischen Fehler anderer erkannt und im eigenen 

Leben entsprechend vermieden, was u. a. zum Aufbau eines „geteilten Wis-

sens“ und einer gesellschaftlichen Kontrollinstanz führte (Oser, Hascher 

und Spychiger 1999, S. 21). Die Notwendigkeit des bewussten Umgangs 

mit Fehlern ist durch die damals neuen und teilweise nur schwer beherrsch-

baren Technologien vermutlich auf die Zeit der Industrialisierung zurückzu-

führen (Bienenstein und Rother 2009), entwickelte sich jedoch insbeson-

dere in den 1970er und 1980er Jahren durch die aufkommenden Kogniti-

onstheorien sehr fruchtbar (Zapf und Reason 1994).  

Bisherige Untersuchungen befassten sich hauptsächlich mit dem adaptiven 

Umgang mit Fehlern oder der Vorhersage weiterer Konstrukte durch die 

Einstellung gegenüber und den Umgang mit Fehlern. In Abgrenzung dazu 

stellt sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit primär die Frage, ob und wie 

die persönlichen Gefühle der Lernenden im Umgang mit Fehlern im Mathe-

matikunterricht prognostiziert werden können. Insbesondere werden in die-

sem Zusammenhang die Skalen Fehlerlernorientierung (FLO) und Fehler-

angst (FA) von Lernenden im Mathematikunterricht als Grundlage einer-

seits für die Einstellung der Lernenden gegenüber Fehlern und andererseits 

für die Emotionen beim Umgang mit Fehlern fokussiert. 

Im Rahmen der Beleuchtung des theoretischen Hintergrundes in Kapitel 

zwei werden relevante Begriffe und Modelle bezüglich der Fehlerkultur im 

Mathematikunterricht und des Selbstkonzepts genauer betrachtet. An-

schließend werden bei der Auseinandersetzung mit dem aktuellen For-

schungsstand bisherige Erkenntnisse im Zusammenhang mit diesen Kon-

strukten sowie bestehende Lücken in diesem Forschungsgebiet aufgezeigt.  

Das dritte Kapitel befasst sich mit der präzisen Einbettung der vorliegenden 

Arbeit in den Forschungskontext und leitet theoriebasiert die zentralen 
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Fragestellungen her. Hier wird außerdem die Relevanz der Untersuchung 

begründet und betont.  

In dem anschließenden vierten Kapitel wird das methodische Vorgehen im 

Rahmen der Erhebung beschrieben. Dazu gehören die Untersuchungs-

form, die Stichprobe und das Vorgehen, die verwendeten Instrumente, der 

Umgang mit besonderen Datenpunkten sowie die Auswertungsstrategien.  

Die genaue Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Kapitel fünf.  

Abschließend werden diese im sechsten Kapitel diskutiert. Dafür werden 

die Ergebnisse zunächst zusammengefasst und wiederum in den theoreti-

schen Kontext eingebettet. Zudem werden die Grenzen der Untersuchung 

aufgezeigt und diskutiert. Das Kapitel schließt mit einem Ausblick auf mög-

liche weiterführende Untersuchungen.  

Der verwendete Fragebogen ist im Anhang beigefügt.  
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2 Theorie 

Im Rahmen des theoretischen Hintergrunds werden in diesem Kapitel be-

züglich der Fehlerkultur insbesondere der Fehlerbegriff, die Theorie des Ne-

gativen Wissens1 und der positiven Fehlerkultur auch im Hinblick auf den 

Mathematikunterricht ausführlich betrachtet. Auf Grund der erachteten Re-

levanz für das Thema der vorliegenden Arbeit insgesamt wird auf den the-

oretischen Hintergrund der Fehlerkultur  in dieser Arbeit verstärkt eingegan-

gen, obwohl sich die empirische Untersuchung primär auf die Empfindun-

gen der Lernenden im Hinblick auf Fehler und einen entsprechenden Um-

gang bezieht. 

Weiterhin wird das Konstrukt des Selbstkonzepts mit dem hierarchischen 

Modell nach Shavelson, Hubner und Stanton (1976) kurz erläutert. An-

schließend erfolgt die Eingliederung der Fehlerkultur und des mathemati-

schen Selbstkonzepts (MSK) in den Stand der aktuellen Forschung. In die-

sem Zusammenhang wird auch verdeutlicht in welchen Bereichen der For-

schung Lücken bestehen und inwiefern sich die Fragestellung der vorlie-

genden Arbeit in diese einfügt. 

2.1 Fehlerkultur 

Die Fehlerkultur erweist sich bei genauerer Betrachtung nicht nur im schu-

lischen Kontext, sondern in jeglicher Lebenssituation eines jeden Menschen 

als bedeutsam. Dabei können Folgehandlungen auf einen Fehler zunächst 

automatisiert erscheinen. Inwiefern hier jedoch oftmals primär ein Lernpro-

zess erfolgt, wird in dem folgenden Kapitel näher beleuchtet.  

Während der Literaturrecherche zum Thema Fehlerkultur im Unterricht er-

wiesen sich die Publikationen um den Schweizer Pädagogen Fritz Oser als 

besonders aufschlussreich. Einige dieser Arbeiten entstanden in Zusam-

menarbeit mit beispielsweise Maria Spychiger und Tina Hascher. Zudem 

war festzustellen, dass sich ein immenser Anteil der Veröffentlichungen 

rund um die Thematik der Fehlerkultur seit der Jahrhundertwende auf 

 
1 Das Wort „negativ“ wird in der vorliegenden Arbeit im Rahmen der Begriffsverwendung 
„Negatives Wissen“ als Eigenname stets großgeschrieben. 
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Arbeiten von Oser und seinen Kolleg*innen beruft (unter vielen weiteren 

seien hier Dresel, Schober, Ziegler, Grassinger und Steuer 2013; Gart-

meier, Bauer, Gruber und Heid 2008; Heinze 2004; Seifried und Wuttke 

2010; Steuer 2014 und Tulis 2010 genannt).  

Insbesondere werden in dem ersten Unterpunkt dieses Kapitels der Fehler-

begriff (auch in Abgrenzung zum Irrtum) und die Theorie des Negativen 

Wissens genauer betrachtet. Anschließend wird das Konstrukt der Fehler-

kultur als solches definiert und im schulischen Kontext des Mathematikun-

terrichts näher erläutert. Im Zuge dessen werden auch die der Untersu-

chung zu Grunde liegenden Einstellungsmerkmale FLO und FA vorgestellt. 

2.1.1 Fehler und Negatives Wissen 

Eine tiefgreifende Befassung mit dem Thema der Fehlerkultur, führt zu-

nächst zu einer näheren Auseinandersetzung mit dem Fehlerbegriff. Dieser 

wird im Alltag in vielerlei Situationen verwendet, seien es flüchtige, grobe, 

schwerwiegende, kluge Fehler oder beispielsweise auch solche, die die 

Schönheit betreffen. Nach der Unterscheidung von Weimer (1925) lässt 

sich vereinfacht zusammenfassen: einige Fehler hat man, andere macht 

man.  

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich auf jene Fehler, die man macht. 

Bei näherer Sichtung der Literatur zur Fehlerthematik fällt auf, dass es viele 

unterschiedliche Ansichten und Definitionen in Bezug auf Fehler gibt. Die 

Schwierigkeit findet sich dabei hauptsächlich in der klaren Trennung von 

Korrektem und Nichtkorrektem, da eine solche Grenze Voraussetzung für 

die Beurteilung darüber ist, ob es sich bei einer bestimmten Handlung oder 

Äußerung tatsächlich um einen Fehler handelt oder nicht (Heinze 2004). 

Keller (1980) beschreibt Fehler beispielsweise sehr allgemein als „Frustra-

tion von Erwartung“ und Hartinger dagegen etwas schärfer, indem er äußert 

„Fehler bezeichnen grundsätzlich die Abweichung von einer – wie auch im-

mer – als richtig gesetzten Norm“2 (Hartinger 1997, zitiert nach Schoy-Lutz 

2005, S. 33). Der Bezug auf eine gesetzte Norm überbrückt dabei die von 

 
2 Die Formatierung von Schoy-Lutz wurde hier nicht übernommen. 
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Heinze genannte Schwierigkeit hinsichtlich der deutlichen Abgrenzung von 

Richtig und Falsch. Eine weitere Formulierung liefert Weimer (1925), der 

den Fehlerbegriff klar vom Irrtum absetzt. Einen Fehler beschreibt er dem-

nach als „Handlung, die gegen die Absicht ihres Urhebers vom Richtigen 

abweicht und deren Unrichtigkeit bedingt ist durch ein Versagen psychi-

scher Funktionen“ (Weimer 1925, S. 5). Unter ebendiesen psychischen 

Funktionen versteht er beispielsweise den Mangel an Konzentration, Auf-

merksamkeit und Wahrnehmungsschärfe. Ein Irrtum hingegen liegt vor, 

wenn die betroffene Person in einem seelischen Zustand verharrt, in der sie 

das Falsche als Richtig annimmt, was schließlich auf die Unkenntnis be-

stimmter Tatsachen zurückzuführen ist und nicht etwa auf das Versagen 

psychischer Funktionen (ebd.). Weimers Formulierung des Fehlerbegriffs 

als vom Richtigen abweichende Handlung ist der von Hartinger letztlich 

nicht besonders fern. Sie unterscheiden sich jedoch dahingehend, dass 

Weimer zusätzlich einen Urheber der Handlung erwähnt, gegen dessen Ab-

sicht die Abweichung strebt. Dies impliziert ausdrücklich, dass an dieser Si-

tuation mehrere Personen beteiligt sein können, wobei dieser Urheber die 

Norm festlegt. Der Ursprung der Norm bei Hartinger wird eher allgemein 

gefasst. 

Oser und Hascher (1996) formulieren schließlich den Fehlerbegriff nicht nur 

als Normabweichung, wie in den bisherigen Formulierungen, sondern räu-

men dem Fehler zusätzlich einen funktionalen Aspekt ein. 

„Ein ‚Fehler‘ ist ein von einer Norm abweichender Sachverhalt oder 
Prozeß, der es überhaupt erst ermöglicht, den diesem Sachverhalt 
oder Prozeß entgegengesetzten richtigen normbezogenen 
Sachverhalt in seinen Abgrenzungen zu erkennen.“ (Oser & Hascher 
1996, zitiert nach Rollett 1999, S. 72) 

Diese Formulierung verdeutlicht, dass das Falsche erst das Richtige als sol-

ches beleuchtet und abgrenzt, weshalb Oser et al. (1999) hier auch den 

Begriff „Abgrenzungswissen“ verwenden. Dem Fehler an sich, welcher ty-

pischerweise eher negativ konnotiert ist, wird in dieser Definition somit eine 

durchaus positive Funktion zugesprochen. In Anlehnung an den Fehlerbe-

griff von Oser und Hascher formulierte Heinze (2004) eine Definition speziell 
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für den Mathematikunterricht. Demzufolge ist ein Fehler „eine Äußerung, 

die gegen die allgemeingültigen Aussagen und Definitionen der Mathematik 

sowie gegen allgemein akzeptiertes mathematisch-methodisches Vorge-

hen verstößt“ (Heinze 2004, S. 223). Heinze betont dabei, dass die fehlende 

Erwähnung der positiven Funktion von Fehlern diese hier keines Falls ne-

gieren soll. Die Formulierung stelle lediglich eine Betrachtung aus anderer 

Perspektive dar (ebd.).  

Obwohl Heinze (2004) eine Fehlerdefinition explizit für den Mathematikun-

terricht verfasst hat, soll wegen der fehlenden Betonung der positiven Feh-

lerkomponente in der vorliegenden Arbeit für die Festlegung einer Definition 

nicht auf den Fehlerbegriff von Heinze, sondern auf den von Oser und Ha-

scher (1996, zitiert nach Rollett 1999) zurückgegriffen werden.  

Diese Definition des Fehlers weist bereits deutlich auf das Lernpotential von 

Fehlern hin. Die typische einseitige Perspektive, Fehler seien negativ und 

würden auf menschliches Versagen hinweisen, erkennt nach Zapf, Frese 

und Brodbeck (1999) nicht, dass Fehler durchaus in wichtige Prozesse der 

Informationsverarbeitung münden können und Menschen – in deutlicher 

Abgrenzung zu Maschinen, die schließlich „ihren Geist aufgeben würden“ 

(Zapf et al. 1999, S. 400) – letztlich auch in fehlerhaften Situationen noch 

handlungsfähig sind. Aus Fehlern zu lernen bedeutet nach Oser et al. 

(1999) gleichermaßen auch Grenzen zu erleben und als Konsequenz eben-

diese Fehler in Zukunft zu vermeiden. Das Fehlermachen allein reicht je-

doch nicht aus, um daraus zu lernen und eine entsprechende Änderung 

hervorzurufen. Bereits Appelt (1933) betont, dass ein Fehler zunächst er-

kannt und eingesehen werden muss. Als Folge dessen sollte innerlich Ärger 

über den Fehler herrschen und dem Falschen gegenüber keine Toleranz, 

sondern ein notwendiger Widerstand bestehen (Oser und Spychiger 2005).  

Nachdem nun die Frage nach dem Fehlerbegriff im Allgemeinen geklärt ist, 

wird im Anschluss der Fehler im Kontext des Mathematikunterrichts be-

trachtet, der im Rahmen dieser Arbeit fokussiert wird. Dazu wird näher un-

tersucht, welche Arten von Fehlern im Mathematikunterricht typisch sind.  

Fehler sollten zunächst nicht isoliert, sondern im Kontext des Auftretens 
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betrachtet werden (Heinze 2004). Sowohl Lehrperson, als auch Lernende 

sollten sich hier entsprechend fragen, ob ein Fehler im Zuge der Erarbeitung 

eines neuen Sachverhalts oder im Rahmen einer Leistungssituation, bei-

spielsweise einer Klassenarbeit, in welcher bereits bekannte Zusammen-

hänge abgefragt werden, aufgetreten ist. Eine Befragung von Lernenden 

der zehnten Klasse im Jahr 1993 bezüglich ihrer Einstellung gegenüber 

Fehlern ergab, dass sie Fehler abhängig vom situativen Kontext nicht immer 

als hilfreich empfinden (Oser et al. 1999). So bewerten sie Fehler als er-

laubt, wenn das Wissen zum Thema noch gar nicht hoch sein kann oder 

niedrig ausfallende Konsequenzen zu erwarten sind. In Leistungssituatio-

nen hingegen empfanden die Lernenden das Fehlermachen sogar als un-

verzeihlich (ebd.).  

Bereits 1933 betonte Appelt, dass zahlreiche Fehlerursachen oft im Verbor-

genen bleiben und demnach nicht sicher festgestellt werden können. Letzt-

lich können Fehler auch verdeutlichen, dass die Lernenden etwas falsch 

verstanden haben, weil beispielsweise die Erläuterung der Lehrperson nicht 

hinreichend war oder die Lehrperson die Schwierigkeiten der Lernenden 

nicht erkannt hat (ebd.). 1980 erklärt auch Radatz, dass entgegen früherer 

Annahmen im Rahmen der behavioristischen Erziehungstheorie Unsicher-

heit und Nachlässigkeit meist nicht die Ursache von Fehlern darstellen. Viel-

mehr basieren Fehler im Mathematikunterricht auf vorangegangenen unter-

richtlichen Erfahrungen (ebd.).  

Um speziell für den Mathematikunterricht Fehler zu spezifizieren sei hier die 

Unterteilung von Schmassmann (1992, zitiert nach Oser et al. 1999) aufge-

führt, wonach Schnittstellenfehler (Fehler im Umgang mit Symbolen), Ver-

ständnisfehler (Fehler bei der Wissensvernetzung), Automatisierungsfehler 

(Fehler bei der Kombination verschiedener Symbole) und Umsetzungsfeh-

ler (Fehler bei Transferleistungen) betrachtet werden. Käser (2011) erachtet 

hier eine weit gröbere Unterscheidung als fruchtbar, nämlich die in syste-

matische und typische Fehler, wobei er für erstere auf eine Definition von 

Cox (1975) zurückgreift. Demnach sind systematische Fehler solche, die 

gehäuft auftreten und eine algorithmische Struktur aufweisen. Die Häufung 
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wird hier sogar klar mit drei von fünf Fällen definiert (Cox 1975). Typische 

Fehler hingegen treten bei bestimmten Aufgabenformaten grundsätzlich ge-

häuft auf und unterscheiden sich insbesondere darin von den systemati-

schen, dass sie nicht nur bei einem Individuum, sondern in der Population 

der Lernenden auftreten (Käser 2011).  

Die Unterschiedlichkeit der Ansichten über Fehler im Mathematikunterricht 

betont umso mehr die Wichtigkeit der Betrachtung des Kontextes, in dem 

ein Fehler aufgetreten ist auf der einen Seite sowie eine Auseinanderset-

zung mit dem Fehler auf der anderen, um schließlich einen Lernprozess zu 

generieren. 

Im Rahmen der Theorie des sogenannten Fehlerlernens wurde insbeson-

dere durch Minsky (1994) und Oser et al. (1999) der Begriff des Negativen 

Wissens geprägt. Der theoretische Ansatz hinter dem Begriff erscheint aus 

Sicht von Oser und Spychiger (2005) sehr komplex, situativ und subjektiv. 

„Unter Negativem Wissen verstehen wir jene Aspekte des Erkennens, 
die eine bisher erworbene Struktur ins Wanken bringen oder ihr aber 
eine unerschütterbare Sicherheit geben. Wenn Negatives Wissen das 
Gegenteil von dem ist, was eine Sache konstituiert, dann muss die Er-
kenntnis von jedem Begriff und jedem Konzept, die im Lernprozess er-
worben werden, genau dieses Negative Wissen als Konstituente mit 
einbeziehen.“ (Oser und Spychiger 2005, S. 11) 

Negatives Wissen meine demnach das Wissen darüber, was oder wie et-

was nicht ist bzw. nicht funktioniert, um herauszufinden was oder wie es 

denn tatsächlich ist bzw. funktioniert. Ebenso gehöre beim Ausschlussprin-

zip auch das Ausgeschlossene zum letztlichen Wissen über das Nichtaus-

geschlossene und somit betonen Oser und Spychiger (2005) das Negative 

Wissen als gleichzeitige und gleichwertige Begleitung des Positiven Wis-

sens. Aus Fehlern zu lernen bedeutet demnach also auch zu vergleichen 

und in diesem Sinne Unterscheidungswissen zu erlangen (Spychiger et al. 

1999). Unter Bezugnahme auf den metaphorischen Vergleich von Glasers-

feld (1991) – Wissen sei im konstruktivistischen Sinne eine Karte dessen, 

was die Realität erlaubt – ergänzen Gartmeier et al. (2008) das Negative 

Wissen auf dieser Karte als ungünstige Wege, nachteilige Routen oder fal-

sche Abbiegungen. Zur Betonung des positiven Aspekts Negativen 
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Wissens nennen sie als Beispiel einen Taxifahrer, der einen Umweg fährt, 

weil er weiß, dass er auf dem kürzesten Weg durch Bauarbeiten länger 

brauchen würde (ebd.).  

Der Aufbau Negativen Wissens erfolgt zumeist über das Fehlermachen 

selbst und die Bewusstwerdung darüber, da dies mit dem Bedürfnis oder 

zumindest dem Ruf nach dem Richtigen einhergeht (Oser und Spychiger 

2005). Das Fehlerlernen erscheint damit in einem kontrafaktischen Licht, 

denn die Einsicht darüber, dass ein bestimmtes Handeln nicht zielführend 

ist, erfolgt ungewollt erst durch ebendieses Handeln (Oser et al. 1999). Ähn-

lich wie beim Lernprozess nach einem Fehler ist jedoch auch der Aufbau 

Negativen Wissens nach dem Fehlermachen nicht selbstverständlich. 

Hierzu braucht es nach Oser et al. (1999) sinnvolle Fehler, denen am Ende 

ein sicheres Beherrschen folgt. Zudem muss in Bezug auf Richtig und 

Falsch fest verankertes Wissen vorhanden sein. In Abgrenzung dazu sehen 

sie unsinnige Fehler als solche an, welche sich wiederholen und keine künf-

tige Fehlervermeidung zur Folge haben (ebd.). Nach dem Aufbau Negati-

ven Wissens folgt durch das Rekonstruieren des „Falsch-Richtig-Gefälles“ 

ein Prozess der Handlungsanpassung. Zunächst wird dabei kontrastiv zwi-

schen Richtig und Falsch abgeglichen, worauf anschließend eine verän-

derte automatisierte Handlung folgt (Oser und Spychiger 2005).  

Grundlegend sollten fehlerhafte Handlungen entsprechend als Anlass für 

neue Erkenntnisse begriffen werden. Sogar Befunde aus der Neurophysio-

logie deuten inzwischen darauf hin, dass schneller gelernt wird, wenn zu-

nächst eine fehlerhafte, statt einer korrekten Vermutung zu einem Zusam-

menhang aufgestellt wurde (Wills, Lavric, Croft und Hodgson 2007).  

2.1.2 Fehlerkultur im Mathematikunterricht 

Die Konsequenzen von Fehlern können in jeglichen Situationen sehr unter-

schiedlich sein. Der Schulunterricht stellt in Bezug auf Fehler ein sehr offe-

nes System dar, in dem – im Gegensatz beispielsweise zu lebensrettenden 

Maßnahmen – Fehler zugelassen werden dürfen, sogar sollen, und stets 

neue Korrekturen erfolgen können (Oser und Spychiger 2005).  

Die Fehlerkultur fußt nach Spychiger et al. (1999) auf zwei verknüpften 
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Pfeilern: dem, der ermutigt und Hemmungen abbaut sowie dem, der sich 

auf die Didaktik und die fehlerbezogene Lernprozessausrichtung bezieht. 

Schlussfolgernd kann man diese Pfeiler als einen pädagogischen und einen 

didaktischen Pfeiler bezeichnen.  

Das Ziel einer positiven Fehlerkultur ist letztlich die wirkungsvolle Fehler-

vermeidung oder sogar -abwesenheit in Kontrollsituationen durch das Feh-

lermachen in Verarbeitungsphasen (Oser und Spychiger 2005). Der Begriff 

der Fehlerkultur im unterrichtlichen Rahmen meint somit Gelegenheiten 

zum Aufbau von Unterscheidungswissen in mündlichen sowie schriftlichen 

Interaktionen so zu bieten, dass die Lernenden statt Einschränkung Spaß 

daran erleben (Oser und Spychiger 2005; Spychiger et al. 1999). Bereits 

hier wird deutlich, dass das didaktische Verhalten der Lehrperson einen 

maßgeblichen Beitrag zur Fehlerkultur leistet. Die Wichtigkeit der Handlun-

gen durch die Lehrperson soll hier der Vollständigkeit halber betont und kurz 

beleuchtet werden, obwohl der Fokus im Rahmen dieser Arbeit auf den Ler-

nenden und ihrer individuellen Einstellung gegenüber Fehlern im Mathema-

tikunterricht liegt.  

Fehler im Unterricht werden sowohl von Lehrpersonen, als auch von Ler-

nenden oft als Störungen aufgefasst und abgetan, statt als Lernsituationen 

erkannt. Auch in Anlehnung an Weimers Unterscheidung zwischen Irrtum 

und Fehler betonen Oser et al. (1999) daher insbesondere die Wichtigkeit 

des Fehlersuchens sowie die anschließende Korrektur und Begründung in 

drei Schritten. Erstens müssen das Falsche sowie die entsprechende Kon-

sequenz erkannt werden. Als Zweites muss der Fehler in seinem Entstehen 

nachvollzogen und verstanden werden, sodass an dritter Stelle die Möglich-

keit zur Korrektur besteht (ebd.).  

Oftmals sprechen Lehrpersonen im Unterrichtskontext von der Wichtigkeit 

der Fehlertoleranz und dem damit einhergehenden Verständnis gegenüber 

Fehlern. Dieser Ansatz wird von Oser und Spychiger (2005) jedoch als un-

erträglich und zweideutig empfunden. 

„Fehler und Falsches können nicht einfach zugelassen werden; sie 
müssen vermieden werden, damit das Richtige seinen Platz in der Welt 
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erhält. Umgekehrt muss jeder Lernprozess durch Falsches hindurch 
zum Richtigen finden. […] Man kann auf das Falsche nicht verzichten, 
will man das Richtige richtig erkennen. Man muss aber das Falsche 
bekämpfen, damit es ein Richtiges richtig wird.“ (Oser und Spychiger 
2005, S. 13) 

Dennoch erscheint der Ansatz, Fehlern nicht im negativen Sinne zu begeg-

nen hilfreich, denn die Entfaltung des Lernpotenzials der Fehler hängt nicht 

zuletzt von dem Umgang der Lehrpersonen sowie der Lernenden mit ihnen 

ab. Genauer stellt sich hier die Frage danach, auf welche Weise auf Fehler 

eingegangen wird und insbesondere auch, ob ihnen Strafen folgen (Wuttke, 

Seifried und Mindnich 2008). An dieser Stelle wird besonders deutlich, dass 

im Unterricht ein subtiler Umgang mit Fehlern gefragt ist, um diese zunächst 

sinnvoll zu nutzen und sie später vermeiden zu können. Oser und Spychiger 

(2005) verstehen darunter eine kontrastierende Konfrontation mit dem Rich-

tigen, bei der ein Bewusstsein über die Situation entsteht, in der der Fehler 

aufgetreten ist. Insbesondere betonen sie hier, dass ein innerer Anspruch 

auf das Richtige bestehen sollte und kein Lerner von außen beschämt wer-

den darf, da dies den Aufbau des Negativen Wissens gefährdet und folglich 

kein Lernprozess stattfindet. Die Gelegenheit zur Wiederholung einer Hand-

lung und in diesem Sinne zur Korrektur des Fehlers schafft hier Sicherheit 

im allgemeinen Umgang mit Fehlern (Oser und Spychiger 2005). Um den 

Lernenden dies zu ermöglichen, ist das Bestehen einer gewissen Vertrau-

ensbasis innerhalb der Klasse unerlässlich, weswegen auch der Begriff der 

Vertrauenskultur als Dimension der Fehlerkultur verwendet wird (Spychiger 

et al. 1999). So ist beispielsweise ausdrücklich erwünscht, dass sich Lehr-

personen emotional positiv an den Lösungen oder gefundenen Alternativen 

beteiligen, um negative Situationen seitens der Lernenden möglichst zu ver-

meiden und den Lernprozess auf diese Weise zu unterstützen (ebd.; Oser 

et al. 1999). Letztlich ist aber auch das Klima unter den Lernenden von sehr 

hoher Bedeutung. Eine Unterscheidung in sogenannte positive und nega-

tive Beschämer (Oser und Spychiger 2005) liefert hier einen genaueren Ein-

blick in die Emotionen der Lernenden nach einem Fehler. Die positiven Be-

schämer meinen demnach ein gewisses Maß an Scham oder Wut sich 

selbst gegenüber wegen eines Fehlers oder eines Hinweises einer 



 

20 
 

vertrauten Person bezüglich eines Fehlers. Im Gegensatz dazu meinen ne-

gative Beschämer Demütigung und Verletzung der Integration derjenigen 

Person, die einen Fehler gemacht hat (ebd.). Diese baut dadurch statt Ne-

gativem Wissen eher Hass gegenüber den anderen beteiligten Personen 

auf und der Lernprozess wird entsprechend gestoppt. Schließlich überwiegt 

die empfundene Unfähigkeit durch die Demütigung gegenüber den Erfolgen 

(ebd.), sodass sich insgesamt ein unbefriedigendes Gefühl bezüglich der 

Schule im Allgemeinen oder auch konkret des Mathematikunterrichts auf-

baut. In diesem Zusammenhang entsteht die Assoziation zum Thema 

Angst, welches an späterer Stelle beleuchtet wird.  

Im Rahmen einer positiven Fehlerkultur sollten die Lernenden dennoch die 

Möglichkeit bekommen, aus den Fehlern der anderen zu lernen, was nach 

Oser und Spychiger (2005) zum Aufbau „advokatorischen“ Negativen Wis-

sens führt, also dem stellvertretenden Lernen aus Fehlern. Fehler einzelner 

Lernender im Klassenverband publik zu machen, kann sich demnach einer-

seits positiv auswirken, indem alle daraus lernen können und andererseits 

negativ, indem über diese Lernenden ein soziales Urteil gefällt wird (Oser 

et al. 1999). Aufgrund dieses ambivalenten Effekts erscheint eine gute Ver-

trauensbasis umso bedeutsamer für eine positive Fehlerkultur im Mathema-

tikunterricht. Schließlich formuliert Schüttelkopf (2015) klare Regeln um 

eine positive Fehlerkultur zu schaffen, nach denen auf Schuldzuweisungen 

und Blamage verzichtet werden soll. Stattdessen braucht es im Umgang mit 

Fehlern Lösungsorientierung, Gemeinschaft und Kommunikation sowie Un-

terstützung und Zuversicht (Schüttelkopf 2015). 

Betrachtet man nun den Lernenden individuell in seinem Umgang mit Feh-

lern im Mathematikunterricht, so erscheinen zwei Konstrukte von besonde-

rer Bedeutung: die Lernorientierung in Bezug auf Fehler (FLO) und die 

Angst vor Fehlern (FA). Diese zwei Aspekte untersuchten Spychiger, Kuster 

und Oser (2006) neben zwei weiteren zum Verhalten der Lehrperson, be-

züglich der Fehlerkultur im Unterricht. Die Konzepte der FLO und der FA 

werden im Folgenden kurz erläutert. 
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Der FLO wohnt eine sehr hohe Bedeutung inne, da sie neben dem Unter-

richtsklima als Grundbedingung von Fehlerkultur aufgefasst wird (Spychiger 

et al. 2006). Dabei geht es in erster Linie um die Zuwendung zum Fehler 

und den entsprechenden Umgang im kognitiven Bereich, also beispiels-

weise um Fehlerstrategien, die Intensität, mit der sich dem Fehler zuge-

wandt wird oder die Fehlerbereitschaft (ebd.). Selbstverständlich sollten 

nicht nur die Lernenden eine hohe Lernbereitschaft in Bezug auf Fehler auf-

weisen, auch die Lehrpersonen sollten über eine hohe FLO verfügen und 

diese entsprechend auch vermitteln. Da die vorliegende Arbeit sich jedoch 

in erster Linie den Lernenden zuwendet, soll dies hier nicht weiter ausge-

führt werden3. 

Die FA konnte im Rahmen der bisherigen Ausführung bereits als bedeutsa-

mer Aspekt im Umgang mit Fehlern vermutet werden, insbesondere im Zu-

sammenhang mit den negativen Beschämern. Appelt (1930) betont, man 

müsse sich in die Seele des Schülers versetzen und berücksichtigen, dass 

den Lernenden ihre Fehler oft peinlich sind und beschreibt die Erfahrung, 

dass die Furcht vor dem Fehlermachen teilweise so stark sein kann, dass 

die Lernenden sich im Unterricht kaum noch zu etwas äußern. Ein hierfür 

gängiges Konstrukt ist mit Sicherheit die Prüfungsangst, bei der die Lernen-

den Sorge haben, gewissen Anforderungen nicht gerecht zu werden oder 

das Gelernte plötzlich zu vergessen. Diese Angst kann den Lernprozess 

durchaus negativ beeinflussen, da negative Emotionen letztlich eine Ant-

wort auf negativ bewertete Ergebnisse sind (Stein und Trabasso 1991; 

Spychiger et al. 2006). Heinze, Ufer, Rach und Reiss (2012) führen die ne-

gativen Assoziationen im Zusammenhang mit Fehlern darauf zurück, dass 

Fehler zu den wichtigsten Kriterien im Rahmen einer Leistungsbewertung 

gehören. Die FA geht dabei in gewissem Maße mit einer empfundenen Be-

drohlichkeit gegenüber der Aufgabe oder Situation einher, was den Aufbau 

Negativen Wissens hemmen kann. Auf der anderen Seite kann die FA in 

einer bestimmten Ausprägung jedoch auch lernwirksam sein (Oser und 

 
3 Die FLO der Lehrperson wird im Rahmen der Untersuchungen von Spychiger et al. unter 
dem Aspekt der Fehlerfreundlichkeit verbucht, s. Spychiger et al. 2006. 
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Spychiger 2005).  

Hier ist zu betonen, dass die FA nicht als negatives Pendant zur FLO auf-

gefasst werden soll. Beide Konstrukte werden als voneinander unterschied-

lich aufgefasst und bilden nicht die beiden Extrema einer zentralen Skala 

(Spychiger et al. 2006; Kreutzmann et al. 2014). 

2.2 Selbstkonzept 

Bei tieferer Auseinandersetzung mit dem Ursprung des Selbstkonzepts trifft 

man nahezu zwangsläufig auf Literatur von James, welcher 1892 eine be-

deutende Arbeit veröffentlichte, infolge derer er als Begründer der Selbst-

konzeptforschung angesehen werden kann (Möller und Trautwein 2015). 

James stellte sich die Frage, weshalb zwei Personen mit ganz ähnlichen 

Fähigkeiten doch ganz unterschiedliche Bilder von sich selbst haben kön-

nen und letztlich entsprechend zufrieden oder unzufrieden mit sich selbst 

sind. Im Zuge solcher Überlegungen differenzierte er das Selbst und fokus-

sierte somit einerseits das „I“ als betrachtendes Subjekt oder Beobachter*in 

und andererseits das „Me“ als betrachtetes Objekt oder Beobachtete*r, wel-

ches letztlich auch dem Selbstkonzept entspricht (James 1892/1999).  

Ein positives Selbstkonzept bildet im pädagogischen Sinne ein bedeuten-

des Erziehungsziel, da es eng mit dem psychischen Wohlbefinden nicht nur 

bei Kindern und Jugendlichen, sondern auch bei Erwachsenen verknüpft ist 

(Möller und Trautwein 2015). Der Begriff des Selbstkonzepts meint heute 

persönliche Einschätzungen und Einstellungen bezüglich der eigenen Per-

son, welche einerseits auf globaler Ebene die Person an sich und anderer-

seits auf rationaler Ebene die Fähigkeiten sowie Kompetenzen berücksich-

tigen (ebd.). Shavelson et al. (1976) beschreiben das Selbstkonzept als 

Wahrnehmung der eigenen Person, welche von eigenen Erfahrungen, Um-

welteinflüssen und bedeutsamen Bezugspersonen geformt wird. Zudem se-

hen sie hinter dem Begriff des Selbstkonzepts ein multidimensionales Kon-

strukt, welches sie in ihrem hierarchischen Selbstkonzeptmodell4 präsentie-

ren (ebd.).  

 
4 Möller und Trautwein (2015) führen das Modell auch in deutscher Sprache auf. 
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Die höchste Ebene bildet dabei das allgemeine Selbstkonzept, welches sich 

auf zweiter Ebene in schulische und nicht-schulische (soziale, emotionale 

und physische) Aspekte untergliedert. An dieser Stelle soll nur das schuli-

sche Selbstkonzept untersucht werden. Dieses unterteilt sich auf dritter 

Ebene in fachspezifische Kategorien, zu denen auch das MSK gehört. In 

weiteren unteren Ebenen werden Teilfertigkeiten und eigene Verhaltensbe-

wertungen in speziellen Situationen platziert (ebd., Möller und Trautwein 

2015, S. 180). Weiterhin nahmen Shavelson et al. (1976) an, dass sich das 

Selbstkonzept mit dem Entwicklungsverlauf der Person weiter ausdifferen-

ziert.  

Dieses erste hierarchische Modell wurde später revidiert, indem eine Unter-

teilung des schulischen Selbstkonzepts in das mathematische und das ver-

bale Selbstkonzept erfolgte (Marsh, Byrne und Shavelson 1988). Unter die 

mathematische Komponente fällt dabei neben dem Fach Mathematik bei-

spielsweise auch das Fach Physik, während das verbale Selbstkonzept u. 

a. auch die Fremdsprachen und das Fach Geschichte umfasst (ebd.). 

Es lässt sich im Rahmen der bisherigen Ausführungen durchaus erkennen, 

dass das Selbstkonzept von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst wird. 

Insbesondere ist in diesem Zusammenhang der Big-Fish-Little-Pond-Effekt, 

im Deutschen auch Fischteicheffekt, zu nennen. Dieser besagt zusammen-

gefasst, dass Lernende mit vergleichbarer Begabung ein höheres Selbst-

konzept entwickeln, wenn sie eine Schule mit geringem Begabungsniveau 

besuchen und umgekehrt ein geringeres Selbstkonzept aufweisen, wenn 

sie eine Schule mit hohem Begabungsniveau besuchen (Marsh 2005). Me-

taphorisch gesprochen spiegeln diese Situationen einen großen Fisch in ei-

nem kleinen Teich und einen kleinen Fisch in einem großen Teich wider. 

Dieser Effekt erscheint nachvollziehbar, da sich Personen in Relation zu 

ihren jeweiligen Bezugsgruppen vergleichen. 

In der Forschung werden zwei Ansätze bezüglich des Selbstkonzepts be-

leuchtet: skill development und self enhancement (Dickhäuser 2006). Laut 

dem Ansatz des skill development wird das Selbstkonzept einer Person teil-

weise von vorhergegangenen Erfahrungen bestimmt, wie beispielsweise 
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Leistungsergebnissen (ebd.). Hier finden folglich Vergleiche unter den Ler-

nenden innerhalb der Bezugsgruppe, also beispielsweise der Klasse, statt, 

weswegen auch der Big-Fish-Little-Pond-Effekt diesem Ansatz zuzuordnen 

ist. Der zweite Ansatz des self enhancement beschreibt umgekehrt den Ein-

fluss des Selbstkonzepts auf Leistungen oder künftiges Verhalten. Dem-

nach besteht zwischen Leistungen und Selbstkonzept, wenn man beide An-

sätze nebeneinander betrachtet, ein sich gegenseitig verstärkender Effekt 

(Möller und Trautwein 2015; Köller, Schnabel und Baumert 2000). 

Lohbeck (2017) merkt an, dass Erkenntnisse zur eigenen Leistungsfähig-

keit erst gefasst werden können, wenn die Leistung in Relation zu bestimm-

ten Maßstäben betrachtet wird. Demnach liegt nahe, dass sich die individu-

ell bevorzugte Wahl der dafür verwendeten Bezugsnorm auf die Entwick-

lung des Selbstkonzepts auswirkt. Je nach Bezugsnorm erfolgt dement-

sprechend ein Vergleich auf individueller Ebene (z. B. mit vorangegange-

nen Leistungen), auf sozialer Ebene (z. B. mit den Mitschüler*innen der ei-

genen Klasse) oder auf kriterialer Ebene (z. B. durch Orientierung an der 

Note oder anderen Normen) (ebd.). 

2.3 Aktueller Forschungsstand 

Das Selbstkonzept stand in den letzten Jahren im Zentrum zahlreicher Un-

tersuchungen (z. B. Baumeister, Campbell, Krueger und Vohs 2003; 

Benölken 2014; Jopt 1978; Köller, Trautwein, Lüdtke und Baumert 2006; 

Rost, Dickhäuser, Sparfeldt und Schilling 2004; Schilling, Sparfeldt und 

Rost 2006) welche sich hauptsächlich mit Geschlechterunterschieden so-

wie Leistungszusammenhängen auseinandersetzten. Köller et al. (2006) 

stellten beispielsweise fest, dass sich das MSK zwischen den Klassenstu-

fen zehn und zwölf für Lernende im Leistungskurs günstiger entwickelt, als 

für jene im Grundkurs. Schließlich spiegelte sich in dieser Untersuchung 

auch der Big-Fish-Little-Pond-Effekt wider (ebd.). 

Das Konstrukt der Fehlerkultur wurde bisher in mehreren Studien sowohl 

im allgemeinen schulischen Kontext (vorrangig in der Grundschule, z. B. 

Oser et al. 1999; Spychiger et al. 2006; Kreutzmann, Zander und Hannover 
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2014; Seifried et al. 2010; Heimbeck, Frese, Sonnentag und Keith 2003), 

als auch speziell für den Mathematikunterricht untersucht (z. B. Cox 1975; 

Dresel et al. 2013; Grassinger und Dresel 2017; Rach, Ufer und Heinze 

2012; Tulis 2010; Steuer, Rosentritt-Brunn und Dresel 2013). Insbesondere 

stellten Kreutzmann et al. (2014) fest, dass sich die FLO und die FA als 

prädiktiv für die schulische Selbstwirksamkeitserwartung erwiesen. Unter-

suchungen für das Fach Mathematik ergaben außerdem, dass Mädchen 

mehr Angst und Scham sowie ein niedrigeres MSK aufwiesen (Tulis 2010). 

Im Rahmen dieser Studie konnte die Hypothese, dass ein hohes Selbstkon-

zept negative Emotionen nach Misserfolgen abschwächt, jedoch nicht be-

stätigt werden. Eine weitere Untersuchung von Steuer et al. (2013) zeigte 

allerdings einen Zusammenhang zwischen dem MSK und dem Umgang mit 

Fehlern. Das MSK prognostizierte hier affektiv-motivational adaptive und in 

geringem Maße auch handlungsadaptive Reaktionen5 auf Fehler. In jüngs-

ter Zeit bestätigten auch Grassinger und Dresel (2017), dass ein hohes 

MSK mit adaptiven Reaktionen auf Fehler verbunden ist.  

Justicia-Galiano, Martín-Puga, Linares und Pelegrina (2017) von der Uni-

versität Jaén in Spanien fanden heraus, dass das MSK den Zusammen-

hang zwischen der Mathematikleistung und der Angst im Fach Mathematik 

mediiert. Diese Angst bezieht sich jedoch allgemein auf Spannungsgefühle 

hinsichtlich der Mathematik und nicht explizit auf Fehler (ebd.). 

Obwohl es durchaus schon Untersuchungen gegeben hat, die das MSK ne-

ben Aspekten der Fehlerkultur betrachtet haben, gibt es bisher keine nähe-

ren Untersuchungen im Sinne einer Prognose für die FLO oder die FA. Zu-

meist wurden diese Aspekte zur Vorhersage anderer Konstrukte verwendet 

(z. B. Kreutzmann et al. 2014). Weitere Studien (z. B. Steuer et al. 2013; 

Grassinger und Dresel 2017) fanden zwar heraus, dass das MSK Progno-

sen bezüglich des Umgangs mit Fehlern liefert, betrachteten jedoch nicht 

 
5 Für einen adaptive Umgang mit Fehlern werden zwei Komponenten betrachtet: der affek-
tiv-motivational adaptive Umgang (Lernmotivation und -freude aufrechterhalten und nega-
tive Reaktionen regulieren) und auf volitionaler Ebene der handlungsadaptive Umgang 
(Fehleranalysen, Bilden von Handlungsintentionen, Fehlerüberwindung) (Tulis et al. 2011; 
Grassinger und Dresel 2017).  
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ausdrücklich die persönliche und individuelle Einstellung der Lernenden ge-

genüber Fehlern sowie ihre diesbezüglichen Gefühle, insbesondere nicht 

im Hinblick auf die FA. Zudem wurde die Fehlerkultur über den Schüler*in-

nenfragebogen zur Fehlerkultur im Unterricht (SchüFekU) bisher noch nicht 

in der Sekundarstufe II erhoben6. Die Nutzung des SchüFekU im Rahmen 

der vorliegenden Arbeit wurde jedoch durch den Einsatz des Fragebogens 

im Rahmen einer Pilotstudie an einer Berufsschule (Seifried et al. 2010) 

bestärkt.  

 
6 Der SchüFekU eignet sich laut Spychiger et al. (2006) für die Klassenstufen vier bis neun. 
Da im Rahmen dieser Arbeit kein Grund zur Annahme einer Nichteignung für höhere Schul-
klassen besteht, wurde er trotz der Empfehlung eingesetzt. 
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3 Fragestellungen 

Der Mathematikunterricht in der Schule liefert größtenteils eine sehr kon-

krete Annäherung an Richtig und Falsch sowie an bestimmte Vorgehens-

weisen (Spychiger et al. 1999). Hier erfolgt keine Bewertung eines Ergeb-

nisses im Sinne von gut oder weniger gut, sondern größtenteils eindeutig in 

richtig und falsch (ebd.). Dies mag einen eher eingeschränkten Blick auf die 

Mathematik liefern, denn diese beinhaltet weitaus mehr als nur einen Algo-

rithmus und ein entsprechendes Ergebnis. Dennoch vermag dieser ober-

flächlich erscheinende Vergleich bezüglich der Schulmathematik in Abgren-

zung zu vielen anderen Unterrichtsfächern auf Grund der strikten Normen 

in der Mathematik zu greifen. Fehler sind dadurch schließlich relativ klar zu 

bestimmen, sodass hier eine dichotome Kategorisierung in Richtig und 

Falsch gefördert wird (Steuer 2014). In diesem Zusammenhang können 

Lernende mit dem Mathematikunterricht – aufgrund von erlebten Demüti-

gungen, Bloßstellungen oder anderweitigen negativen Erlebnissen in Folge 

eines Fehlers – Angst oder andere negative Emotionen verbinden. Daher 

erscheinen die empfundene FA sowie die FLO für die persönliche Einstel-

lung gegenüber Fehlern und dementsprechend auch für den individuellen 

Umgang mit ihnen sehr bedeutsam. Insbesondere im Mathematikunterricht 

muss demnach weiterhin für eine Fehlerkultur, für positive Aspekte des Feh-

lermachens und für den Blick auf Fehler als Lernchance sensibilisiert wer-

den. Die Relevanz eines positiven Umgangs mit Fehlern im Mathematikun-

terricht ist schließlich im Hinblick auf den darauf aufbauenden Lernprozess 

nicht von der Hand zu weisen.  

In diesem Rahmen stellt sich die Frage, ob – und wenn ja wodurch – die 

FLO und die FA beeinflusst werden und inwieweit man sie folglich mit Hilfe 

anderer Merkmale prognostizieren kann. Im Folgenden wird die Wahl der 

verwendeten Prädiktoren vorgestellt und begründet. 

Zunächst wird vermutet, dass das Geschlecht einen Einfluss auf die FLO 

und die FA aufweist. Insbesondere für die FA wird die Aufnahme des Ge-

schlechts als Prädiktor insofern bestärkt, als dass Tulis (2010) herausge-

funden hat, dass Schüler*innen in Bezug auf Angst und Scham 
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Geschlechterunterschiede aufweisen.  

Weiterhin soll die Klassenstufe als unabhängige Variable betrachtet wer-

den. Diese repräsentiert hier in erster Linie das Alter der Schüler*innen, 

welches aus Gründen der Anonymität nicht erhoben wurde. Es wurde be-

reits herausgefunden, dass der Anteil der Schüler*innen, die sich durch die 

schulischen Anforderungen belastet fühlen mit dem Alter steigt (HBSC-

Studienverbund Deutschland 2015). Da zu diesen schulischen Anforderun-

gen auch Leistungsanforderungen im unterrichtlichen Rahmen zählen, wel-

che wiederum mit Fehlersituationen verbunden sind, soll dies als Indiz für 

die Betrachtung der Klassenstufe in der Untersuchung der FLO und der FA 

betrachtet werden. 

Eine Untersuchung im Hinblick auf eine positive Fehlerkultur und den schu-

lischen Erfolg ergab, dass sich der adaptive Umgang mit Fehlern positiv auf 

die Schulleistung auswirkt (Grassinger, Scheunpflug, Zeinz und Dresel 

2018). Umgekehrt stellt sich jedoch auch die Frage, ob die Leistung im Ma-

thematikunterricht prädiktiv für die FLO und die FA ist, ob also leistungs-

starke Lernende eine andere FLO bzw. FA aufweisen, als leistungsschwä-

chere. Daher wird die Leistung im Fach Mathematik hier ebenfalls als Prä-

diktor betrachtet. Als Repräsentant für die Leistung wurde hier die letzte 

Zeugnisnote gewählt, da diese die gesamten Mathematikleistungen des vo-

rangegangenen Halbjahres umfasst und somit mehr über die Leistung aus-

sagt, als beispielsweise die Note einer einzelnen Klassenarbeit.  

Die letzte Variable, welche hier als Prädiktor betrachtet wird, ist das MSK. 

Aufgrund der bereits untersuchten Zusammenhänge zwischen dem MSK 

und dem adaptiven Umgang mit Fehlern (Grassinger und Dresel 2017; 

Steuer 2014), drängt sich die Wahl des MSK als Prädiktor hier geradezu 

auf.  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit stellen sich auf Grundlage der theore-

tischen Ausführungen in diesem Kapitel folgende Fragen.  
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(1) Lässt sich die FLO durch die Prädiktoren Geschlecht, Klassenstufe, 

Leistung und MSK vorhersagen? 

(2) Lässt sich die FA durch die Prädiktoren Geschlecht, Klassenstufe, 

Leistung und MSK vorhersagen? 

Diesen beiden Fragestellungen schließen sich entsprechend der theoreti-

schen Ausführungen die folgenden Hypothesen an. 

(H1a) Das Geschlecht ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO. 

(H1b) Die Klassenstufe ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO. 

(H1c) Die Leistung ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO. 

(H1d) Das MSK ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO. 

(H2a) Das Geschlecht ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FA. 

(H2b) Die Klassenstufe ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FA. 

(H2c) Die Leistung ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FA. 

(H2d) Das MSK ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FA. 
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4 Methode 

Das folgende Kapitel dieser Arbeit fokussiert die Methodik im Rahmen der 

durchgeführten Erhebung. Hier wird zunächst das Forschungsdesign der 

Untersuchung vorgestellt und begründet. Im Anschluss erfolgen die Vorstel-

lung der gewählten Stichprobe sowie eine kurze Erläuterung zur Vorge-

hensweise, welche sich durch die Maßnahmen zur Eindämmung des 

Corona-Virus während der Erhebung etwas schwieriger gestaltete. Im Zent-

rum des sich anschließenden dritten Unterpunkts steht die Vorstellung der 

verwendeten Fragebögen. Der Umgang mit fehlenden Werten und einfluss-

reichen Datenpunkten wird in einem vierten Unterpunkt erläutert. Abschlie-

ßend werden die Auswertungs- und Analysemethoden im Rahmen der Un-

tersuchung genau vorgestellt. Dazu gehören u. a. die Betrachtung der Re-

gressionsannahmen sowie das Vorgehen für die Untersuchung auf Media-

tionseffekte nach Baron und Kenny (1986). 

4.1 Form der Untersuchung 

Für die einmalige Erhebung der aufgeführten Merkmale der Lernenden eig-

net sich ein nicht-experimentelles Forschungsdesign am besten. Unter Ver-

wendung von Fragebögen sollten im Rahmen der Querschnittsmessung 

möglichst viele quantitative Daten erhoben werden, um schließlich die Aus-

sagekraft der Ergebnisse zu verbessern. Die verwendeten Fragebögen, 

welche in Kapitel 4.3 vorgestellt werden, wurden bereits im Zuge anderer 

Untersuchungen erfolgreich erprobt. 

Die Entscheidung, die Erhebung in den Klassenstufen zehn und elf durch-

zuführen7, fußt primär auf der Vermutung, dass sich das Selbstkonzept mit 

zunehmendem Alter weiter differenziert (Shavelson et al. 1976). Dement-

sprechend sollte die Befragung an einem Gymnasium erfolgen. Die Erhe-

bung der letzten Zeugnisnote erfolgt lediglich durch die Angabe der Lernen-

den und wurde zur Gewährleistung der Anonymität nicht kontrolliert. 

 
7 Zunächst war die Erhebung in den Klassenstufen elf und zwölf geplant, was auf Grund 
der Corona-Pandemie leider nicht realisierbar war, da sich die Erhebung durch die Pande-
mie verzögerte und sich die zwölften Klassen zum Zeitpunkt der Erhebung nicht mehr im 
Unterricht befanden. 
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4.2 Stichprobe und Vorgehen 

Die Erhebung wurde in den zehnten (138 Lernende) und elften Klassen 

(126 Lernende) eines Gymnasiums in Mecklenburg-Vorpommern durchge-

führt8. Die befragten Lernenden (N = 268) waren zwischen 15 und 19 Jahre 

alt, 114 von ihnen waren männlich, 149 weiblich, drei Lernende gaben ihr 

Geschlecht mit „divers“ an und zwei Lernende machten diesbezüglich keine 

Angabe. Fragebögen beispielsweise mit fehlenden Werten wurden in der 

Auswertung nicht berücksichtigt (nähere Ausführungen in Kapitel 4.4). Die 

Anzahl der in den Datensatz aufgenommenen Fragebögen belief sich somit 

auf N = 247. Von den 142 Mädchen und 105 Jungen, deren Fragebögen in 

der Auswertung berücksichtigt wurden, besuchten 130 die zehnte Klasse 

und 117 die elfte.  

Die Erhebung aller Daten erstreckte sich über mehrere Tage, da durch die 

Eindämmung des Corona-Virus an keinem Tag alle Schüler*innen beider 

Klassenstufen gleichzeitig im Schulgebäude sein durften. Aufgrund der Si-

tuation konnte die Befragung zudem nicht im Mathematikunterricht stattfin-

den, daher bekamen die Lehrpersonen, die an den betreffenden Tagen in 

den jeweiligen Klassen waren die Fragebögen ausgehändigt und verteilten 

diese an die Schüler*innen. Bedingt durch die Corona-Pandemie war es von 

Seiten der Schule nicht möglich, alle Daten durch eine einzige Person er-

heben zu lassen9. Aufgrund der fehlenden Anwesenheit eines Ansprech-

partners zur Befragung für die Schüler*innen, enthielt der Fragebogen ei-

nen kurzen Einführungstext, welcher den Lernenden den Hintergrund der 

Erhebung erläuterte.  

Die Option der Verteilung der Fragebögen an die Schüler*innen zum Aus-

füllen zu Hause oder auch online stand zwar im Raum, wurde jedoch aus 

drei Gründen abgelehnt. Erstens sollten die Lernenden die Fragen mög-

lichst spontan beantworten. Zweitens wäre bei der Option der Beantwortung 

zu Hause mit einem höheren Zeitfaktor zu rechnen, was auch zum dritten 

 
8 Vier Teilnehmer*innen gaben ihre Klassenstufe nicht an. 
9 Die Anwesenheit der Verfasserin dieser Arbeit ließ sich für die Erhebungen leider nicht 
realisieren, da sich neben den Personen, welche zum Schulalltag gehören, keine weiteren 
Personen für längere Zeit im Schulgebäude aufhalten durften. 
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Aspekt führt: die Rücklaufquote wäre sehr wahrscheinlich deutlich geringer 

gewesen.  

4.3 Erhebungsinstrumente 

Der Fragebogen, den die Lernenden erhalten und ausgefüllt haben, bein-

haltete in erster Linie die drei Skalen FLO, FA und MSK. Zudem wurden 

jeweils das Geschlecht (männlich, weiblich, divers), die Klassenstufe (zehn, 

elf) sowie die Leistung10 in Form der letzten Zeugnisnote im Fach Mathe-

matik erhoben. Grundlage für den verwendeten Fragebogen bildeten einer-

seits der SchüFekU (Spychiger et al. 2006) für die Skalen FLO und FA und 

andererseits der Fragebogen zur Erhebung des MSK aus der Erhebung zu 

Kompetenzen und Einstellungen von Schülerinnen und Schülern der Jahr-

gangsstufe sieben (KESS 7) (Bos 2009). 

Der SchüFekU ist für die Klassenstufen vier bis neun geeignet und wurde 

im Herbst 2003 mit 304 Schüler*innen im Alter von zwölf bis 15 Jahren er-

probt. Außerhalb der vorgegebenen Klassenstufen wurde der Bogen wei-

terhin für eine Erhebung in Berufsschulen mit einer Teilnehmerzahl von 

1136 Schüler*innen verwendet (Seifried et al. 2010). Der SchüFekU zum 

Konstrukt der Fehlerkultur von Spychiger et al. (2006) enthält die vier Ska-

len FLO11, Fehlerfreundlichkeit, Normtransparenz und FA. Von diesen ent-

hielt der im Rahmen dieser Arbeit genutzte Fragebogen lediglich die zwei 

Skalen FLO und FA, da sich diese konkret auf die Lernenden und deren 

Einstellung gegenüber Fehlern beziehen. Die sogenannten „Lehrerskalen“ 

Fehlerfreundlichkeit und Normtransparenz beziehen sich mit Formulierun-

gen wie „Unsere Lehrerin versucht es zu vertuschen, wenn sie selber etwas 

falsch gemacht hat.“ (Fehlerfreundlichkeit, Spychiger et al., 2006, S. 99) o-

der „Ich weiß oft nicht, warum ich im Unterricht von meiner Lehrerin 

 
10 Im Rahmen der Auswertung wird diese Variable mit „Note“ bezeichnet, da die Verwen-
dung des Leistungsbegriffs im Hinblick auf die Interpretation irreführend sein könnte. Eine 
hohe Leistung entspräche hier nämlich einer schlechten Note und umgekehrt. Eine Umko-
dierung der Variablen sollte an dieser Stelle nicht erfolgen, da die Interpretation der Noten 
als solche in der aktuellen Darstellung besser verständlich ist. 
11 Bei Spychiger et al. (2006) wird für diese Skala der Begriff „Lernorientierung“ verwendet. 
Um den Bezug auf den Umgang mit Fehlern zu verdeutlichen, wird im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit weiterhin die Formulierung FLO verwendet. 
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angeschnauzt werde.“ (Normtransparenz, Spychiger et al., 2006, S. 100) 

primär auf das Verhalten der Lehrperson und nicht auf die persönliche Ein-

stellung der Schüler*innen gegenüber Fehlern. Für die hier erfolgte Erhe-

bung lag der Fokus jedoch auf dieser individuellen Einstellung gegenüber 

Fehlern seitens der Lernenden, sodass nur die Schüler*innenskalen FLO 

und FA erhoben wurden.  

Beide Skalen verfügen über ein vierstufiges Antwortformat („stimmt ganz 

und gar nicht“, „stimmt eher nicht“, „stimmt zum Teil“, „stimmt voll und 

ganz“). Die Item-Formulierungen wurden hier insofern geändert, dass sie 

sich speziell auf das Fach Mathematik beziehen und gendergerecht sind. 

Dafür wurden beispielsweise in den Items das Wort „Unterricht“ zu „Mathe-

matikunterricht“ sowie „Lehrerin“ zu „Mathematiklehrer / Mathematiklehre-

rin“ geändert. 

Die Skala zur FLO umfasst acht Items. Mit diesen werden einstellungsbe-

zogene, leistungsmotivationale und reflexive Aspekte der FLO beleuchtet 

(Spychiger et al. 2006). Mit der FLO-Skala wurde demnach schließlich er-

fragt, ob die Schüler*innen Fehler als Lerngelegenheiten erkennen und ob 

sie bereit sind, sich mit Fehlern auseinanderzusetzen, diese zu korrigieren 

und aus ihnen zu lernen (z. B. „Fehler im Mathematikunterricht helfen mir, 

es hinterher besser zu machen.“; 8 Items; Cronbachs α = 0.73). 

Die Items zur FA erfragten Selbsteinschätzungen zum Verhalten und Befin-

den der Lernenden, welche sich konkret auf die Angst vor Fehlern, die 

Scham und die Schuldgefühle im Zusammenhang mit auftretenden Fehlern 

beziehen (z. B. „Ich schäme mich im Mathematikunterricht, wenn ich vor der 

Klasse Fehler mache.“; 5 Items; Cronbachs α = 0.81). 

Die Items der Skalen FLO und FA wurden im Fragebogen vermischt und 

dementsprechend in zufälliger Reihenfolge (für alle Schüler*innen gleich) 

präsentiert. Diese Entscheidung basiert auf einer entsprechenden Empfeh-

lung von Spychiger et al. (2006), welche mit der nicht offensichtlichen 

Durchschaubarkeit des Fragebogenaufbaus begründet wurde. 

Die für das MSK verwendete Skala wurde im Rahmen der Erhebung zu 

KESS 7 erprobt (Bos 2009) und weist ebenfalls ein vierstufiges 
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Antwortformat auf („Stimme überhaupt nicht zu“, „Stimme wenig zu“, 

„Stimme einigermaßen zu“, „Stimme stark zu“). Dieser Fragebogen basiert 

wiederum auf zuvor verwendeten Items für das MSK von Jopt (1978), 

Jerusalem (1984) und Baumert, Gruehn, Heyn, Köller und Schnabel (1997). 

Mit der Skala wurde erhoben, wie die Schüler*innen ihre Begabung und ihre 

Fähigkeiten für das Fach Mathematik einschätzen (z. B. „Bei manchen Sa-

chen in Mathematik weiß ich von vornherein: ‚Das verstehe ich nie.‘“; 7 

Items; Cronbachs α = 0.91). Die Items waren zunächst so formuliert, dass 

hohe Zustimmung mit einem negativen MSK verbunden ist. Daher wurden 

die Items der MSK-Skala umgepolt, sodass ein hohes MSK durch einen 

hohen Wert repräsentiert wird. 

4.4 Umgang mit fehlenden Werten und einflussreichen Daten 

Bei fehlenden Werten wurde jeweils der vollständige Fall gelöscht und somit 

aus dem verwendeten Datensatz und der Auswertung ausgeschlossen. 

Ebenso wurde mit einflussreichen Datenpunkten verfahren, welche bei den 

Regressionsrechnungen Residuen mit einem Abstand von mindestens drei 

Standardabweichungen zum Mittelwert aufwiesen. Lernende, die ihr Ge-

schlecht mit „divers“ angegeben haben, konnten in der Auswertung nicht 

berücksichtigt werden, da diese Angabe lediglich dreimal getroffen wurde 

und die Gruppengröße daher zu gering ist, um aussagekräftige Ergebnisse 

zu erhalten. Insgesamt wurden 21 Fälle aus dem Datensatz ausgeschlos-

sen, darunter 16 Fälle mit unvollständigen Angaben, zwei Ausreißer im 

Rahmen der Regressionsrechnungen und drei Fälle, in denen das Ge-

schlecht mit „divers“ angegeben wurde. Der Datensatz verringerte sich 

demnach auf N = 247 mit 142 Schülerinnen und 105 Schülern. 

4.5 Auswertungsstrategien 

Zunächst werden die Ergebnisse aus den Fragebögen für die Skalen FLO, 

FA und MSK in Form von Mittelwerten und Standardabweichungen deskrip-

tiv präsentiert. Häufigkeitsverteilungen der Noten geben Aufschluss über 

die Leistungen der Schüler*innen. Weiterhin wird ein ungerichteter t-Test 

für die Skalen FLO und FA durchgeführt, um eventuell bestehende 
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Geschlechterunterschiede zu erfassen.  

Um anschließend Voraussagen zur FA und FLO im Mathematikunterricht 

unter Berücksichtigung der Klassenstufe, des Geschlechts, der Note und 

dem MSK treffen zu können, werden im Rahmen dieser Arbeit zwei multiple 

Regressionsrechnungen auf die Prädiktoren Geschlecht, Klassenstufe, 

Note und MSK durchgeführt. Die Datenauswertung erfolgt mit dem Daten-

analyse-Programm JASP (Version 0.12.2.0). 

Die Regressoren Geschlecht und Klassenstufe verfügen über je zwei Aus-

prägungen und wurden direkt zu Beginn binär kodiert (0 = weiblich, 1 = 

männlich und bezüglich der Klassenstufe 0 = zehn, 1 = elf), sodass sie als 

dichotome Prädiktoren in die Rechnung einfließen. Beim Geschlecht bilden 

die Mädchen die Referenzkategorie und bei der Klassenstufe der zehnte 

Jahrgang. Die Variable Note wird im Rahmen dieser Arbeit als intervallska-

liert betrachtet.  

Um im Rahmen der multiplen Regressionsrechnungen korrekte Ergebnisse 

zu erzielen, müssen zunächst verschiedene Annahmen bezüglich der be-

trachteten Variablen geprüft werden (Gollwitzer, Eid und Schmitt 2013; 

Tiede 1987).  

Korrekte Spezifikation des Modells  

Ein wichtiger Aspekt ist die korrekte Spezifikation des Modells, welche si-

chert, dass alle relevanten unabhängigen Variablen und keine irrelevanten 

in der Rechnung berücksichtigt werden. Bei entsprechender Verletzung wä-

ren die jeweiligen Konsequenzen eines „Underfittings“ (fehlende Aufnahme 

relevanter unabhängiger Variablen im Modell) bzw. „Overfittings“ (Auf-

nahme irrelevanter unabhängiger Variablen im Modell) eine verringerte 

Teststatistik oder eine verzerrte Schätzung der Regressionsgewichte 

(Gollwitzer et al. 2013). Um einem Underfitting entgegenzuwirken, wurde 

vor der Erhebung genau überlegt, welche Daten erhoben werden sollen, 

daher steht hier nur noch die Prüfung des Overfittings aus. Dafür werden 

die Prädiktoren in den Regressionsrechnungen dahingehend untersucht, ob 

sie tatsächlich einen Einfluss auf das Kriterium haben. Variablen mit einem 

Regressionsgewicht von Null werden als Prädiktoren aus den Modellen 
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gestrichen, um ein Overfitting und folglich eine Verzerrung der Schätzung 

zu vermeiden (Gollwitzer et al. 2013). Für die Modellerstellung werden da-

her zunächst einfache lineare Regressionen gerechnet, in der jeweils nur 

ein Prädiktor betrachtet wird und anschließend eine multiple, in der alle vier 

Prädiktoren gemeinsam in einem Modell betrachtet werden. Dabei wird un-

tersucht, welche Variablen tatsächlich Einfluss auf die jeweiligen Kriterien 

haben und welche für eine möglichst genaue Vorhersage des Kriteriums 

ggf. aus der Rechnung entfernt werden sollten. 

Linearität 

Für eine korrekte Spezifikation und den Erhalt tatsächlich repräsentativer 

Ergebnisse für die Zusammenhänge, muss weiterhin die Linearität zwi-

schen dem Kriterium und den Prädiktoren geprüft werden (Fromm und Baur 

2008). Diese Prüfung betrifft hier für beide Rechnungen jeweils den Prädik-

tor des MSK und erfolgt auf visueller Ebene mit Hilfe von Streudiagrammen 

und der Anwendung des LOESS-Glättungsverfahrens für eine robuste 

Schätzung der Regressionsgewichte.  

Homoskedastizität 

Im Folgenden wird die Homoskedastizität, also die Varianzhomogenität der 

Residuen, untersucht. Dafür werden die durch die Regression vorhergesag-

ten Werte in einem Diagramm gegen die standardisierten Residuen aufge-

tragen und interpretiert. Heteroskedastizität könnte hier einerseits zu einer 

verzerrten Bestimmung der Standardfehler und Irrtumswahrscheinlichkei-

ten führen und andererseits auf eine eventuell unzutreffende Spezifizierung 

des Modells hinweisen (Gollwitzer et al. 2013).  

Normalverteilung der Residuen 

Bezüglich der Residuen wird die geforderte Normalverteilung als weitere 

Voraussetzung mit Hilfe eines Quantil-Quantil-Plots sowie eines Histo-

gramms untersucht. 

Multikollinearität 

Im Falle von hohen Korrelationen unter den Prädiktoren ergeben sich in der 

Rechnung große Standardfehler der Regressionsgewichte der betroffenen 
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Variablen, was entsprechende unpräzise Schätzungen bedingt (Gollwitzer 

et al. 2013). Die Untersuchung auf Multikollinearität erfolgt hier durch Be-

trachtung der Korrelationsmatrix, des Toleranzfaktors und des Varianzinfla-

tionsfaktors (VIF). Da der Toleranzfaktor der Kehrwert des VIF ist und beide 

somit dieselbe Information enthalten, soll es hier genügen, nur den VIF zu 

betrachten. Im optimalen Fall liegt dieser nahe der Eins und überschreitet 

den Wert zehn nicht (ebd.).  

Autokorrelation 

Bei einer multiplen linearen Regression darf keine Autokorrelation zwischen 

den Residuen auftreten. Eine Voraussetzung für Autokorrelation wäre, dass 

die einzelnen Fälle sortiert sind (Fromm und Baur 2008). Da der Datensatz 

hier über keine systematische Ordnung verfügt, ist eine Autokorrelation der 

Residuen nicht zu erwarten, sodass eine entsprechende Prüfung an dieser 

Stelle hinfällig ist.  

Ausreißer 

Im Rahmen der Regressionsrechnung werden Fälle, deren Residuen min-

destens drei Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt sind, identifi-

ziert und, wie bereits erwähnt, aus dem Datensatz entfernt. In den Regres-

sionsrechnungen sind folglich keine Ausreißer vorhanden.  

Für die Regressionsrechnungen werden sowohl die nicht standardisierten 

Pfadkoeffizienten B mit dem jeweils entsprechenden Standardfehler SE(B), 

als auch die standardisierten Koeffizienten β für die unterschiedlichen Mo-

delle berichtet. Die Signifikanz des Gesamtmodells wird über eine F-Statis-

tik geprüft. Der korrigierte Determinationskoeffizient gibt Aufschluss über 

den Anteil der durch das Modell erklärten Varianz an der Gesamtvarianz.  

Um schließlich zu prüfen, welches Modell sich am besten zur Vorhersage 

der abhängigen Variablen eignet, wird in JASP eine weitere multiple Re-

gressionsrechnung mit Rückwärtselimination durchgeführt, in der zunächst 

alle Prädiktoren aufgenommen und anschließend jene schrittweise entfernt 

werden, die keinen signifikanten Beitrag zur Vorhersage leisten. An diesem 

Modell erfolgt zudem die Prüfung der Hypothesen. 
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Das Signifikanzniveau wurde im Rahmen der Auswertung für die statisti-

schen Tests auf α = .05 festgelegt. Bezüglich der Regressionsrechnungen 

werden nur die standardisierten Pfadkoeffizienten interpretiert.  
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5 Ergebnisse 

Im folgenden fünften Kapitel der vorliegenden Arbeit werden die Resultate 

der Auswertung präsentiert. Dafür werden zunächst die ersten Ergebnisse 

der Erhebung aufgezeigt. Anschließend werden die Ergebnisse der Unter-

suchungen zu den Regressionsannahmen in einem zweiten Unterpunkt 

„Erste Analysen“ festgehalten. Die Präsentation für die Kriterien FLO und 

FA wird dabei parallel betrachtet. Daraufhin werden die konkrete Regressi-

onsrechnung, die Betrachtung der unterschiedlichen Werte und die Ergeb-

nisse der geprüften Mediationseffekte erst für die FLO und dann für die FA 

in dem dritten Unterpunkt „Ergebnisse der Regressionsanalysen“ erfolgen. 

5.1 Erste Ergebnisse 

Insgesamt waren 57.5 % der 247 Lernenden weiblich; 52.6 % aller Teilneh-

mer*innen besuchten die zehnte Klasse. Für die drei Skalen FLO, FA und 

MSK gab es jeweils ein vierstufiges Antwortformat, sodass die Kodierung 

entsprechend von eins bis vier vorgenommen wurde. Dabei steht die eins 

jeweils für eine niedrige Ausprägung und die vier für eine hohe12. 

Tabelle 1  
Deskriptive Statistiken für die Modellvariablen 

 M SD Schiefe Kurtosis 

FLO 2.62 0.48 −0.07 −0.05 

FA 2.20 0.74   0.52 −0.45 

MSK 2.57 0.80  −0.003 −0.99 

Anmerkungen. N = 247. FLO = Fehlerlernorientierung. FA = Fehlerangst.  
MSK = mathematisches Selbstkonzept. M = Mittelwert.  
SD = Standardabweichung.  

Bezüglich der FLO ergab sich ein Mittelwert im mittleren Bereich der Ant-

wortskala. Schiefe und Kurtosis deuten für die FLO mit den Werten nahe 

Null auf eine Normalverteilung hin. Für die Betrachtung des Mittelwertes der 

FA ist anzumerken, dass ein mittlerer Wert hier als positiv im Hinblick auf 

die Fehlerkultur zu erachten ist, da ein gewisses Maß an FA für den 

 
12 Die Skala MSK wurde dementsprechend umkodiert. 
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Lernprozess förderlich sein kann (Spychiger et al. 2006). Der erreichte Mit-

telwert ist hier folglich als fehlerkulturpositiv aufzufassen. Betrachtet man 

Schiefe und Kurtosis für die FA genauer, so ist hier eine rechtsschiefe Ver-

teilung festzustellen. Demnach treten Werte über dem Mittelwert der FA et-

was seltener auf also solche, die kleiner sind als der Mittelwert. Im Umkehr-

schluss bedeutet dies, dass eine sehr hohe FA seltener ist, als eine nied-

rige. Dem Mittelwert kann entnommen werden, dass 50 % aller Teilneh-

mer*innen einen Wert von maximal 2.20 aufweisen. Die Bestimmung der 

Quartile ergibt, dass lediglich ein Viertel der Lernenden einen Wert über 

2.60 aufweist. Weiterhin ist an dem negativen Wert für die Kurtosis zu er-

kennen, dass die Verteilung hier flacher verläuft, als die Normalverteilung.  

Die Betrachtung der Schiefe für das MSK deutet auf eine symmetrische 

Verteilung um den Wert 2.57 hin. Die Kurtosis verweist hier im Vergleich zur 

Normalverteilung allerdings ebenfalls auf einen abgeflachten, bzw. flach-

gipfligen Verlauf. 

Der Mittelwert der Mathematiknoten, bezogen auf die selbst angegebene 

letzte Zeugnisnote, beträgt für die zehnten Klassen zusammen 2.93 (SD = 

0.98). In der elften Klassenstufe ergibt sich hier mit 2.69 (SD = 1.02) eine 

etwas bessere Durchschnittsnote. Dabei wurde in Klasse elf am häufigsten 

die Note 2 (35.04 %) und in Klasse zehn die Note 3 (36.15 %) angegeben 

(Abbildungen 1 und 2)  

Abbildung 1: Häufigkeitsverteilung der 
Note in Klasse 10 

 

Abbildung 2: Häufigkeitsverteilung der 
Note in Klasse 11 

 

Für die zehnte Klasse ist außerdem anzumerken, dass die Note 4 häufiger 

berichtet wurde, als die Note 2.  
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Da im folgenden Verlauf der Arbeit u. a. das Geschlecht als Prädiktor zur 

Vorhersage der FLO und der FA betrachtet wird, sollen diese Skalen hier 

für Jungen und Mädchen kurz beleuchtet werden. Für die FLO ergab sich 

für die Mädchen ein Mittelwert von M = 2.68 (SD = 0.48) und für die Jungen 

von M = 2.54 (SD = 0.46). Ein ungerichteter t-Test bestätigt einen statistisch 

signifikanten Geschlechterunterschied für die FLO (t(245) = 2.21, p = 0.03). 

Im Hinblick auf die FA zeigt sich ebenfalls ein statistisch bedeutsamer Un-

terschied zwischen Mädchen und Jungen (t(245) = 4.46, p < 0.001). Hier 

ergab sich für die Mädchen der Mittelwert M = 2.38 (SD = 0.73) und für die 

Jungen M = 1.97 (SD = 0.68).  

Nach Cohen (1988) ergibt sich hier ein kleiner Effekt (d = 0.28) für die FLO 

sowie ein mittlerer Effekt (d = 0.57) für die FA. 

Die Betrachtung der Korrelationen unter den erhobenen Variablen zeigt 

erste signifikante Zusammenhänge (Tabelle 2). Am höchsten ist hier der 

negative Zusammenhang zwischen dem MSK und der Note, welcher bereits 

aus vielen Untersuchungen bekannt war. Hinsichtlich der Interpretation ist 

zu beachten, dass der negative Zusammenhang hier darauf zurückzuführen 

ist, dass eine niedrigere Note einer besseren Leistung entspricht. Am ge-

ringsten ist die Korrelation zwischen den beiden betrachteten Skalen der 

Fehlerkultur. Dennoch gibt es einen statistisch bedeutsamen negativen Zu-

sammenhang zwischen ihnen. 

Tabelle 2 
Korrelation zwischen den Modellvariablen 

 1 2 3 4 

1. FLO –    

2. FA −0.16* –   

3. MSK    0.47*** −0.49*** –  

4. Note −0.35***   0.38*** −0.65*** – 

Anmerkungen. N = 247. FLO = Fehlerlernorientierung.  
FA = Fehlerangst. MSK = mathematisches Selbstkonzept.  
* p < .05. *** p < .001. 
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5.2 Erste Analysen 

Korrekte Spezifikation des Modells  

In einem ersten Schritt werden einfache Regressionsrechnungen für die Kri-

terien und die jeweiligen Prädiktoren durchgeführt, um den Einfluss der ge-

wählten Prädiktoren auf das vorherzusagende Konstrukt zu prüfen und so-

mit einem Overfitting entgegenzuwirken. Dabei ergibt sich für die Vorher-

sage der FLO, dass der Prädiktor Klassenstufe in der einfachen Regressi-

onsrechnung einerseits einen Pfadkoeffizienten nahe Null aufweist und an-

dererseits keinen signifikanten Beitrag zur Vorhersage der FLO liefern kann  

(β = −0.013, p = 0.836). In einer multiplen Regressionsrechnung, in der alle 

vier Prädiktoren in einem Modell zusammengefasst werden, ergibt sich für 

die Klassenstufe ein ähnlicher, hier jedoch positiver Pfadkoeffizient (β = 

0.002, p = 0.978). Zudem zeigt sich, dass die Güte des Modells durch den 

Ausschluss der Klassenstufe als Prädiktor geringfügig verbessert werden 

kann. Da dieser Ausschluss zusätzlich Einfluss auf die Regressionsge-

wichte und die Standardfehler der übrigen Prädiktoren hat und die Vorher-

sage so genau wie möglich erfolgen soll, wird die Variable Klassenstufe für 

die folgenden Rechnungen nicht als Prädiktor zur Vorhersage der FLO er-

fasst. Bereits an dieser Stelle muss die Hypothese H1b verworfen werden. 

Für die FA zeigt die Rechnung ein ähnliches Ergebnis. In einer einfachen 

Regressionsrechnung für den Prädiktor Klassenstufe ergibt sich ein Pfad-

koeffizient nahe Null und keine Signifikanz des Effekts auf die FA (β = 0.03, 

p = 0.60). In einer multiplen Rechnung mit allen Prädiktoren zeigt sich auch 

hier ein sehr kleiner, nun negativer, Wert für den Pfadkoeffizienten der Va-

riablen Klassenstufe (β = −0.01, p = 0.80). Ebenso bedingt der Ausschluss 

der Klassenstufe eine geringe Verbesserung der Güte, weshalb die Klas-

senstufe auch für die Vorhersage der FA als Prädiktor ausgeschlossen wird. 

Die Hypothesen H2b muss hier demnach ebenfalls verworfen werden, da 

sich die Klassenstufe im Rahmen der Untersuchung nicht als prädiktiv er-

weist. 

Die Aufnahmereihenfolge der Prädiktoren für die folgenden multiplen 
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Regressionsrechnungen ist mit der entsprechenden Modellbezeichnung in 

Tabelle 3 abgebildet. 

Tabelle 3 
Aufnahmereihenfolge der Prädiktoren mit entsprechender Modellbezeichnung 

Modell Prädiktoren 

1 Geschlecht 

2 Geschlecht, Leistung 

3 Geschlecht, Leistung, MSK 

 

Linearität 

Im nächsten Schritt wird überprüft, ob das MSK zu der FLO und zu der FA 

einen jeweils linearen Zusammenhang aufweist. Das LOESS-Glättungsver-

fahren liefert für eine genauere Abschätzung der Art des Zusammenhangs 

eine Linie in jedem Streudiagramm (Abbildungen 3 und 4). Das Verhältnis 

zwischen dem MSK und einerseits der FLO sowie andererseits der FA kann 

nach Betrachtung der Streudiagramme als etwa linear aufgefasst werden. 

Abbildung 3: Streudiagramm für das mathematische Selbstkonzept und die 
Fehlerlernorientierung mit LOESS-Linie 

 

Zwischen dem MSK und der FLO (Abbildung 3) ist dabei ein positiver Zu-

sammenhang festzustellen, welcher bereits durch den Korrelationskoeffi-

zienten bekannt war. Zwischen dem MSK und der FA zeigt Abbildung 4 den 

bisherigen Erkenntnissen entsprechend einen negativen Zusammenhang. 
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Abbildung 4: Streudiagramm für das mathematische Selbstkonzept und die 
Fehlerangst mit LOESS-Linie 

 

Homoskedastizität 

Die Untersuchung der Homoskedastizität führt zu der Betrachtung der durch 

die Regressionsrechnungen vorhergesagten Werte und den zugehörigen 

Residuen. Die entsprechenden Diagramme werden für alle Modelle in bei-

den Rechnungen betrachtet. Für Modell 3 beider Rechnungen zeigen die 

Abbildungen 5 und 6 die vorhergesagten Werte der Rechnung auf der Abs-

zissenachse sowie die entsprechenden Residuen auf der Ordinatenachse.  

Abbildung 5: Diagramm zur Prüfung der Homoskedastizität der Residuen für 
die Vorhersage der Fehlerlernorientierung (Modell 3) 

 

Für die Vorhersage der FLO (Abbildung 5) ist eine unsystematische 

Schwankung der Residuen um Null zu erkennen, demnach sind die 



 

45 
 

Varianzen hier homogen. Bezüglich der FA (Abbildung 6) ist für größere 

Werte eine etwas stärkere Streuung der negativen Residuen zu erkennen, 

als bei kleinen Werten. Insgesamt ist dieser Effekt hier jedoch klein, sodass 

durchaus von Varianzhomogenität ausgegangen werden kann. Die An-

nahme der Homoskedastizität der Residuen wird somit als bestätigt erach-

tet.  

Abbildung 6: Diagramm zur Prüfung der Homoskedastizität der Residuen für 
die Vorhersage der Fehlerangst (Modell 3) 

 

Normalverteilung der Residuen 

Die Prüfung auf Normalverteilung der Residuen erfolgt u. a. über die Be-

trachtung der Quantil-Quantil-Diagramme (Abbildungen 7 und 8). Diese zei-

gen den Zusammenhang zwischen den erwarteten Quantilen bei einer Nor-

malverteilung (Abszissenachse) und den Quantilen der beobachteten Resi-

duen der jeweiligen Regressionsrechnung (Ordinatenachse). Zusätzlich 

werden Histogramme der standardisierten Residuen mit den entsprechen-

den Verteilungskurven ausgegeben. Die Prüfung auf Normalverteilung er-

folgt ebenfalls für alle drei Modelle, wird hier jedoch lediglich für Modell 3 

aufgeführt.  
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Abbildung 7: Quantil-Quantil-Diagramm für die Residuen der Vorhersage der 
Fehlerlernorientierung 

 

Abbildung 8: Quantil-Quantil-Diagramm für die Residuen der Vorhersage der 
Fehlerangst 

 

In beiden Quantil-Quantil-Diagrammen ist eine Gerade abgebildet, welche 

die Lage der Wertepaare unter der Annahme, dass diese einer Normalver-

teilung folgen, anzeigt. Da die Wertepaare in beiden Plots approximativ auf 

dieser Geraden liegen, kann eine Normalverteilung der Residuen ge-

schlussfolgert werden. 
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Die Annahme über die Normalverteilung der Residuen wird durch die His-

togramme (Abbildungen 9 und 10) zusätzlich manifestiert.  

Abbildung 9: Histogramm der Residuen aus der Regressionsrechnung zur 
Vorhersage der Fehlerlernorientierung 

 

Insbesondere bei den Residuen zur Vorhersage der FLO (Abbildung 9) 

gleicht die abgebildete Verteilungskurve stark der einer Normalverteilung. 

Bezüglich der FA (Abbildung 10) ist für die negativen Residuen ein steilerer 

Kurvenverlauf zu beobachten, als für die positiven. Dennoch passt die 

Kurve hinreichend gut zu der einer Normalverteilung.  

Abbildung 10: Histogramm der Residuen aus der Regressionsrechnung zur 
Vorhersage der Fehlerangst 
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Keine Multikollinearität 

Um Aussagen über die Multikollinearität treffen zu können, werden die Prä-

diktoren zunächst auf Korrelationen untereinander untersucht. Dabei zeigt 

sich ein signifikanter negativer Zusammenhang zwischen dem MSK und der 

letzten Zeugnisnote im Fach Mathematik (r = −.65, p < .001), dementspre-

chend haben Schüler*innen mit einem hohen MSK in der Stichprobe nied-

rigere Noten (hier ist zu beachten: je niedriger der Wert für die Note, desto 

besser ist die Note). Ob diese Korrelation die Annahme der Multikollinearität 

verletzt, kann mit Hilfe des Toleranzfaktors, bzw. des Varianzinflationsfak-

tors (VIF) ermittelt werden. Die Note und das MSK weisen mit einem VIF 

von 1.74 dabei die höchsten Werte auf, während sich für die Variablen Klas-

senstufe und Geschlecht jeweils ein VIF von 1.02 ergibt. Insgesamt befin-

den sich alle Werte im geforderten Bereich nahe der Eins. Folglich gilt die 

Annahme, dass zwischen den Regressoren keine Multikollinearität vorliegt, 

als bestätigt. 

Da im Zuge der ersten Analysen alle Annahmen für die multiple Regressi-

onsrechnung für alle Modelle geprüft und bestätigt werden konnten, kann 

die Rechnung durchgeführt werden. Zudem können unverzerrte Ergebnisse 

erwartet werden. 

5.3 Ergebnisse der Regressionsrechnungen 

Zunächst sollen die Ergebnisse der multiplen Regressionsrechnung der 

FLO auf die Prädiktoren Note, Geschlecht und MSK betrachtet werden. In 

Tabelle 4 werden für die drei betrachteten Modelle jeweils der nicht stan-

dardisierte Pfadkoeffizient B und der standardisierte Koeffizient β für die un-

terschiedlichen Prädiktoren mit den entsprechenden Signifikanzniveaus so-

wie der jeweilige Standardfehler SE(B) aufgeführt. Zusätzlich werden in der 

Tabelle die Determinationskoeffizienten, die adjustierten Determinationsko-

effizienten und deren Änderung zwischen zwei Modellen berichtet. Ab-

schließend kann die Gesamtsignifikanz der Modelle aus der F-Statistik ab-

gelesen werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Mo-

delle genauer beleuchtet.  
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Tabelle 4  
Multiple Regression zur Vorhersage der Fehlerlernorientierung 

 Modell 1  Modell 2  Modell 3 

Variable B SE(B) β  B SE(B) β  B SE(B) β 

Konstante   2.68*** 0.04     3.16*** 0.09     2.10*** 0.19  

Geschlecht (m)a −0.13* 0.06 −0.14  −0.15** 0.06 −0.16  −0.19*** 0.05 −0.20 

Note     −0.17*** 0.03 −0.36  −0.03 0.03 −0.07 

MSK           0.27*** 0.04   0.45 

R2   0.019      0.146      0.264   

R2 (korr.)   0.015      0.139      0.255   

∆R2 (korr.)       0.124      0.116   

F-Statistik   F(1, 245) = 4.86*    F(2, 244) = 20.94***    F(3, 243) = 29.08*** 

Anmerkungen. N = 247. MSK = mathematisches Selbstkonzept. B = nicht standardisierter Pfadkoeffizient. SE(B) = Standard-
fehler von B. β = standardisierter Pfadkoeffizient. R2 = Determinationskoeffizient. R2 (korr.) = korrigierter Determinationskoeffi-
zient. ∆R2 (korr.) = Zuwachsrate des korrigierten Determinationskoeffizienten. 
a Referenzkategorie Geschlecht = weiblich; (m) = männlich. 
* p < .05. ** p < .01. *** p < .001
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse zum Geschlecht beziehen sich die Re-

gressionskoeffizienten auf die Referenzkategorie weiblich. Das erste Modell 

entspricht einer einfachen linearen Regression der FLO auf das Geschlecht. 

Das Modell erklärt 1.5 % der Gesamtvarianz und weist laut F-Statistik Sig-

nifikanz auf (F(1, 245) = 4.86 mit p = 0.03). Dies bedeutet, dass die Nullhy-

pothese (alle Regressionskoeffizienten sind Null und somit besteht kein Zu-

sammenhang zwischen der abhängigen und den unabhängigen Variablen) 

dieses varianzanalytischen Tests mit entsprechend geringer Irrtumswahr-

scheinlichkeit verworfen werden kann. Die Betrachtung des Pfadkoeffizien-

ten β verdeutlicht den signifikanten Effekt (p = 0.03), dass die Jungen im 

Mittel eine um 0.14 Standardabweichungen niedrigere FLO berichteten, als 

die Mädchen.  

Dieser Effekt verstärkt sich leicht durch die Aufnahme der Note als Prädiktor 

(Modell 2), hier ist der Einfluss jedoch auf einem höheren Signifikanzniveau 

(p = 0.01). Dieses weist auf einen statistisch bedeutsamen Unterschied von 

0.16 Standardabweichungen zwischen Jungen und Mädchen unter Kon-

trolle der Note hin.  

Zwischen Note und FLO ergibt sich in Modell 2 unter Kontrolle des Ge-

schlechts ein signifikanter, negativer Zusammenhang. Demnach sinkt der 

Wert für die FLO um 0.36 Standardabweichungen, wenn sich die Note um 

eine Standardabweichung erhöht, also verschlechtert. Eine schlechtere 

Note ist demzufolge mit einer niedrigeren FLO verbunden. Modell 2 kann 

weitere 12.4 % und somit insgesamt 13.9 % der Gesamtvarianz erklären 

und gilt als statistisch signifikantes Modell (F(2, 244) = 20.94 mit p < 0.001). 

Letzteres gilt ebenso für Modell 3 (F(3, 243) = 29.08 mit p < 0.001), welches 

durch die zusätzliche Aufnahme des Prädiktors MSK weitere 11.6 % und 

demnach insgesamt 25.5 % der Varianz der FLO erklären kann. Der Effekt 

des Geschlechterunterschieds hat sich von Modell 2 zu Modell 3 nochmals 

leicht erhöht und weist in Modell 3 ein wieder höheres Signifikanzniveau 

auf. Jungen haben demnach eine im Mittel um 0.20 Standardabweichungen 

niedrigere FLO als Mädchen. Unter Kontrolle des MSK hat die Note keinen 

statistisch bedeutsamen Einfluss mehr auf die FLO (p = 0.34). Dies lässt 
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einen Mediationseffekt vermuten, welcher an späterer Stelle geprüft wird. 

Zwischen dem MSK und der FLO zeigt sich schließlich den Erkenntnissen 

aus der Linearitätsannahme entsprechend ein positiver Zusammenhang. 

Demnach erhöht sich der Wert für die FLO um 0.45 Standardabweichun-

gen, wenn sich das MSK um eine Standardabweichung erhöht. Der Ver-

gleich zwischen den standardisierten Koeffizienten zeigt, dass das MSK un-

ter allen Prädiktoren den stärksten Effekt auf die FLO aufweist. 

Eine weitere multiple Regressionsrechnung mit Rückwärtselimination 

ergibt, dass das beste signifikante Modell (F(2, 244) = 43.23, p < 0.001) zur 

Vorhersage der FLO unter Berücksichtigung der im Rahmen dieser Arbeit 

betrachteten Prädiktoren bisher noch nicht aufgeführt wurde. Dieses wird 

nun in einem vierten Modell betrachtet. Gleichzeitig werden die Hypothesen 

H1a, H1c und H1d an diesem Modell überprüft, da es sich für die Vorher-

sage der FLO unter allen hier betrachteten Modellen am besten eignet. 

Mit Modell 4 wird demnach eine multiple Regression des Kriteriums FLO 

auf die Prädiktoren Geschlecht und MSK beschrieben. In Anbetracht des 

nicht signifikanten Effekts der Note auf die FLO unter Kontrolle des MSK 

liegt eine genauere Betrachtung von Modell 4 nahe. Da die Note in diesem 

Modell nicht als Prädiktor aufgeführt wird, muss die Hypothese H1c an die-

ser Stelle verworfen werden. 

Der Einfluss des Geschlechts auf die FLO stimmt hier mit dem aus Modell 

3 überein: Jungen berichteten im Mittel einen um 0.20 Standardabweichun-

gen geringeren Wert für die FLO als Mädchen (B = −0.19, SE(B) = 0.05, β 

= −0.20, p < 0.001), was schließlich die Hypothese H1a bestätigt. Bezüglich 

des MSK ist der Einfluss durch den Ausschluss der Note als Prädiktor ge-

stiegen, sodass ein um eine Standardabweichung höheres MSK nun mit 

einer Erhöhung der FLO um eine halbe Standardabweichung zusammen-

hängt (B = 0.30, SE(B) = 0.03, β = 0.50, p < 0.001). Durch diesen Effekt 

wird auch die Hypothese H1d bestätigt. Insgesamt kann Modell 4 an der 

Gesamtvarianz der FLO 25.6 % erklären.  
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Da der Einfluss der Note in Modell drei unter Kontrolle des MSK nicht mehr 

signifikant ist, kann hier vermutet werden, dass das MSK den Zusammen-

hang zwischen Note und FLO mediiert. Die Überprüfung auf einen Media-

tionseffekt zwischen dem MSK, der Note und der FLO erfolgt nach dem 

Modell von Baron und Kenny (1986). Dafür werden vier Bedingungen mit 

Hilfe von drei Regressionsrechnungen getestet, welche hier im Allgemeinen 

kurz erläutert werden.  

Die erste Bedingung ist die, dass die unabhängige Variable in einer ersten 

Regressionsrechnung einen signifikanten Effekt auf den Mediator aufweist. 

Weiterhin muss die unabhängige Variable in einer zweiten Regression ei-

nen signifikanten Einfluss auf die abhängige Variable zeigen. In einer dritten 

Regressionsrechnung muss der Mediator unter Kontrolle der unabhängigen 

Variablen einen signifikanten Effekt auf die abhängige Variable aufweisen. 

Abschließend besteht ein Mediationseffekt, wenn die unabhängige Variable 

unter Kontrolle des Mediators keinen Effekt mehr auf die abhängige Vari-

able hat (Baron und Kenny 1986).  

Die erste Bedingung nach Baron und Kenny (1986) kann nach einer ersten 

Rechnung bestätigt werden. Diese Regression liefert eine signifikante F-

Statistik (F(1, 245) = 175.53, p < 0.001) und einen signifikanten Einfluss der 

Note auf das MSK (B = −0.52, SE(B) = 0.04, β = −0.65, p < 0.001). Die 

zweite Regressionsrechnung zeigt in einem mit F(1, 245) = 34.04, p < 0.001 

ebenfalls statistisch bedeutsamen Modell einen signifikanten Effekt der 

Note auf die FLO (B = −0.17, SE(B) = 0.03, β = −0.35, p < 0.001). Die 

Signifikanz dieses Zusammenhangs ist aus Modell 2 (Tabelle 4) bereits be-

kannt. In der letzten Regression zur abschließenden Prüfung des Media-

tionseffekts ergibt sich unter Kontrolle der Note in einem signifikanten Mo-

dell (F(2, 244) = 35.75, p < 0.001) ein ebenfalls statistisch bedeutsamer 

Einfluss des MSK auf die FLO (B = 0.25, SE(B) = 0.04, β = 0.42, p < 0.001;). 

Die Note weist in dieser Rechnung jedoch keinen signifikanten Effekt mehr 

auf die FLO auf (p = 0.31). Demnach gibt es hier tatsächlich einen Media-

tionseffekt, wobei das MSK den Zusammenhang zwischen Note und FLO 

mediiert.  
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Tabelle 5 
Multiple Regression zur Vorhersage der Fehlerangst 

 Modell 1  Modell 2  Modell 3 

Variable B SE(B) β  B SE(B) β  B SE(B) β 

Konstante   2.38*** 0.06     1.60*** 0.13     3.01*** 0.29  

Geschlecht (m)a −0.41*** 0.09 −0.27  −0.38*** 0.09 −0.26  −0.33*** 0.08 −0.22 

Note       0.27*** 0.04   0.37    0.09 0.05   0.12 

MSK         −0.36*** 0.07 −0.39 

R2   0.075      0.212      0.299   

R2 (korr.)   0.071      0.205      0.290   

∆R2 (korr.)       0.134      0.085   

F-Statistik   F(1, 245) = 19.88***    F(2, 244) = 32.80***    F(3, 243) = 34.49*** 

Anmerkungen. N = 247. MSK = mathematisches Selbstkonzept. B = nicht standardisierter Pfadkoeffizient. SE(B) = Standard-
fehler von B. β = standardisierter Pfadkoeffizient. R2 = Determinationskoeffizient. R2 (korr.) = korrigierter Determinationskoeffi-
zient. ∆R2 (korr.) = Zuwachsrate des korrigierten Determinationskoeffizienten. 
a Referenzkategorie Geschlecht = weiblich; (m) = männlich. 
*** p < .001



 

54 
 

Im Folgenden wird die Regressionsrechnung zur Vorhersage der FA im Ma-

thematikunterricht ausgewertet (Tabelle 5) 

Modell 1 zeigt auch hier einen Geschlechterunterschied, demzufolge sich 

für die Jungen ein um 0.27 Standardabweichungen niedrigerer Wert für die 

FA ergibt, als für die Mädchen. Durch die alleinige Betrachtung des Ge-

schlechts als erklärende Variable lassen sich 7.1 % der Gesamtvarianz der 

FA erklären. Das Modell weist einen statistisch bedeutsamen F-Wert auf 

(F(1, 245) = 19.88, p < 0.001).  

Der Geschlechterunterschied erhält in Modell 2 unter Kontrolle der Note 

eine marginal schwächere Ausprägung (β = −0.26, p < 0.001). Die Note 

zeigt hier einen etwas stärkeren Einfluss auf die FA, als das Geschlecht. 

Dabei erhöht sich der Wert für die FA um 0.37 Standardabweichungen, 

wenn die Note um eine Standardabweichung höher wird. Eine höhere, also 

schlechtere Note ist dementsprechend statistisch bedeutsam mit einer hö-

heren FA verbunden. Durch dieses Modell können 20.5 % der Varianz er-

klärt werden, was im Vergleich zu Modell 1 einer zusätzlichen Aufklärung 

von 13.4 % an der Gesamtvarianz entspricht. Modell 2 weist ebenso einen 

signifikanten F-Wert auf (F(2, 244) = 32.80, p < 0.001).  

Auch Modell 3, welches noch weitere 8.5 % und somit insgesamt 29.0 % 

der Gesamtvarianz der FA erklärt, erweist sich als signifikant (F(3, 243) = 

34.49, p < 0.001). Der Effekt für das Geschlecht ist in Modell 3 nochmals 

etwas geringer als in Modell 2, sodass Jungen unter Kontrolle der Note und 

des MSK einen um 0.22 Standardabweichungen geringeren Wert für die FA 

berichten, als Mädchen. Den größten Einfluss auf die FA weist unter den 

betrachteten Prädiktoren das MSK auf, welches in einem negativen Zusam-

menhang zur FA steht. Ein um eine Standardabweichung höheres MSK 

geht dabei mit einer um 0.39 Standardabweichungen geringeren FA einher. 

Ähnlich wie bei der Vorhersage der FLO, schwindet auch hier in Modell 3 

durch die zusätzliche unabhängige Variable der signifikante Einfluss der 

Note auf die FA.  
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Die abschließende multiple Regression mit Rückwärtselimination zeigt, 

dass sich das betrachtete Modell 3 unter Berücksichtigung aller im Rahmen 

dieser Arbeit untersuchten Prädiktoren zur Vorhersage der FA tatsächlich 

am besten eignet. Demnach erfolgt die Prüfung der Hypothesen hier im 

Nachhinein an diesem Modell. Die Hypothese H2c muss aufgrund des feh-

lenden signifikanten Effekts der Note auf die FA in Modell 3 verworfen wer-

den. Die Hypothesen H2a und H2d hingegen werden durch die statistisch 

bedeutsamen Effekte auf die FA bestätigt. 

In Anbetracht dessen, dass der Effekt der Note auch bei der Vorhersage 

der FA unter Kontrolle des MSK nicht mehr signifikant ist, soll auch hier 

nach dem Modell von Baron und Kenny (1986) geprüft werden, ob das MSK 

den Zusammenhang zwischen Note und FA mediiert. 

Die Erfüllung der ersten Bedingung ist aus der Untersuchung zur Vorher-

sage der FLO bereits bekannt. Diese besagt, dass der Einfluss der Note auf 

das MSK Signifikanz aufweisen muss. Ein zweites signifikantes Regressi-

onsmodell (F(1, 245) = 42.01, p < 0.001) zeigt weiterhin, dass die Note auch 

einen statistisch bedeutsamen Effekt auf die FA hat (B = 0.28, SE(B) = 0.04, 

β = 0.38, p < 0.001). Das dritte Regressionsmodell (F(2, 244) = 40.59, p < 

0.001) ergibt einerseits, dass das MSK unter Kontrolle der Note einen sig-

nifikanten Effekt auf die FA aufweist (B = −0.39, SE(B) = 0.07, β = −0.42 

mit p < 0.001) und andererseits, dass die Note unter Kontrolle des MSK 

keinen signifikanten Einfluss mehr auf die FA zeigt (p = 0.13). Schlussfol-

gernd liegt auch hier ein Mediationseffekt durch das MSK auf die Beziehung 

zwischen Note und FA vor.  
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6 Diskussion 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die individuelle Einstellung der 

Lernenden gegenüber Fehlern sowie ihre Gefühle im Umgang mit ihnen un-

tersucht. In der Auswertung ergaben sich statistisch bedeutsame Ge-

schlechterunterschiede. Für die FLO zeigte sich ein kleiner Effekt zu Guns-

ten der Mädchen. Im Hinblick auf die FA berichteten Mädchen mit einem 

mittleren Effekt höhere Werte, als Jungen. Dieser Effekt war entsprechend 

den Untersuchungen von Tulis (2010) bereits zu vermuten. Die erreichten 

Werte für die FA sind im Durchschnitt als fehlerkulturpositiv zu interpretie-

ren. 

Für die primären Untersuchungen im Rahmen der Fragestellungen, ob die 

FLO bzw. die FA für den Mathematikunterricht durch Geschlecht, Klassen-

stufe, Mathematiknote und MSK vorhergesagt werden können, wurden zwei 

multiple Regressionsanalysen schrittweise für jeweils unterschiedliche Mo-

delle durchgeführt.  

Bezüglich der ersten zentralen Frage dieser Arbeit, ob Geschlecht, Klas-

senstufe, Mathematiknote und MSK die FLO vorhersagen können, ergeben 

sich die folgenden Zusammenhänge. Das Geschlecht und das MSK erwei-

sen sich erwartungsgemäß als prädiktiv, wodurch die Hypothesen H1a „Das 

Geschlecht ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO“ und H1d „Das 

MSK ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FLO“ bestätigt werden. Der 

größte beobachtete Effekt auf die FLO wird durch das MSK verzeichnet. 

Schüler*innen mit einem höheren MSK weisen demnach auch eine höhere 

FLO auf. Es kann schließlich davon ausgegangen werden, dass die Zuwen-

dung zum Fehler und der entsprechende Umgang im kognitiven Bereich 

einerseits bei Mädchen höher ist als bei Jungen und andererseits höher ist, 

wenn die Schüler*innen ihre Fähigkeiten im Fach Mathematik selbst als gut 

einschätzen. Unter Berücksichtigung des Geschlechts und des MSK kön-

nen 25.5 % der Gesamtvarianz der FLO erklärt werden. Demzufolge muss 

es noch weitere Variablen mit Einfluss auf die FLO geben, welche im Rah-

men dieser Arbeit nicht betrachtet wurden. 
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Zudem wurde festgestellt, dass das MSK den Zusammenhang zwischen 

Note und FLO mediiert, was zu einer erwartungswidrigen Verwerfung der 

Hypothese H1c „Die Leistung ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium 

FLO“ führt, da der Effekt der Note auf die FLO lediglich durch das MSK 

vermittelt wird. In Anbetracht der bisherigen Untersuchungen zu den Zu-

sammenhängen zwischen Leistung und Selbstkonzept erscheint der Medi-

ationseffekt des MSK auf die Beziehung zwischen Note und FLO hier auch 

naheliegend. Die Hypothese H1b „Die Klassenstufe ist signifikanter Prädik-

tor für das Kriterium FLO“ muss ebenfalls entgegen der Erwartung verwor-

fen werden, da sich die Klassenstufe in der Untersuchung nicht als prädiktiv 

für die FLO erweist. 

Im Rahmen der zweiten zentralen Fragestellung wurde untersucht, ob das 

Geschlecht, die Klassenstufe, die Mathematiknote und das MSK prädiktiv 

für die FA sind. In diesem Zusammenhang erweisen sich aufgrund der Be-

rechnungen erwartungskonform das Geschlecht und das MSK als signifi-

kante Prädiktoren für die FA, sodass die Hypothesen H2a „Das Geschlecht 

ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium FA“ und H2d „Das MSK ist signi-

fikanter Prädiktor für das Kriterium FA“ bestätigt werden. Der Einfluss des 

MSK ist auch hier am stärksten und zeigt, dass Schüler*innen mit einem 

niedrigeren MSK eine höhere FA aufweisen. Dementsprechend sind Ge-

fühle wie Scham, Schuld und Angst im Mathematikunterricht bei den Schü-

ler*innen stärker ausgeprägt, die ihre Fähigkeiten im Fach als schlechter 

einschätzen. Insbesondere besteht hier – wie in den theoretischen Ausfüh-

rungen beschrieben – die Gefahr, dass negative Emotionen als Antwort auf 

als negativ erlebte Fehlersituationen vorherrschen. Insgesamt können mit 

den Prädiktoren Geschlecht und MSK 29.0 % der Varianz der FA erklärt 

werden. Auch hier gibt es offensichtlich weitere Faktoren, welche die FA 

beeinflussen. 

Die Hypothese H2c „Die Leistung ist signifikanter Prädiktor für das Kriterium 

FA“ muss verworfen werden, da die Beziehung zwischen der Note und der 

FA durch das MSK vermittelt wird und die Note als unabhängige Variable 

somit keinen signifikanten Effekt auf die FA zeigt. Als erwartungswidrig ist 
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zu verzeichnen, dass sich die Klassenstufe als Indiz für das Alter der Ler-

nenden im Rahmen der Vorhersage der FA nicht als prädiktiv erweist. Dem-

entsprechend muss die Hypothese H2b „Die Klassenstufe ist signifikanter 

Prädiktor für das Kriterium FA“ ebenfalls verworfen werden.  

Im Rahmen der Untersuchungen bestehen gewisse Grenzen im Hinblick 

auf eine Interpretation. Zunächst ist zu betonen, dass die Note von den 

Schüler*innen jeweils selbst angegeben und nicht auf Richtigkeit überprüft 

wurde. Diese Grenze wurde jedoch bewusst in Kauf genommen, um die 

Anonymität zu wahren.  

Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass durch die Wahl der Klassenstufe nur 

zwei Kategorien (die Klassenstufen zehn und elf) betrachtet wurden. Die 

befragten Schüler*innen wiesen allerdings eine Altersspanne von vier Jah-

ren auf. Die Betrachtung des Alters in diesen vier Kategorien wäre hier ver-

mutlich kaum möglich gewesen, da die Anzahl der Schüler*innen, die 15 

(jüngste teilnehmende Person) oder 19 (älteste teilnehmende Person) 

Jahre alt sind, wahrscheinlich zu klein gewesen wäre, um aussagekräftige 

Ergebnisse zu erhalten. Um verlässliche Aussagen bezüglich eines mögli-

chen Einflusses des Alters auf die FLO oder die FA zu erhalten, müsste hier 

eine umfangreichere Erhebung durchgeführt werden, in welcher entweder 

konkrete Altersgruppen unterschieden werden oder ein größerer Unter-

schied bezüglich der betrachteten Klassenstufen gewählt wird (beispiels-

weise bei Einstieg und Abschluss der gymnasialen Oberstufe). Sollte das 

Alter prädiktiv für die FLO oder die FA sein, könnte eine solche Erhebung 

Aufschluss über den möglichen Effekt geben. Die Frage nach dem prädik-

tiven Einfluss des Alters auf die FLO und die FA konnte im Rahmen der 

Untersuchung hier nicht bestätigt werden, wird aber in Anbetracht der ge-

ringen Aussagekraft der Klassenstufe in dieser Erhebung als noch offen be-

wertet.  

Zudem ist im Rahmen der Auswertung und Interpretation zu beachten, dass 

eine Regressionsrechnung allein keine Kausalität impliziert. Aufgrund der 

theoriebasierten Entwicklung der Fragestellung, der theoretischen Vorüber-

legungen und der Ergebnisse der Regressionsrechnungen ist jedoch von 
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einem Einfluss des Geschlechts und des MSK auf die FLO und die FA aus-

zugehen. 

Da der prädiktive Einfluss des MSK auf den adaptiven Umgang mit Fehlern 

bereits bekannt ist (Steuer 2014), erscheint die Rolle der FLO bzw. der FA 

in diesem Zusammenhang interessant. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit 

wurde gezeigt, dass das MSK signifikanter Prädiktor für die FLO ist, somit 

könnte vermutet werden, dass die FLO die Beziehung zwischen MSK und 

dem adaptiven Umgang mit Fehlern mediiert. Durch die Untersuchungen 

von Grassinger et al. (2017) und die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit 

sind nach Baron und Kenny (1976) bereits zwei von vier Bedingungen für 

die Mediation des Zusammenhangs zwischen MSK und adaptivem Umgang 

mit Fehlern durch die FLO bestätigt. 

Für die Praxis lassen sich hier nur marginal Schlussfolgerungen für Lehr-

personen auf pädagogischer Ebene ziehen. Dem Thema Fehlerkultur sollte 

im Mathematikunterricht grundsätzlich Raum geschaffen werden. Dabei 

sollte immer Vorsicht beim Publikmachen von Fehlern im Klassenverband 

walten, um Demütigungen und Bloßstellungen und somit negative Emotio-

nen im Allgemeinen zu vermeiden. Lehrpersonen sollten hier aber auch be-

achten, dass die FA im Mathematikunterricht bei Mädchen durchschnittlich 

etwas höher ist als bei Jungen. Die Betonung der Lernchance im Zuge des 

Fehlermachens sollte wiederum auf Seiten der Jungen etwas stärker her-

vorgehoben werden. Dennoch sollten Lehrpersonen hier sensibel und em-

pathisch mit allen Lernenden bezüglich der Thematik des Fehlermachens 

verfahren, da es selbstverständlich auch Jungen mit hoher FA sowie Mäd-

chen mit niedriger FLO gibt.  

Aus Betrachtungen der zwei weiteren Skalen Fehlerfreundlichkeit und 

Normtransparenz der Fehlerkultur von Spychiger et al. (2006) könnten in 

künftigen Untersuchungen weitere Konsequenzen für Lehrpersonen auf pä-

dagogischer Ebene gezogen werden. Zudem erscheinen hier auch die Kon-

strukte des Fachinteresses der Lernenden sowie deren Selbstwirksamkeits-

erwartung in Hinblick auf die Fehlerkultur von Bedeutung. Bei Kreutzmann 

et al. (2014) erwiesen sich die FLO und die FA bereits als prädiktiv für die 
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schulische Selbstwirksamkeitserwartung. Hier wäre es interessant zu be-

leuchten, ob diese Konzepte sich gegenseitig beeinflussen. 

Im Rahmen der Auseinandersetzung mit der Fehlerthematik im Mathema-

tikunterricht wird schließlich deutlich: Fehler können sowohl als fruchtbar, 

als auch als furchtbar angesehen und empfunden werden. Insbesondere 

hängt diese Einstellung der Schüler*innen mit dem MSK zusammen und 

unterscheidet sich zwischen den Geschlechtern.  

Abschließend sollen das Konzept einer positiven Fehlerkultur und die Auf-

fassung von Fehlern als Lernchance in einem Zitat von Konfuzius hervor-

gehoben werden. 

„Der Meister sprach: Fehler begehen und sich nicht ändern, das nenne 
ich fürwahr verfehlt.“ (Kung Fu Tse: Gespräche, zitiert nach Koerrenz, 
Kenklies, Kauhaus und Schwarzkopf 2017, S. 51) 
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7 Anhang 

Im Folgenden ist der Fragebogen aufgeführt, welchen die Schüler*innen er-

halten und ausgefüllt haben. 
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