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Zusammenfassung: Theoretisch kann die Adaptivitit von zwei Arten von Reaktionen auf Fehler unterschieden werden: Die affektiv-
motivationale Adaptivitit (z. B. Aufrechterhaltung von Lernfreude) sowie die Handlungsadaptivitit (z. B. Initiierung von passenden Lern-
handlungen). Zwei Studien im Schulfach Mathematik mit N = 315 und N = 640 Schiilerinnen und Schiilern liefern Hinweise auf die An-
gemessenheit dieses Zwei-Faktoren-Modells: Die beiden Arten von Fehlerreaktionen waren voneinander abgrenzbar, wiesen differentielle
Zusammenhédnge mit Motivation (Attributionsstil, Fahigkeitsselbstkonzept, Zielorientierungen, implizite Fahigkeitstheorie, subjektiver
Wert) sowie Erleben und Verhalten in Lern- und Leistungssituationen (Hilflosigkeit, Anstrengung, selbstreguliertes Lernen) auf und
waren in unterschiedlicher Weise von Geschlechtsunterschieden betroffen. Durch die Handlungsadaptivitit von Fehlerreaktionen war
Lernverhalten besser erklirbar als ausschlieBlich durch motivationale Tendenzen und Uberzeugungen. Dies galt sowohl auf der Ebene
habitualisierten Lernverhaltens als auch in Bezug auf eine spezifische Situation, in der Fehler salient waren. Die Berticksichtigung beider
Arten von Fehlerreaktionen ermoglicht somit ein adidquateres Verstindnis des Umgangs mit und des Lernens aus Fehlern.

Schliisselworter: Reaktionen auf Fehler, Affektiv-motivationale Adaptivitit, Handlungsadaptivitit, Lern- und Leistungsmotivation, Lern-
verhalten

Affective-Motivational Adaptive and Action Adaptive Reactions on Errors in Learning Processes

Abstract: From a theoretical point of view, the adaptivity of two types of reactions on errors can be distinguished: the affective-motiva-
tional adaptivity (e.g. maintenance of positive affects) and the action adaptivity (e. g. initiating learning activities specifically adjusted to
the error at hand) of error reactions. Results of two studies located in the school subject of Mathematics with N =315 and N = 640 students
pointed on the validity of this distinction: The two types of reactions could be clearly distinguished from one another, demonstrated dif-
ferential relationships with motivation and learning behavior and were differentially affected by gender differences. Moreover, the action
adaptivity of reactions on errors predicted learning behavior above and beyond motivational tendencies and beliefs. This was evident on
the level of habitual behavior patterns and on the level of specific behaviors in the context of specific errors. The proposed distinction
between two types of reactions on errors allows for a more adequate understanding of the handling of errors and the learning from errors.

Keywords: reactions on errors, affective-motivational adaptivity, action adaptivity, learning and achievement motivation, learning behavior

1 Theoretischer Hintergrund Lernaktivititen sinnvollerweise als Nichstes ergriffen

werden (vgl. Clifford, 1991; Hascher & Hagenauer, 2010;
Fehler bieten Chancen auf zukiinftige Lernzuwéchse: Sie Weinert, 1999). Insofern konnen Fehler — anders als er-
konnen Informationen {iiber bestehende Wissensliicken — folgreich bewiltigte Aufgaben — dem Lernprozess eine
oder Fehlkonzepte liefern als auch Hinweise darauf geben, =~ Richtung geben. Im Prozess des selbstregulierten Lernens
wo noch Wissensdefizite auszugleichen sind und welche  geben Fehler dementsprechend Anlass zur Initiierung von
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Prozessen der Selbstevaluation sowie der Regulation des
Lernverhaltens, aber auch zur Emotions- und Motivati-
onsregulation (vgl. Schmitz & Wiese, 2006; Zimmerman,
2000). Zudem kann dem selbstindigen Uberwinden von
Fehlern ein forderlicher Effekt fiir das Kompetenzerleben
und damit der Lern- und Leistungsmotivation zugeschrie-
ben werden (vgl. Seidel & Prenzel, 2003). SchlieBlich
dienen Fehler dem Aufbau von «negativem Wissen», also
Wissen dariiber, was nicht der Fall ist und wie etwas nicht
funktioniert (vgl. Oser & Spychiger, 2005).

Kontrastierend zu dem Lernpotential, das in Fehlern
enthalten ist, zeigen Forschungen indes, dass eine adaptive
Nutzung von Fehlern oft nicht stattfindet (z. B. Weinert,
1999). Stattdessen reagieren Lernende hidufig maladaptiv
auf Fehler, etwa wenn sich das emotionale Erleben und die
Motivation nach Fehlern verschlechtern (z.B. Absinken
der Lernfreude, Absinken des Vertrauens in die eigenen
Féhigkeiten), das Lernhandeln nicht an den Fehler ange-
passt oder in seiner Intensitidt generell reduziert wird.

Mit der vorliegenden Arbeit untersuchen wir adaptive
und maladaptive Reaktionen auf Fehler eingehender. Wir
betrachten dabei die Adaptivitit von zwei Arten von Re-
aktionen auf Fehler: (1) Die affektiv-motivationale Adap-
tivitit von Fehlerreaktionen bezieht sich auf die Aufrecht-
erhaltung von Lernfreude und Lernmotivation sowie die
Regulation negativer Emotionen und damit verbundener
motivationsrelevanter Kognitionen (z.B. aufgabenirrele-
vante Gedanken, Selbstzweifel). (2) Die Handlungsadap-
tivitdt von Fehlerreaktionen bezieht sich dagegen auf Pro-
zesse des selbstregulierten Lernens im Zusammenhang des
Fehlers, u.a. die Analyse des Fehlers in Bezug auf beste-
hende Wissensdefizite, die Bildung passender Handlungs-
intentionen und die Realisierung von Lernhandlungen, um
Fehler zu iiberwinden. Zur Priifung dieses Zwei-Faktoren-
Modells prisentieren wir Ergebnisse aus zwei im Schul-
fach Mathematik der Sekundarstufe verorteten Studien.
Studie 1 adressierte querschnittlich die Zusammenhinge
beider Arten von Reaktionen auf Fehler mit motivatio-
nalen Uberzeugungen und Tendenzen sowie Erleben und
Verhalten in Lernsituationen. Studie 2, die zwei Mess-
zeitpunkte umfasste, fokussierte dariiber eine spezifische
Situation, in der Fehler salient werden (Herausgabe einer
Klassenarbeit).

1.1 Fehler und Misserfolg

Im Einklang mit der vorliegenden Literatur verstehen wir
unter Fehlern spezifische Normabweichungen wéhrend
des zielorientierten Handelns — wobei diese haufig nicht
unmittelbar, sondern erst nach Abschluss der Handlung sa-
lient werden (vgl. Senders & Moray, 1991). Als das globa-
lere Nicht-Erreichen eines (selbstgesetzten) Ziels bezieht
sich Misserfolg hingegen auf die negativen Folgen von
Fehlern (Zhao & Olivera, 2006), wobei Misserfolgen nicht
immer Fehler vorausgehen miissen (z.B. Einwirkung ex-
ternaler Faktoren). Umgekehrt wird nicht jeder Fehler als

Misserfolg bewertet — ob eine solche negative Bewertung
entsteht, ist vor allem vom Anspruchsniveau abhingig.
Trotz der theoretischen Unterschiede der beiden Konzepte
ist klar, dass Fehler und Misserfolge als eng miteinander
verwoben zu konzipieren sind und sich wechselseitig be-
dingen: Einerseits erhohen Fehler wéihrend des Handelns
prospektiv ein Handlungsergebnis, das als Misserfolg in-
terpretiert wird. Andererseits begiinstigt das Erleben von
Misserfolg die retrospektive Aufmerksamkeit auf Fehler
im vorangegangenen Handeln (vgl. Zhao & Olivera, 2006).

1.2 Affektiv-motivationale Reaktionen
auf Fehler

Angesichts der Gemeinsamkeiten der beiden Konzepte
«Fehler» und «Misserfolg» liegt es nahe, auf die bereits
mehr als vier Dekaden zuriickreichende und sehr frucht-
bare Forschungstradition zu unterschiedlichen Reaktions-
mustern nach Misserfolg zu rekurrieren (Uberblick bei
Dresel & Limmle, 2011). Im Zentrum standen in dieser
Tradition hédufig Erkldrungen dafiir, dass einige Lernen-
de nach Misserfolg ein hilfloses Reaktionsmuster zeigen
(ungiinstige Affekte, Reduktion von Anstrengungen, Mei-
den von Herausforderungen, Leistungseinbuflen), wih-
rend andere Lernende ein meisterndes Reaktionsmuster
demonstrieren (Aufrechterhaltung von Anstrengung und
Leistungsgiite, angemessene Schwierigkeitswahl), obwohl
sich beide Gruppen hinsichtlich ihrer Fihigkeiten nicht
unterscheiden (z.B. Diener & Dweck, 1978, 1980). Diese
Forschungen haben mehrere, aufeinander eng bezogene
und empirisch gut bewihrte Erkldarungsmodelle hervorge-
bracht. Weitgehend ungeklart ist allerdings, ob diese An-
sdtze zur Erkldrung von Reaktionen nach dem globaleren
Ereignis «Misserfolg» auf die Adaptivitit von affektiv-
motivationalen Reaktionen auf das spezifischere Ereignis
«Fehler» tibertragbar sind.

Anzufiihren sind zunéchst attributionale Theorien (v. a.
Weiner, 1985), die postulieren, dass die emotionalen und
motivationalen Reaktionen auf Misserfolg von den sub-
jektiven Ursachenzuschreibungen fiir den betreffenden
Misserfolg abhidngen. Als maladaptiv gelten insbesondere
internal-stabile Attributionen auf mangelnde eigene Féhig-
keiten, die negative Emotionen (z. B. Hoffnungslosigkeit)
sowie eine reduzierte Erfolgserwartung nach sich ziehen
(Uberblick bei Graham & Williams, 2009). Sie sind cha-
rakteristisch fiir das Syndrom der erlernten Hilflosigkeit,
das emotionale, kognitive und funktionale Beeintréchti-
gungen umfasst (vgl. Abramson, Seligman & Teasdale,
1978; Brunstein, 1990; Stiensmeier-Pelster, 1994). Im
Sinne eines Attributionsstils habitualisierte Misserfolgs-
attributionen auf mangelnde eigene Fihigkeiten werden
deshalb von manchen Forscherinnen und Forschern mit
erlernter Hilflosigkeit gleichgesetzt (z.B. Dweck, 1999;
vgl. Peterson, 1990).

Angenommen wird, dass Attributionen als unmittelbare
Bedingungen der Reaktionen nach Misserfolg von {iiber-



dauernden motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen
abhingen. Dazu zihlen Einschidtzungen der eigenen, im
jeweiligen Anforderungsbereich erforderlichen Féhigkei-
ten, also das (dominspezifische) Fahigkeitsselbstkonzept
(z.B. Harter, 1978; Marsh & Shavelson, 1985). Das Fahig-
keitsselbstkonzept beeinflusst nicht nur, ob eine erbrachte
Leistung als Erfolg oder Misserfolg bewertet wird, sondern
auch die Ursachenfaktoren, mit denen Erfolg und Miss-
erfolg erklirt werden (Uberblick bei Stiensmeier-Pelster
& Schone, 2008). So schreiben Lernende mit niedrigem
Fahigkeitsselbstkonzept Misserfolge eher internal-stabilen
Ursachen wie mangelnden eigenen Fiahigkeiten zu (z.B.
Skaalvik, 1994). Daher konnen enge Zusammenhinge
zwischen dem Fihigkeitsselbstkonzept und v. a. der affek-
tiv-motivationalen Adaptivitit von Reaktionen auf Fehler
erwartet werden.

Als relevante motivationale Tendenzen sind daneben
Zielorientierungen zu nennen. In entsprechenden Theori-
en (z.B. Dweck & Leggett, 1988; Nicholls, 1989; Maehr
& Midgley, 1991; Pintrich, 2000) wird postuliert, dass
ein geringes Fihigkeitsselbstkonzept nur bei bestimmten
Zielorientierungen zum hilflosen Reaktionsmuster fiihrt.
Dies gilt vor allem fiir die Leistungszielorientierung, die
darauf gerichtet ist, eigene Kompetenzen zu demonstrie-
ren und im sozialen Vergleich gute Leistungen zu zeigen
(Anndherungskomponente) bzw. Kompetenzdefizite zu
verbergen und im sozialen Vergleich keine schlechten
Leistungen zu zeigen (Vermeidungskomponente). Bei do-
minierender Leistungszielorientierung werden Fehler als
Anzeichen mangelnder eigener Kompetenz interpretiert
und sind damit selbstwertbedrohlich. Demgegeniiber wer-
den Fehler als informativ und Ausgangspunkt fiir weiteres
Lernen wahrgenommen, wenn eine Lernzielorientierung
vorherrscht, also das Verstehen des Lerngegenstands und
die Erweiterung eigener Kompetenzen Ziele sind. Die For-
schung hat gezeigt, dass eine starke Orientierung an Leis-
tungszielen (insbesondere an Vermeidungsleistungszielen)
das Risiko fiir das hilflose Reaktionsmuster erhoht, wih-
rend eine starke Lernzielorientierung adaptive Reaktionen
nach Misserfolg fordert und — bei geringem Fahigkeits-
selbstkonzept — sogar vor Misserfolgsattributionen auf
mangelnde eigene Fihigkeiten und Hilflosigkeitssympto-
men schiitzen kann (Uberblick bei Maehr & Zusho, 2009).

Dweck und Leggett (1988) haben vorgeschlagen, zu-
sdtzlich implizite Fahigkeitstheorien zu betrachten. Die-
se beziehen sich auf meist unbewusste Annahmen von
Individuen dariiber, wie erweiterbar ihre eigenen Fihig-
keiten sind. Das Modell von Dweck und Leggett (1988)
sagt fiir Personen mit einer Theorie stabiler Féihigkeiten
(«Entitatstheorie») voraus, dass diese zu Hilflosigkeitsre-
aktionen und dem Erleben von Unkontrollierbarkeit nach
Misserfolg préadisponiert sind. Im Gegensatz dazu schiitze
eine Theorie erweiterbarer Fihigkeiten («Modifizierbar-
keitstheorie») davor, da damit der Fokus auf zukiinftige
Anstrengungen zur Verbesserung der eigenen Kompeten-
zen gerichtet wird (d. h. eine Lernzielorientierung begiins-
tigt wird). In mehreren Arbeiten konnte die Relevanz von
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impliziten Fiahigkeitstheorien bestitigt werden, sowohl fiir
die im urspriinglichen Modell angesprochenen Theorien
zur allgemeinen Intelligenz als auch fiir doménspezifische
Ausdifferenzierungen (Uberblick bei Dweck & Molden,
2005).

Als Zwischenresiimee kann festgehalten werden, dass
zu affektiven und motivationalen Reaktionen nach Miss-
erfolg eine Fiille an Erkenntnissen und eine Reihe an
gut bewidhrten Modellen vorliegen. Im Hinblick auf ihre
zu klirende Ubertragbarkeit auf das spezifische Ereignis
«Fehler» lassen sich aus ihnen differenzierte Erwartungen
dazu ableiten, unter welchen Bedingungen affektiv-moti-
vationale Reaktionen auf Fehler adaptiv ausfallen. Keines
der besprochenen Motivationsmodelle thematisiert aller-
dings Lernhandlungen, die spezifisch auf die entstandenen
Fehler abgestimmt sind — ein Aspekt im Umgang mit Feh-
lern, der aus unserer Sicht wesentlich ist, iiber eine (mitun-
ter unspezifische) affektiv-motivationale Adaptivitit von
Reaktionen auf Fehler hinausreicht und erst ein Lernen aus
Fehlern ermoglicht.

1.3 Aufdas Lernhandeln bezogene
Reaktionen nach Fehlern

Adaptive auf das Lernhandeln bezogene Reaktionen auf
Fehler konnen die Analyse des Fehlers im Hinblick auf
dessen Zustandekommen und passende Losungsstrategi-
en, die Evaluation des eigenen Wissens, die Anpassung
laufender Lernhandlungen sowie die Planung und Initiie-
rung zukiinftiger Lernhandlungen zur Uberwindung des
Fehlers sein. Diese Reaktionen lassen sich als Spezialfall
von Teilprozessen des selbstregulierten Lernens auffassen
und in phasenorientierte Prozessmodelle einordnen (z.B.
Schmitz & Wiese, 2006; Zimmerman, 2000). So konnen
die Analyse eines Fehlers sowie die darauf basierende
Evaluation des eigenen Wissens entweder handlungsbe-
gleitend oder nach Abschluss (bzw. Abbruch) des Han-
delns erfolgen. Damit lassen sie sich in der aktionalen und
der postaktionalen Phase des selbstregulierten Lernens
verorten, wie es im Modell von Schmitz und Wiese (2006)
konzipiert wird. Im Fall einer handlungsbegleitenden Feh-
leranalyse konnen Lernaktivitidten auf den Fehler unmit-
telbar abgestimmt werden — somit ist dies eine Regulation
des Lernhandelns in der aktionalen Phase. Werden Fehler
erst nach Abschluss des Handelns analysiert, lassen sich
die Planung von darauf abgestimmten Lernaktivititen der
praaktionalen Phase und deren Durchfithrung der aktio-
nalen Phase des darauffolgenden Zyklus selbstregulierter
Lernhandlungen zuordnen.

Aus diesen Uberlegungen folgt, dass die Adaptivitit
der genannten, auf Lernhandlungen bezogenen Reakti-
onen auf Fehler (die Handlungsadaptivitit von Reakti-
onen auf Fehler) weniger als affektives oder motivatio-
nales, sondern eher als metakognitives bzw. volitionales
Konstrukt verstanden werden sollte (vgl. Hasselhorn &
Labuhn, 2008), auch wenn eine Regulation der mit Feh-



258

lern potentiell einhergehenden negativen Affekte und Be-
eintrichtigungen der Lernmotivation als Voraussetzung
dafiir angenommen werden kann (vgl. Boekaerts, 1999).
Im Gegensatz zu affektiv-motivationalen Reaktionen, die
meist auf das Selbst gerichtet sind und mit denen selbst-
bezogenes emotionales Erleben einhergeht (vgl. Brun-
stein, 1990; Kanfer & Ackerman, 1989), ist theoretisch
anzunehmen, dass lernhandlungsbezogene Reaktionen
«kdltere» (d.h. weniger stark mit selbstbezogenen Emo-
tionen einhergehende) Kognitionen umfassen, die auf
die Bewiltigung von Aufgabenanforderungen gerichtet
sind und stdrker mit dem Lernverhalten im Zusammen-
hang stehen. Entsprechend nehmen wir an, dass sich die
Handlungsadaptivitit von Reaktionen auf Fehler von der
Adaptivitdt affektiv-motivationaler Reaktionen auf Feh-
ler abgrenzen lisst.

Dementsprechend kann vorhergesagt werden, dass die
Handlungsadaptivitit vor allem von motivationalen Ten-
denzen und Uberzeugungen abhingt, die auf die Aufgabe
bzw. den Lerngegenstand gerichtet sind, weniger aber von
solchen, die mit dem eigenen Selbst und dem Eindruck
der eigenen Person im sozialen Lernkontext zusammen-
hingen. Spezifischer kann angenommen werden, dass eine
starke Lernzielorientierung handlungsadaptive Reaktionen
begiinstigt. Dies legt insbesondere das Zielorientierungs-
modell von Nicholls (1989) nahe, der eine Lernzielorien-
tierung als Orientierung an der Aufgabe (task orientation)
konzipiert, wihrend er eine Leistungszielorientierung als
Orientierung am Selbst (ego orientation) versteht. Darii-
ber hinaus kann angenommen werden, dass die positive
Bewertung der Tétigkeiten und Gegenstinde des Lernens
die Handlungsadaptivitit von Reaktionen nach Fehlern
fordert, da hierbei der Bewiltigung von Aufgabenanforde-
rungen hoheres Gewicht beigemessen wird (vgl. Eccles &
Wigfield, 2002). Diese Annahme korrespondiert mit Be-
funden die indizieren, dass bei hohem subjektivem Wert
(bzw. starkem Interesse) verschiedene Aspekte des selbst-
regulierten Lernens giinstig ausgeprégt sind (vgl. Wigfield,
Tonks & Lutz Klauda, 2009).

Als weiteres Argument fiir die Unterscheidung zwi-
schen affektiv-motivationalen und auf Lernhandlungen
bezogenen Reaktionen nach Fehlern kann die in der Cop-
ingforschung bewihrte Trennung zwischen emotions-
fokussiertem Coping (z.B. Abwehr, Reinterpretation,
Ablenkung) und problemorientiertem Coping (kognitiv-
behaviorale Hinwendung zum stressverursachenden Pro-
blem) gelten (vgl. Baker & Berenbaum, 2007; Folkman
& Moskowitz, 2004; Lazarus & Folkman, 1984). Diese
zwei Formen des Coping weisen Parallelen zu den beiden
hier betrachteten Arten von Fehlerreaktionen auf. Gleich-
wohl sind sie weit breiter gefasst als das spezifisch auf
Fehlerreaktionen in Lern- und Leistungskontexten bezo-
gene Konzept der affektiv-motivationalen Adaptivitit und
Handlungsadaptivitit. Dies gilt sowohl hinsichtlich der
auslosenden Bedingungen als auch hinsichtlich der damit
angesprochenen kognitiven und behavioralen Reaktionen.
Weiterhin konnen arbeits- und organisationspsychologi-

sche Forschungen zum Umgang mit Fehlern zur Fundie-
rung der hier vorgenommenen Unterscheidung zwischen
verschiedenen Arten von Reaktionen auf Fehler im Lern-
prozess angefiihrt werden (z. B. Keith & Frese, 2005; Ry-
boviak, Garst, Frese & Batinic, 1999; Zhao, 2011; Zhao &
Olivera, 2006). So wird etwa in den Arbeiten der Gruppe
um Frese zwischen Emotionskontrolle und metakogniti-
ven Aktivititen nach Fehlern unterschieden und gezeigt,
dass beide Facetten den Erfolg von Fehlermanagement-
Trainings im betrieblichen Kontext mediieren (z.B. Keith
& Frese, 2005, 2008). Zusammengenommen weisen die
Forschungen in Arbeits- und Organisationskontexten dar-
auf hin, dass verschiedene Arten des Umgangs mit Fehlern
differentiell auf nachfolgende Leistungen wirken.

Anders als in Arbeits- und Organisationskontexten
wurden in padagogischen Kontexten verschiedene Arten
von Fehlerreaktionen bislang kaum differenziert unter-
sucht (vgl. Hascher & Hagenauer, 2010; Oser & Spychi-
ger, 2005). Insbesondere wurden lernhandlungsbezogene
Reaktionen auf Fehler bisher so gut wie nicht untersucht.
Dresel und Ziegler (2002) sowie Tulis, Grassinger und
Dresel (2011) legten erste, auf explorativen Faktoren-
analysen beruhende Evidenz dafiir vor, dass diese von
affektiv-motivationalen Reaktionen abgrenzbar sind. Zu-
dem konnten in diesen Arbeiten erste Hinweise darauf
gewonnen werden, dass handlungsadaptive Reaktionen
auf Fehler einerseits durch eine starke Lernzielorientie-
rung sowie eine positive Bewertung des Lerngegenstands
begiinstigt werden und andererseits nachfolgendes Lern-
verhalten positiv beeinflussen. Tulis et al. (2011) fanden
zudem dafiir Hinweise, dass eine ausgepriagte Handlungs-
adaptivitit von Fehlerreaktionen charakteristisch fiir das
Phinomen des Overachievements sein konnte (vgl. Spar-
feldt, Buch & Rost, 2010). Trotz dieser ersten Hinweise
auf die Fruchtbarkeit des Konzepts ist zu Handlungsreak-
tionen auf Fehler noch ein erhebliches Forschungsdefizit
festzustellen.

1.4 Hypothesen und Uberblick tiber
die beiden Studien

Das iibergeordnete Anliegen der vorliegenden Arbeit
richtet sich auf die Differenzierung zwischen den beiden
erorterten Arten von Reaktionen auf Fehler, affektiv-mo-
tivationale Reaktionen und handlungsbezogene Reaktio-
nen. Angenommen wird, dass sich die Adaptivitét dieser
beiden Reaktionsarten voneinander abgrenzen ldsst und
die Betrachtung des daraus resultierenden Zwei-Fakto-
ren-Modells einen zusitzlichen Erklarungswert fiir das
Verstindnis des Umgangs mit Fehlern ermdglicht. Im
Folgenden fassen wir unsere in der vorangegangenen
Erorterung begriindeten Erwartungen als Hypothesen zu-
sammen:

HI1: Von der Adaptivitit affektiv-motivationaler Reak-
tionen auf Fehler ldsst sich die Handlungsadaptivitit von
Reaktionen auf Fehler abgrenzen.



H2: Affektiv-motivationale Adaptivitidt und Handlungs-
adaptivitit von Reaktionen auf Fehler weisen differenzielle
Zusammenhangsmuster mit motivationalen Tendenzen und
Uberzeugungen sowie mit dem Erleben und Verhalten in
Lern- und Leistungssituationen auf: Die affektiv-motivati-
onale Adaptivitit hiingt stdrker mit Tendenzen und Uber-
zeugungen, die auf das Selbst gerichtet sind (Attributions-
stil, Fiahigkeitsselbstkonzept, Leistungszielorientierungen,
implizite Fdhigkeitstheorie), sowie dem emotionalen Erle-
ben (Hilflosigkeitserleben) zusammen. Die Handlungsad-
aptivitit hingt stirker mit Tendenzen und Uberzeugungen
zusammen, die auf die Aufgabe gerichtet sind (Lernzielori-
entierung, subjektiver Wert), sowie dem Lernhandeln (An-
strengung, Einsatz von Selbstregulationsstrategien).

H3: Affektiv-motivationale Adaptivitit und Handlungs-
adaptivitdt von Reaktionen auf Fehler weisen einen eigen-
standigen Beitrag zur Erkldrung von Erleben und Verhalten
in Lern- und Leistungssituationen auf, der iiber jenen von
motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen hinausgeht.

Zur Priifung dieser Hypothesen wurden die Daten von
zwei Studien analysiert, die im Fach Mathematik der
Sekundarstufe angesiedelt waren, aber unterschiedliche
Populationen einbezogen. Mit Studie 1 verfolgten wir
zundchst das Ziel, die Adaptivitdt von Fehlerreaktionen
querschnittlich im Hinblick auf ihre faktorielle Struktur
sowie ihre Beziehungen zu anderen Merkmalen zu iiber-
priifen. Angesichts der fiir die Doméne Mathematik be-
kannten Geschlechtsunterschiede (Uberblick bei Ziegler,
Heller, Schober & Dresel, 2006) untersuchten wir zudem,
ob diese bei beiden Arten von Fehlerreaktionen unter-
schiedlich ausgeprégt sind. Studie 2 diente der Replikation
anhand einer anderen Population und unter Einbezug al-
ler in einschldgigen Motivationsmodellen als wichtig er-
achteten motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen.
Dariiber hinaus verfolgten wir mit Studie 2 das Ziel, den
inkrementellen Erkldrungsbeitrag der beiden Arten von
Fehlerreaktionen fiir wichtige Aspekte des Erlebens und
Verhaltens in Lern- und Leistungssituationen mit Hilfe
von Strukturgleichungsmodellen zu bestimmen. Sie war in
einem Zwei-Messzeitpunkte-Design angelegt, das neben
einer Baseline-Messung auch eine Messgelegenheit nach
Herausgabe einer spezifischen Klassenarbeit umfasste.

2 Studiel
2.1 Methode

2.1.1 Stichprobe

Fiir die Analysen fiir Studie 1 wurde ein Datensatz basie-
rend auf einer querschnittlichen Befragung genutzt, der im
Rahmen einer grofleren Studie im Mathematikunterricht
gewonnen wurde (die neben dem individuellen Umgang
mit Fehlern insbesondere auch Effekte des Unterrichts auf
Motivation und Lernen fokussierte). Er enthielt Daten ei-
ner Stichprobe von N = 315 Schiilerinnen und Schiilern
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aus 17 Schulklassen der 6. und 7. Jahrgangsstufe an fiinf
Hauptschulen im Bundesland Bayern. Der Middchenanteil
betrug schularttypisch 41.9 %; das Durchschnittsalter lag
bei 13.0 Jahren (SD = 0.85).

2.1.2 Messinstrumente

Zur Operationalisierung der Adaptivitdt der beiden ange-
nommenen Arten von Reaktionen auf Fehler wurden insge-
samt 14 Ttems genutzt, fiir die erste Evidenz vorlag, dass
sie die fokussierten Reaktionen reliabel und valide erfas-
sen (vgl. Dresel & Ziegler, 2002). Alle Items thematisie-
ren eine Fehlersituation im unterrichtlichen Kontext (hier:
im Schulfach Mathematik) sowie verschiedene adaptive
Reaktionen in einem affektiv-motivationalen Sinne (z.B.
Aufrechterhaltung von Lernfreude) und in einem auf Lern-
handlungen bezogenen Sinne (z. B. Initiierung von geziel-
ten Lernaktivititen). Jede der beiden Reaktionsarten wur-
de mit jeweils sieben Items erfasst. Eine vollstindige Liste
der Items ist in Tabelle 1 enthalten. Die Zustimmung wur-
de mit Likert-Skalen mit den Polen 1 (stimmt gar nicht) bis
6 (stimmt vollig) erfasst.

Als theoretisch relevante motivationale Tendenzen und
Uberzeugungen wurden in Studie 1 das Fihigkeitsselbst-
konzept, die Zielorientierungen sowie der subjektive Wert
einbezogen. Das Fihigkeitsselbstkonzept wurde anhand
der dominspezifisch angepassten Subskala «absolutes
Selbstkonzept» der Skalen zur Erfassung des schulischen
Selbstkonzepts (SESSKO; Schone, Dickhduser, Spinath
& Stiensmeier-Pelster, 2002) erfasst. Diese umfasst fiinf
Itempaare, die die Pole von fiinfstufigen Antwortskalen
darstellen (Beispiel: «Ich bin fiir Mathe ... nicht begabt»
vs. «... sehr begabt»). Die interne Konsistenz lag bei Cron-
bachs a = .88. Die Zielorientierungen wurden mit Hilfe
der mathematikspezifisch adaptierten Skalen zur Erfas-
sung der Lern- und Leistungsmotivation (SELLMO; Spi-
nath, Stiensmeier-Pelster, Schone & Dickhiuser, 2002)
operationalisiert (Itemstamm: «Mir personlich geht es in
Mathe normalerweise darum, ...»). Genutzt wurden die
acht Ttems umfassende Skala zur Lernzielorientierung
(«... komplizierte Inhalte zu verstehen»), die sieben Items
umfassende Skala zur Anndherungsleistungszielorientie-
rung («... bessere Noten zu bekommen als andere») sowie
die acht Items umfassende Skala zur Vermeidungsleis-
tungszielorientierung («... dass niemand merkt, wenn ich
etwas nicht verstehe»). Die Items wurden mit fiinfstufigen
Likert-Skalen mit den Polen 1 (stimmt gar nicht) und 5
(stimmt genau) vorgelegt. Die internen Konsistenzen lagen
im Bereich a = .79-.85. Zur Operationalisierung des sub-
Jjektiven Werts des Faches Mathematik wurde eine Skala
herangezogen, die bereits bei Dresel (2004) Verwendung
fand und deren sechs Items gemdll der Konzeption von
Eccles und Wigfield (2002) den intrinsischen Wert, die
personliche Bedeutsamkeit und den instrumentellen Wert
thematisieren (Beispiel: «Mathe ist mir personlich wich-
tig»). Die Antworten wurden mit Likert-Skalen erfragt, die
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Tabelle 1
Texte, Kennwerte und Ladungen der Items zur Erfassung der Adaptivitdit von Reaktionen auf Fehler
Studie 1 Studie 2
Item (Itemstamm: «Wenn ich in Mathe ...») M (SD) alr, M (SD) alr,
Aftektiv-motivationale Adaptivitit von Reaktionen auf Fehler
(1) ... etwas Falsches sage, vermiest mir das die ganze Mathestunde. (-) 4.34 (1.30) .53/.56 4.28 (1.29) .36/.40
(2) ... etwas falsch mache, hat das keine Auswirkungen darauf, ob ich zukiinftig Spaf 3.87 (1.60) -
am Mathe-Unterricht habe.*
(3) ... etwas Falsches sage, macht mir die Mathestunde trotzdem noch genauso viel Spafl.  4.37 (1.30) .717.60 3.91 (1.28) .82/.65
(4) ... etwas nicht kann, habe ich in Zukunft trotzdem den gleichen Spaf3 4.35(1.23)  .70/.57 3.78 (1.25)  .80/.60
am Mathe-Unterricht.
(5) ... eine Aufgabe nicht 16sen kann, habe ich beim niachsten Mal weniger Lust. (-) 4.31(1.34)  .53/.58 349 (1.27) 37741
(6) ... einen Fehler mache, habe ich danach weniger Spal am Mathe-Unterricht. (-) 437 (1.33)  .57/.65 4.11 (1.20)  .50/.58
(7) ... etwas nicht kann, habe ich trotzdem Lust weiter zu arbeiten. 4.39 (1.27) .72/.58 3.49 (1.23) .59/.47
Handlungsadaptivitit von Reaktionen auf Fehler
(1) ... etwas nicht kann, strenge ich mich das nidchste Mal umso mehr an. 4.79 (1.01) 711.67 4.14 (1.06) .67/.61
(2) ... etwas nicht kann, merke ich, dass ich mich besser vorbereiten muss. 4.60 (1.14) 75170 4.19 (1.04) .54/.51
(3) ... einen Fehler mache, versuche ich gezielt, mich zu verbessern. 4.70 (1.06) 77172 3.99 (1.01) .751.69
(4) ... einen Fehler mache, weif3 ich, wobei ich mich das nichste Mal am meisten 4.75 (1.03) .781.73 4.17 (0.96) .68/.62
anstrengen muss.
(5) ... etwas falsch mache, versuche ich, genau diese Liicke zu schlieen. 4.59 (1.09) .731.69 4.02 (1.05) .80/.73
(6) ... eine Aufgabe nicht 16sen kann, hilft mir das zu erkennen, 4.60 (1.08)  .70/.66 4.21(1.00)  .62/.57
wobei ich mich noch verbessern kann.
(7) ... eine Aufgabe nicht 16sen kann, iibe ich genau diesen Aufgabentyp. 4.52 (1.17) .74/.69 3.82(1.09) .63/.58

Anmerkungen: Studie 1: N = 315. Studie 2: N = 640. Skalenumfang aller Items: 1-6. Negative Items sind mit (-) gekennzeichnet. a = Standardi-
sierte Ladungen im endgiiltigen Zwei-Faktoren-Modell (konfirmatorische Faktorenanalysen mit korrelierten Fehlern der drei negativen Items).
r, = Trennschirfe. Das mit * gekennzeichnete Item wurde aufgrund einer zu geringen Ladung aus der Faktorenanalyse ausgeschlossen und nicht

in die endgiiltige Skala aufgenommen.

von 1 (stimme ich iiberhaupt nicht zu) bis 6 (stimme ich
voll zu) reichten. Die interne Konsistenz war geringer als
in anderen Untersuchungen (z. B. Dresel, 2004), aber noch
akzeptabel (a = .65).

Als zentrale Aspekte des Erlebens und Verhaltens in
Lern- und Leistungssituationen, die sowohl von der Mo-
tivation als auch der Adaptivitit von Fehlerreaktionen
abhingen konnen, wurden das Hilflosigkeitserleben, die
Anstrengung sowie der Einsatz von Selbstregulationsstra-
tegien im Fach Mathematik einbezogen. Genutzt wurden
doménspezifische Adaptionen von drei Skalen, deren
Items gemeinsam mit sechsstufigen Likert-Skalen mit den
Polen 1 (stimmt gar nicht) und 6 (stimmt vollig) présentiert
wurden. Das Ausmal des Hilflosigkeitserlebens wurde mit
einer sechs Items umfassenden Skala von Ziegler, Dresel,
Schober und Stoger (2005) gemessen, mit der Hilflosigkeit
primir im Sinne eines erlebten Kontrollverlusts in Bezug
auf schulischen Erfolg operationalisiert wird (Beispieli-
tem: «Auch wenn ich mich sehr anstrenge, habe ich in Ma-
the keinen Erfolg»; a = .93). Die Anstrengung wurde mit
Hilfe einer ebenfalls von Ziegler et al. (2005) vorgestell-
ten und sieben Items umfassenden Skala erfasst, die sich
auf verschiedene im Kontext des schulischen Unterrichts
relevante Lernsituationen bezieht (Beispielitem: «Meine
Mathe-Hausaufgaben erledige ich sehr griindlich»; a =

.86). Die Nutzung von Selbstregulationsstrategien wurde
anhand von 12 Items erfasst, die auf die metakognitive
Kontrolle des eigenen Lernens zielen und den von Haug-
witz und Dresel (2007) verwendeten Skalen zur Erfassung
der Teil-Regulationsprozesse Planen, Uberwachen, Evalu-
ieren und Adaptieren entnommen wurden (Beispielitem:
«Wenn ich Mathe lerne, iiberlege ich mir zuerst, wie ich
am besten vorgehen kann»). Die neu zusammengestellte
Skala erwies sich als eindimensional (erste vier Eigenwer-
te einer explorativen Faktorenanalyse: 7.01, 0.95, 0.69,
0.59) und intern konsistent (o = .93).

2.1.3 Multimatrixdesign, Umgang mit
fehlenden Werten und Analysemethodik

In der Untersuchung wurde aus 6konomischen Griinden
eine einfache Form eines Multimatrixdesigns realisiert
(vgl. Smits & Vorst, 2007): In einem ersten Schritt wur-
den alle Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich eines ersten
Blocks an Skalen befragt. In einem zweiten Schritt wur-
den sie innerhalb der Schulklassen randomisiert in zwei
Gruppen aufgeteilt, denen jeweils ein weiterer Block an
Skalen vorgelegt wurde. Die Skalen zur Erfassung der Ad-
aptivitit von Fehlerreaktionen wurden allen Schiilerinnen



und Schiilern vorgelegt, alle Skalen zur Erfassung der iib-
rigen Variablen nur einer der beiden randomisiert gebil-
deten Gruppen.' Folglich basieren die Datenanalysen, in
die aufler den Reaktionen auf Fehler keine weiteren Kons-
trukte einbezogen wurden, auf der Gesamtstichprobe und
die tibrigen Analysen auf einer Teilstichprobe von N = 156
Schiilerinnen und Schiilern.

Fehlende Werte aufgrund von Item Non-Response (bei
keinem Item hédufiger als 13 %) wurden mit dem Expecta-
tion-Maximization-Algorithmus imputiert (vgl. Peugh &
Enders, 2004). Zur Uberpriifung der Faktorenstruktur der
Fehlerreaktionen wurden konfirmatorische Faktorenanaly-
sen mit Hilfe von Mplus 6 (Muthén & Muthén, 2010) und
des ML-Schitzers durchgefiihrt. Alle tibrigen Berechnun-
gen wurden mit Hilfe von SPSS angestellt.

2.2 Ergebnisse und Diskussion

Deskriptive Statistiken finden sich in Tabelle 2.

2.2.1 Konfirmatorische Faktorenanalysen sowie
Item- und Skalenanalysen

Zunichst wurden konfirmatorische Faktorenanalysen un-
ter Einbezug der 14 Items zu den Reaktionen auf Fehler
durchgefiihrt, um das angenommene Zwei-Faktoren-Mo-
dell zu priifen. Dazu wurde im ersten Schritt ein Modell
geschitzt, bei dem alle Items auf einem einzigen Faktor la-
den. Zur Kontrolle eines Methodeneffekts negativer Items
wurden korrelierte Fehler zwischen diesen modelliert (vgl.
Podsakoff, MacKenzie, Scott, Lee & Podsakoff, 2003).
Dies erbrachte keinen akzeptablen Modellfit (y*> = 577.7;
df="77; RMSEA = .12; CFI = .83; SRMR = .09). Im zwei-
ten Schritt wurde das angenommene Zwei-Faktoren-Mo-
dell geschitzt, bei dem alle Items, die handlungsadaptive
Reaktionen auf Fehler thematisieren, auf einem Faktor la-
den und alle Items, die in affektiv-motivationaler Hinsicht
adaptive Reaktionen ansprechen, auf einem zweiten Faktor
laden (wiederum mit korrelierten Fehlern zwischen nega-
tiven Items). Die Modellschédtzung erbrachte einen akzep-
tablen Fit (y*> = 192.4; df = 73; RMSEA = .07; CFI = .93;
SRMR = .04). Ein y>-Vergleichstest zeigte, dass das Zwei-
Faktoren-Modell signifikant besser auf die Daten passte
als das Ein-Faktoren-Modell (Ay?> = 190.8; Adf = 1; p <
.001); dies bestitigte auch die Betrachtung des AIC, das
fiir das Zwei-Faktoren-Modell (AIC = 12455.7) niedriger
ausfiel als fiir das Ein-Faktoren-Modell (AIC = 12644.7).
Die Ladungen des Zwei-Faktoren-Modells lagen mit einer
Ausnahme im zufriedenstellenden Bereich (a = .53-.78).
Item 2 der Subskala «Affektiv-motivationale Adaptivitit
von Reaktionen auf Fehler» lud nur sehr gering auf dem
angenommenen Faktor (¢ = .13) und wurde ausgeschlos-
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sen. Das endgiiltige Zwei-Faktoren-Modell ohne dieses
Item wies ebenfalls einen akzeptablen Modellfit auf (> =
184.0; df = 61; RMSEA = .08; CFI = .93; SRMR = .04;
AIC =11268.2). Die Ladungen des finalen Modells sind in
Tabelle 1 angegeben; die Korrelation zwischen den beiden
latenten Faktoren betrug p = .59.

Die konfirmatorischen Faktorenanalysen bestitigen
damit Hypothese 1, wonach Reaktionen, die auf die Ana-
lyse von Fehlern und des eigenen Wissens sowie die In-
itiierung darauf abgestimmter Lernhandlungen gerichtet
sind (Adaption des Lernhandelns an Fehler), von den in
der bisherigen Literatur vielfach thematisierten affektiv-
motivationalen Reaktionen abzugrenzen sind (vgl. Tulis
et al., 2011). Die erwartete moderat positive Korrelation
zwischen beiden Faktoren verweist darauf, dass die Adap-
tivitdt beider Reaktionsarten oftmals gemeinsam gegeben
ist — aus theoretischer Perspektive ist anzunehmen, dass
affektiv-motivational adaptive Reaktionen auf Fehler Vor-
aussetzungen dafiir sind, dass das Lernpotential von Feh-
lern im Sinne angepasster nachfolgender Lernhandlungen
genutzt wird (Handlungsadaptivitit).

Basierend auf den faktorenanalytischen Ergebnissen
wurden die endgiiltigen Skalen zur Erfassung der Adap-
tivitdt von Reaktionen auf Fehler gebildet, fiir die zufrie-
denstellende Skalenkennwerte berichtet werden konnen
(Itemkennwerte: siehe Tabelle 1): Die Skala «Handlungs-
adaptivitit von Reaktionen auf Fehler» umfasst sieben
Items (M = 4.65; SD = 0.85; a = .89), dic Skala «Affek-
tiv-motivationale Adaptivitit von Reaktionen auf Fehler»
sechs Items (M = 4.35; SD = 0.94; a = .82). Festgehalten
werden kann somit, dass die genutzten Skalen beide Reak-
tionsarten reliabel operationalisieren.

Bei der Adaptivitit beider Arten von Fehlerreaktionen
zeigten sich statistisch signifikante, wenngleich schwache
Unterschiede zwischen den einbezogenen Schulklassen
(ICC = .04-.06), die aber nicht im Fokus der vorliegenden
Arbeit stehen.

2.2.2 Geschlechtsunterschiede bei Reaktionen
auf Fehler

Mit Hilfe einer 2 (Geschlecht) x 2 (Art der Fehlerreak-
tionen) Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem
zweiten Faktor wurde untersucht, ob bei den beiden Ar-
ten von Fehlerreaktionen Geschlechtsunterschiede in dif-
ferentieller Weise bestehen. Eine signifikante Interaktion
bestitige dies (F (1, 313) = 14.280; p < .001; n? = .044):
Midchen berichteten eine geringere affektiv-motivatio-
nale Adaptivitit von Fehlerreaktionen im Fach Mathema-
tik als Jungen (Mddchen: M = 4.15; SD = 0.94. Jungen:
M = 4.50; SD = 0.92), wihrend keine substantiellen Ge-
schlechtsunterschiede bei der Handlungsadaptivitit von
Fehlerreaktionen bestanden (Médchen: M = 4.68; SD =

1 Die Schiilerinnen und Schiiler der zweiten Gruppe wurden zu ihren Wahrnehmungen des Mathematikunterrichts befragt, die hier nicht im

Zentrum stehen.
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0.84. Jungen: M = 4.63; SD = 0.85). Der Haupteffekt
des Geschlechts war nicht statistisch signifikant (F (1,
313) = 3.014; p = .08; n* = .010). Dieses Ergebnismuster
kann als Hinweis auf die Konstruktvaliditit der Skalen
interpretiert werden. Die Skala zur Erfassung affektiv-
motivationaler Reaktionen auf Fehler, die stirker mit
motivationalen Aspekten assoziiert sind, ist offenbar in
der Lage, die bekannten Geschlechtsunterschiede in der
Lern- und Leistungsmotivation abzubilden (vgl. Ziegler
etal., 2006). Hinsichtlich handlungsadaptiver Reaktionen
auf Fehler, die stirker mit dem (selbstregulierten) Lern-
verhalten assoziiert sind, bestanden analog zu anderen
Aspekten des Lernverhaltens und des selbstregulierten
Lernens keine substanziellen Geschlechtsunterschiede
(vgl. Ziegler & Dresel, 2006).

2.2.3 Korrelationsanalysen

Zur weiteren Uberpriifung des Zwei-Faktoren-Modells
wurden die bivariaten Korrelationen mit den einbezogenen
(theoretisch anzunechmenden) Antezedenzien und Konse-
quenzen von Reaktionen auf Fehler betrachtet (Tabelle 2).
Die Zusammenhinge der beiden Reaktionsarten mit den
jeweiligen Drittvariablen wurden mit Hilfe eines Tests
zum Vergleich von abhingigen Korrelationskoeffizienten
miteinander verglichen (Steiger, 1980).

Die Zusammenhinge waren {iberwiegend in der theore-
tisch erwarteten Richtung: Je adaptiver die Fehlerreaktio-

Tabelle 2

nen waren, desto giinstiger waren wichtige Komponenten
der Lern- und Leistungsmotivation sowie das emotionale
Erleben ausgeprigt. Allerdings zeigte sich auch, dass ent-
gegen unserer Erwartungen Anniherungsleistungsziele
mit beiden Arten adaptiver Fehlerreaktionen und Vermei-
dungsleistungsziele mit handlungsadaptiven Fehlerreak-
tionen in positiver Richtung zusammenhingen. Fiir die
ambivalenten Anndherungsleistungsziele passt dies zu der
heterogenen Befundlage (z. B. Midgley, Kaplan & Middle-
ton, 2001), fiir Vermeidungsleistungsziele ist dies dagegen
weniger plausibel und schlecht erklédrbar.

Wesentlich sind die bedeutsamen Unterschiede in den
Zusammenhangsmustern der beiden Reaktionsarten (Hy-
pothese 2): Die affektiv-motivationale Adaptivitit von
Fehlerreaktionen korrelierte enger mit dem F#higkeits-
selbstkonzept. Dagegen hing die Handlungsadaptivitét von
Fehlerreaktionen stirker mit der Lernzielorientierung so-
wie MaBlen der Lernhandlung (Anstrengung, Einsatz von
Selbstregulationsstrategien) zusammen.

Die Ergebnisse konnen als Hinweis auf eine hinrei-
chende kriteriale und diskriminante Validitit des Kon-
zepts der Adaptivitat von Fehlerreaktionen interpretiert
werden: Konstrukte, von denen angenommen werden
kann, dass sie im Zusammenhang mit Fehlerreaktionen
stehen, korrelieren geniigend hoch mit wenigstens einer
der beiden Arten von Fehlerreaktionen. Gleichzeitig la-
gen die Korrelationen in keinem Fall so hoch, dass eine
separate Betrachtung in Frage steht. Die differentiellen
Korrelationsmuster verweisen auf die differentiellen Be-

Manifeste Korrelationen (Studie 1) und latente Korrelationen (Studie 2) der affektiv-motivationale Adaptivitdit und der

Handlungsadaptivitit von Reaktionen auf Fehler

Studie 1* Studie 2°
Affektiv-  Handlungs- Korrela- Affektiv-  Handlungs- Korrela-
motivationale adaptivitit tionsdif- motivationale adaptivitit tionsdif-
Adaptivitit ferenz Adaptivitit ferenz
M (SD) r r P M (SD) p p p
Attributionsstil 3.46 (1.26) =37 -.14 <.01
Fahigkeitsselbstkonzept 3.43 (0.87) 51 .28 <.01 3.20 (0.89) 51 31 .20
Zielorientierungen
Lernziele 3.96 (0.72) 32 .59 <.001 3.53(0.68) 41 Sl <.01
Anndherungsleistungsziele ~ 3.76 (0.81) 23 40 <.05 3.37 (0.78) -.05 28 <.001
Vermeidungsleistungsziele  3.28 (0.81) —12 23 <.001 2.83 (0.73) -35 .01 <.001
Modifizierbarkeitstheorie eige- 4.50 (0.65) 45 29 33
ner Fahigkeiten
Subjektiver Wert 4.28 (0.81) 31 42 .19 3.52(1.04) A7 49 .08
Hilflosigkeitserleben 277 (1.31) =31 =21 .16 2.50 (1.18) -43 =23 13
Anstrengung 4.35 (0.97) 24 .55 <.001 3.45(0.97) .16 .62 <.001
Selbstregulationsstrategien 4.55 (0.93) 28 .60 <.001
M (SD) 4.35(0.94)  4.65 (0.85) 3.84 (0.86) 4.08 (0.75)

Anmerkungen: * N = 156. Alle Irl > .15: p < .05. p = Signifikanzniveau eines zweiseitigen Tests zum Vergleich von abhédngigen Korrelationsko-

effizienten (Steiger, 1980).

N = 640. Alle Ipl > .07: p < .05. p = Signifikanzniveau eines Vergleichs des Messmodells ohne Restriktionen mit einem Modell, in dem die
beiden betreffenden Korrelationen gleich gesetzt wurden (robuster y>-Differenzentest nach Satorra & Bentler, 1999).



dingungen und Funktionen der beiden Arten von Fehler-
reaktionen.

2.2.4 Pradiktion von Erleben und Verhalten
im Lernprozess

Um Hinweise zu erhalten, ob die beiden Arten von Fehler-
reaktionen einen inkrementellen Beitrag zur Erkldrung des
Erlebens und Verhaltens in Lern- und Leistungssituationen
aufweisen, der iiber jenen von motivationalen Tendenzen
und Uberzeugungen hinausgeht, wurden Regressionsana-
lysen durchgefiihrt. In diesen wurden das Hilflosigkeits-
erleben, die Anstrengung und der Einsatz von Selbstregu-
lationsstrategien als abhingige Variablen spezifiziert. Im
ersten Schritt wurden Fahigkeitsselbstkonzept, Zielorien-
tierungen und subjektiver Wert als Pridiktoren eingefiihrt,
im zweiten Schritt zusitzlich die affektiv-motivationale
Adaptivitit sowie die Handlungsadaptivitit von Fehlerre-
aktionen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Fiir das Hilflosigkeitserleben der Schiilerinnen und
Schiiler, das von deren Fihigkeitsselbstkonzept und Ver-
meidungsleistungszielorientierung abhing, lieferte die
Adaptivitit der beiden Arten von Fehlerreaktionen keinen
inkrementellen Erkldrungsbeitrag. Im Gegensatz dazu
wies die Handlungsadaptivitit von Reaktionen auf Feh-
ler spezifische Kovarianz mit der Anstrengung sowie der
Nutzung von Selbstregulationsstrategien auf (die beide
von der Lernzielorientierung sowie dem subjektiven Wert
abhingen), so dass die erkldrte Varianz signifikant stieg.

Zudem wurde iiberpriift, ob die Adaptivitdt von Fehler-
reaktionen die Effekte von motivationalen Tendenzen und
Uberzeugungen auf das Erleben und Verhalten in Lern- und
Leistungssituationen mediiert (vgl. MacKinnon, Lock-
wood, Hoffman, West & Sheets, 2002). Dabei erwies sich
die Handlungsadaptivitit als signifikanter Mediator der Ef-

Tabelle 3
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fekte von Lernzielorientierung (Sobel z = 3.409; p < .001)
und subjektivem Wert (Sobel z = 2.567; p < .01) auf die An-
strengung. Dariiber hinaus mediierte die Handlungsadapti-
vitdt auch die Effekte der Lernzielorientierung (Sobel z =
2.866; p <.001) und des subjektiven Werts (Sobel z =2.310;
p < .05) auf den Einsatz von Selbstregulationsstrategien.

Die Ergebnisse indizieren im Einklang mit Hypothese 3,
dass die Handlungsadaptivitdt von Fehlerreaktionen einen
eigenstindigen Beitrag fiir die Erkldrung von Lernverhal-
ten liefert und deren Betrachtung somit lohnend scheint.
Fir die Adaptivitit affektiv-motivationaler Reaktionen
konnte dagegen kein eigenstindiger Erkldrungsbeitrag
nachgewiesen werden. Dies spricht dafiir, dass vor allem
das Konzept der Handlungsadaptivitit das Verstindnis des
Lernens aus Fehlern erweitern kann.

Einschrinkend ist erstens zu erwihnen, dass in Studie 1
zwei wichtige Aspekte des Motivationssets der Schiilerin-
nen und Schiiler noch nicht einbezogen wurden, ndmlich
deren Attributionsstil und deren implizite Fédhigkeitsthe-
orie. Zweitens war Studie 1 rein querschnittlich angelegt
und realisierte einen ausschlieflichen Fokus auf generali-
sierte bzw. habitualisierte Erlebens- und Verhaltensdimen-
sionen (generalisiertes Hilflosigkeitserleben, habitualisier-
tes Lernverhalten). SchlieBlich ist, drittens, anzufiihren,
dass aufgrund von Stichprobenrestriktionen keine opti-
male Analysemethodik gewéhlt werden konnte (separate
Analysen einzelner Zusammenhinge statt simultane Be-
riicksichtigung der gesamten Zusammenhangsstruktur,
Analyse der Zusammenhinge auf manifester statt latenter
Ebene, keine Kontrolle der geschachtelten Datenstruktur).

3 Studie 2

Hauptziel der Analysen im Rahmen von Studie 2 war die
Replikation und Ergédnzung der zentralen Befunde aus

Regression (standardisierte Regressionskoeffizienten) von Hilflosigkeitserleben und Lernhandeln (Anstrengung, Einsatz
von Selbstregulationsstrategien) auf motivationale Tendenzen und Uberzeugungen sowie die Adaptivitit von Reaktionen

auf Fehler (Studie 1)
Hilflosigkeitserleben Anstrengung Selbstregulationsstrategien
1 2 1 2 1 2

Fahigkeitsselbstkonzept —.45% —44% -.03 -.03 -.08 -.09
Zielorientierungen

Lernziele —-.08 -.07 38% 20% .61% 49%

Anniherungsleistungsziele —11 —-.10 -.02 .00 .01 .02

Vermeidungsleistungsziele .16* 16% —-.08 —-.09 .08 .08
Subjektiver Wert -.07 -.06 23% 13 .19% 2%
Reaktionen auf Fehler

Affektiv-motivationale Adaptivitit -.03 -.01 .04

Handlungsadaptivitit -.02 A40* 24%
AR? 32% .00 25% 10% 54 .04

Anmerkungen: N = 156.* p < .05.
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Studie 1 mit Bezug auf eine andere Population sowie die
Uberwindung derer Limitationen. Dazu wurde der Daten-
satz einer Stichprobe von Gymnasiastinnen und Gymnasi-
asten der 9. Jahrgangsstufe analysiert. Diese wurden nicht
nur hinsichtlich ihrer generalisierten bzw. habitualisierten
Tendenzen, Uberzeugungen sowie Erlebens- und Verhal-
tensmuster (einschlieBlich ihres Attributionsstils und ihrer
impliziten Fahigkeitstheorie) befragt, sondern unmittelbar
nach der Herausgabe einer Klassenarbeit auch nach ihrem
spezifischen Hilflosigkeitserleben und ihrer spezifischen
Anstrengung — also in einer Situation, in der fiir Schiilerin-
nen und Schiiler eigene Fehler typischerweise sehr salient
sind. Durch dieses Design wird es moglich, Aussagen in
Bezug auf die Anpassung von Erleben und Verhalten in
spezifischen Situationen in Abhéngigkeit von den Reakti-
onen auf darin saliente Fehler zu machen.

3.1 Methode
3.1.1 Prozedur und Stichprobe

Ebenso wie Studie 1 war Studie 2 auf das Schulfach Ma-
thematik gerichtet, bezog sich im Gegensatz zu dieser aber
auf die Population der Gymnasiastinnen und Gymnasias-
ten der 9. Jahrgangsstufe. Das Design umfasste zwei Mess-
zeitpunkte im Abstand von drei Wochen, die vor und nach
einer Mathematik-Klassenarbeit terminiert waren: Zwei
Wochen vor der Klassenarbeit wurden die Schiilerinnen
und Schiiler hinsichtlich der Adaptivitit ihrer Reaktionen
auf Fehler, ihrer motivationalen Tendenzen und Uberzeu-
gungen sowie ihres generalisierten Hilflosigkeitserlebens
und ihrer habitualisierten Anstrengung schriftlich befragt.
Eine Woche nach der Klassenarbeit wurde diese von den
Lehrkriften korrigiert und benotet zuriickgegeben (Note:
M = 3.1; SD = 1.24). In derselben Unterrichtsstunde wur-
den die Schiilerinnen und Schiiler nach ihrem spezifischen
Hilflosigkeitserleben und ihrer spezifischen Anstrengung
im Anschluss an die Herausgabe der Klassenarbeit und der
darin aufgetretenen Fehler schriftlich befragt.

Die Stichprobe umfasste 386 Schiilerinnen und 254
Schiiler aus 26 Klassen der 9. Jahrgangsstufe an 12 Gym-
nasien im stiddeutschen Raum (Maidchenanteil: 60.3 %).
Thr Durchschnittsalter betrug zum ersten Messzeitpunkt
15.4 Jahre (SD = 0.45).

3.1.2 Messinstrumente

Erneut waren alle Erhebungsinstrumente auf das Schul-
fach Mathematik bezogen.

Die Adaptivitit der Reaktionen auf Fehler wurde mit
den in Studie 1 identifizierten, finalen Skalen zu Mess-
zeitpunkt 1 erfasst (Affektiv-motivationale Adaptivitit: 6
Items; o = 77. Handlungsadaptivitit: 7 Items; o = .85).

Als motivationale Tendenzen und Uberzeugungen wur-
den zu Messzeitpunkt 1 das Fdhigkeitsselbstkonzept (o =

.93), die Zielorientierungen (o. = .81—-.84) sowie der sub-
Jjektive Wert (a.= .85) identisch wie in Studie 1 erfasst. Dar-
iiber hinaus wurde der A#tributionsstil mit zwei Items einer
Skala von Dresel, Schober und Ziegler (2005) gemessen,
mit denen die Lernenden angaben, fiir wie bedeutsam sie
den Ursachenfaktor «mangelnde eigene Fahigkeiten» fiir
einen Misserfolg im Fach Mathematik halten. Ein Bei-
spielitem lautet: «Wenn du eine schlechte Note in einer
Mathe-Klassenarbeit bekommst, dann liegt das an deinen
mangelnden Fihigkeiten. (Beispiele: Du hast den Stoff
nicht verstanden, du bist nicht gut in Mathe oder du bist
nicht begabt)». Die interne Konsistenz der Kurzskala be-
trug o = .74. Weiterhin wurde zu Messzeitpunkt 1 die im-
plizite Fihigkeitstheorie mit der Sechs-Item-Skala erfasst,
die bei Schober und Ziegler (2001) zum Einsatz kam. Im
Gegensatz zu der von Dweck (1999) vorgestellten Skala,
die Kompetenzfluktuationen in beiden Richtungen opera-
tionalisiert, thematisieren die sechs Items gemil3 des von
Ziegler und Stoger (2010) beschriebenen Konzepts aus-
schlieBlich positive Veridnderungen (Beispiel: «Ich kann
meine Fahigkeiten in Mathe steigern»). Im Vergleich zu
fritheren Untersuchungen war die interne Konsistenz der
Skala mit a = .65 etwas geringer, aber noch akzeptabel.
Die Antworten wurden so kodiert, dass hohe Werte einer
Modifizierbarkeitstheorie eigener Fihigkeiten entspre-
chen.

Schlieflich wurden zu Messzeitpunkt 1 das generali-
sierte Hilflosigkeitserleben (0. = .96) und die habitualisier-
te Anstrengung (0. = .96) identisch wie in Studie 1 gemes-
sen.

Das spezifische Hilflosigkeitserleben im Zusammen-
hang der Herausgabe der Klassenarbeit wurde zum zwei-
ten Messzeitpunkt mit der identischen Skala erfasst, wie
das habitualisierte Hilflosigkeitserleben zum ersten Mess-
zeitpunkt, der eine die spezifische Situation fokussierende
Skaleninstruktion vorangestellt wurde («Was denkst du im
Moment? Was denkst du, nachdem du die letzte Mathe-
Klassenarbeit herausbekommen hast?»; 1. Messzeitpunkt:
«Wie ist das bei dir?»). Die interne Konsistenz dieser si-
tuationsspezifisch eingesetzten Skala betrug a = .97. Die
spezifische Anstrengung im Anschluss an die Klassenar-
beit wurde ebenfalls mit einer zur in Messzeitpunkt 1 ver-
wendeten Skala dquivalenten Adaption erfasst (a = .90).
Dazu fand wiederum eine spezifizierende Skaleninstruk-
tion Verwendung («Wie viel wirst du zukiinftig fiir Mathe
machen?»; 1. Messzeitpunkt: «Wie viel machst du fiir Ma-
the?»). Zusitzlich wurden die Items ins Futur I iibertragen
(Beispiel: «Meine Mathe-Hausaufgaben werde ich sehr
griindlich erledigen»).

3.1.3 Umgang mit fehlenden Werten
und Analysemethodik

Fehlende Werte aufgrund von Item Non-Response wurden
mit dem Expectation-Maximization-Algorithmus imputiert
(bei keinem Item mehr als 5 %). Alle Analysen wurden auf



latenter Ebene unter Verwendung von Mplus 6 (Muthén &
Muthén, 2010) und des MLR-Schitzers durchgefiihrt (kon-
firmatorische Faktorenanalysen, Strukturgleichungsmodel-
le). Verwendung fand die Mplus-Analyseoption «type =
complex», die eine Korrektur der Standardfehler fiir die
Klumpung der Stichprobe aufgrund der geschachtelten Da-
tenstruktur (Schiilerinnen und Schiiler in Klassen) leistet.

3.2 Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 informiert tiber deskriptive Statistiken.

3.2.1 Konfirmatorische Faktorenanalysen sowie
Item- und Skalenanalysen

Das wie in Studie 1 spezifizierte Zwei-Faktoren-Modell
wies erneut einen akzeptablen Modellfit auf (y* = 277.4;
df=61; RMSEA = .07; CFI = .90; SRMR = .08). Das Ein-
Faktoren-Modell hatte demgegeniiber keine akzeptable
Modellpassung (x> = 683.3; df = 62; RMSEA = .13; CFI =
.71; SRMR = .12). Erneut indizierten ein y*>-Differenzentest
(Ay*=77.6; Adf = 1; p < .001; robuster Test nach Satorra &
Bentler, 1999) und ein Vergleich auf der Basis von Infor-
mationskriterien (Ein-Faktoren-Modell: AIC = 23602.5.
Zwei-Faktoren-Modell: AIC = 23037.8) eine bessere
Modellpassung des Zwei-Faktoren-Modells. In Tabelle 1
sind dessen Ladungen aufgefiihrt (Korrelation zwischen
den beiden Faktoren: p = .31). Die internen Konsistenzen
der beiden Skalen zur Erfassung von handlungsadaptiven
Reaktionen auf Fehler (o = .85) und affektiv-motivationa-
len Reaktionen auf Fehler (a = .77) waren zufriedenstel-
lend. Auch in Studie 2 waren statistisch signifikante, aber
schwache Unterschiede zwischen Schulklassen zu beob-
achten (/CC = .03—.04), die wie dargestellt in allen Analy-
sen kontrolliert wurden.

Die faktorenanalytischen Befunde bestitigen die in
Studie 1 gewonnen Ergebnisse, wonach die auf zukiinftige
Lernhandlungen gerichteten Fehlerreaktionen von affek-
tiv-motivationalen Fehlerreaktionen separierte Reaktionen
darstellen (Hypothese 1).

3.2.2 Geschlechtsunterschiede bei Reaktionen
auf Fehler

Als Aspekt der Konstruktvaliditit des Zwei-Faktoren-
Modells wurden erneut Geschlechtsunterschiede analy-
siert. Dazu wurde in das latente Zwei-Faktoren-Modell
eine manifeste Variable fiir das Geschlecht eingefiihrt (O
= mannlich; 1 = weiblich) und Pfade von dieser auf die
beiden Fehlerreaktionsfaktoren spezifiziert. Wiederum
wiesen Midchen im Fach Mathematik eine geringere af-
fektiv-motivationale Adaptivitéit von Fehlerreaktionen auf
als Jungen (B = —-.18; p < .01. Médchen: M = 3.77; SD =
0.84. Jungen: M = 3.94; SD = 0.87). Derartige Unterschie-
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de bestanden bei der Handlungsadaptivitdt von Fehlerre-
aktionen nicht — Midchen hatten hier tendenziell sogar
giinstigere Werte (f = .15; p = .05. Méddchen: M = 4.12;
SD = 0.70. Jungen: M = 4.00; SD = 0.82). Damit wurde
repliziert, dass die Geschlechtsunterschiede im Umgang
mit Fehlern im Mathematikunterricht je nach Fehlerreak-
tion variieren. Dies unterstreicht die Angemessenheit und
Niitzlichkeit der Unterscheidung zwischen den beiden Ar-
ten von Fehlerreaktionen.

3.2.3 Korrelationsanalysen

Fiir die Zusammenhangsanalysen wurde ein Messmodell
spezifiziert, das alle zum ersten Messzeitpunkt erfassten
Konstrukte als latente Faktoren mit jeweils zwei Itempar-
cels enthielt (odd-even). Das Modell wies eine gute Pas-
sung an die Daten auf (y*> = 355.2; df = 154; RMSEA =
.05; CFI = .98; SRMR = .04). Die latenten Korrelationen
zwischen den beiden Arten von Fehlerreaktionen und
den iibrigen Merkmalen bestdtigten die bereits in Studie
1 gefundenen Hinweise auf eine hinreichende kriteriale
und diskriminante Validitdt des Konzepts der Adaptivi-
tdt von Fehlerreaktionen (vgl. Tabelle 2). Erneut zeigten
sich hinreichend grofle Korrelationen mit Konstrukten, die
theoretisch im Zusammenhang mit Reaktionen auf Fehler
stehen sollten — dies gilt auch fiir die in Studie 2 erstmalig
betrachteten Konstrukte (Attributionsstil, implizite Fihig-
keitstheorie). Der in Studie 1 gefundene und schwer zu in-
terpretierende positive Zusammenhang zwischen Vermei-
dungsleistungszielen und der Handlungsadaptivitidt von
Fehlerreaktionen bestitigte sich nicht — vielmehr korrelier-
te diese (maladaptive) Zielorientierung erwartungsgeméal
negativ mit der affektiv-motivationalen Adaptivitdt von
Fehlerreaktionen. Der positive Zusammenhang zwischen
Anniherungsleistungszielen mit handlungsadaptiven Re-
aktionen auf Fehler wurde dagegen repliziert.

Zur Priiffung der Annahme, dass die Adaptivitit der
beiden Arten von Fehlerreaktionen differenzielle Zusam-
menhédnge mit den genannten Merkmalen aufweisen (Hy-
pothese 2), wurden Vergleiche mit einer Serie von neun
Modellen durchgefiihrt. In diesen wurden die Korrelati-
onen der beiden Fehlerreaktionsfaktoren mit jeweils ei-
nem anderen Merkmal als identisch restringiert. Fiir fiinf
Merkmale resultierte ein signifikant schlechterer Modellfit
(vgl. Tabelle 2), woraus folgt, dass sich die Korrelationen
der beiden Fehlerreaktionsarten mit dem betreffenden
Merkmal signifikant unterschieden. Es waren also erneut
differenzielle Korrelationsmuster der beiden Arten von
Reaktionen auf Fehler zu beobachten, die fiir die Ange-
messenheit des Zwei-Faktoren-Modells sprechen: Die
Adaptivitit affektiv-motivationaler Fehlerreaktionen stand
enger im Zusammenhang mit dem Attributionsstil und der
Vermeidungsleistungszielorientierung. Dagegen fanden
sich engere Zusammenhinge der Lernzielorientierung, der
Anniherungsleistungszielorientierung sowie der Anstren-
gung mit handlungsadaptiven Reaktionen auf Fehler.
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3.2.4 Pradiktoren der Adaptivitat von Reaktionen
auf Fehler

Basierend auf dem beschriebenen Messmodell wurde im
nichsten Schritt ein Strukturgleichungsmodell spezifiziert
(Abbildung 1). Von den insgesamt sieben motivationalen
Tendenzen und Uberzeugungen wurden Pfade einerseits
auf die beiden Arten von Fehlerreaktionen und anderer-
seits auf das generalisierte Hilflosigkeitserleben und die
habitualisierte Anstrengung modelliert. Weiterhin wurden
Pfade von den beiden Arten von Fehlerreaktionen auf Hilf-
losigkeitserleben und Anstrengung integriert. Das Modell
wies eine gute Datenpassung auf (vgl. Abbildung 1).

Im Hinblick auf die motivationalen Pradiktoren der
Adaptivitit von Fehlerreaktionen zeigte sich korrespon-
dierend mit der vorliegenden breiten Literatur zu den Be-

Motivationale
Tendenzen und
Uberzeugungen

A7
Attributionsstil

—.46
.09

Fahigkeits-
selbstkonzept -39

.29

Lernziele

Anndherungs-
leistungsziele

Vermeidungs-
leistungsziele

Modifizierbarkeits-
theorie

Subjektiver Wert

Adaptivitat der
Reaktionen auf Fehler

Affektiv-motivationale
Adaptivitat

Handlungs-
adaptivitat

dingungen eines hilflosen vs. meisternden Umgangs mit
Misserfolg, dass affektiv-motivationale Reaktionen nach
Fehlern mit einer groleren Zahl an motivationalen Ten-
denzen und Uberzeugungen im Zusammenhang stehen. So
erwiesen sich das Fihigkeitsselbstkonzept, die Lernzielo-
rientierung, die Modifizierbarkeitstheorie der eigenen Fa-
higkeiten und der subjektive Wert als positive und die bei-
den Leistungszielorientierungen als negative Pridiktoren
der Adaptivitdt von affektiv-motivationalen Reaktionen
nach Fehlern. Fiir die Handlungsadaptivitit von Fehlerre-
aktionen erbrachte die Schitzung die Lernzielorientierung
und den subjektiven Wert als (positive) Pradiktoren.

Diese Befunde untermauern das bereits in den Korre-
lationsanalysen erkennbare und mit Hypothese 2 im Ein-
klang stehende Muster, wonach affektiv-motivationale und
auf Lernhandlungen gerichtete Reaktionen auf Fehler dif-

Erleben und Verhalten
in Lern- und
Leistungssituationen

Hilflosigkeitserleben

Anstrengung

x? = 355.2; df = 154; CFl = .98; RMSEA = .04; SRMR = .04

Abbildung 1. Strukturgleichungsmodell mit allen in Studie 2 zum ersten Messzeitpunkt erfassten Konstrukten (spezifiziert
wurden Pfade von allen motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen auf die beiden Arten von Fehlerreaktionen, das
Hilflosigkeitserleben und die Anstrengung sowie Pfade von den beiden Arten von Fehlerreaktionen auf Hilflosigkeits-
erleben und Anstrengung; weiterhin spezifiziert wurden Korrelationen zwischen allen motivationalen Tendenzen und
Uberzeugungen sowie zwischen den beiden Arten von Fehlerreaktionen; Pfade, die nicht auf dem 5 %-Niveau signifikant
waren, sowie Interkorrelationen sind nicht dargestellt).



ferentiell mit motivationalen Tendenzen und Uberzeugun-
gen zusammenhédngen. Insgesamt lidsst das Befundmuster
erkennen, dass die Adaptivitit von affektiv-motivationalen
Reaktionen stirker mit Motivationskomponenten asso-
ziiert sind, die auf das Selbst gerichtet sind, wihrend die
Handlungsadaptivitit von Fehlerreaktionen ausschlielich
durch motivationale Tendenzen und Uberzeugungen be-
giinstigt wird, die vorwiegend auf die Aufgabe gerichtet
sind.

3.2.5 Pradiktion von generalisiertem Hilflosigkeits-
erleben und habitualisierter Anstrengung

Das Strukturgleichungsmodell lieferte ebenfalls Hinweise
zu der Frage, ob die beiden Arten von Fehlerreaktionen
einen inkrementellen Beitrag zur Erkldarung von Erleben
und Verhalten leisten. In Ubereinstimmung mit den in
Studie 1 gewonnenen Befunden lieferte die Adaptivitit
beider Arten von Fehlerreaktionen keinen inkrementellen
Beitrag zur Erkldrung des generalisierten Hilflosigkeitser-
lebens, das stark durch Fahigkeitsselbstkonzept, implizite
Fahigkeitstheorie, Attributionsstil und Annéherungsleis-
tungszielorientierung bestimmt war. Ebenfalls analog zu
Studie 1 war fiir die Handlungsadaptivitit von Reaktio-
nen auf Fehler ein spezifischer Beitrag zur Erkldrung von
Anstrengung evident. Diese adaptiven Fehlerreaktionen
hatten auch nach Kontrolle des umfassenden Sets an moti-
vationalen Tendenzen und Uberzeugungen der Lernenden
einen positiven Effekt auf die habitualisierte Anstrengung.
Die Modellierung von indirekten Effekten lieferte ferner
Hinweise dafiir, dass die Handlungsadaptivitit von Reak-
tionen auf Fehler als Mediator der Effekte von Lernziel-
orientierung (= .17; p <.001) und subjektivem Wert (f =
.17; p <.001) auf die habitualisierte Anstrengung fungiert.
Diese Ergebnisse, die die regressionsanalytischen Be-
funde aus Studie 1 in hohem Mafle replizieren, lassen sich
im Einklang mit Hypothese 3 erneut dahingehend interpre-
tieren, dass vor allem die Handlungsadaptivitit von Feh-
lerreaktionen einen eigenstdndigen Beitrag fiir die Erkla-
rung von Lernverhalten liefert und damit das theoretische
Verstidndnis des Lernens aus Fehlern erweitern kann.

3.2.6 Pradiktion von spezifischem Hilflosigkeits-
erleben und spezifischer Anstrengung nach
der Herausgabe einer Klassenarbeit

Ein wesentliches Ziel von Studie 2 war es, nicht nur die
Zusammenhinge der Adaptivitit von Fehlerreaktionen mit
generalisierten bzw. habitualisierten Erlebens- und Verhal-
tensqualitdten zu untersuchen, sondern auch deren Effekte
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auf das sperzifische Erleben und Verhalten der Lernenden
in einer spezifischen Situation abzuschitzen, in der Fehler
typischerweise salient sind (Herausgabe einer Klassenar-
beit).

Dazu wurden in dem beschriebenen Strukturglei-
chungsmodell als endogene Variablen das generalisierte
Hilflosigkeitserleben und die habitualisierte Anstrengung
durch ihre zum zweiten Messzeitpunkt erfassten situati-
onsspezifischen Pendants ersetzt. Um Abweichungen in
der spezifischen Situation von den sonst gewohnten Er-
lebens- und Verhaltenstendenzen zu analysieren, wurden
zusitzlich Pfade vom generalisierten auf das spezifische
Hilflosigkeitserleben (§ = .49; p < .001) und von der ha-
bitualisierten auf die spezifische Anstrengung modelliert
(B=.62; p<.001). Dadurch wurden die stabilen Anteile in
den beiden Erlebens- und Verhaltensaspekten auspartiali-
siert. Das Modell wies eine gute Passung zu den Daten auf
(x> =599.4; df = 227; CFI = .97; RMSEA = .05; SRMR =
.05).

Der bereits querschnittlich gezeigte Effekt der Hand-
lungsadaptivitdt von Fehlerreaktionen auf die Anstrengung
konnte auch fiir die spezifische Situation mit salienten Feh-
lern und unter Kontrolle der habitualisierten Anstrengung
bestitigt werden (f = .22; p <.001): Je handlungsadaptive-
re Fehlerreaktionen die Schiilerinnen und Schiiler im ers-
ten Messzeitpunkt berichteten, desto positiver verinderte
sich ihre spezifische Anstrengung nach der Herausgabe
der Klassenarbeit im Vergleich zur habitualisierten An-
strengung. Dieser Effekt ging iiber die Zusammenhinge
mit motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen hin-
aus.” Im Hinblick auf das (hier: spezifische) Hilflosigkeits-
erleben lief sich erneut kein Einfluss der Adaptivitit der
beiden Arten von Fehlerreaktionen nachweisen.

Diese Befunde zu Prozessen der Anpassung von Erle-
ben und Verhalten in einer spezifischen Situation mit ho-
her Salienz von Fehlern replizieren die querschnittlichen
Ergebnisse aus beiden Studien zu den forderlichen Effek-
ten handlungsadaptiver Fehlerreaktionen und stehen im
Einklang mit Hypothese 3.

4 Gesamtdiskussion

Das iibergeordnete Anliegen der vorliegenden Arbeit
war die Analyse von adaptiven und maladaptiven Reak-
tionen auf Fehler — insbesondere solcher Reaktionen,
die auf Lernhandlungen bezogen sind (z.B. Analyse des
Fehlers im Hinblick auf eigene Fehlkonzepte, Initiierung
von Lernaktivitéten, die auf den Fehler abgestimmt sind).
Diese wurden bislang kaum untersucht, konnen aber als
entscheidend fiir ein Lernen aus Fehlern betrachtet wer-
den (vgl. Hascher & Hagenauer, 2010; Oser & Spychiger,

2 Dieser Effekt war auch dann zu beobachten, wenn nur jene 458 Schiilerinnen und Schiiler betrachtet wurden, die in der Klassenarbeit eine
Note 3 oder schlechter erhielten, fiir die eigene Fehler somit bei der Herausgabe der Klassenarbeit in vermutlich hohem Mafle salient waren

(B =.27; p<.001).
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2005; Tulis et al., 2011). Angenommen wurde ein Zwei-
Faktoren-Modell der Adaptivitit von Reaktionen auf Feh-
ler, das die Handlungsadaptivitit von der affektiv-motiva-
tionalen Adaptivitit von Fehlerreaktionen abgrenzt.

Die Ergebnisse der beiden im Schulfach Mathematik
verorteten, aber auf Populationen unterschiedlichen Alters
und unterschiedlicher Bildungsgidnge gerichteten Studi-
en erbrachten bis auf wenige Ausnahmen bemerkenswert
konsistente Ergebnisse.

Ubereinstimmend erbrachten beide Studien, dass sich
die Handlungsadaptivitdt von Reaktionen auf Fehler von
deren affektiv-motivationaler Adaptivitdt abgrenzen ldsst
und das Zwei-Faktoren-Modell eine akzeptable Modell-
passung aufweist (Hypothese 1). Diese Befunde erginzen
die von Tulis et al. (2011) vorgelegte erste und ausschlief3-
lich auf explorativen Faktorenanalysen beruhende Evidenz
fiir zwei separierbare Reaktionsarten. Die moderat positive
Korrelation zwischen den beiden Arten von Fehlerreakti-
onen verweist auf deren Zusammenspiel und darauf, dass
sie nicht unabhéngig voneinander betrachtet werden soll-
ten. Theoretisch konnen adaptive affektiv-motivationale
Reaktionen als Voraussetzung dafiir verstanden werden,
dass das Lernpotential von Fehlern genutzt wird. So ist
davon auszugehen, dass nach einem bewusst wahrgenom-
menen Fehler, zunédchst der darin potenziell enthaltene Ge-
halt an Selbstwertgefahrdung sowie negative Emotionen
und Motivationsverianderungen reguliert werden miissen,
bevor auf den Fehler abgestimmte Lernaktivititen einge-
leitet werden konnen (vgl. Boekaerts, 1999). Diese Annah-
me wird in dhnlicher Form auch in der Coping-Forschung
(z.B. Folkman & Moskowitz, 2004) und in der arbeits-
und organisationspsychologischen Forschung zum Um-
gang mit Fehlern (vgl. Keith & Frese, 2005; Zhao, 2011)
getroffen.

Ubereinstimmend erbrachten beide Studien eine Reihe
an substanziellen Zusammenhingen der beiden Arten von
Fehlerreaktionen mit motivationalen Tendenzen und Uber-
zeugungen sowie dem Erleben und Verhalten in Lern- und
Leistungssituationen. Diese fielen weit iiberwiegend in der
a priori erwarteten Richtung aus, was auch fiir eine hin-
reichende kriteriale Validitit der genutzten Skalen spricht.
Diese Zusammenhinge waren in keinem Fall so hoch, dass
die Abgrenzbarkeit insbesondere der bislang kaum unter-
suchten handlungsadaptiven Reaktionen auf Fehler (sowie
der Skala zu deren Erfassung) in Frage stehen konnte. Be-
merkenswert waren hier die positiven Zusammenhinge
zwischen Anniherungsleistungszielen und handlungsad-
aptiven Fehlerreaktionen, die sich in beiden Studien zeig-
ten. Dies korrespondiert einerseits mit dem vorliegenden
Forschungsstand, wonach vorwiegend Vermeidungsleis-
tungsziele maladaptiv sind und Annédherungsleistungsziele
ambivalente Konsequenzen haben (vgl. Maehr & Zusho,
2009). Andererseits verweisen sie darauf, dass — insbeson-
dere unter einem Anniherungsfokus — die Uberwindung
von Fehlern auch instrumentell fiir die Erreichung von
Leistungszielen sein konnte. So kann vermutet werden,
dass auf Fehler abgestimmte Lernhandlungen auch dazu

ergriffen werden konnen, um bei anderen Personen einen
moglichst positiven Eindruck der eigenen Kompetenzen
zu erreichen.

Ein wichtiges Argument fiir die Giiltigkeit des Zwei-
Faktoren-Modells ist, dass die beiden Reaktionsarten
unterschiedliche Zusammenhangsmuster mit den einbe-
zogenen Variablen aufwiesen (Hypothese 2). Dies spricht
dafiir, dass diese differierende motivationale Antezedenzi-
en, aber auch differierende Funktionen fiir das Erleben und
Verhalten im Lernprozess haben. Grano cum salis zeigte
sich dabei wie erwartet, dass die in der Forschungsliteratur
bereits umfassend thematisierten affektiv-motivationalen
Reaktionen starker mit auf das Selbst gerichteten Tenden-
zen und Uberzeugungen sowie dem emotionalen Erleben
im Zusammenhang stehen, wihrend die bislang kaum un-
tersuchten handlungsadaptiven Reaktionen auf Fehler vor
allem von motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen
abhingen, die auf die Aufgabe bzw. den Lerngegenstand
gerichtet sind, und stdrker mit dem Lernverhalten assozi-
iert sind. Dies trat noch deutlicher in der Préadiktion der
Adaptivitit der beiden Reaktionen in Studie 2 zu Tage.

Dariiber hinaus indizierten die Ergebnisse beider Stu-
dien, dass die Handlungsadaptivitit von Fehlerreaktionen
einen eigenstindigen Beitrag fiir die Erkldrung von Lern-
verhalten liefert, der iiber jenen von motivationalen Ten-
denzen und Uberzeugungen hinaus geht (Hypothese 3).
Dies war nicht nur querschnittlich auf der Ebene habitu-
alisierten Lernverhaltens evident, sondern auch in Bezug
auf Abweichungen (d.h. Anpassungen) des spezifischen
Lernverhaltens vom sonst iiblichen Verhalten in einer Si-
tuation, in der eigene Fehler salient wurden (Herausga-
be einer Klassenarbeit). Durch das in Studie 2 realisierte
Design kann der letztgenannte Befund als Hinweis dar-
auf interpretiert werden, dass die Handlungsadaptivitit
von Fehlerreaktionen mit der Art der Verdnderungen und
Anpassungen im Lernverhalten zusammenhingt, die in
Situationen mit salienten eigenen Fehlern eintreten und
iiber rein motivationale Effekte hinausgehen. Die Ergeb-
nisse weisen auch darauf hin, dass der Handlungsadapti-
vitdt von Reaktionen auf Fehler eine vermittelnde Rolle
zukommt. Demnach manifestiert sich der Einfluss von
motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen angesichts
von Fehlern in Form der Fehleranalyse, der Evaluation des
eigenen Wissens und/oder der Bildung von darauf abge-
stimmter Lernintentionen. Von diesen Prozessen im Zu-
sammenhang von Fehlern wiederum hingt nachfolgendes
Lernverhalten ab. Dieses Ergebnismuster weist Parallelen
zu den Befunden von Keith und Frese (2005) auf, die fan-
den, dass nicht nur Emotionskontrolle, sondern auch me-
takognitive Aktivitit bedeutsame Mediatoren der Wirkung
von Fehlermanagement-Trainings sind. Gefolgert werden
kann aus diesen Befunden, dass das bislang kaum unter-
suchte Konzept der Handlungsadaptivitit von Reaktionen
auf Fehler das bisherige Verstiandnis des Lernens aus Feh-
lern erweitern kann. Aufgrund seiner konzeptuellen Nihe
zu Prozessen des selbstregulierten Lernens (vgl. Schmitz
& Wiese, 2000), eroffnet es moglicherweise die Chance,



Modelle der Lern- und Leistungsmotivation sowie Model-
le des selbstregulierten Lernens noch enger als bisher zu
verzahnen. Dies wird einsichtig, wenn man bedenkt, dass
es im Prozess des selbstregulierten Lernens hdufig Fehler
sind, die Anlass zur Neubewertung des eigenen Wissens
sowie zur Regulation des Lernverhaltens und des Strate-
gieeinsatzes geben.

Ebenfalls konsistent iiber beide Studien zeigte sich aber
auch, dass die affektiv-motivationale Adaptivitit von Re-
aktionen auf Fehler keinen inkrementellen Beitrag fiir die
Erklarung der hier einbezogenen Aspekte des Erlebens
und Verhaltens liefert, weder auf der generalisierten bzw.
habitualisierten Ebene, noch im Zusammenhang einer
spezifischen Situation, in der Fehler salient werden. Vor
dem Hintergrund der demonstrierten Giite der Skala zur
Erfassung affektiv-motivationaler Fehlerreaktionen kon-
nen Erkldrungen dieses Befundmusters durch mangelnde
Messgiite mit einiger Sicherheit zuriickgewiesen werden.
Vielmehr liegt eine theoretische Erklirung nahe: Die in
vier Dekaden piddagogisch-psychologischer Motivations-
forschung zu Reaktionsmustern nach Misserfolg identi-
fizierten motivationalen Tendenzen und Uberzeugungen
erkldren das Hilflosigkeitserleben moglicherweise bereits
weitgehend erschopfend (Attributionsstil, Fihigkeits-
selbstkonzept, Zielorientierungen, implizite Fihigkeits-
theorie). Dafiir spricht auch die insbesondere in Studie 2
erzielte hohe Varianzaufkldrung. Tatséchlich kann die hier
konzipierte affektiv-motivationale Adaptivitit von Fehler-
reaktionen als Proxy des meisternden Reaktionsmusters
nach Misserfolg aufgefasst werden — entsprechend mag
es als erwartbar erscheinen, dass sie zu dessen Aufkldrung
keinen neuen Beitrag leisten kann. Genau in der stellver-
tretenden oder zusammenfassenden Abbildung des meis-
ternden vs. hilflosen Reaktionsmusters konnte jedoch der
Wert des Konzepts sowie der reliablen und validen Skala
zu dessen Operationalisierung liegen.

Fiir die Angemessenheit und Niitzlichkeit des Zwei-
Faktoren-Modells der Adaptivitit von Fehlerreaktionen
sprechen schliellich die Geschlechtsunterschiede zu Un-
gunsten von Médchen, die bei der Adaptivitit affektiv-mo-
tivationaler Fehlerreaktionen auftraten, nicht aber bei der
Handlungsadaptivitit von Fehlerreaktionen (vgl. Baker &
Berenbaum, 2007). Dies zeigt, dass die Anwendung des
Modells eine differenziertere und damit angemessenere
Sicht auf die nach wie vor bedeutsamen Geschlechtsun-
terschiede im mathematisch-naturwissenschaftlichen Kon-
text erlaubt (vgl. Ziegler et al., 2006).

Resiimieren ldsst sich, dass die Annahme von zwei
separaten Arten von Fehlerreaktionen angemessen und
vielversprechend erscheint und sowohl Reliabilitit als
auch Validitidt der genutzten Skalen hinreichend sind.
Insgesamt fiihrt die Betrachtung der Adaptivitit der bei-
den Reaktionsarten zu einem besseren Verstindnis des
Umgangs mit Fehlern und des Lernens aus Fehlern, das
differenzierter ist als die hiufig vorherrschende Fokus-
sierung auf das hilflose vs. meisternde Reaktionsmuster
auf Misserfolg.
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Wie jede Forschungsarbeit weist auch die vorliegende
Arbeit einige Limitationen auf, die in zukiinftiger Forschung
iiberwunden werden sollten. Dazu zéhlt die Fokussierung
auf die Domine Mathematik, die vor dem Hintergrund der
dort im Vergleich zu anderen Dominen klar definierten und
wahrnehmbaren Fehler erfolgte, aber dazu fiihrt, dass die
Befunde nicht ohne Weiteres auf andere Dominen genera-
lisiert werden konnen. Es kann als eine interessante und re-
levante Aufgabe zukiinftiger Forschung angesehen werden,
Reaktionen auf Fehler insbesondere in Dominen zu unter-
suchen, in denen diese iiberwiegend unklar definiert sind
und moglicherweise hiufig gar nicht wahrgenommen wer-
den (z.B. sprachliche oder kiinstlerische Ficher). Weiterhin
ist als Limitation anzufiihren, dass ausschlielich Selbstbe-
richte der Lernenden verwendet wurden — auch wenn dies
die Belastbarkeit von zumindest einem Teil der Ergebnis-
se nicht einschrinkt (eine mogliche kiinstliche Erhthung
der Merkmalszusammenhinge aufgrund der Verwendung
nur einer Datenquelle kann alleine nicht die differentiellen
Zusammenhangsmuster der beiden Arten von Fehlerreakti-
onen erkldren). Dennoch sollten zukiinftige Studien die Ef-
fekte der beiden Arten von Reaktionen auf Fehler nicht nur
auf subjektives Erleben und Lernverhalten, sondern auch
auf objektivierbare Indikatoren des Lernzuwachses unter-
suchen (z. B. standardisierte Leistungstests). Gleichwohl ist
anzufiihren, dass die hier einbezogenen Aspekte des Erle-
bens und Verhaltens in Lern- und Leistungssituationen mit
objektivierbaren Lernzuwédchsen im Zusammenhang stehen
(vgl. Zimmerman & Schunk, 2011). Ein wichtiges Deside-
ratum fiir zukiinftige Forschung ist zudem die Aufkldrung
der Genese und des Zusammenspiels verschiedener Re-
aktionen auf Fehler unter einer stirker prozessorientierten
Perspektive. Diese Forschung sollte an konkreten Fehlern
von Lernenden ansetzen, auch um die Spezifitit der vorlie-
genden Befunde fiir Reaktionen nach Fehlern abzusichern.

Trotz der genannten Limitationen sprechen die disku-
tierten Befunde klar fiir die Angemessenheit und Niitzlich-
keit des Zwei-Faktoren-Modells von Fehlerreaktionen und
insbesondere des Konzepts der Handlungsadaptivitit von
Reaktionen auf Fehler, die in der Forschung bislang weit-
gehend vernachlassigt wurden, aber eine Ansatzstelle zur
Forderung von Lernprozessen liefern konnte (vgl. Schober
& Ziegler, 2001). Erste Forschungen untersuchen bereits,
inwieweit diese durch eine geeignete Unterrichtsgestal-
tung (insbesondere ein forderliches Fehlerklima) positiv
beeinflusst werden kann (vgl. Steuer, Rosentritt-Brunn &
Dresel, 2013).
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