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Fihrt selbst gesteuertes Testen mit Feedback zu héheren Behaltens-
leistungen als das Einpragen mit Hilfe einer Landkarte?

Abstract

In der Studie von Jacobs (2007) erzielten Studenten hdhere Behaltensleistungen durch selbst gesteuertes Testen
mit Feedback im Vergleich zu einer Methode, die das Einpragen auf der Basis einer Landkarte verlangte. Entge-
gen der Erwartung gelang es jedoch nicht, den Vorteil des Selbsttestens deutlich in der subjektiven Bewertung
der Ubenden zu bestatigen. Ziel der vorliegenden Studie war es, die Behaltensergebnisse zu replizieren und die
Uberpriifung der subjektiven Einschitzungen zu verbessern. Beide Ubungsmethoden bewirkten erwartungswid-
rig vergleichbare Behaltenswerte. Die Studierenden bewerteten jedoch die Unterrichtsqualitét von selbst gesteu-
ertem Testen mit Feedback eindeutig hoher und bevorzugten bei freier Ubungsauswahl das selbst gesteuerte
Testen vor dem Einpragen mit der Landkarte.

Schlagworte: Ubung, Testen, Einpragen, Feedback, Drill, clickable map, study only.
Einleitung, Ausgangslage und Zielsetzung

Die bereits in den friheren Studien dargelegten theoretischen Ausfiihrungen zur Wirksamkeit
von Aufgaben mit Feedback fuhrten zu der Schlussfolgerung, als ernsthafte und faire Ver-
gleichsbasis fiir Testen mit Feedback eine Ubungsmethode auszuwéhlen, welche die gleichen
Informationen anbietet, diese aber als direkte Antworten und ohne eigene Erinnerungsbemi-
hung. In der Zwischenzeit liegen etliche empirische Studien vor, die den Vorteil des Testens
mit Feedback gegenuber dem Einpragen der korrekten Antwort [study only, read statement]
belegen konnten [z.B.: LaPorte & Voss 1975, Carrier & Pashler 1992, Cull 2000, Carpenter,
Pashler & Vul 2006, Carpenter & Pashler 2007, Pavlik 2007 ). Jacobs (2006) fand empirische
Evidenz fur das Lehrziel "Erlernen der Bundesstaaten der USA". In einem Wiederholungsde-
sign erzielten Studenten unter 3 verschiedenen Test- und Feedbackbedingungen stets nume-
risch hohere, in zwei Féllen signifikant bessere Behaltenswerte als unter einer Methode, wel-
che lediglich erneutes Einpragen vorsah. Zwischen den einzelnen Testibungsmethoden (Mul-
tiple Choice, Short Answer, Covert Short Answer) konnten hingegen keine klaren Unter-
schiede gefunden werden.

In einem klassischen Randomisierungsdesign wollte Jacobs (2007) die Befunde replizieren
und eine neue Testmethode prifen. Das Einpragen der US-Bundesstaaten mit Hilfe einer
Landkarte erwies sich dabei aber erwartungswidrig als genauso wirksam wie zwei Computer
gesteuerte Test- und Feedbackvarianten. Lediglich das selbst gesteuerte Testen, dort Selbst-
testen genannt, war dem Einpragen signifikant Gberlegen. Beim Selbsttesten entscheidet der
Ubende, welchen Bundesstaat er wie haufig testen will. Durch Anklicken auf das Staatsgebiet
kann er den Namen des Staates als Feedback einsehen. Allerdings gelang es wegen methodi-
scher Unzuléanglichkeiten nicht, den Vorteil des Selbsttestens auch in der subjektiven Bewer-
tung der Studenten sicher zu bestatigen, wenngleich auch eindeutige Belege flr die Préferenz
des Selbsttestens im Vergleich zum Einprégen vorgelegt wurden.

Vorliegende Studie verfolgt als bedeutsamstes Ziel, den bei Jacobs (2007) gefundenen Behal-
tensunterschied zwischen Selbsttesten und Einpragen zu replizieren. Das Experiment von Ja-
cobs (2007) basierte auf einer ziemlich geringen Probandenanzahl. Auf der einen Seite er-
schwert dieses Manko den Nachweis eines tatsachlich vorhandenen experimentellen Effektes.
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Man darf sich freuen, wenn er dann trotzdem gefunden wird. Auf der anderen Seite néhrt die
geringe Probandenzahl Zweifel an der Zuverlassigkeit eines signifikanten Unterschieds. Eine
erfolgreiche Replikation wirde zu einer bedeutsamen Klarung der Situation beitragen. Da
jedoch auch bei dieser Replikation zu wenige Probanden fiir ein wiinschenswertes klassisches
Randomisierungsdesign ohne Vortest zur Verfugung standen, wurde trotz theoretischer Be-
denken ein Vortest verwendet, um durch den Vergleich der Zuwachsraten die anféngliche
Personenstreuung zu reduzieren und die statistische Effizienz zu steigern. Durch die Verwen-
dung des Vortest erhalt nun aber auch die Bedingung "Einpragen der Bundesstaaten via
Landkarte" eine Testung, wodurch dann kein ausschlie3liches Einprégen in Reinkultur mehr
vorliegt. Nur wenn die Vortestung relativ geringe Erfolgsquoten nach sich zieht, kann der
Behaltenseinfluss dieser Vortestung in Grenzen gehalten werden.

Die Erhebung zur subjektiven Bewertung der Ubungsmethoden bei Jacobs (2007) bezog sich
auf das gesamte Ubungsszenario, obgleich die experimentelle Variation nur etwa ein Drittel
der gesamten Ubungssitzung umfasste, was maglicherweise eine Erklarung dafiir bietet, wa-
rum sich die Methodeneffekte nicht mehr klar heraus kristallisieren konnten. Aus diesem
Grund sollte die Erhebung zur subjektiven Bewertung der beiden Ubungsmethoden stringen-
ter auf die Wahrnehmung der Experimentalphase gerichtet werden.

Die empirische Untersuchung

Versuchspersonen

An der Untersuchung nahmen insgesamt 47 Studierende der Universitat des Saarlandes teil.
Das Durchschnittsalter betrug 23 Jahre. Lehramtsstudierende, die an Seminaren des Verfas-
sers teilnahmen, wurden im Rahmen der jeweiligen Lehrveranstaltung zur Teilnahme am Ex-
periment motiviert und absolvierten das Lernexperiment in den Cip-Raumen der Philosophi-
schen Fakultaten der Universitat des Saarlandes. An dieser Stelle gilt mein Dank allen betei-
ligten Studierenden, die ca. eine Stunde ihrer Zeit unentgeltlich der Wissenschaft zur Verfu-
gung stellten.

Versuchsablauf

Abbildung 1 : Versuchsablauf

Dauer insgesamt ca. 35-45 Minuten

Vortest Lern- ‘ﬁ‘nal‘:’%i:j;ggaben Experimentelle Befra-
UsSA-BE aneignung Identifikation Ubungen gung

Dauer insgesamt ca. 15-20 Minuten
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Abbildung 1 gliedert den Versuchsablauf in zwei 2 Sitzungstermine. Der erste Termin diente
der Vortesterhebung, Lernaneignung und den experimentellen Ubungsmethoden, der zweite
Termin den Nachmessungen zum Zwecke der Uberprifung des Behaltens. Die Lernaneignung



entspricht exakt dem Vorgehen bei Jacobs (2007). Um die 6kologische Validitat der Ubung
zu erhohen, stand in der Anweisung unmittelbar vor jeder experimentellen Ubung analog zu
Jacobs (2007), aber abweichend zu Jacobs (2006) der Hinweis, der Lerner kdnne sich auch
Notizen machen. Der Untersuchungsleiter ermutigte die Studenten bei Unklarheiten, so zu
lernen, wie sie es fur sinnvoll erachteten.

Nach der experimentellen Ubung folgte eine kurze Befragung zur Einschatzung des experi-
mentellen Teils der Ubung. Am Ende wurde den Studenten mitgeteilt, in einer Woche finde
ein weiterer Untersuchungstermin statt, aber keinerlei Information gegeben, was dort erfasst
werden sollte. Die Nachtests fanden exakt eine Woche spater zur gleichen Zeit statt. In Ab-
weichung zu Jacobs 2007 wurde die Reihenfolge der Behaltenstests verandert.

Die Studierenden wurden nach Zufall auf die experimentellen Bedingungen aufgeteilt. Tabel-
le 1 zeigt einen klassischen Randomisierungsplan mit VVortest.

Tabelle 1: Formalisierung des Versuchsplan

R O X3 O
R O X2 O

Der Vortest bezieht sich nur auf den USA-BZ. Bei der Auswertung der Daten werden die
Posttestwerte der Gruppen sowie der Behaltenszuwachs als Differenz (Posttest-Vortest) be-
ricksichtigt.

Die experimentellen Ubungsmethoden

Tabelle 2 beschreibt die experimentellen Ubungsmethoden und verweist auf die entsprechen-
den Programme, welche einen genauen Einblick in den Ablauf der jeweiligen Bedingung er-
lauben. Beide Ubungsmethoden wurden von Jacobs 2007 iibernommen und dort etwas aus-
fihrlicher besprochen. Die verwendete Grafik stammt aus:
http://www.jayzeebear.com/map/usa.html [18.5.2005]. Ich danke dem Konstrukteur der Gra-
fik fur die Erlaubnis, diese fur wissenschaftliche Zwecke verwenden zu dirfen.

Tabelle 2: Beschreibung der Ubungsmethoden

Userkennung: Alabama
Passwort: Alabama

Ubungsmethode (siehe auch Anhang)

Erneutes Studieren mit der Landkarte: Study only (SO):

Auf dem Bildschirm erscheint die Karte der USA-Bundesstaaten einschliel3- : :

lich der Namen der Bundesstaaten in den entsprechenden Territorien. Der Studieren via konven
Lerner hat die Aufgabe, mit einer ihm sinnvoll erscheinenden Strategie die
Bundesstaaten einzupragen.

Selbsttesten mit CSA (Selbsttesten)

Auf dem Bildschirm ist eine Karte mit allen Bundesstaaten der USA ohne

Namen zu sehen. Der Lerner soll ein beliebiges Staatsgebiet auswéhlen und

versuchen, sich an den Namen zu erinnern. Durch Anklicken des entspre- Selbsttesten
chenden Gebietes kann er den Namen des Staates einsehen. Zusatzlich hat

der Lerner die Option jederzeit in einen SO-Modus zu wechseln und auf

einen Blick alle Staatsnamen in den entsprechenden Gebieten zu sehen.

ioneller Landkarte
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*Der echte Versuch lief im Vollbildmodus ohne Menu-, Symbol-, oder Statuszeilen.
Die Programme dienen nur als Demonstration. Das JavaScript-Programm ist unverstandlich und beinhaltet etli-
che Eigentimlichkeiten.

Diesmal fertigten besonders viele Studenten Notizen an, vornehmlich unter der Bedingung
"Einpragen der Bundesstaaten via Landkarte". Die Notizen wurden am Ende des Versuchs
vom Versuchsleiter eingezogen. Einige im Anhang dargestellte Notizen zeigen das Bemiihen
um eine aktive Lernstrategie, die keineswegs als stures Auswendiglernen klassifizierbar waére.
Im Gegensatz zu einigen Laborexperimenten, welche die Art und Vorgabe der einzuprégen-
den Information strikt reglementieren, wurde hier ein grof3er Freiheitsspielraum gewahrt, die
Bundesstaaten nach eigenen Vorstellungen einzuiiben. Theoretisch mag es Sinn machen, eine
Kontrollbedingung nach ganz bestimmten Vorgaben einschrankend zu gestalten, auch wenn
sich in der Praxis kein Lerner daran halten wirde. Aus praktischer Perspektive lohnen sich
neue Lernmethoden nur dann, wenn sie bisher bewéhrte Lernmethoden an Effizienz (bertref-
fen.

Abhéngige Variablen

A) USA-Bundesstaaten-zuordnen-konnen (USA-BZ)
Im USA-BZ wurde der Name eines Bundesstaates vorgegeben und der Proband hatte
die Aufgabe, das entsprechende Territorium auf der Landkarte mit der Maus anzukli-
cken. Auf diese Weise wurden stets alle Bundesstaaten der USA in zufalliger Reihen-
folge getestet.

B) USA-Bundesstaaten Transfer Test (USA-BT)
Im Transfertest wurden Aspekte gepriift, die in den experimentellen Ubungen niemals
explizit eingelibt oder gezielt getestet wurden, sich beim Eindiben aber mehr oder we-
niger implizit anbieten kdnnten oder sich aus dem Wissen der Zuordnung ableiten las-
sen. (genauere Angaben siehe Jacobs 2007, Abhangige Variablen)

Alle Aufgaben des USA-BT waren auf einer Seite fur alle Probanden in der gleichen Reihen-
folge angeordnet. Alle Probanden beantworteten zundchst den BZ und anschlieRend den BT.

Die hier ermittelte Reliabilitat des BZ (Cronbachs o = .93), die des BT (o =.84) sowie der
Zusammenhang beider Variablen (r=.89) entsprechen den Ergebnissen von Jacobs (2007). Die
Retestkorrelation zwischen BZ vor der Ubung und BZ nach einer Woche betragt r= .56, ist
jedoch wegen des relativ geringen Ausgangswissens wenig aussagekraftig. Beide Behaltens-
werte Kkorrelieren signifikant positiv mit ihren Bearbeitungszeiten (BZ: r= .41, BT: r=43).
Sorgfaltiges Beantworten zahlt sich offenbar aus. Mdglicherweise wollten etliche Studenten
die Testung mdglichst schnell abschliefen und haben dabei einige Fehler in Kauf genommen.
Bei einer leistungsabhéngigen Bezahlung verschwindet dieser Effekt vielleicht. (Jacobs
2007b)

Ergebnisse

Vergleichbarkeit der Gruppen

Beide experimentelle Gruppen erzielten hoch vergleichbare Ergebnisse im mitgeteilten Abi-
turnotendurchschnitt (2,4 vs. 2,4) sowie dem Alter (23.8 vs. 23,4) und bestétigen so die Effi-
zienz der Randomisierung. Der Abiturnotendurchschnitt steht in keinem signifikanten Zu-
sammenhang zum BZ-Vor- oder BZ-Nachtest.
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Vortestergebnisse:

Bei Jacobs 2006 und 2007 wurde auf den Vortest verzichtet, um bei der Gruppe "ausschliefli-
ches Studieren [Landkarte]" jede Form der Testung zu verunmdglichen. Da flr die vorliegen-
de Studie ahnliche Probanden (z.B. Studierende aus den Seminaren des Verfassers) rekrutiert
wurden, erlauben die Vortestergebnisse eine angenaherte Einschatzung des Vorwissens bei
den friheren Studien. Tabelle 3 stellt die Ergebnisse fiir alle Probanden dar.

Tabelle 3: Mittelwert, Median und Streuung im Vortest "USA-BZ"

N M Md S
alle 45 14 10 11
ohne Ausreiler 42 12 10 8

Ohne Aussortierung der AusreiRer werden 14% aller Bundesstaaten korrekt zugeordnet. Nach
Elimination der mittels Tukeys Boxplot ermittelten Ausreiler sinkt der Prozentsatz geringfi-
gig auf 12%. Die Ergebnisse bestdtigen insgesamt ein relativ geringes VVorwissen beim Zu-
ordnen der Namen zu den entsprechenden Territorien auf der Landkarte. Wegen der Zufalls-
zuweisung wurden gleiche Vortestwerte fiir beide Experimentalgruppen erwartet, was sich
sowohl mit als auch ohne Ausreil3er bestatigen lie}. Da die deutlich hoheren Erfolgsquoten
der 3 AusreiRer auf friiheres Eintiben hindeuten, wurden sie fir den Vergleich der Behaltens-
daten beider Ubungsmethoden ausgeschlossen.

Lernprozessdaten der Bedingung Selbsttesten

Die Ubungsmethode Selbsttesten gewdahrte die Option, jederzeit vom Testmodus in den reinen
Studiermodus der Landkarte und wieder zurtick zu wechseln. Tabelle 4 stellt Mittelwerte und
Mediane einiger Prozessdaten von 23 Probanden dar. Aus ihr wird erkennbar, dass die Stu-
denten im Durchschnitt ca. 2 bis 3 mal in den Studiermodus wechselten und dort insgesamt
ca. 2 Minuten verweilten. Ca. 80% der gesamten Ubungszeit der Methode Selbsttesten wurde
fiir das direkte Selbsttesten der Bundesstaaten verwendet. In dieser Testzeit klickten die Stu-
denten im Median 134 mal auf einen Bundesstaat, um als Feedback dann den Namen im ent-
sprechenden Territorium einzusehen.

Tabelle 4: Prozessdaten fiir die Bedingung Selbsttesten (N=23)

Anzahl der Haufigkeit Gesamtdauer Prozentualer
getesteten des Wech- fiir das Kar- Zeitanteil fur

US-Bundes- sels zur tenstudium in Testen mit

staaten Landkarte Sekunden Feedback
Mittelwert 169 2,7 151 79 %
Median 134 2,0 100 86 %

Im Vergleich zu Jacobs (2007) fallt die Verhaltenspréaferenz fiir das Testen gegenlber dem
Kartenstudium etwas geringer aus. Jedoch kann auch hier keinerlei Zweifel aufkommen, Stu-
dierende wirden das Testen mit Feedback dem Einprégen via Landkarte vorziehen, wenn
ihnen diese Moglichkeit gegeben wird. Die Praferenz fir das Testen hangt natiirlich auch vom
bisher erworbenen Wissen ab. Daten von Kornell (2007) zufolge verdndern sich die selbst
gewdhlten Anteile von Studiermodus und Testmodus mit zunehmenden Ubungsdurchgingen
immer mehr zugunsten des Testens. In vorliegender Studie haben die Studierenden in der
Lernaneignungsphase bereits 2 Lerndurchgénge hinter sich. Sie beginnen die experimentelle



Bedingung Selbsttesten im Durchschnitt mit einer Erfolgsquote von ca. 50% korrekter Zuord-
nungen und ab dieser Erfolgswahrscheinlichkeit macht es durchaus Sinn, mit dem Testen zu
beginnen, zumal bei Fehlern Feedback gewahrt wird.

Behaltenswerte

Theoretische Erwartungen und bisherige empirische Ergebnisse lielen eindeutige Behaltens-
vorteile flir die Methode Selbsttesten erwarten. Zundchst wird die Hypothese durch einen
Vergleich der Ubungsmethoden fiir beide Behaltensposttests auf Signifikanz gepriift. An-
schliefend wird beim Test "Bundesstaaten zuordnen konnen™ die Differenz zwischen Posttest
und Vortest gebildet, welche den Lernzuwachs im Zeitbereich von der Ubung bis eine Woche
nach der Ubung erfasst und eine sensitivere Testung ermoglicht.

Tabelle 5: Prozentsatz korrekter Losungen im Posttest sowie Leistungszuwachs im BZ
[N Landkarte = 18 ; N Selbsttesten = 22]

M S t-Testund p

Bundesstaaten Landkarte 44,7 |22.4 £(38)=.89:
zuordnen Selbsttesten

BZ- Posttest 39.3 [15.9| P=-38

Bundesstaaten Landkarte 52.2 |18.2 £(38)=.49;

Transfer S0)=.43,
Selbsttesten | 495 |15.7|P=-63

BT-Posttest

Landkarte 33.0 |17.2]t(38)=.92;
BZ-Zuwachs |ge|bsttesten | 28.3 [15.1| P=-36

Wie die Tabelle 5 verdeutlicht, erzielten Studierende der Ubungsmethode Einpragen mit
Landkarte stets numerisch héhere Behaltenswerte als Studierende der Ubungsmethode Selbst-
testen. Die Uberpriifung mit t-Test ergab in allen Fallen keine signifikanten Unterschiede im
Behalten. Die zusétzlich berechnete Wechselwirkung zwischen experimentellen Methoden
und Zeitpunkten (Vor- und Posttest) fiihrte erwartungsgemaR zum gleichen Ergebnis (p=.36)
wie der Vergleich des BZ-Zuwachses. Auch die Testzeiten der Ubungsgruppen fallen ver-
gleichbar aus. Alle durchgefiihrten Vergleiche widersprechen der aufgestellten Hypothese.
Die Replikation des signifikanten Behaltensvorteils des Selbsttestens gegentiber dem aus-
schlieBlichen Einpragen auf der Grundlage einer Landkarte von Jacobs (2007) ist damit ge-
scheitert.

6 bis 7 Wochen nach dem Posttest wurden die Probanden via Email gebeten, den Test "US-Bundesstaaten zu-
ordnen" Uber das Internet von zu Hause aus zu beantworten. 24 Probanden kamen der Aufforderung nach. Die
Behaltenswerte von 3 Probanden mussten ausgeschlossen werden, da ihre Follow-up-Werte (iber 30 Prozent
hoher ausfielen als im Posttest, was nur mit erneuter (unaufgeforderter) Ubung erklarbar ist. Bei den verbliebe-
nen 21 Studierenden fielen alle Follow-up-Behaltenswerte bis auf eine Ausnahme niedriger aus als die Posttest-
werte, und zwar im Mittel um 17%. Die Retestreliabiltat der US-BZ betragt .83 (N=21). Zum Follow-up-Test
war offenbar eine leicht positiv verzerrte Studentenstichprobe angetreten, die im Posttest 53% und 6- 7 Wochen
spater im Follow-up-test 36% der Bundesstaaten zutreffend identifizieren konnte. Zwischen den experimentel-
len Gruppen konnten auch im Follow-up-test keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Landkarte:
N=10, M= 34,8, s= 16 und Selbsttesten: N=11, M=36,9, s=14,9); t (19) = -0.31 p=.76)



Typischer Lern und Behaltensverlauf bei den Untersuchungen von Jacobs

In Tabelle 6 wurde der Versuch unternommen, den typischen Lern- und Behaltensverlauf der
Untersuchungen von Jacobs zum Einprégen der US-Bundesstaaten zu skizzieren. Die ver-
wendeten Daten vor der Ubung und nach einer Woche entstammen dieser Untersuchung,
wéhrend die restlichen Daten Schatzungen aus fritheren Studien (Jacobs 2006,2007) reprasen-
tieren.

Tabelle 6: Prozentsatz korrekter Zuordnungen vor, wahrend und nach den Ubungen

) % korrekt
vor der Ubung 12

nach Lernaneignung und unmittelbar vor den experimentellen Qbungen 50
unmittelbar nach den experimentellen Ubungen 70
nach einer Woche 42

Zu Beginn der Untersuchung verfligen die Studierenden (ber ein relativ geringes Vorwissen
von ca. 12 Prozent korrekter Zuordnungen der USA-Bundesstaaten. Mit Einbezug der Ausrei-
Rer liegt dieser Prozentsatz etwas hoher. Aus den Studien von Jacobs 2006 und 2007 lief3 sich
die Erfolgsquote nach der Lernaneignungsphase schétzen. Die dort realisierte zweimalige
Prasentation aller USA-Bundesstaaten fuhrte am Ende zu ca. 50 % korrekter Losungen. Erst
dann begannen die experimentellen Ubungen. Jacobs 2006 fand fiir verschiedene Ubungsme-
thoden unmittelbar nach den experimentellen Ubungen sehr konsistente Erfolgsquoten von ca.
70 Prozent. Danach setzt das Vergessen ein und nach einer Woche behalten die Studenten hier
im Mittel noch ca. 42%. Einige Testlibungsmethoden aus fritheren Untersuchungen erreichten
um die 50% korrekter Losungen im Posttest. Die best mogliche Schatzung fir ein Behalten
ca. 8 Wochen nach der Ubung liegt bei ca. 25 - 30%.

Hier kennen die Studierenden eine Woche nach der Ubung ca. 30% mehr Bundesstaaten als
zu Beginn. Die Differenz zwischen BZ-Posttest und BZ-Vortest ist hoch signifikant und ent-
spricht einer Effektstarke von d= 2.13. Der Behaltenszuwachs ist im Ubrigen unabhangig vom
Ausgangsniveau. Die Behaltenswirksamkeit der Ubungen steht damit auBer Frage. Allerdings
spielt es offensichtlich keine Rolle, mit welcher Methode die Staaten eingetibt wurden.

Subjektive Einschétzungen.

Im Wiederholungsexperiment von Jacobs (2006) hatten die Studierenden Erfahrung mit allen
dort verwandten Ubungsmethoden. Im Vergleich der einzelnen Ubungsmethoden untereinan-
der lieRen sich klare Praferenzen fiir bestimmte Ubungsvarianten nachweisen. Alle Testme-
thoden wurden im Hinblick auf ihre Lernforderung gunstiger bewertet als wiederholtes Ein-
pragen. Im Randomisierungsexperiment von Jacobs (2007) hingegen (bte jeder Student nur
mit einer ganz bestimmten Methode und musste am Ende eine Bewertung des gesamten Tuto-
riums abgeben. Dort konnten keine klaren Unterschiede zwischen verschiedenen Ubungsvari-
anten gefunden werden, wofir die mangelnde Spezifizierung der Fragestellung auf den rein
experimentellen Teil verantwortlich gemacht wurde. In dieser Studie sollte die subjektive
Bewertung stringenter auf die experimentellen Varianten fokussiert werden in der Hoffnung,
dann klare subjektive Praferenzen fur Selbsttesten gegenuliber Kartenlesen zu erhalten.

Im Anschluss an die Ubung sollten die Studenten daher nur die letzten 12 Minuten
(=Experimentalphase) auf einer 7 stufigen Skala (stimmt genau (7).... stimmt tberhaupt nicht
(1)) hinsichtlich etlicher Items einschatzen, die Rickschlisse auf die Wertschatzung der
Ubungsmethode und die Motivation bei der Bearbeitung der experimentellen Bedingung zu-



lassen sollten. Im Gegensatz zur friiheren Untersuchung, die eine Einschatzung der gesamten
Ubung (Lernaneignungsphase, Analogieaufgaben und experimentelle Phase) nahe legte, wur-
den die Studenten gleich zweimal darauf aufmerksam gemacht, ihre subjektiven Einschétzun-
gen auf die spezielle Ubungsvariante zu beziehen. Der Itembewertung lag folgender Vorspann
zugrunde. Ich bewerte die letzten 12 Minuten des Ubungsprogramms als.....

Tabelle 7: Vorteile von Selbsttesten gegentber Study only via Landkarte (nach t-Test)

Item t (44) (Z\E)vei
seitig)
interessant ,97 ,34
motivierend 1,24 22
anregend 71 48
herausfordernd -,27 79
anstrengend (-) 2,27 ,03
gute Ubungsmdglichkeit 3,05| ,004

geeignete Ubungsmethode 2,71 ,010

padagogisch empfehlenswert| 1,90 ,064

behaltenswirksam 1,04 ,30
langweilig (-) 1,97 ,06
stupider Drill (-) 51 ,62
einfallsloses Pauken (-) 2,03| ,048
ermidend (-) ,85 40

positiver t-Test bedeutet in richtige Richtung gepolte Vorteile fiir Selbsttesten.
die fettgedruckten Items sind einseitig auf dem 5% signifikant zugunsten der Methode Selbsttesten.

Tabelle 7 zeigt die erhobenen Items sowie die Ergebnisse der Mittelwertsvergleiche zwischen
Selbsttesten und Landkartenstudium. Einige Items wurden auf der Basis theoretischer Uberle-
gungen und statistischer Kennwerte zu einem Testwert zusammengefasst. Die subjektive Qua-
litdt der Unterrichtsmethode (Cronbachs o = .86) setzt sich zusammen aus den Items "gute
Ubungsmaglichkeit, geeignete Ubungsmethode, padagogisch empfehlenswert und behaltens-
wirksam. Zur Lernmotivation/Interesse (Cronbachs o = .88) zdhlen die Items interessant, mo-
tivierend, anregend, herausfordernd und langweilig. Tabelle 8 fasst die Ergebnisse des Me-
thodenvergleichs zusammen.



Tabelle 8: Bewertung von Ubungsqualitat und Ubungsmotivation fiir beide Ubungsme-
thoden. [N fur beide Gruppen (20-23)]

Variante M S t-Test Effektstarke

Eingeschatzte Landkarte 413| 1,26 |y(42)=2,76

Qualitat der . d= 83
Ubungsmethode | Selbsttesten | 505| 94 p=.0.008.

Eingeschatzte Landkarte 3,93 1,42
Motivierung der
Ubungsmethode | Selbsttesten | 4 39| 127

t(43)=1,15,
p=.245

Die subjektive Qualitdt der Unterrichtsmethode Selbsttesten wird eindeutig besser einge-
schétzt als die des Kartenstudiums. Hinsichtlich der Lernmotivation sind keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Ubungsmethoden nachzuweisen. Uben durch reines Kartenstudi-
um (5.0) wird eindeutig anstrengender als Selbsttesten (4.1) erlebt (Effektstarke d= .69). Die
Behaltenswerte im BZ- und BT-Nachtest stehen in keinem signifikanten Zusammenhang mit
der Einschatzung der Unterrichtsqualitat, der Lernmotivation oder der erlebten Anstrengung.
In ihrer Gesamtheit lassen die Daten keinen Zweifel daran aufkommen, aus der Sicht der
Ubenden sei Selbsttesten die bessere Ubungsmethode.

Zusammenfassung und Diskussion

Es ist nicht gelungen, den bei Jacobs (2007) gefundenen Behaltensvorteil des Selbsttestens
gegeniiber dem Einpragen zu replizieren. Beide Ubungsmethoden fiinrten objektiv zu ver-
gleichbaren langfristigen Behaltenswerten. Selbsttesten wurde jedoch subjektiv eindeutig als
die bessere Ubungsmethode eingeschatzt. Die Studierenden empfanden das Einpragen mit
Hilfe der Landkarte weiterhin als anstrengender, langweiliger und einem einfallsloses Pauken
ahnlicher. Unter der Methode Selbsttesten konnten die Lerner zwischen Testen und Einpragen
wahlen. Ca. 80% der gesamten Ubungszeit fielen auf das Testen mit Feedback. Diese Verhal-
tenspréaferenz sowie die subjektive Bevorzugung des Selbsttestens sprechen ziemlich deutlich
dafiir, Studierende wirden sich bei freier Auswahl fur das Selbsttesten entscheiden und ein
entsprechendes Ubungsangebot begriiRen. Mdglicherweise fordert das Selbsttesten bei frei-
willigem Lernen eher die spontane Nutzung.

Sowohl beim Einpragen der Bundesstaates via Landkarte wie beim Selbsttesten muss der
Ubende bestimmen, wie er im Einzelnen vorgehen soll. Beide Lernmethoden vertrauen dar-
auf, die eigene Lernsteuerung orientiere sich an vernlinftigen Kriterien. Unter idealistischer
Perspektive weill der einzelne Lerner am besten, wie er sein Lernen organisieren soll. Bei
Jacobs (2007) erzielten Studierende mit Selbsttesten numerisch bessere Behaltenswerte als
Studierende unter einer speziellen, Computer gesteuerten Flashcard-Variante. Diese gab zu-
néchst alle Staaten nacheinander zur Testung mit Feedback vor, fligte die falsch geldsten
Aufgaben an das Ende der Aufgabenliste und bot sooft die falsch erinnerten Staaten zum Tes-
ten an bis sie richtig erinnert wurden. Nach der Region of proximal learning-Theorie (z.B.
Kornell & Bjork 2007) werden bei beschrankter Ubungszeit diejenigen Items bevorzugt ein-
geuibt, welche man nicht sicher beherrscht, die aber durch erneute Einlibung eine hohe Lerner-
folgswahrscheinlichkeit versprechen. Bei diesen ist das Verhéltnis von Lerneinsatz und Lern-
ertrag am hochsten. Sehr schwere Items erfordern demgegenuber immensen Zeitaufwand bei
beschrénkter Erfolgswahrscheinlichkeit, was eigentlich gegen konsequentes Flashcard in der
Fassung von Jacobs (2007) spricht. Bereits beherrschte Items lassen keinen weiteren Lernfort-
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schritt vermuten. Mdglicherweise gehen viele Studierende mehr oder weniger konsistent die-
ser Strategie nach und erzielen so ahnlich gute Ergebnisse wie unter einer Rechner gesteuer-
ten Ubungsvariante.

Obwohl Testen mit Feedback langfristiges Behalten besser stirken sollte als wiederholte In-
formationsaufnahme, konnte dieser Effekt hier gar nicht und bei den friheren Studien von
Jacobs nicht durchgéngig bestatigt werden. Dies lasst zum einen vermuten, dass der tatsachli-
che Unterschied zwischen beiden Ubungsvarianten nicht sehr hoch ausfallt. Zum andern
kommt es vermutlich darauf an, wie gut die Prasentation der Information vom Lerner selbst
verarbeitet und im Langzeitgeddchtnis abgelegt wird. Je mehr sich diese Verarbeitung von
lockerem Durchlesen hin zu einer aktiven Strukturierung und Elaboration des Wissens entwi-
ckelt, desto besser kann eine Prasentation der Information auch behalten werden. Dies ist
beim Einprdgen der Bundessstaaten der USA aber vermutlich deutlich schwieriger als beim
Erlernen eines Textes, der in der Regel viele Verknlpfungspunkte anbietet. Auch das Testen
erzwingt nicht automatisch besseres Behalten. Hier spielt das ernsthafte Bemiihen, die Infor-
mation aus dem Langzeitgedéachtnis hervorzurufen, eine wichtige Rolle. Ich war stellenweise
verblifft Gber die hohe Geschwindigkeit, mit der manche Probanden die Staaten anklickten.
Das Feedback der korrekten Losung bei einem Fehler muss sorgsam enkodiert werden, um
spater auch wieder erinnert werden zu kdnnen. Die fir jene Verarbeitungsprozesse notwendi-
gen Fahigkeiten und Strategien der einzelnen Personen bestimmen das Behalten wesentlich
mehr als die verschiedenen Ubungsmethoden. Je weniger der Freiheitsspielraum des Einzel-
nen eingeengt wird, desto schwieriger lassen sich Methodeneffekte nachweisen. Deshalb kén-
nen streng kontrollierte Laborexperimente auch nicht einfach auf schulische Praxis uUbertragen
werden (siehe dazu auch Jacobs 2008).

Rein pragmatisch legen die Ergebnisse dieser sowie der friiheren Studien von Jacobs folgende
padagogischen Schlussfolgerungen nahe. Mit Hilfe einer konventionellen Landkarte lassen
sich die Bezeichnungen bestimmter Areale relativ gut einprégen. Dieses sparsame Medium
erfordert vom Lerner meist wiederholtes Einliben vorgegebener Information. Gelegentlich
bewirkt das Testen mit Feedback jedoch einen etwas hoheren Behaltenseffekt. Dieser lasst
sich aber nicht einfach nachweisen. Er wird etwa beim Methodenvergleich zweier Schulklas-
sen nicht direkt augenfallig in Erscheinung treten. Eine Computer gesteuerte Itemvorgabe
sowie eine formale Testung mit klassischen Aufgabenformaten sind fir den Behaltenserfolg
nicht zwingend erforderlich. Der Lerner kann die Lernsteuerung beim Testen durchaus selbst
tbernehmen, indem er bestimmt, welche Items er wie haufig testen will. Hierzu gendigt ein
Testen im Geiste, wenn anschlielend "Knowledge of correct response™ folgt (=Covert short
answer mit KCR). Unabhéngig von einem mdglichen objektiven Behaltensvorteil bewerten
die Lerner ein Testen mit Feedback als lernwirksamer und padagogisch wertvoller.
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Erneutes Studieren mit der Landkarte: Study only (SO):

Die Bundessstaaten der USA einiiben

Washingtun

South Dakota

. 2
. ; North Carclina
o ! |
South Carclina

California
Arizona

m)re on
:

Louisiana Flﬁ

Der Lerner sieht nur diese Karte sowie die Anweisung
Wenden Sie eine sinnvolle Strategie an, sich mdglichst viele Staaten einzuprégen

Selbsttesten mit CSA (Selbsttesten)

Die Bundessstaaten der USA einiiben

[ Teste Staaten ]{ ________________ }[ Zeige alle Staaten ]

Der Lerner soll ein beliebiges Staatsgebiet auswahlen und versuchen, sich an den Namen zu erinnern. Durch
Anklicken des Gebietes von Wyoming sieht er hier den entsprechenden Namen. Beim Verlassen des Mauscur-
sors aus dem Gebiet verschwindet der Name wieder und der Lerner kann das ndchste Staatsgebiet auswahlen.
Zusatzlich hat der Lerner die Option, jederzeit in einen SO-Modus (siehe oben) zu wechseln und auf einen Blick

alle Staatsnamen in den entsprechenden Gebieten zu sehen
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Anhang: Notizen von Studenten wahrend der Experimentalphase
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