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Musterlosungen durcharbeiten als Alternative zu Testen mit
Feedback - Eine Replikationsstudie

Abstract

Ziel der Untersuchung war eine Replikation der Studie von Jacobs 2010c, die iberwiegend den Nachweis
erbrachte, im realen Universitatsbetrieb erziele das Testen mit unmittelbarem Aufgaben spezifischen Feed-
back einen ahnlich guten Lernerfolg wie die Bearbeitung von Musterlésungen. Teilweise erbrachte die Studie
aber auch unerwartete Befunde sowie offene Fragen und regte so eine erneute Uberpriifung mit etlichen An-
derungen an. Gegeniber Jacobs 2010c wurde das Retentionsintervall reduziert, nur solche Onlinelibungen
herangezogen, die aufgrund friherer Studien bessere Lernleistungen erbrachten als gar keine MalBnahme, bei
den Testungen ein erforderliches Minimalleistungskriterium eingefuihrt und eine milde Kontrolle zur Bearbei-
tung von Musterldsungen eingesetzt. Alle durchgefiihrten Analysen fiihrten zu hoch vergleichbaren Lerner-
folgsmaRen beider Ubungsmethoden bei etwas geringeren Lernzeiten fiir das Durcharbeiten korrekter Ant-
worten. Studierende halten die Testung insgesamt fir die bessere und lernwirksamere Ubungsvariante, wiir-
den bei freier Ubungswahl aber eher Musterlésungen durcharbeiten.
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Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

Nachdem hinreichende Befunde die positive Wirkung des Testens, sowie den (ber eine Testung
hinaus gehenden Nutzen des Feedbacks auf das Behalten nachgewiesen haben, konzentriert sich die
neuere Forschung zunehmend auf die Frage, ob das Testen auch dem Studieren korrekt geldster
Testfragen Uberlegen ist, also die aktive Fragebeantwortung mit anschlieBender Riickmeldung der
korrekten Antwort mehr Lerngewinn verspricht als das Bemuhen, direkt eine Musterlésung nach-
zuvollziehen. Die Unterschiede zwischen beiden Ubungsmethoden fallen bisherigen empirischen
Studien zufolge in der Regel nicht hoch aus, tendieren aber insbesondere in der Laborforschung zu
einer leichten Bevorteilung der Tests, was sich vornehmlich bei Verwendung von Short Answer-
bzw. Free Recall-Aufgabentypen nachweisen lieR3 (siehe einige Literaturangaben dazu bei Jacobs
2010c¢). In der psychologischen Memory-Forschung, etwa beim Vokabellernen, wird der Testvorteil
meist mit unterschiedlichen Anforderungen an das Gedéachtnis erklart, wobei insbesondere das Tes-
ten einen anstrengenden Abruf aus dem Gedachtnis einfordert, dadurch Zugang und Zugriff auf die
relevante Information verbessert und so ein stabileres Behalten bewirkt (retrieval hypothesis). Die
Lernwirksamkeit des Feedbacks basiert vornehmlich auf der Korrektur der Fehler.

Der Vergleich Testen vs. Studieren der korrekten Antworten wirft zugleich einige didaktische
Grundsatzprobleme auf, etwa die, wie umfangreich und ausdifferenziert der Lehrstoff vermittelt
bzw. vom Lernenden dabei aktiv mit vollzogen werden sollte, ob eine explizite Testung tatsachlich
notwendig ist oder implizit auch vom Lerner Gbernommen werden kann, ob bzw. wann von der
Préasentation des Lehrstoffs zu einer Testung Ubergegangen werden soll und welche Rolle hierbei
interaktive Lernformen (Testen mit Feedback) libernehmen kénnten (Jacobs 2003).

Im Vergleich zur Laborforschung (z.B.: LaPorte & Voss 1975, Cull 2000, Roediger & Karpicke
2006) werden in der Schulpraxis hohere padagogische Anforderungen gestellt. So fallt der Stoffum-
fang meist hoher aus, der Abstand zwischen der Lernaneignung und Ubung liegt zeitlich weiter
auseinander, das Lehrzielniveau geht deutlich iber Faktenwissen hinaus, man erwartet zumindest
einen minimalen Transfer des Wissens sowie eine gewisse zeitliche Nachhaltigkeit des Gelernten.
Unter der Bertcksichtigung dieser Anforderungen fand Jacobs (2008a, 2010c) bisher tberwiegend



vergleichbare Lerneffekte fir beide Ubungsmethoden und nur in einem Fall einen Testvorteil. An-
dererseits berichten einige Autoren auch im realen Universitatssetting von besseren Ergebnissen
einer Testung mit Feedback gegeniiber dem Studieren korrekter Antworten (z.B.: Clifton, 2005,
McDaniel, Anderson, Derbish & Morrisette, 2007; Anderson, Weywadt & McDaniel, 2009; Larsen,
Butler & Roediger, 2009). Vorliegende Studie sollte unter anderem prifen, ob sich die bisherigen
eigenen Befunde replizieren lassen. Dabei entspricht die angestrengte Untersuchung keiner strin-
genten, identischen Replikation. Zum Teil enthélt sie etliche Abweichungen, welche an den ent-
sprechenden Stellen angesprochen werden.

Untersuchungsansatz

An der Untersuchung nahmen Studierende des Lehramts teil, die ein vom Verfasser dieser Arbeit
geleitetes Proseminar zur Padagogischen Diagnostik im SS 2010 belegten. Das erste Seminar fand
montags von 12.30 -14 Uhr, das zweite Seminar dienstags von 10-11.30 statt. Beide Seminare wur-
den analog Jacobs 2010c vom selben Dozenten nach identischem Seminarplan unterrichtet und
hatten den gleichen Lehrstoff mit denselben Lehrmaterialen zu bearbeiten. Da die experimentellen
Ubungen als normale Ubungsbestandteile im Seminar integriert waren, wurden die Studierenden
nicht dartber informiert, dass sie an einem Experiment teilnahmen und erhielten erst nach Ab-
schluss aller Erhebungen Informationen tber den Sinn und Zweck der Untersuchung.

Der Seminarleiter gestaltete alle fur die experimentellen Ubungen relevanten Seminarsitzungen
Uberwiegend dozierend und bemihte sich, einen mdglichst gleichartigen Unterricht in beiden unter-
suchten Seminaren zu halten. Die jeweiligen Sitzungen wurden durch umfangreiche Powerpoint-
Folien unterstiitzt, die den Studierenden unmittelbar nach der Seminarsitzung verfligbar gemacht
wurden und als hinreichende Lektiire fur die Veranstaltung bezeichnet wurden.

Zum einen wurde die Fragestellung auf der Basis eines vorexperimentellen Versuchsplans im Se-
minar Uberprift, zum anderen bearbeiteten die Studierenden im Rahmen eines Feldexperimentes
zwei Onlinetibungen individuell zu Hause. Tabelle 1 verdeutlicht den Zeitpunkt der Ubungen sowie
der Kriteriumstests, welche die langfristigen Auswirkungen aller Ubungen auf das Behalten erfas-
sen sollte. Alle hier berichteten Zeitangaben beziehen sich auf das Seminar 1.

Tabelle 1: Zeitpunkte fiir die Ubungen und die Lernerfolgstests

10.5.2010 20.5.2010 14.6.2010 1.7.2010 12.7.2010
Ubung im Online Kriterium 1 Online Kriterium 2
Seminar Ubung 1 Behaltenstest Ubung 2 Behaltenstest

Alle Ubungen beziehen sich auf den Lehrstoff einer Seminarsitzung von 90 Minuten. Ubungs- und
Lernerfolgsaufgaben sind nicht identisch, sondern dhnlich (parallele Aufgaben). Der Behaltenstest
bzw. das Kriterium 1 erfasst die Lehrziele aus der Seminaribung ,,Aufgabenformen® und der ersten
Onlinelibung "Skalen und Stichproben”, der Behaltenstest 2 bezieht sich auf die Lehrziele der zwei-
ten Onlinelibung (,,Aufgabenanalyse). Mithin ergeben sich flr die Behaltensprifungen der einzel-
nen Ubungen unterschiedliche Retentionsintervalle:

Ubung im Seminar : 35 Tage
Online-Ubung 1 : 25 Tage
Online-Ubung 2 : 11 Tage

Der Zeitabstand zwischen Ubung und Uberpriifung des Lernerfolgs betrug bei Jacobs 2008b eine
Woche, bei Jacobs 2010c mindestens vier, stellenweise sogar 10 Wochen. So wiinschenswert ein
langfristiges Behalten auch sein mag, mit zunehmender Zeit nimmt das Vergessen seinen Lauf und
umso schwieriger wird es, mogliche Unterschiede von Ubungsmethoden nachzuweisen. Die meis-
ten mir bekannten Studien legen Behaltensintervalle von hochstens einer Woche zugrunde. Ein
weiterer Grund, diesmal die Retentionsintervalle zu verkiirzen, lag in der Notwendigkeit des Uber-



raschungsmomentes sowie der Organisation der Lehrveranstaltung. Es konnte sich mittlerweile
herumgesprochen haben, dass gegen Ende des Seminars unverhofft Testungen anstehen. Aber die
Lernerfolgsmalie sollten fur die Studierenden ohne Vorankindigung, also vollig unerwartet zum
Einsatz kommen.

Alle Lernerfolgstests fanden im Seminar unter kontrollierten Bedingungen statt. Im Gegensatz zu
Jacobs 2010c wurde auf die besondere padagogische MotivierungsmaRnahme (siehe Jacobs, 2009b)
zur Bearbeitung der unbenoteten Kriteriumstests verzichtet. Der Seminarleiter ging jedoch kurz vor
dem Austeilen der Kriteriumstests auf die das Lernen fordernde Funktion von Testungen ein, pro-
pagierte die wissenschaftlichen Belege fiir eine Behaltensstabilisierung durch Tests und versprach,
individuelle Rickmeldung zum Prozentsatz der korrekten Losung zu geben. Die Antworten der
Studierenden im Kriteriumstest wurden in eine dem Testheft analoge Computerfassung tbertragen
und automatisch ausgewertet.

Einige Studierende gaben das Seminar im Verlauf des Semesters auf. Wenige Studierende beant-
worteten nicht alle Fragen zu den subjektiven Angaben. Sehr wenige Studierende versdumten das
rechtzeitige Bearbeiten der Ubungen, waren bei den Lernerfolgstests aber zugegen. Die so in Kauf
zu nehmenden, marginalen Datenausfélle fuhren zu geringfligig unterschiedlichen Probandenanzah-
len fur die einzelnen Vergleiche. Wo immer maglich, wurden alle verflighbaren Daten zur Datenana-
lyse herangezogen. Die experimentellen Vergleiche mit den Kriteriumstests beinhalten natirlich
nur solche Studierende, die auch an den Ubungen teilgenommen hatten. Fiir die statistische Priifung
des Lernerfolgs wird ein Signifikanzniveau von 10% zugrunde gelegt, fur sonstige Variablen ein
Signifikanzniveau von 5%.

Studie 1: Testen bzw. Musterlosungen in einer Seminarsitzung

Die Uberpriifung der Hypothese im Seminar entspricht einer identischen Replikation zur Studie 1
von Jacobs 2010c, weswegen sich die Ausfiihrungen auf das absolut Notwendige beschrénken. Der
Seminarleiter setzte tiberraschend eine spezielle Ubung via Computer und Beamer zum Inhalt der
vorausgehenden Sitzung "Aufgabentypen und Aufgabenformen™ an. Seminar 2 bearbeitete das Quiz
Aufgabenformen in Form der bei Jacobs 2010c¢ beschriebenen Testung durch Handzeichen mit un-
mittelbar anschlieBendem Feedback (KOR, KCR und elaboriertes Feedback) nach jeder Aufgabe,
wéhrend dem Seminar 1 dieselben Fragen als Musterldsungen présentiert wurden. Eine Musterlo-
sung umfasste die Fragestellung, die korrekte(n) Antwort(en) und die Erkl&rung analog dem elabo-
rierten Feedback. Die Auswirkungen der beiden Methoden wurden 5 Wochen spéter in einem un-
angekiindigten unbenoteten Behaltenstest 1 (siehe Tabelle 1) geprift. Versuchsplantechnisch liegt
diesem Vorgehen der vorexperimentelle statistische Gruppenvergleich ohne Vormessung zugrunde.
Tabelle 2 belegt nahezu identische Ergebnisse beider Seminare hinsichtlich des Abiturnotendurch-
schnitts und anndhernd vergleichbare Werte bzgl. Alter und Geschlecht.

Tabelle 2: Vergleichbarkeit der Seminare 1 und 2 (Seminar 1 N = 22-26; Seminar 2: N= 26-29)

Seminar 1 Seminar 2

M 3 M 3
Abiturnotendurchschnitt: 2.33 0.73 2.33 0.47 ns
Alter: 24.7 5.3 22.7 2.3 ns
Geschlecht: 61% w 66% w ns

Die hoch vergleichbare Leistungsfahigkeit beider Seminare im Bezug auf die Themen der padago-
gischen Diagnostik wird auch durch die Ergebnisse der sonstigen Kriteriumstests untermauert (sie-
he weiter unten). Beide Seminare erzielten sowohl im Behaltenstest Skala und Stichproben (59,7 vs.
59.1) wie auch im Kriteriumstest Aufgabenanalyse (60,1 vs. 60,0) fast identische Mittelwerte des
Prozentsatzes der korrekten Lésungen. Alle Ergebnisse sprechen trotz des "formal schwachen Ver-
suchsplans” fur eine sehr hohe interne Validitat.



Ergebnisse
Bearbeitungszeiten in den Seminaren

Die Bearbeitungszeiten fielen fur die Testung mit 34 Minuten etwas langer aus als flr die Musterl6-
sungen mit 30 Minuten. Ein Teil dieses Zeitunterschieds durfte auf die anfanglichen Erkl&rungen
der besonderen Antwortprozedur durch Karten und Handzeichen beim Testen zurlickgehen. Prag-
matisch gesehen ist der Zeitunterschied zu vernachléassigen. Im Gegensatz zu den Onlinelibungen in
Studie 2, welche eine individuelle Ubungsbearbeitung und damit auch individuelle Bearbeitungs-
zeiten erlauben, muss der Seminarleiter im Seminar bei seinen Zeitvorgaben maglichst alle Studie-
renden im Blick haben.

Behaltenswerte im Kriteriumstest

Der nach 5 Wochen angesetzte Lernerfolgstest erzielte eine recht schwache Konsistenz von o =
.53, was teilweise auch an der Heterogenitat der Aufgaben liegen mag und nicht zwingend eine
schwache Zuverléssigkeit signalisieren muss. So korreliert der Kriteriumstest Aufgabenformen mit
den Kiriterientests Skala r=. 54 und Aufgabenanalyse r= .46 in ansprechender Hohe. Jeweils ein
Studierender aus beiden Bedingungen wurde wegen extrem schwacher Testergebnisse (Extremwer-
te nach Tukeys Boxplot) aus der Analyse ausgeschlossen.

Tabelle 3 : Prozentsatz korrekter Losungen im Lernerfolgstest Aufgabenformen, SS 10

Seminar Exp. Be-
dingung M S N t o

2 Testen 63.3 9.4 27
0.25 .81
1 Musterl6ésung 62.5 13.4 25

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, l&sst sich kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Treatments
feststellen. Fir den langfristigen Lernerfolg spielte es demnach keine Rolle, ob die Studierenden im
Seminar offen aktiv die Quizfragen beantworteten und erst nach lhrer Antwort eine informative
Riickmeldung (Knowledge of Correct Response + gegebenenfalls elaboriertes Feedback) erhielten
oder ob sie die bereits korrekt beantworteten Quizfragen einschlieBlich des elaborierten Feedbacks
lediglich durchzulesen hatten, wobei sie sich um ein Verstandnis bemiihen sollten. Beide Instrukti-
onsmethoden fuhrten, genauso wie bei Jacobs 2010c, zu hoch vergleichbaren Behaltenswerten im
Sinne eines nahen Anforderungstransfers.

Studie 2: Testen bzw. Musterlosungen als verpflichtende Online-
Ubungen

Testen mit Feedback

Bei Jacobs 2010c wurde besonderer Wert darauf gelegt, ein Ubungsangebot ohne jeglichen Noten-
druck anzubieten. Die bisherigen Erfahrungen mit génzlich unbenoteten, wenn auch verpflichten-
den, Onlinequiz lieRen aber die Vermutung aufkommen, manche Studierende wirden diese Art der
Testung nicht hinreichend ernst nehmen. Einige, gliicklicherweise sehr wenige Studierende, liefer-
ten sogar Quizergebnisse im Bereich von Zufallsantworten ab. Um derartige Reaktionen mdoglichst
ganzlich zu unterbinden, wurde diesmal ein Mindestkriterium der Quizleistung von 50% eingefuhrt.
Dies wurde im Seminar mehrmals angekindigt und stand in einer Anweisung unmittelbar vor Be-
arbeitung des Quiz. Das untersuchte Seminar wird zwar offiziell nicht benotet. Dennoch mdissen
bestimmte Leistungen erbracht werden, um eine erfolgreiche Teilnahme beim Prifungsamt besta-
tigt zu bekommen. Vor Beginn des Quiz sah der Studierende unter anderem folgende Textpassage:
»Sie sollten wenigstens 50% der Aufgaben korrekt I6sen kdnnen.” Die MalRnahme scheint die er-



hoffte Wirkung erzielt zu haben, da in beiden Quiz jeweils nur ein Studierender dieses Minimalkri-
terium verfehlte.

Auch in dieser Studie kommt mangels hinreichender Studentenanzahl keine No-Treatment-
Kontrollgruppe zum Einsatz. Jedoch belegen friihere experimentelle Untersuchungen mit den hier
eingesetzten Onlinequiz, dass diese gegenuber keiner MalRnahme einen Behaltensvorteil erwarten
lassen. Die erste Onlinelibung bei Jacobs 2010c 'Statistische Grundlagen der pddagogischen Dia-
gnostik' wurde hier durch die Ubung 'Skala und Stichproben' ersetzt, weil sich in einem friiheren
Seminar die Lernwirksamkeit des entsprechenden Quiz gegeniiber keiner MaRnahme statistisch
belegen liel (Jacobs 2010b). Auch die zweite hier eingesetzte Onlinelibung Aufgabenanalyse konn-
te ihre Lernwirksamkeit friher bereits nachweisen (Jacobs 2009a bzw. 2010c gegenliber Musterlo-
sungen) und sollte dariiber hinaus wegen des unerwarteten Ergebnisses bei Jacobs 2010c einer er-
neuten Uberpriifung unterzogen werden. Die angenommene Lernwirksamkeit der hier eingesetzten
Onlinequiz scheint somit in dieser Untersuchung empirisch gut begriindet. Sollte das Studieren von
Musterldsungen einen &hnlichen Lernerfolg nach sich ziehen, so gibt es begriindeten Anlass, auch
dieser Methode eine Lernwirksamkeit gegeniiber keiner Malinahme zuzusprechen.

Alle Aufgaben eines Quiz waren auf einer HTML-Seite untergebracht. Vor den Aufgaben erhielten
die Studierende nahere Tipps, wie sie Aufgaben bearbeiten sollten.

1. Versuchen Sie jeweils zunéchst, die Aufgabe selbstéandig zu lésen.

2. Klicken Sie dann auf den Button "Aufgabe bestétigen™. Im Rickmeldefenster sehen Sie die
Aufgabenerklarung. Es ist sehr wichtig, sich die Erklarungen verstandlich zu machen.

3. Kilicken Sie anschlieRend auf den Button "Korrekte Lésung”. Dadurch wird die Aufgabe au-
tomatisch korrekt beantwortet. Uberpriifen Sie die Aufgabe im Hinblick darauf, ob Sie die
Ldsung nachvollziehen kénnen.

Bei verbleibenden Unklarheiten haben Sie jederzeit die Mdglichkeit durch Anklicken auf
"Aufgabe bestatigen" die Erklarungen wieder einzusehen.

Der Studierende musste jede Aufgabe beantworten bzw. bestatigen. Unmittelbar nach der Aufga-
benbestatigung hatte der Ubende Zugriff auf folgende Riickmeldungen

Knowledge of Response (richtig oder falsch)
Knowledge of Correct Response (die korrekte Antwort)
elaboriertes Feedback, [nur dann wenn es als forderlich angesehen wurde].

Erst nach Beantwortung aller Aufgaben konnte der Studierende die Ubung zu beenden und damit
die notwendige Zertifizierung fiir die Ubungsteilnahme erhalten. Im Anschluss an die Ubungsbeen-
digung folgte dann noch das Feedback ,,Prozentsatz der korrekt geldsten Aufgaben.”

Musterlésungen

In der Studie von Jacobs 2010c erzielte das Testen bei der Ubung Aufgabenanalyse entgegen der
Erwartung einen hoheren Lernerfolg als das Studieren der Musterlésungen. Speziell bei der Ubung
Aufgabenanalyse war der Versuch unternommen worden, die Ubungsbedingungen einer Musterlo-
sungs-Variante zu optimieren, in dem bestimmte, als unnotig erachtete Testinformationen, etwa
Distraktoren bei einer MC-Aufgabe, herausgenommen wurden, um unngtig erscheinenden Text
einzusparen. Obwohl stellenweise &hnliche Optimierungsversuche bei Jacobs 2008a keine schwé-
cheren Ergebnisse produzierten als das Onlinequiz, wurde diesmal die einfachere Originalversion
verwendet. Sie ist mit einer Testung identisch, umfasst somit auch die Fragestellung undunterschei-
det sich lediglich durch die unmittelbare Présentation der korrekten Antwort etwa in Form einer
sichtbaren Markierung der korrekten Antwort bei einer MC-Aufgabe einschliellich der elaborierten
Rickmeldungen.



Bei Jacobs 2010c wurde wohlwollend unterstellt, Studierende wirden die dargebotenen Musterl6-
sungen in konstruktivem Sinne sorgfaltig und vollstdndig bearbeiten. Sie gelangten auf eine
WWW-Seite, die alle Musterlésungen umfasste und am Ende lediglich einen Button bereit hielt, der
die Beendigung der gesamten Ubung ermdglichte. Diese groRziigige Freiheit fiinrte bei einigen
Studierenden zu sehr kurzen Bearbeitungszeiten, welche den Verdacht aufkommen lieRen, diese
hétten sich sehr oberflachlich mit den Musterlésungen befasst. Bei den Onlinequiz musste demge-
genuber jede Aufgabenbearbeitung bestétigt werden, was dann die Rlckmeldung "richtig/falsch",
die korrekte Antwort, sowie gegebenenfalls weitere Erklarungen nach sich zog. Um den Lernenden
auch bei den Musterldsungen zu einer aufmerksamen und vollstandigen Bearbeitung zu bewegen,
musste der Lernende hier analog dem Quizteilnehmer jede Musterldsung bestatigen. Diese Bestati-
gung durch jeweiliges Anklicken auf den Button "Bearbeitung der Musterldsung bestéatigen™ ver-
wandelte diesen in den Button "ok" und war notwendig, um die Ubung beenden zu konnen. Die
Ubungsbeendigung schlieRlich war Voraussetzung fir die Zertifizierung der Ubung als Seminar-
leistung. Eine derartige "Kontrolle™ bei den Musterldsungen fehlte bei Jacobs 2010c, kam aber bei-
spielsweise bei Hodge (2009), Clifton (2005) und McDaniel et al. (2007) zur Anwendung. Diese
MaRnahme garantiert natirlich keine tiefe Verarbeitung, mag aber eine gewisse Disziplinierung
bewirken, die Musterlésungen wenigstens zur Kenntnis zu nehmen. Zudem sollten Empfehlungen
die verniinftige Bearbeitung der Musterldsungen anregen:

1. Lesen Sie die Musterlésungen aufmerksam durch und versuchen Sie, sich die Lésungen
verstandlich zu machen. - Scrollen Sie erst danach zu den weiteren Erklarungen.

2. Zur eigenen Kontrolle kdnnten Sie die vorgegebenen Fragen mit geschlossenen Augen und
eigenen Worten beantworten bzw. begriinden.

3. Suchen Sie nach Mdglichkeiten, die dargebotenen Informationen mit eigenen Erfahrungen
zu verbinden.

Versuchsdurchfiihrung

Zu Beginn des Semesters wurden die Studierenden innerhalb jedes der beiden Seminare nach Zufall
auf die Gruppen A und B zugeteilt, bei der statistischen Analyse und Auswertung dann die A- bzw.
B- Gruppen der einzelnen Seminare zu einer gemeinsamen A- bzw. B-Gruppe zusammengefasst.
Im Gegensatz zu Jacobs 2010c erhielten die Studierenden keinerlei Information dartiber, zu welcher
Gruppe sie gehdrten, weil sie diese Information hier nicht zwingend bendtigten. Tabelle 4 bestatigt
sehr hohe Ahnlichkeiten beider Gruppen hinsichtlich Abiturnotendurchschnitt, Alter und Ge-
schlecht.

Tabelle 4: Vergleichbarkeit der Gruppen A (N=23-25) und B (N=29)

A B
M S M s
Abiturnotendurchschnitt: 2.30 0.60 2.33 0.56 ns
Alter: 23.5 4.1 23.6 5.7 ns
Geschlecht: 64%w 62%wW ns
Kriterium Aufgaben: 61.8 17.5 61.2 11.7 ns

Die hoch vergleichbaren Ergebnisse beider Gruppen im Lernerfolgstest Aufgabenformen unter-
streichen auch vergleichbare Leistungsfahigkeiten beider Gruppen im Hinblick auf die Lehrziele
des Faches padagogische Diagnostik. Die Zuweisung der Studierenden zu den Gruppen A und B
entspricht somit einer sehr erfolgreichen Randomisierung und liefert die Grundlage fir den in Ta-
belle 5 dargestellten experimentellen Versuchsplan.



Tabelle 5 : Versuchsplan der Onlinetibungen

Online Online
Ubung 1 Kriterium 1 Ubung 2 Kriterium 2
20.5.10 14.6 2010 1.7.2010 12.7.2010
R A: Testen 1 0 Musterlésung 2 0
R B: Musterldsung 1 0 Testen 2 0

Als erste Ubung absolvierte Gruppe A das Quiz zum Thema Skala und Stichproben, wahrend Grup-
pe B zur selben Zeit die Musterlosungen bearbeitete. Bei der zweiten Ubung, ca. 5 Wochen spiter,
stand das Thema Aufgabenanalyse an. Nun wurden die Ubungsbedingungen fiir beide Gruppen
getauscht. Gruppe B bearbeitete die Ubung als Quiz mit unmittelbarem Feedback und Gruppe A als
Studieren der Musterlosungen. Unmittelbar vor und nach jeder Ubung beantworteten die Studieren-
den anonym ein paar Fragen, die einige wichtige Informationen zur Interpretation der Ergebnisse
beisteuern sowie eine Bewertung der Ubungsmethoden aus Sicht der Studierenden erméglichen
sollten. Ca. dreieinhalb Wochen nach der ersten Online-Ubung und ca. 10 Tage nach der zweiten
Onlinelibung nahmen alle Studierenden an einer unangekindigten, unbenoteten Testung im Semi-
nar teil, welche fiir jede Ubung 10 parallele Aufgaben enthielt, die zusammengefasst das jeweilige
Behaltenskriterium einer bestimmten Ubung messen sollten.

Im Seminarplan, der via Internet jederzeit eingesehen werden konnte, waren die Termine der Onli-
netibungen exakt festgelegt worden. Abweichend von Jacobs 2010c wurden die experimentellen
Ubungen im Seminarplan nicht als Ubungen, sondern stets als Quiz angekiindigt. Die Teilnahme an
den Onlinetibungen war verpflichtend und wurde elektronisch Uberprift. Zu keinem Zeitpunkt
waussten die Studierenden, zu welcher Gruppe sie gehérten. Vor einem Ubungstermin mussten alle
Studierenden also ein Quiz erwarten, da sie erst beim Starten der Ubung davon Kenntnis erhielten,
welche Ubungsform sie zu bearbeiten hatten. Lediglich das Thema der Ubung war bekannt. Es be-
zog sich auf die Inhalte der vorausgehenden Seminarsitzung.

Zusammenfassung der wichtigsten Rahmenbedingungen fiir die Onlinequiz

Da die Lernwirksamkeit von Tests bzw. Ubungen von etlichen Konstellationen abhéngt, welche
teilweise Uber die Eigenschaften der speziellen Ubungen hinausgehen (siehe z.B. Jacobs 2010a),
gewahrt Tabelle 6 einen Uberblick der wichtigsten Faktoren.

Tabelle 6 : Uberblick der wichtigsten sonstigen Bedingungen fiir die Onlinequiz.

klar festgelegt und lange bekannt,
stets als Quiz angekiindigt, aber tatséchlich: Quiz oder Musterlésung

Ubungsteilnahme verpflichtend, notwendig fur die Zertifizierung des Seminars

Ubungsankiindigung:

Ubungsgrundlage vorausgehende Seminarsitzung und Powerpoint-Folie des Dozenten.

Ubungstermin jeweils 1 bis 3 Tage nach ibungsrelevanter Seminarsitzung
Ubungsrelevante - o . .
Lehrziele transparent. (Ubungsbeispiele in der Powerpoint-folie)

Zeit unbeschrénkte, extern unkontrollierte Onlinetibung
von zu Hause via Internet

Ubungsbewertung nur fir Quiz: Mindestleistung 50% korrekte Antworten erforderlich

bei Quiz: jede Aufgabe musste aktiv bestétigt werden,
bei Musterlésung: jede Musterlésung musste aktiv bestatigt werden.

Ubungsablauf

Aufgabenbearbeitung

bei Quiz: Prozentsatz korrekter Lésungen

Ergebnisruckmeldung bei Musterlésung: keine, da nicht méglich

unangekiindigt, unbenotet, parallele Aufgaben:

Lernerfolg/Kriterium kontrollierte Bearbeitung im Seminar



Aufgabenbeispiel fir Quiz, Musterlésung und Lernerfolgstests

Quizaufgaben und Musterlésungen sollten exakt die gleichen Informationen enthalten und sich
lediglich dadurch unterscheiden, dass beim Quiz zunéchst eine Antwort erforderlich ist, bevor die
Riickmeldung folgt und die Musterlésung bereits die korrekte Antwort und alle Riickmeldungen
enthalt. Beide Ubungsformen hatten zum Ziel, das Verstandnis zu férdern, weswegen die Aufgaben
des Lernerfolgstests die Lehrziele der Ubungsaufgaben mit nicht identischen, sondern ahnlichen
Aufgaben erfassen sollten. Hierzu soll aus beiden Ubungen je ein Beispiel gezeigt werden.

Beispiel aus der Ubung Skala und Stichproben

Die Ubung selbst ist tibersichtlicher gestaltet und musste hier aus Platzgriinden eng zusammengefasst prasen-
tiert werden.

Auf die Darstellung der Quizaufgabe 7 wurde aus Platzgriinden verzichtet.

Die Quizaufgabe entspricht der Musterlésung 7, nur muss der Studierende die Antworten selbst geben und
dann auf den Button ,,Aufgabe bestatigen klicken. Er erhalt dann KOR, sowie die elaborierte Riickmeldung,
die hier bei der Musterldsung direkt sichtbar ist. Durch Anklicken auf korrekte Lésung wird die Aufgabe
automatisch korrekt beantwortet und man sieht dann wie bei der Musterlésung 7 die richtigen Antworten.

Bei der Musterlésung muss der Studierende hier wie bei allen Musterlésungen den Button ,,Bearbeitung der
Musterldsung bestatigen* anklicken.

Musterlosung 7

Im folgenden werden Skalenwerte (und gelegentlich die Variable) angegeben, die gemessen

werden sollen Sie sollen das héchstmégliche Skalennivean angeben, welches eine Skala mit Minimale Voraussetzung fiir jede Skala sind:

den vorgegebenen Skalenwerten annehmen kann. Es kann auch sein, dass sich die Werte Jedem Element kcann und muss genan ein Skalenwert rugeordnet

nicht zu einer Skala zuordnen lassen (=keine Skala). werden Die méglichen Kategorien eines Skala miissen sich
ausschlieBen Werden keine dariibergehenden Anforderungen

€ gestellt.so liegt eine Nominalskala vor. Werden die Bedingungen

b c
Skalenwert a i - T st
cmvente nominal | ordinal | intervall rational keine nicht erfullt, so fiegt
Skala keine Skala vor, z.B. Es gibt deutsche Juden. (=Kategorien
1) Intelligenztestwerte: 70, 110, 140| C ® C C schlieBen sich nicht aus, sondern
iiberschneiden sich ). Der Gorilla Bimbo ist ein Affe, ein Saugetier
2) rot, grin, blan, gelb| @ C : C und ein Wirbeltier (Bin Skalenwert schlieBt andere Skalenwerte
3) 1 Meter, 30 Zentimeter, 2km| C C ® C ein)
Ordinalskala: Die Werte konnen in eine Rangordmung gebracht
4| Leistung: Gold-_Silber- Bronzemedaille . (w t'“ - C werden: Die Abstinde zwischen den Skalenwerten sind aber
) Deutsche, Juden, Auslander| — | ¢ | ¢ | ¢ | @ | [umbekanntbzw ukar , , ,
Intervallskala: mindestens Ordinalskala und dariiber hinaus: Die
6.} | ziemlich geil, sehr geil, turbooberaffengeil] ® f‘ . f‘ Abstande zwischen den Skalenwerten sind gleich (Aquidistant).
- } g Rationalskala, auch Verhiiltnisskala: Mindestens
W w C c | c | @ ’
7) Wisbeltiere, Weichtiere, Affen ‘ Intervallskala und dariiberhinans Empirisch sinnvoller absoluter
8)| Unterschicht, Oberschicht, Mittelschicht | (. f" (" (" Nullpunkt, zB. 0 kg.

Bearbeitung der Musterlésung bestatigen ! |

Lernerfolgstest Aufgabe 7

Im folgenden werden einige Skalenwerte (und gelegentlich die Variable) angegeben, die
gemessen werden sollen. Sie sollen das hochstmégliche Skalennivean angeben, welches eine
Skala mit den vorgegebenen Skalenwerten annehmen kann. Es kann auch sein,

dass sich die Werte nicht zu einer Skala zuordnen lassen (=keine Skala).

e

Skalemwerte noranjnal orgjnal int;“\-'a]l raii)nal keine
Skala
1) 10°,20° und 25° [Grad Celsins]| | | € -

2) nie, gelegentlich, héufig, sehr haufig | (ﬁ - - -
3) 5 kg, 100 Gramm, 2 Tonnen| . . - .
4) Erster, Zweiter, Letzter | ‘ﬁ fﬁ fﬁ fﬁ
3| Nationalitit: Italiener, Schweizer, Sizilianer | " " fﬁ "
6.) Interesse: kaum, maBig, hoch | ‘ﬁ fﬁ T fﬁ
7) Szugetiere, Vogel, Waale| - - - -
. - . - .

8.)| Uniabschluss: Promotion, Master, Bachelor
S ]



Beispiel aus der Onlinelibung Aufgabenanalyse

Quiz Aufgabe 10 Lernfolgstest Aufgabe 10
Wie lasst sich die Beziehung zwischen
Aufgabenschwierigkeit und Trennschérfe
einer Aufgabe am besten beschreiben
Mit wachsender Aufgabenschwierighkeit. .

Welcher Funktion folgt die Beziehung
zwischen Aufgabenschwierigkeit und
Trennschérfe einer Aufgabe am ehesten 7

1) lnear

230 u-formig

3)C umgekehrt u-formig
4317 exponenziell

1) wichst auch die Trennschérfe kontinuierlich an

23 sinkt die Trennschirfe zunachst und wichst dann an.

3.3 wiachst die Trennscharfe iméchst an und nimmt dann ab.
4) " wichst die Trennschirfe erst langsam, dann schneller an.

s . -
Aufgabe bestatigen Korrekte Losung? Aufgabe bestatigen

Musterlosung 10

‘Welcher Funktion folgt die Beziehung zwischen
Aufgabenschwierigkeit und Trennschérfe einer Aufgabe am ehesten ?

1) lnear

2)C u-formig

3)® umgekehrt u-formig
437 exponenziell

Die Trennschirfen folgen dieser Funktion nicht im deterministischen Sinne.
Jedoch gilt allgemein. Mittlere Aufzabenschwierigkeiten erzielen die héchsten

Trennscharfen Je mehr die Aufgabenschwierigkeiten von 50% abweichen,
desto geringer fallen im Durchschnitt die Trennschérfen ans.

Bearbeitung der Musterldsung bestatigen ! |

Beim Quiz kann der Lernende die korrekte Losung erst dann erhalten, wenn er die Aufgabe beantwortet bzw.
bestatigt hat. Nach der Aufgabenbestétigung sieht der Lernende in einem Riickmeldefenster genau dieselben
Informationen, die bei der Musterlésung direkt noch angefiigt sind.

Bei der Musterlésung muss der Lernende den Button ,,Bearbeitung der Musterldsung bestétigen. Dieser But-
ton verwandelt sich dann in den Button ,,0k*

Ergebnisse

Leistungsergebnisse in den Quiz

Tabelle 7 zeigt die deskriptiven Ergebnisse der beiden Quiz aus vorliegender Untersuchung. Nach
Tukey's Boxplot gab es trotz groRBer Leistungsvarianz keinerlei AusreilRer, so dass alle verfuigbare
Studierenden in der Auswertung eingingen. Die Reliabilitdten der Quiz und der Lernerfolgsmalie
sind nur zum Teil zufrieden stellend. Insbesondere die schwache Konsistenz beim Kriterium Auf-
gabenanalyse von o = .54 fiel schwacher aus als bisheriger Erfahrung nach (o = .71 bei Jacobs
2010c) zu erwarten war. Der Wert spricht jedoch nicht zwingend fiir eine vollig unzureichende
Zuverlassigkeit, sondern eher fiir einige heterogene Anforderungen, da die Retestreliabilitat ganz
ordentlich ausfallt und beide Kriterien immerhin .61 miteinander korrelieren.
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Tabelle 7: Deskriptive Ergebnisse zu den experimentellen Quiz

Anzahl Reli
Aufgaben a M s N
Testen 1 15 .72 69.4 15.4 25
Testen 2 15 .74 79.5 16.4 28
Kriterium 1 10 .75 58.8 19.6 54
Kriterium 2 10 .54 60.0 17.3 52
Parallelretest Testen 1 - Kriterium 1 r =.60 (N=25)
Parallelretest Testen 2 - Kriterium 2 r =.54 (N=27)
Korrelation zwischen Kriterium 1 und 2 r =.61 (N=52)

Einige Daten geben Anlass zu der Vermutung, bei den Online-Tests sei es nicht immer mit rechten
Dingen zugegangen. Dies gilt insbesondere fiir die recht hohen Erfolgsquoten im Quiz 2, die bishe-
rigen Erfahrungen zufolge im Mittel ca. 10 % zu hoch ausfielen. Dort konnten drei "exzellente
Leistungen mit 100% korrekter Antworten™ sowie zwei Studierende identifiziert werden, die im
kontrollierten Kriteriumstest einen Leistungseinbruch gegeniiber dem Onlinequiz von mehr als 40
% aufwiesen, was die normale Vergessensrate deutlich tbersteigt. Man muss vermutlich davon
ausgehen, die Einflihrung einer Mindestleistung im Quiz habe einige wenige —ziemlich evident -
zwei Studierende dazu bewegt, ihre Quizwerte irgendwie zu schénen. Dadurch wird zwar deren
Messung diagnostisch entwertet, die Lernwirkung des Testens aber noch keineswegs zwingend
aufgehoben. Ohne jeden Zweifel missen wichtige offizielle Onlineprifungen unter kontrollierten
Bedingungen durchgefiihrt werden. Aber auch unkontrollierte Onlinequiz lassen sich durch be-
stimmte MalRnahmen (z.B. zufallige Auswahl von Aufgaben, sehr enges Zeitfenster fur die Bearbei-
tungszulassung, Zeitbegrenzung der Aufgabenbearbeitung usw.) besser kontrollieren. Derartige
Restriktionen waren hier aber nicht vorgesehen, da die MalRnahme ja nicht primér auf Leistungsbe-
wertung, sondern eher auf ein moglichst natiirliches Uben abzielte, wobei das geforderte Minimal-
kriterium lediglich die Ernsthaftigkeit des Ubens unterstiitzen sollte.

Bearbeitungszeiten der Onlinetibungen

Da das Durcharbeiten bereits korrekt beantworteter Quiz weniger Zeit erfordert als die eigenstandi-
ge Beantwortung von Quiz, war mit kiirzeren Bearbeitungszeiten fir Musterldsungen gerechnet
worden, zumal die Untersuchungen von Jacobs 2007a und 2008a sowie die Ubung "Statistische
Grundlagen der padagogischen Diagnostik™ aus Jacobs 2010c diese Hypothese Ubereinstimmend
empirisch eindeutig belegten. Lediglich die Zeiten zur Ubung Aufgabenanalyse bei Jacobs 2010c
ergaben, der Tendenz nach zwar ebenfalls Daten in erwarteter Richtung, aber keine signifikant ge-
ringere Bearbeitungszeiten fur die Musterlésungen, was mit einer gesonderten Intervention des
Seminarleiters zu erklaren versucht wurde, welche diesmal unterblieb. Infolgedessen wird nun auch
bei der Ubung 2 (Aufgabenanalyse) eine kiirzere Bearbeitungszeit fiir die Musterlosungen erwartet.
Zunichst wurden aus Ubung 1 mittels Tukeys Boxplot ein Ausreier mit iiberlangen Zeiten aus der
Bedingung Musterlésungen, sowie bei der zweiten Ubung zwei Studierende mit Gberlangen
Ubungszeiten aus der Bedingung Testen mit Feedback ausgeschlossen. Mit den so modifizierten
Daten wurde ein t-Test flr unabhéngige Stichproben berechnet. Zusétzlich wurde der Wilcoxentest
unter Einbezug der AusreiBBer durchgefiihrt. Die Signifikanztestung wurde wegen der klaren Hypo-
thesenrichtung einseitig formuliert.

Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, entsprechen alle Zeiten der Erwartung und ergeben kirzere Bearbei-
tungszeiten der Musterlésungen gegeniiber den Testungen. Der Zeitunterschied liegt im mittleren
Effektstarkebereich. Die Bearbeitung korrekt beantworteter Quizfragen erfordert ca. 70 bis 80% der
flr die eigene Quizbeantwortung erforderlichen Lernzeit.
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Tabelle 8: Ubungszeiten in Minuten fiir beide Ubungen

M S N t pe Wilcoxon pe
z-Wert

Testen 1 30.9 13.3 25
1.75 .043 1.4 0.079
Musterldsung 1 25.1 10.2 27

Testen 2 18.7 7,7 26
2.52 .008 2.82 0.005
Musterldsung 2 13.3 7.7 25

Ergebnisse im Lernerfolgstest

Die bisherigen eigenen Studien sprechen lberwiegend fiir eine vergleichbare Ubungseffektivitat
beider Ubungsvarianten, was die Ergebnisse in Tabelle 9 (ibereinstimmend bestitigen. Denn in
beiden Onlinelibungen erzielten Quiz und Musterlésung hoch vergleichbare Leistungswerte im
jeweiligen Kriteriumstest.

Tabelle 9: Prozentsatz korrekter Losungen im Lernerfolgstest (Kriterium)

Gruppe Exp. Be-
dingung M s N t pz

A Testen 1 59.7 20.4 25
0.34 .72
B Musterldsung 1 57.9 19.1 29

B Testen 2 59.1 17.5 27
0.07 .94
A  Musterlésung 2 59.5 17.2 23

Insbesondere die der Erwartung voll entsprechenden, nahezu identischen Ergebnisse der Ubungsva-
rianten in Ubung 2 geben Anlass zu der Vermutung, das unerwartete Ergebnis von Jacobs 2010c sei
auf Sonderfaktoren der Bedingung Musterlosung zurlick zu fihren, die nicht der Normalitét ent-
sprechen. Wegen der glinstigeren Bearbeitungszeiten erweisen sich die Musterlésungen demnach
bei gleicher Lerneffektivitat als lerneffizienter.

Subjektive Daten

Die Erhebung subjektiver Daten unmittelbar vor (AngstmaRe) sowie nach der Ubung (sonstige Ma-
Re) sollte die Vergleichbarkeit der Gruppen im Hinblick auf wichtige Lern— und Motivationsvariab-
len prifen. Die in Tabelle 10 dargestellten Ergebnisse entsprechen bis auf wenige Ausnahmen in
hohem Male den friheren Befunden von Jacobs (2010c).

Die Analyse belegt tiber beide Ubungen hinweg eine sehr hohe Vergleichbarkeit im Hinblick auf
die angegebene Vorbereitungszeit einer Ubung sowie hohe Ahnlichkeit im Hinblick auf subjektiven
Angaben zur Gite der Vorbereitung. Beide Ubungsvarianten wurden mit der gleichen Anstren-
gungsbereitschaft bearbeitet und ein gutes Ergebnis in einem potentiellen Test zum Thema der
Ubung hat fiir beide Gruppen eine ahnlich hohe Bedeutung. Aus subjektiver Sicht liegen demnach
eine vergleichbare Ubungsvorbereitung sowie Lern- und aktuelle Ubungsmotivation fir beide
Ubungstypen zugrunde. Es gelang auch hier nicht, Unterschiede in der Akzeptanz, Bewertung oder
Benotung der Ubung zu finden, wobei zu beachten ist, dass die Studierenden offenbar nicht die
Ubungsalternative in Erwagung zogen. Im Gegensatz zu den friiheren Ergebnissen erlebten die
Studierenden das Quiz 2 Aufgabenanalyse anstrengender als die Studierenden, welche die bereits
korrekt geldsten Aufgaben zur Aufgabenanalyse bearbeiteten (t(49)=2.7 p= 0.01 zweiseitig). Dies
war jedoch beim Quiz 1 nicht der Fall.
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Tabelle 10 Ergebnisse zu subjektiven Einschatzungen

a) Ubung 1: Skala und Stichproben, Padagogische Diagnostik SS 10
N(Quiz) 18-25 N(Muster)=23-29

Reli Quiz Musterldsung

o M S M S
aktuelle Prifungsangst SPA .94 27.2 10.2 26.0 10.1
Fearthermometer FT .71 3.1 2.7 3.2 2.4
Quizvorbereitung .73 3.7 0.9 3.9 0.8
Zeit fur Quizvorbereitung(min) 44 2 28.1 49.3 29.6
Bedeutsamkeit .75 3.8 0.8 3.8 0.9
Anstrengungsbereitschaft .68 4.2 0.7 4.0 0.6
Ubung ist anstrengend 3.2 0.8 2.9 1.0
Akzeptanz der Ubung .83 3.4 0.5 3.8 0.7
Note fur Ubung 2.5 0.7 2.2 0.7

b) Ubung 2 :Aufgabenanalyse, Padagogische Diagnostik SS 10
N(Quiz) 26-27 N(Muster)=24-25; * signifikanter Unterschied

Reli Quiz Musterldsung
a M S M S

aktuelle Prifungsangst SPA .97 26.9 11.1 22.3 12.5
Fearthermometer FT .72 3.0 2.3 3.2 2.7
Quizvorbereitung .69 3.7 0.9 3.9 0.6
Zeit fur Quizvorbereitung(min) 37.5 30.0 44 .4 28.7
Bedeutsamkeit .77 3.8 0.8 3.7 0.9
Anstrengungsbereitschaft .85 3.7 0.8 3.8 0.8
Ubung ist anstrengend* 3.0 0.9 2.3 1.0
Akzeptanz der Ubung .78 3.8 0.5 3.5 0.7
Note fur Ubung 2.4 0.8 2.6 0.9

Direkter Vergleich beider Ubungsmethoden aus Sicht der Studierenden

Nachdem alle Studierenden im Verlauf des Seminars Erfahrungen mit Tests und Musterlésungen
gemacht hatten, sollten sie die beiden Ubungsmethoden im direkten Kontrast gegeneinander ein-
schétzen. Dazu wurde in der letzten Seminarsitzung, am 12.7.2010 in Seminar 2 nach dem Kiriteri-
umstest 2 und im Seminar 1 vor dem Kriteriumstest 2 der bereits bei Jacobs 2010c eingesetzte
Kurzfragebogen im Seminar zur Beantwortung vorgelegt. Aufgabe der Studierenden war es, be-
stimmte Fragen bzw. Bewertungen komparativ fiir Quiz oder Musterldsung zu entscheiden, wobei
als dritte Alternative auch eine Unentschiedenheit moglich war. Auf die Frage "Welche Ubungsme-
thode bewirkt ein besseres Verstandnis" konnte der Studierende das Quiz, die Musterlésung oder
"weder Quiz noch Musterlésung” ankreuzen. Die Antwortkodierung, Quiz = 1, Musterlésung=0,
"weder Quiz noch Musterlésung" = 0.5 erlaubt eine direkte Interpretation der Bevorzugung einer
bestimmten Methode. Je naher der Wert bei 1 liegt, desto eher sprechen die Ergebnisse fur eine
Bevorzugung von Quiz und damit Testen mit Feedback.

Die bei Jacobs 2010c verwandte Skala Praferenz der Ubung, die sich aus dem Mittelwert der ersten
6 Items aus Tabelle 12 zusammensetzt, welche inhaltlich auf eine bessere Bewertung der Methode
im Hinblick auf Lernwirksamkeit, Verstandnis und Interesse sowie eine Bevorzugung der entspre-
chenden Methode bei Wahlfreiheit hindeuten, erweist sich hier jedoch trotz eines o von .76 als
nicht so homogen wie erwartet und lasst bereits auf der Basis einer Faktorenanalyse mit Varimax-
Rotation zwei Faktoren erkennen. Eine schiefwinklige Rotation ergibt dann schlieflich eindeutig
zwei Faktoren, die inhaltlich am ehesten als Einschéatzung der padagogischen Qualitét (Item 1..4,
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Ladungen: .52-.90.) sowie eigene Bevorzugung der Methode (Item 5 und 6; Ladungen .90-.95) zu
deuten sind. Zwar ergaben die Daten von Jacobs 2010c eine einfaktorielle Lésung, wobei das Item
"ist insgesamt als die bessere Ubungsmethode einzuschatzen" dort die hochste Ladung (.84) und
das Item "wirde ich bei Wahlfreiheit selbst auswahlen" die geringste Ladung (.68) erbrachte. Im
Nachhinein betrachtet, war die von Jacobs 2010c verwendete Bezeichnung Praferenz jedoch un-
gliicklich und missverstandlich gewahlt. Theoretisch lassen sich die Aspekte ,,Qualitat der Ubungs-
methoden" und ,,Bevorzugung einer Ubungsmethode" hier jedenfalls klar voneinander trennen.

Bei Jacobs 2010c erzielten die Studierenden einen Préaferenzwert von .78, der deutlich hdher aus-
fallt als hier (.58). Der mégliche Grund fur die unterschiedlichen Ergebnisse lasst sich aus Tabelle
11 sowie einer detaillierten Analyse der Items in Tabelle 12 erahnen.

Tabelle 11: Ergebnisse zur Ubungsbewertung sowie Binomialtest (p< .5 vs. p>0.5) zweiseitig

a M S p
Qualitat der Ubungsmethode .72 .66 .30 .001
Bevorzugung der Ubungsmethode .74 .41 .37 .164
Praferenz analog Jacobs 2010c .76 .58 .28 -007

Aus Tabelle 11 und 12 geht hervor, dass die Studierenden die paddagogische Qualitit des Testens
deutlich héher einschatzen als die von Musterlésungen, aber eher zu einer Bevorzugung von Mus-
terldsungen tendieren. Tabelle 12 stellt die Mittelwerte und die prozentualen Haufigkeiten der Ent-
scheidungen "Quiz, Musterldsung oder weder Quiz noch Musterldsung"” fur alle Items der Préafe-
renz analog Jacobs 2010c (1..6) sowie flr einige weitere Items dar. Die meisten Studierenden schét-
zen Quiz mit Feedback zwar als die bessere Ubungsmethode ein und halten sie fiir lernwirksamer,
wirden bei Wahlfreiheit aber eher Musterldsungen auswahlen. Das war bei Jacobs 2010c anders.
Dort wollten 66 % aller Studierenden bei Wabhlfreiheit eher die Quiz auswahlen und es waren auch
deutlich mehr Studierende der Ansicht, man solle 6fter Quiz als Musterldsungen anbieten. [Bevor-
zugung der Ubungsmethode bei Jacobs 2010c : M= .75, s=.32]. Aus einer guten padagogischen
Qualitatsbewertung der Quiz lasst sich hier somit keine direkte Bevorzugung folgern.

Tabelle 12: Prozentuale Entscheidungen fiir Quiz oder Musterlésung,
Mittelwert nach Kodierung und Ergebnis des Binomialtests (1 vs. 0) (N=52)

Item Quiz |Muster-| Mittel-

:\tﬁm reihen Welche Ubungsmethode..... losung | wert Sign.
folge % % |Kodierung

1 3 ist insgesamt als die bessere Ubungsmethode einzuschitzen | 67 21 .73 .001
2 8 weckt bei der Bearbeitung ein hdheres Interesse| 46 17 .64 .014
3 10 schétze ich als lernwirksamer ein| 67 21 74 .001
4 12 bewirkt ein besseres Verstandnis| 38 35 .52 ns

5 11 sollte man 6fter als Ubungen anbieten 35 35 .50 ns

6 7 wirde ich bei Wahlfreiheit selbst auswéhlen| 23 58 .33 .008
7 1 erfordert eine grofere geistige Anstrengung| 85 6 .89 .000
8 4 ermdglicht eine bessere Einschétzung des eigenen Wissens| 73 13 .79 .000
9 5 verleitet eher zu oberflachlichem Arbeiten 4 81 12 .000
10 |6 erfordert weniger Lernzeit und Lernaufwand 2 85 .90 .000

Madglicherweise ist die unterschiedliche Einschatzung in beiden Studien durch das hier gesetzte
Leistungskriterium fiir die Quiz zu begriinden. Jacobs (2010c) legte besonderen Wert darauf, jede
Form der Quizbenotung auszuschlielen, um jeglichen Stress zu vermeiden. Er machte mit aller
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Deutlichkeit klar, das Quizergebnis werde nicht gewertet. Um unzumutbare schwache Leistungen
zu verhindern, wurde hier jedoch eine Mindestleistung im Quiz gefordert, die ihren angestrebten
Zweck auch weitgehend erfiillte. Die Studierenden wussten, dass sie mindestens 50% aller Quizfra-
gen richtig beantworten mussten.

Angesichts der massiven Leistungsnachweise, mit denen insbesondere Studierende der neuen Stu-
diengénge konfrontiert werden, bleibt es nachvollziehbar, freiwillig keine weiteren Leistungsnach-
weise herbeizusehnen. Wenn man die Wahl hat, eine weniger anstrengende Ubungsmethode aus-
wahlen, fallt es nicht schwer, diese Chance auch nutzen, selbst wenn deren Lernwirksamkeit
schwacher eingeschatzt wird. SchlieBlich geht es auf einer Universitat nicht um Wissen an sich oder
Bildung um ihrer selbst willen, sondern darum, die notwendigen Anforderungen flr einen Studien-
abschluss zu erfillen. Die restlichen Items stimmen in hohem MalRe mit den Befunden von Jacobs
2010c Uberein und bestatigen die Einschatzung aus Sicht der Studierenden, Testen sei aufwandiger,
anstrengender, lieBe mehr Verarbeitungstiefe erwarten und liefere eine bessere Einschdtzung des
eigenen Wissens.

Zusatzlich sollten die Studierenden den padagogischen Nutzen beider Methoden auf einer Ra-
tingskala zwischen 0 = unbrauchbar und 10 = hervorragend sowie die Qualitét jeder Ubungsmetho-
de anhand der (iblichen Notenskala von 1 bis 6 einschatzen.

Tabelle 13: Ratings zum padagogischen Nutzen und der Qualitit der Ubungsmethoden, t-test fiir
abhangige Stichproben (N=51-52) und Effektstarke.

Quiz Musterldsung

M S M S t d
Padagogischer Nutzen (0-10): 7.3 1.4 5.7 2.4 4.6 0.83
Qualitat via Note (1-6): 2.2 0.6 2.8 1.0 -4.0 0.71

Die Ergebnisse in Tabelle 13 bestatigen immer noch recht berzeugend die eindeutig bessere Be-
wertung der Quiz gegenuber den Musterlgsungen, die GrolRe des Unterschieds féllt aber augen-
scheinlich geringer aus als bei Jacobs 2010c. Der Testvorteil bei der Qualitatseinschdtzung via Note
erweist sich mit d= .71 sogar als signifikant niedriger als bei Jacobs 2010c mit d= 1.53 (z=-2.57,
p<.05, Korrelationsdifferenzentest nach Umwandlung der Effektstarken in Korrelationen).

Exkurs: Erlauben Quiz tatsachlich eine bessere Einschéatzung des eigenen Wissens?

Nach einer beide Ubungsmethoden vergleichenden subjektiven Einschatzung der Studierenden
erlaubt das Quiz in beiden Studien eindeutig eine bessere Einschatzung des eigenen Wissens als die
Vorlage von Musterldsungen (siehe fir diese Studie: Tabelle 12). Diese Wertung erscheint natdir-
lich dann trivial, wenn die objektiven Quizergebnisse direkt mitgeteilt werden, was in der Regel bei
Onlinetests moglich ist. Die Studierenden wurden deshalb unmittelbar nach ihrer Ubung, unter
Quizbedingung bewusst noch vor der Mitteilung des Gesamtergebnisses in Form des Prozentsatzes
der korrekten Ldsungen, danach gefragt, wie hoch sie den Prozentsatz ihrer korrekten Lésungen
einschatzen: "Wenn Sie jetzt an einem Quiz zu "Skalen und Stichproben™ teilnehmen wiirden, wie
viel Prozent der Aufgaben wirden Sie vermutlich korrekt beantworten?“. Wegen der Anonymitét
der subjektiven Angaben kann die Analyse leider nur Mittelwertsergebnisse bertuicksichtigen. Zwar
darf aufgrund empirischer Untersuchungen angenommen werden, bei den Quiz korreliere die sub-
jektive Schétzung und das objektives Quizergebnis relativ hoch miteinander, flir Musterlésungen ist
dieser Zusammenhang allerdings unbekannt.

Tabelle 14 stellt den objektiven Ergebnissen die subjektiven Schatzungen der beiden Ubungsme-
thoden gegeniiber. Wegen der Zufallszuweisung zu den Ubungsmethoden sind die tatsachlichen
Quizergebnisse auch gute statistische Schatzungen fur die Studierenden unter Bedingung Musterlo-
sungen. Den Mittelwertsergebnissen der Tabelle 14 zufolge, kann allein aufgrund der Ubungsbear-
beitung kaum von einer besseren Gesamtleistungseinschatzung der Quizteilnehmer die Rede sein.
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Obwohl die Quizteilnehmer wahrend der Quizbearbeitung nach jeder Aufgabenbestdtigung die
Ruckmeldung "Knowledge of Response: richtig / falsch: sowie den Prozentsatz korrekter Losun-
gen bei Mehrfachantworten erhielten, erzielten sie im Mittel keine genaueren Schatzungen.

Tabelle 14: Mittelwerte des tatsachlichen Prozentsatzes korrekter Losungen fur die Quizgruppe
und der subjektiven Schatzungen unter beiden Ubungsbedingungen

objektiv subjektiv
Quiz Quiz Musterldsung
Ubung 1 72.3 75.6 68.2
Jacobs 2010c
Ubung 2 67.1 62.0 68.6
Ubung 1 69.4 70.3 77.7
hier i}
Ubung 2 79.5 72.9 77.4

Insgesamt reflektieren die Ergebnisse Methoden (bergreifend einen ziemlich realistischen Ein-
druck, gewichten meiner Meinung nach aber teilweise etwas zu wenig den Lernzuwachs durch die
Ubung. Die Daten lassen kaum Kompetenzillusionen bei der Bearbeitung korrekt geldster Aufga-
ben erkennen, wie in der Literatur haufiger fiir reine Studiermethoden im Sinne reiner Informati-
onsaufnahme berichtet wird. Der Studierende hat offenbar auch bei der Prasentation von Musterlo-
sungen gewisse Vorstellungen davon, wie gut er diese selbst geltst hatte und welche Themen er
vielleicht noch nacharbeiten musste. Durch die Mitteilung des Prozentsatzes der korrekten Ldsun-
gen erhélt aber schlieflich nur der Quizteilnehmer die Gewissheit, ob seine Schatzung zutrifft. Inso-
fern liefern Quiz durch die Ergebnismitteilung eine objektive Basis fiir die Selbsteinschatzung der
Gesamtleistung und durch die unmittelbare Rickmeldung KOR bei jeder Aufgabe ein sehr spezifi-
sches objektives Feedback, was die Studierenden offenbar bei Ihrer Bewertung deutlich haben ein-
fliesen lassen.

Exkurs: Aktuelle Angst in einem P/F- Quiz

Auch die unmittelbar vor der Ubung erhobenen aktuellen Angstmittelwerte beider Ubungsvarianten
erbrachten keine signifikanten Unterschiede. Dieses, auf den ersten Blick géanzlich unerwartete Er-
gebnis mag zum Teil daran liegen, dass die Studierenden ein Quiz erwarteten und erst beim Starten
der Ubung dartiber informiert wurden, welche Ubung (Quiz oder Musterlsung) sie tatsachlich zu
bearbeiten hatten. Obwohl im Vorspann der Ubung mit Musterlésungen, unmittelbar vor dem
Angsttest, darauf hingewiesen wurde, es gehe in der Ubung darum, sich bereits korrekt gelGste
Aufgaben verstandlich zu machen, kann man davon ausgehen, viele Studierende hétten diese In-
formation nicht nachhaltig aufgenommen und irgendeine Form der Testung erwartet. Insofern diirf-
te der aktuelle Angstvergleich Quiz gegen Musterlésung irrefihrend sein und wird nicht weiter
verfolgt. Auf jeden Fall sagt er nichts dariiber aus, welche Werte zu erwarten wéren, wenn die Stu-
dierenden im Vorfeld den Ubungstyp hinreichend antizipieren konnten.

Da hier (SS 10) im Quiz eine Mindestleistung von 50% verlangt wurde, die einer Pass/fail-
Benotung [>=50% = bestanden; <50% = nicht bestanden] &hnelt, misste man héhere Angstwerte
vermuten als in ganzlich unbenoteten Quiz. Die Ergebnisse deuten zumindest in diese Richtung und
sollen durch ein paar Vergleichsdaten aus friheren Studien des gleichen Seminars bei den gleichen
Quiz belegt werden, obwohl diese Form des Vergleichens (ber verschiedene Semester hinweg me-
thodisch natirlich sehr angreifbar ist (Jacobs 2009c).
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Tabelle 15: Aktuelle Angst im Quiz 1 (Skala und Stichproben) sowie Quiz 2 (Aufgabenanalyse) flr
einige Semester.

Quiz 1 Skala und Stichproben

benotet unbenotet

M S M S
WS 08 25.6 10.7 17.2 8.2
WS 09 21.9 10.5

SS 10 27.2 10.2
Quiz 2 Aufgabenanalyse
WS 08

WS 09
SS 10 26.9 11.1

15.1 7.9
16.2 11.2

Die Benotung im WS 08 entsprach der tiblichen mehrstufigen Benotung (1-5).

Die Benotung im SS 10 entsprach einer Pass/fail Benotung (50% Kriterium: >=50% bestanden, ansonsten nicht bestanden)
Die Anzahl der Studierenden betrégt jeweils ca. N = 25.

Die aktuelle Angst wurde mit dem Angstfragebogen SPA von Jacobs (1981) erhoben

Im WS 08 konnte auf experimentellem Weg nachgewiesen werden, dass konventionell benotete
Quiz signifikant mehr aktuelle Angst unmittelbar vor der Testung auslésen als ganzlich unbenotete
Quiz (Jacobs 2009a). Fir das Quiz Skala und Stichproben des WS08 betragt die Effektstarke des
signifikanten Unterschieds d=.88. Man erkennt aus der Tabelle 15, dass die Angstwerte der P/F-
Benotung denen einer klassischen mehrstufigen Quizbenotung recht vergleichbar sind und die
Angst unter P/F-Benotung grob geschatzt ca. eine halbe Standardabweichung héher ausfallt als die
ganzlich unbenoteter Quiz. In gewisser Hinsicht kann dies als schwacher empirischer Hinweis dafir
gewertet werden, durch eine Notensystemverdnderung vom mehrstufigen Notensystem auf P/F
koénne man keineswegs die aktuelle Angst vor Prifungen reduzieren (siehe Jacobs 2010 d).

Zusammenfassung und Diskussion

Hauptergebnis

Insgesamt kann von einer recht gelungenen Replikation gesprochen werden, die einige Unklarhei-
ten bei Jacobs 2010c beheben konnte, aber auch neue Erkenntnisse beisteuerte. Alle Ergebnisse
bestatigen die vergleichbare Lerneffektivitat von Testen mit Riickmeldung und dem Durch-
arbeiten von Musterlésungen. Damit hat sich das Studieren korrekt geldster Aufgaben als
eine dem Testen mindestens ebenbiirtige Ubungsmethode erwiesen, zumal die Lerneffizienz in
Form kulrzerer Lernzeiten sogar besser ausféllt. Im Unterschied zu den meisten empirischen
Studien zum Vergleich , Testen vs. gezieltes Studieren®, die in der Regel identische Aufgaben in
der Ubung und im Lernerfolgstest beinhalten, erforderte der Kriteriumstest hier einen nahen Anfor-
derungstransfer. Anders als beim Lernen von Vokabeln, wo erfolgreicher Retrieval in einer Ubung
das langfristige Behalten deutlich starkt, erschopfen sich anspruchsvollere Lehrziele nicht in der
Memorierung der korrekten Antwort. Auch die Lernwirksamkeit des Feedbacks schwindet mit
wachsender Aufgabenkomplexitat (Kluger & DeNisi, 1996). Entscheidend fur den Lernerfolg dirf-
te letztlich das ernsthafte Bemiihen des Lernenden sein, die ihm verfiigbare Ubungsgrundlage selbst
griindlich durchzuarbeiten. Hierzu kann explizites Testen mit Feedback etliche Anregung geben, es
ist aber nicht zwingend erforderlich, sondern stellt eine unter mehreren Ubungsmaglichkeiten dar.

Einschrankungen

Diese Interpretation gilt freilich nur unter den hier gesetzten Restriktionen und darf nicht unreflek-
tiert auf alle moglichen Ubungssituationen extrapoliert werden. Im Wesentlichen wird vorausge-
setzt, die Studierenden wiirden gleich gut vorbereitet zur Ubung antreten und diese auch mit anna-
hernd gleicher Lern- bzw. Testmotivation bearbeiten. Diese Bedingungen lassen sich vor allem in
solchen Lernsituationen relativ einfach realisieren, die eine gewisse Kontrolle beim Lernerwerb und
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den Ubungen erméglichen, z.B. unmittelbar nach einer Instruktion oder Stillarbeit im Klassenver-
band oder in einer unerwarteten Ubung im Seminar. Die Bedingungen sind umso schwieriger zu
erfullen, je mehr Eigeninitiative und Selbststeuerung dem Lernenden abverlangt werden, etwa nach
dem Lesen eines Kapitels im Lehrbuch oder der Vor- bzw. Nacharbeitung einer Seminarsitzung
ohne erkennbare direkte Uberpriifung. Hier diirften beide Ubungsmethoden nur bei solchen Studie-
renden in ahnlicher Weise fruchten, welche die Ubungen mit hohem Interesse bzw. hinreichender
Lernmotivation in Angriff nehmen.

Ansonsten konnten die beiden Ubungsmethoden bereits Einfluss auf die vorausgesetzte Lernaneig-
nung austiben, welche in der Ubung gefestigt werden soll. Im Gegensatz zur Prasentation von Mus-
terldsungen, kann das Testen durch Androhen leistungsabhéngiger Konsequenzen wesentlich einfa-
cher als Disziplinierungsvehikel genutzt werden, um im Vorfeld eine bessere Lernaneignung zu
erzwingen sowie wahrend der Ubung eine hohere Lernmotivation anzuregen (Jacobs 2009a). In
vorliegender Studie tduschte der Seminarleiter die Studierenden unter der Bedingung Musterldsung,
indem er ihnen einfach ein Quiz ankindigte, was letztlich eine zur Testgruppe vergleichbar gute
Vorbereitung bewirkte. Eigenen Angaben zufolge hatten die Studierenden beide Ubungen auch mit
gleicher Anstrengungsbereitschaft bearbeitet und den Wert guter Leistungen vergleichbar hoch
eingeschatzt, obwohl nur die Quizgruppe harte Konsequenzen zu erwarten hatte. Die Onlinelibun-
gen waren im Ubrigen so konzipiert, dass sie ein allzu lasches oder ablenkendes Arbeitsverhalten
durch milde Kontrollen zu verhindern suchten. So konnte wahrend der Ubungszeit nur die Ubung
auf dem Computer genutzt werden und jede Aufgabe bzw. jede Musterlésung musste einzeln besté-
tigt werden. Obwohl die Kontrolle von Musterldsungen beschrénkt ist, 1&sst sie sich mdglicherweise
noch weiter verbessern. So musste der Studierende z.B. in der Studie von Clifton (2005) vor der
Bestatigung jeweils zundchst entscheiden, ob er die Musterldsung verstanden hatte oder nicht.

Vor- und Nachteile der beiden Ubungsmethoden

Im Gegensatz zu praktikablen Tests mit Riickmeldungen sind Musterlésungen nicht an technische
Gerate gebunden, lassen sich somit einfacher herstellen und vielféltiger, z.B. auch in einer Papier-
version nutzen. Besonders nitzlich dirften sich Musterlésungen fur die Priifungsvorbereitung eig-
nen, da dann ein hohes Interesse und eine entsprechende Lernmotivation seitens der Studierenden
meistens vorausgesetzt werden kann. Wegen der hoheren Lerneffizienz kénnen die Studierenden
durch Musterlésungen mehr Lehrstoff bewéltigen. Wenngleich Tests die Starken, Schwachen und
den Leistungstand eines Studierenden objektiv erfassen und zuverlassige Rickmeldung dazu geben,
kann daraus nicht so einfach gefolgert werden, Musterlésungen wéren ganzlich ungeeignet, ahnli-
che Erkenntnisse beim Studierenden auszuldsen.

Subjektive Einschatzungen beider Methoden

Studierende halten Tests mit Feedback fiir lernwirksamer und insgesamt fiir die bessere Ubungsme-
thode. Insofern durfte ein Quizangebot im Vergleich zu Musterlésungen die Evaluation der Lehre
aus Sicht der Studierenden qualitativ erhdhen. Aus der positiven Qualitadtsbewertung der Quiz darf
man aber nicht einfach ableiten, Studierende wiirden Quiz dem Studieren korrekt geldster Aufgaben
stets vorziehen. Nimmt man jeden Notendruck aus den Ubungen heraus, so praferieren Studierende
eindeutig Quiz mit Rickmeldungen. Dieser motivationale Vorteil 1asst vermuten, Testaufgaben mit
nitzlichem Feedback wirden auch ohne explizite Zwangsmanahmen eher zum Lernen genutzt
werden. Die Quiz verlieren etwas an Qualitatseinschatzung und deutlich an Attraktivitat, wenn sie
benotet werden bzw. wenn unbenotete Ubungsformen wie Musterldsungen als echte Alternativen
zur Verfligung stehen. Trotzdem wird ein Quiz auch unter einer Benotungsbedingung immer noch
als signifikant bessere padagogische Ubungsmethode eingeschétzt.

Nutzungsvorschlag fur Quiz

Angesichts der hohen Belastung im Studium erscheinen mir zusétzliche benotete Quiz recht prob-
lematisch, es sei denn, die Seminarbenotung basiere vornehmlich auf diesen Quiz, womit sie dann
aber eher eine Test- als eine Ubungsfunktion ibernahmen. Die Lernwirksamkeit freiwilliger Quiz-
angebote ist bis heute nicht gesichert, was aber weniger heiRen soll, die freiwilligen Nutzer wiirden
von solchen Tests nicht profitieren, sondern eher aussagt, im Mittelwert eines Seminars kénnten so
kaum Vorteile ausgemacht werden, unter anderem auch deshalb, weil zu wenige Studierende ein
derartiges Angebot konsequent nutzen. Leider ergab sich in den hier untersuchten Seminaren keine
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Madglichkeit, die Studierenden durch den Anreiz von Bonuspunkten zu motivieren, die im Gegen-
satz zu einer Pass/fail-Benotung keinerlei Bedrohung nach sich ziehen wiirden. Vielleicht sollte
man unter solch restriktiven Bedingungen verpflichtende, unbenotete Tests einfordern und die un-
zumutbaren Leistungen einiger weniger Studierender dabei in Kauf nehmen. Im Ubrigen kann man
jede Testaufgabe so gestalten, dass der Lerner selbst entscheiden kann, ob er sie als Test oder Mus-
terlsung auffassen will.
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