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Die Behaltenswirksamkeit wiederholten Einpragens im Vergleich
zu Computer- und selbst gesteuertem Testen mit Feedback.

Abstract

In einem klassischen Randomisierungsexperiment wurde die Hypothese gepruft, ob Testen mit Feedback langfristi-
ges Behalten besser férdert als das erneute Einprégen der Information. Als Lehrziel diente die Zuordnung der Na-
men der US-Bundesstaates zu ihren Territorien auf der Landkarte. Hierbei wurden 3 verschiedene Test- bzw. Feed-
backversionen mit dem Einpragen anhand einer konventionellen Landkarte verglichen. Als beste Ubungsmethode
erwies sich eine spezielle Testvariante, die dem Lerner eine selbst gesteuerte Testung mit Rickmeldung via cli-
ckable map erlaubte. Diese Selbsttestmethode erzielte signifikant bessere Behaltenswerte als das Einpragen auf der
Basis einer konventionellen Landkarte, war den tbrigen Testmethoden aber nicht signifikant berlegen. Die Compu-
ter gesteuerten Testvarianten erzielten trotz deutlich unterschiedlich aufwéndigem Feedback vergleichbare Behal-
tenswerte und zeigten erwartungswidrig keine Behaltensvorteile gegeniiber erneutem Einpragen.

Schlagworte. Aufgabenformen, test format, Ubung, Practice, Feedback, Feedbackarten, Drill,
clickable map, multiple choice, short answer, flashcard

Einleitung und Ausgangslage

Der "Testeffekt" (Glover 1989, Roediger & Karpicke 2006b) besagt, das Testen allein bewirke
ein besseres Behalten. Wird im Anschluss an eine Lernaneignungsphase ein Test oder kein Test
bearbeitet, so erzielen die Getesteten spater hohere Behaltenswerte als die nicht Getesteten
(Hamaker 1986). Etliche Studien belegen sogar langfristige Behaltensvorteile einer Testung,
wenn die Information getestet statt erneut eingepragt wird. (z.B.: Nungester & Duchastel 1982,
Duchastel & Nungester 1984, Roediger & Karpicke 2006a, Butler & Roediger (2007)). Noch
deutlichere Behaltensvorteile des Testens sind in der Regel allerdings zu erwarten, wenn sich der
Testung ein Feedback anschlie8t (z.B. Cull 2000). Von besonderer padagogischer Relevanz er-
scheinen Studien, welche den Nachweis erbringen konnten, Testen mit Feedback sei dem ge-
zielten Studieren hinsichtlich des langerfristigen Behaltens (iberlegen (z.B.: LaPorte & Voss
1975, Cull 2000, Clifton 2005, Kang, McDermott & Roediger 2007, McDaniel, Ander-
son, Derbish, Morrisette 2007). Jacobs (2006) fand empirische Evidenz fir das Lehrziel "Erler-
nen der Bundesstaaten der USA". In einem Wiederholungsdesign erzielten Studenten unter 3
verschiedenen Test- und Feedbackbedingungen stets numerisch hohere, in zwei Fallen signifi-
kant bessere Behaltenswerte als unter einer Methode, welche lediglich erneutes Einpragen vor-
sah. Zwischen den einzelnen Testibungsmethoden (Multiple Choice, Short Answer, Covert
Short Answer) konnten hingegen keine klaren Unterschiede gefunden werden.

Das hoch kontrollierte experimentelle VVorgehen von Jacobs (2006) unterscheidet sich deutlich
von der padagogischen Praxis. Wenige Studenten werden beim praktischen Lernen ihre U-
bungsmethoden wie in einem Wiederholungsdesign variieren. Bei allen Ubungsmethoden be-
stimmte der Computer das Lerngeschehen. Insbesondere legte er fest, in welcher Anordnung die
Items zum Einpragen oder Testen zu bearbeiten waren, wenngleich er immerhin die Bearbei-
tungszeit fur jedes Item dem Ubenden iberlieB. In der Praxis bestimmt in der Regel der Lerner,
wie er sein Lernen organisiert. Eine wesentliche Forschungsfrage dieser Untersuchung bezog
sich auf die Vermutung, der Lerner kdnne moglicherweise besser wissen, welche Items er wie in-
tensiv einpragen oder testen sollte. Das Erlernen bzw. Einprégen von Staaten wird normalerwei-
se mit Hilfe einer Landkarte im Atlas vorgenommen, bei welcher der Lerner die Namen in den
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Staatsgebieten entsprechend seinen Lernbedurfnissen durchgeht. Deshalb wurde hier als Kon-
trollbedingung "erneutes gezieltes Studieren” das selbstandige Einpragen der Bundesstaaten an-
hand einer Landkarte gewahlt.

Besondere Testarrangements, etwa die Flashcard-Methode, konnen ihre theoretisch angenomme-
nen Starken nur unter bestimmten Bedingungen ausspielen. In dem Wiederholungsdesign von
Jacobs (2006) bearbeitete der Student unter jeder Bedingung ca. 12 Items. Die Flashcard- Me-
thode mit Response Contingent Feedback (RCF) erbrachte aber keine Vorteile gegenliber mehr-
fachen Wiederholungen aller Items mit einfachem KCR-Feedback. Flashcard erscheint vielleicht
nur dann den Wiederholungen aller Items tberlegen, wenn die fehlerhaften Items dadurch deut-
lich intensiver bearbeitet werden, was unter der Voraussetzung konstanter Lernzeiten bei lange-
ren Itemlisten eher zu erwarten ist als bei kirzeren. Im Wiederholungsdesign von Jacobs (2006)
beschrankte sich das Antwort abh&ngige Feedback auf die jeweils eingelibte Staatengruppe.
Falsch angeklickte Staaten auBerhalb der eingelibten Staatsgruppe konnten aus experimentellen
Grinden nicht als Verwechslung riickgemeldet werden, weil dadurch Lernen fur die weiteren
experimentellen Bedingungen gefordert worden wére. Beim Einliben aller USA-Bundesstaaten
kann hingegen Feedback zu jedem verwechselten Staat gewdhrt werden. Diese und weitere
Uberlegungen fiihrten letztlich zu der zwingenden Schlussfolgerung, das Experiment mit unab-
hangigen Gruppen durchzufiihren und mit jeder Ubungsmethode jeweils alle 50 Bundessstaaten
der USA zu prifen.

Probleme der Forschung, der padagogischen Praxis, der Versuchsplanung und der
Statistik

Zur strengen Uberpriifung theoretischer Fragestellungen zum Effekt des Testens und des Feed-
backs eignen sich bestimmte Wortlisten (Wheeler, Ewers & Buonanno, 2003), locker zusammen
hédngende Wortpaare (Carpenter, Pashler & Vul. (2006), Eskimo-Vokabeln (Carrier & Pashler
1992) oder obscure objects bzw. obscure facts (Pashler, Rohrer, Cepeda & Carpenter 2007) si-
cherlich besser als die Bundesstaaten der USA. Wenn man dann schon eine Landkarte verwen-
det, was den experimentellen Aufbau allein schon verkompliziert, dann hatte man aus der Sicht
strenger Laborforschung wenigstens die Landkarte frei erfinden missen (Carpenter & Pashler
(2007)), um sicher zu stellen, dass jeder Lerner mit "Nullwissen™ zum Experiment antritt. Das ri-
gorose Laborexperiment selbst mit praxisfernen, kinstlich ausgewahlten Reizen hat sicher seine
Berechtigung, weil Storfaktoren so besser zu isolieren sind, die Prifung stringenter auf eine
Hypothese ausgerichtet und der statistische Nachweis leichter erbracht werden kénnen. Hierbei
wurde der Lernvorteil des Testens mit Feedback gegeniliber dem gezielten Einpragen aber bereits
h&ufig nachgewiesen.

Es ist daruber hinaus aber wichtig, die Tragweite der dort gefundenen Effekte in realitatsnaheren
Schulumwelten zu Uberprifen, um die Anwendbarkeit und den padagogischen Nutzen besser ab-
schatzen zu konnen (=Problem der externen Validitét). So wertvoll theoretisches Grundlagen-
wissen auch sein mag, es bezieht sich haufig auf ideale Situationen, die in schulischen Umwelten
in dieser Form gar nicht bzw. mehr oder weniger stark vorkommen. Die erfolgreiche Anwend-
barkeit theoretischen Wissens ist somit stets an bestimmte Zusatzbedingungen gebunden. Mitt-
lerweile konnte die Uberlegenheit des Testens mit Feedback gegeniiber gezieltem Studieren aber
auch in realistischen Schulumwelten belegt werden (z.B. McDaniel et al. 2007).

Die meisten Studenten kennen zumindest einige Bundesstaaten der USA, (etwa Florida, Califor-
nia, Texas) und bereits vor jedem Lernen sind schon VVorwissensunterschiede zu vermuten. Das
ist bei vielen praktischen Lerngebieten so und erweist sich lediglich bei einigen Grundlagenexpe-
rimenten als unerwiinscht. Bisherigen Erfahrungen zufolge ergaben Testungen nach der Lernan-
eignungsphase, d.h. vor der experimentellen Intervention, mittlere Erfolgsquoten, aber eine un-
gewohnlich hohe Personenstreuung. Unter diesen Bedingungen bendétigt man sehr viele Proban-
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den fir ein Treatment, um experimentelle Effekte durch ein klassisches Randomisierungsexpe-
riment ohne Vortest nachweisen zu kdnnen. Auf ein sensitiveres Design mit einem generellen
Vortest, welches den Effekt der experimentellen Variation als Posttest-Vortest-Differenz hatte
ermdoglichen kénnen, musste jedoch verzichtet werden, da der Vortest ja einen Testeffekt bewirkt
und dann die Auswirkungen reinen ausschlieRlichen Einpragens nicht mehr erfassbar sind. Alle
mir bekannten Studien, welche einen Vorteil des Testens mit Feedback gegeniiber gezieltem
Einpragen nachweisen konnten, basieren auf einem Wiederholungsdesign. Die statistisch gesi-
cherten Befunde liegen im niedrigen bis hdchstens mittleren Effektstarkebereich.

Bei vermuteten Unterschieden von hochstens ca. 0.5 Effektstarke sollten mindestens 50 Probanden pro Treatment
verfugbar sein, um eine akzeptable Chance fir einen statistischen Nachweis mit unabhéngigen Gruppen erbringen
zu kénnen. Die Teststarke betriige dann fir die einseitige Testung ca. .80 (siehe z.B.: Lenth, 2006 Java applets for
power and sample size : two sample t-test.). Da mir keine Forschungsgelder zur Verfligung stehen und ein entspre-
chender Antrag fiir Vpn-Gelder abgelehnt wurde, habe ich mich zunéchst entschlossen, das Experiment mit freiwil-
ligen Probanden durchzufiihren. Nachdem ich nun aber schon tber 1,5 Jahre die Sache verfolge, bei ca. knapp der
Haélfte der erforderlichen Probandenanzahl angekommen bin, selbst damit rechnen muss, dass durch die Einflihrung
neuer Browserversionen die zur Zeit noch funktionsfahigen programmierten Experimentalbedingungen in Zukunft
nicht mehr lauffahig sind, bin ich zum Entschluss gelangt, die Untersuchung mit allen damit in Kauf zunehmenden
Konsequenzen abzuschliellen. Die zu geringe Probandenanzahl wirkt sich deshalb besonders negativ aus, weil
die statistische Prifung nun die Form eines Glicksspiels annimmt. Aber manche Teile des Experimentes sind
recht gut gelungen und einige Ergebnisse erscheinen teilweise interessant, so dass es mir nicht ganz nutzlos vor-
kommt, das Forschungsvorgehen und die Ergebnisse in diesem Bericht zu dokumentieren. Um den Betafehler we-
nigstens teilweise einzuschranken, habe ich das Signifikanzniveau auf 10% festgesetzt. Damit diirfte die Testpower
wenigstens etwas hoher als 50% ausfallen. Dartiber hinaus will ich notgedrungen eine padagogisch pragmatische
Sicht verfolgen: "Wenn sich bei Gruppenstarken, die in etwa einer KlassengréRe entsprechen, keine deutlichen Un-
terschiede zeigen, dann sind die erhofften Effekte, auch wenn sie tatséchlich existieren sollten, zu diinn, um sich fur
das hier verfolgte Lehrziel als ernsthafte padagogische Alternative in der Praxis aufzudrangen." Das ist freilich eine
sehr strenge Forderung, die man selten in Erwégung zége, wenn es beispielsweise um die diagnostische Effizienz
einer medizinischen Vorsorge, den Nachweis der Wirksamkeit einer neuen Operationsmethode, oder den statisti-
schen Beleg fiir den Vorteil eines neuen Medikamentes gehen wiirde.

Zielsetzung der Untersuchung

Die Studie dient zum einen Replikationszwecken, indem wiederum Uberprift werden soll, ob
Ubungsmethoden, die ein Testen mit Feedback beinhalten, Behaltensvorteile gegeniiber einer
Ubungsmethode aufweisen, die den Schwerpunkt auf die Darbietung der Information zum er-
neuten Einprégen legt. Da hierbei einige Bedingungen in modifizierter Weise zum Einsatz kom-
men, beschrénkt sich die Replikation nicht auf eine triviale Wiederholung. Unter Lernerfolg wird
eher ein relativ langfristiges Behalten von ca. einer Woche nach der Ubung verstanden. Denn
bisherige Studien belegen vornehmlich Testvorteile im Hinblick auf l&ngerfristiges Behalten
(z.B. Roediger Karpicke 2006a), was sich in der Studie von Jacobs (2006) insofern bestétigte, als
im unmittelbaren Nachtest keinerlei Treatmentunterschiede zu finden waren, die Testmethoden
aber nach 3 bis 7 Tagen hdhere Behaltenswerte erzielten als erneutes Studieren.

Zum andern interessiert, welche Auswirkungen die Ubungssteuerung auf das Behalten austibt.
Hierbei macht zum einen der Computer Vorgaben, in dem er die zu bearbeitenden Itemreihen-
folge festlegt, zum anderen muss der Lerner das Ubungsgeschehen selbst bestimmen. Selbstbe-
stimmte Lernmethoden entsprechen eher der Ublichen p&dagogischen Praxis und allein schon
deshalb ist ihr Ubungseffekt wichtig zu erfahren. Zudem verband sich mit der Variante Selbsttes-
ten die Hoffnung auf eine verbesserte Lernmethode, wenngleich dieser Vorteil nur bei rationaler
Anwendung zu erwarten ist. Im Idealfall testet der Lerner relativ gut beherrschte Staaten sehr
schnell ab, nimmt sich mehr Zeit fir die Enkodierung problematischer Items und tberprift deren
Kenntnis durch hdufige Testung. SchlielRlich sollte Gberpriift werden, ob eine aufwéndigere
Feedbackprozedur, die Antwort abhangiges Feedback umfasst sowie die Flashcardmethode mit
einer starkeren Vorgabe fehlerhafter Items unter giinstigeren Anwendungsbedingungen als bei
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Jacobs (2006) mehr Lernerfolg erzielt als sehr sparsames Covert Short Answer mit der schlichten
Rickmeldung der korrekten Antwort.

Die empirische Untersuchung

Versuchspersonen

An der Untersuchung nahmen insgesamt 99 Studierende der Universitat des Saarlandes teil. Das
Durchschnittsalter betrug 26 Jahre. Lehramtsstudierende und Studierende der Erziehungswissen-
schaften, die an Seminaren des Verfassers oder von Herrn Paulus teilnahmen, sowie Studierende
der Informationswissenschaften wurden im Rahmen der jeweiligen Lehrveranstaltung zur Teil-
nahme am Experiment motiviert und absolvierten das Lernexperiment in den Cip-R&umen der
Philosophischen Fakultiten der Universitat des Saarlandes. An dieser Stelle gilt mein Dank Dr.
Christoph Paulus sowie den Tutoren Armella-Lucia Vella und Nina Michaltzik fiir die Organisa-
tion von Probanden, sowie allen beteiligten Probanden, die ca. eine Stunde ihrer Zeit unentgelt-
lich der Wissenschaft zur Verfiigung stellten.

Versuchsablauf

Abbildung 1 : Versuchsablauf

Dauer insgesamt ca. 30-35 Minuten

Lern- ﬁnalo%ifsssgaben Experimentelle Befra-
anelignung Identifikation Ubungen gung
Dauer insgesamt ca. 15-20 Minuten
J54-Bundes- Is4-Pundes-
7 Tage staaten-Transfer ||staaten zucrdnen
Js4A-BT JEA-BZ

Abbildung 1 gliedert den Versuchsablauf. in zwei 2 Sitzungstermine. Der erste Termin diente der
Lernaneignung und den experimentellen Ubungsmethoden, der zweite Termin den Nachmessun-
gen zum Zwecke der Uberpriifung des Behaltens. In der Lernaneignungsphase wurden die Bun-
desstaaten der USA zweimal zum Einpragen présentiert. Die Analogieaufgaben hatten lediglich
die Funktion, zwischen Lernaneignung und experimenteller Ubung einen Zeitpuffer zu schaffen,
um das Ubungsgeschehen wenigstens etwas zu verteilen. Die Lernaneignung entspricht exakt
dem Vorgehen bei Jacobs (2006). Um die okologische Validitat der Ubung zu erhéhen, stand in
der Anweisung unmittelbar vor der experimentellen Ubung 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. Die Studierenden
wurden nach Zufall auf 4 verschiedene Ubungsbedingungen aufgeteilt. Die experimentelle Phase
dauerte fir alle Treatmentvarianten exakt 12 Minuten. Sie wurde gegeniiber Jacobs 2006 insge-
samt um 4 Minuten gekirzt, da es einfacher erschien, nach einer Lernmethode zu Uben als bei
Jacobs 2006. Dort bearbeitete jeder Student in einem Wiederholungsdesign 4 verschiedene
Lernmethoden. Nach der experimentellen Ubung folgte eine kurze Befragung zur Einschitzung
der Gesamtubung. Am Ende wurde den Studenten mitgeteilt, in einer Woche fande ein weiterer
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Untersuchungstermin statt, aber keinerlei Information gegeben, was dort erfasst werden sollte.
Die Nachtests fanden exakt eine Woche spéter zur gleichen Zeit statt.

Die experimentellen Ubungsmethoden

Tabelle 1 beschreibt die experimentellen Ubungsmethoden und verweist auf die entsprechenden
Programme, welche einen genauen Einblick in den Ablauf der jeweiligen Bedingung erlauben.
Die verwendete Grafik stammt aus: http://www.jayzeebear.com/map/usa.html [18.5.2005]. Ich
danke dem Konstrukteur der Grafik fur die Erlaubnis, diese fiir wissenschaftliche Zwecke ver-
wenden zu durfen. Bildschirmkopien der Programme befinden sich im Anhang.

Tabelle 1: Beschreibung der Ubungsmethoden

Ubungsmethode: Userkennung: Alabama; Passwort: Alabama

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

Auf dem Bildschirm erscheint die Karte der USA-Bundesstaaten einschlieRlich der Studieren via

Namen der Bundesstaaten in den entsprechenden Territorien. Der Lerner hat die __ konven-
L . . - . ioneller Land-
Aufgabe, mit einer ihm sinnvoll erscheinenden Strategie die Bundesstaaten einzu- karte

préagen.

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 auswahlen und versuchen, sich an

den Namen zu erinnern. Durch Anklicken des entsprechenden Gebietes kann er den Selbsttesten
Namen des Staates einsehen. Zusétzlich hat der Lerner die Option jederzeit in einen

SO-Modus zu wechseln und auf einen Blick alle Staatsnamen in den entsprechenden

Gebieten zu sehen.

Covert Short Answer mit KCR-Feedback (CSA):

Ein Fragezeichen erscheint in einem Staatsgebiet und verlangt ein Erinnern des ent- | Covert Short An-
sprechenden Staatsnamens. Der Lerner bestétigt die gedachte Antwort durch Maus- swer
Klick oder durch Tippen auf die Leertaste. Daraufhin erscheint an der Stelle des Fra- mit KCR-
gezeichens der Staatsname als Riickmeldung KCR. Nach jedem Durchgang sieht der Feedback:
Lerner fur 45 Sekunden alle Staatsnamen im entsprechenden Staatsgebiet.

Multiple Choice Test mit KOR+KCR+ RCF Feedback+ Elashcard: (MC):
Ein Staatsname wird verbal vorgegeben. Sein Gebiet soll mit der Maus angeklickt
werden. AnschlieBend folgt symbolisch KOR (richtig/falsch). Zusatzlich erscheint

Multiple Choice

der zutreffende Staatsname (KCR), bei einer Verwechslung zusatzlich der falsch an- KO%;
geklickte Staat im entsprechenden Staatsgebiet (RCF). Nach Beendigung jedes RCFE Feedbacks
Flashcard-Durchgangs sieht der Lerner fiir 30 Sekunden alle zuvor falsch beantwor- Flashcard

teten und verwechselten Staatsnamen im entsprechenden Staatsgebiet. (Genaueres
siehe Anhang)

*Der echte Versuch lief im 15 bzw. 17 Zoll-Vollbildmodus ohne Menu-, Symbol-, oder Statuszeilen.
Die Programme dienen nur als Demonstration. Das JavaScript-Programm ist unverstandlich und beinhaltet etliche
Eigentimlichkeiten. Neuere Browserversionen oder Bildschirme kdnnen die korrekte Darstellung beeintrachtigen.

Durch die Vorgabe der Landkarte unter Study Only werden vom Lernmedium lediglich die rele-
vanten Informationen zum Einprdgen zur Verfligung gestellt. Weil es dem Studenten aber uber-
lassen bleibt, diese nach seinem Belieben fiir Lernzwecke zu nutzen, kann nicht vollig ausge-
schlossen werden, dass er sich teilweise selbst testet, wenngleich dies am Computer schwerer


http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/teststudy/#varianten_entwicklung
http://psydok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2010/2691/pdf/study/study1.html
http://psydok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2010/2691/pdf/study/study2.html
http://psydok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2010/2691/pdf/study/study3.html
http://psydok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2010/2691/pdf/study/study4.html

sein durfte als z.B. bei einer Landkarte im Atlas. Einige Probanden nutzten Papier fir Notizen
und malten teilweise einzelne Staaten auf, was auch als Grundlage einer Selbsttestung dienen
kann. Alle Testvarianten enthalten neben klassischem Feedback zeitweise auch eine spezielle,
ausschlieBliche Informationsvariante, welche meist alle Staaten in den Gebieten gleichzeitig dar-
stellt. Nur bei der MC-Ubungsvariante beschrankte sich diese Informationsvariante auf die feh-
lerhaften Staatsnamen, ein Verfahren, was in ahnlicher Weise bereits bei Thomson, Wenger &
Bartling (1978) zur Anwendung kam. Eine realistische Schatzung der tatsachlichen Nutzung al-
ler Testvarianten lasst vermuten, dass die echten Testungen mit normalem Feedback mindestens
90% der Gesamtzeit dieser Ubungsvarianten ausmachten. Unter Study only und Selbsttesten be-
stimmt der Lerner das Ubungsvorgehen, bei CSA und MC organisiert der Computer die Item-
vorgaben.

Abhéngige Variablen

A) USA-Bundesstaaten-zuordnen-konnen (USA-BZ)

Im USA-BZ wurde der Name eines Bundesstaates vorgegeben und der Proband hatte die Aufga-
be, das entsprechende Territorium auf der Landkarte mit der Maus anzuklicken. (analog der U-
bungsmethode MC, jedoch ohne Rickmeldungen). Dieser auch unter dem Namen clickable map
bekannte Aufgabentyp entspricht nach Rutter (1993) einer MC-Aufgabenform, weil die korrekte
Antwort in der Aufgabenstellung enthalten ist. Alle 50 Bundesstaaten der USA wurden flr jeden
Probanden stets in zufélliger Reihenfolge dargeboten. In einer friiheren Untersuchung erzielte
der USA-BZ, dort MC-Test genannt, eine interne Konsistenz von a=.91, eine Retestreliabilitat
nach 3 bis 7 Tagen von ca. .75, sowie eine Korrelation von r=.88 mit einem Short Answer Test,
der bei Vorgabe eines Territoriums die schriftliche Eingabe des Staatsnamens verlangte.

b) USA-Bundesstaaten Transfer Test (USA-BT)

Im Transfertest wurden Aspekte gepriift, die in den experimentellen Ubungen niemals explizit
eingeubt oder bei den Testbedingungen gezielt getestet wurden, sich beim Einiiben aber mehr
oder weniger implizit anbieten kénnten oder sich aus dem Wissen der Zuordnung ableiten lassen.
Je nach Memorierungstechnik oder Verarbeitungstiefe des Einzelnen dienen sie als potentielle
Orientierungspunkte. Haufig erfordern die Fragen ein Operieren mit den Bundesstaaten. Mit der
Konstruktion des Transfer-Tests war auch die Hoffnung verbunden, vielleicht einige Unterschie-
de zwischen den experimentellen Ubungen zu Gunsten der selbst bestimmten Ubungsmethoden
zu finden, die weniger stures Einpauken nahe legen und mehr Gewicht auf die Beziehungen zwi-
schen den Léndern bzw. der Einordnung eines Staates in das Gesamtgebilde der USA férdern
kdnnten.

Zum BT gehdren etwa Fragen nach Besonderheiten bestimmter Staaten wie das Erinnern an die Flachenform [z.B.
stark rechteckig oder stark von der Rechtecksform abweichend], das Erkennen bestimmter markanter Staatsumrisse,
[etwa Louisiana, Idaho], das Wissen von Relationen der Staaten untereinander [z.B. flichenmalRig eher gréRer oder
kleiner, Position des Staates innerhalb der USA eher zentral oder peripher], das Wissen uber die relative geographi-
sche Lage eines Staates [z.B. im Sudosten, Nordwesten] oder mehrerer Staaten untereinander [etwa Staat zwischen
Ohio und Illinois?] oder die Positionierung von Staatsanhdaufungen [Im Nordosten mehr Staaten als im Siidosten ?].
In vielen Féllen ist ein solides Wissen im BZ Voraussetzung fir gute Leistungen im BT. Der BT besteht letztlich
auch 9 kleineren, auf verschiedenen Aufgabentypen [Multiple-Response-MC, True/false, Zuordnung, Short Answer]
basierenden Aufgabenkomplexen bzw. kleinen Untertests, die stets mehrere Fragen oder Antworten zu einem The-
menkomplex beinhalten und deren Erfolgsquoten aufaddiert den entsprechenden Testwert im BT ergeben.



Aufgabenbeispiele aus dem USA-BT:

Welche 3 der nachfolgenden 7 Bundesstaaten liegen ziemlich zentral in der Mitte
der USA

1) Colorado
2) Nebraska
3) Alabama
4) Kansas
5) Idaho

6) Tennessee
7) Indiana

[3 Antworten sind richtig]

Sie sehen unten S Bundesstaaten, die nicht lhrer tatsachlichen Grake nach
verdleichbar sind. Entscheidend ist wielmehr nur die Form.
Wie heilen diese Staaten 7

Tl

Alle Aufgaben des USA-BT waren auf einer Seite fur alle Probanden in der gleichen Reihenfol-
ge angeordnet. Alle Probanden beantworteten zunéchst den BT und anschliellend den BZ.

Reliabilitat der abhangigen Variablen

5% der Probanden erzielten im Test "Bundesstaaten der USA zuordnen kénnen™ Erfolgsquoten
von Kkleiner 15% bzw. groRer 90 Prozent korrekter Losungen. Um die Reliabilitat der abhéngigen
Variablen nicht kinstlich zu erhéhen, wurden diese Probanden aus der Reliabilitatsanalyse aus-
geschlossen.

Tabelle 1: Cronbachs a und Interkorrelation der Tests (N jeweils 94):

Bundesstaaten zuordnen kénnen (BZ) o = .93
Bundesstaaten Transfer Test (BT) o = .75

Korrelation zwischen BZ und BT r = .82

Die Reliabilitaten fallen insgesamt zufrieden stellend aus. Die Korrelation zwischen BZ und BT
unterstutzt die These, die Kenntnis der Bundesstaatenzuordnung sei eine wesentliche Stitze fir
den Transfer. Sie fallt aber etwas zu hoch aus, um darauf hoffen zu kdnnen, man habe mit dem
Transfertest auch Faktoren erfasst, die weniger von der reinen Kenntnis der Bundesstaaten ab-



hangen, sondern auch durch die verschiedenen Ubungsmethoden unterschiedlich beeinflusst
werden konnten.

Ergebnisse

Uberpriifung der Randomisierung

Die Effizienz der Randomisierung wurde durch einen Vergleich der Gruppen hinsichtlich des er-
fragten Abiturnotendurchschnitts und des Alters Uberpruft. Hierbei ergaben sich signifikant
schlechtere Abiturdurchschnittsnoten der Bedingung MC (2.6) gegenuber allen anderen Bedin-
gungen (alle ca. 2.3), sowie ein signifikant hoheres Alter der Gruppe Selbsttesten gegeniber den
Gruppen CSA und MC. Die gefundenen Unterschiede belasten allerdings kaum die interne Vali-
ditat, da der Abiturnotendurchschnitt (im Gegensatz zu der Studie von Jacobs 2006) sowie das
Alter insignifikant mit der abh&ngigen Variablen USA-BZ korrelieren (BZ, Abi: r = -.17; BZ,
Alter r=.08).

Einige Lernprozessdaten

Eine zeitlich beschrankte Ubung muss bei allen Ubungsvarianten faire Lernchancen gewdahren,
die zumindest hinreichende Lernmoglichkeiten bieten, alle Items grindlich zu bearbeiten. Wéh-
rend diese Forderung fiir die Bedingung Study only (Landkarte) auf Grund von Plausibilitéts-
Uberlegungen lediglich theoretisch angenommen werden kann, da deren Bearbeitung keinerlei
Computeraktionen erforderte und somit keine Messoperationen zulieR, wurden bei den Gbrigen
Ubungsmethoden wihrend der Ubung einige Daten erhoben, die gewisse Riickschliisse auf die
Aufgabenbearbeitung zulassen. Bei der Methode CSA gab der Computer alle Items stets in zufél-
liger Reihenfolge vor und speicherte nur die Anzahl der insgesamt bearbeiteten Aufgaben. Prak-
tisch alle Probanden haben unter Ubungsmethode CSA wenigstens einmal alle Items zum Testen
angefordert. Der Durchschnitt liegt etwas tiber zwei vollstandigen Ubungsdurchgangen.

Beim Selbsttesten konnte der Lerner im Testmodus frei bestimmen, welche Staaten (Items) er in
welcher Reihenfolge und Haufigkeit auch immer via Covert Short Answer mit nachfolgendem
KCR-Feedback anfordert. Die Erhdéhung der Itemh&ufigkeit um ein weiteres Item setzte aller-
dings voraus, dass der Lerner zundchst mindestens einen anderen Staat dazwischen anwahlen
musste. D.h. mehrfaches Anklicken desselben Staates unmittelbar hintereinander wurde als eine
Itembearbeitung gewertet. Im Durchschnitt bearbeiteten die Probanden ca. 200 Items. Es ware
maoglich, den Lernweg der Studenten nachzuvollziehen, um die speziellen Strategien und Vorge-
hensweisen der einzelnen Probanden in Erfahrung zu bringen, worauf hier aus Zeitgriinden je-
doch verzichtet wird. Beim Selbsttesten konnte der Lerner weiterhin jederzeit von einem Test-
modus in einen Studiermodus (=Study only (Landkarte)) sowie vom Studiermodus in den Test-
modus wechseln. Im Durchschnitt wechselten die Probanden ca. zweimal vom Test- in den Stu-
diermodus. Im arithmetischen Durchschnitt verweilten die Lerner im Studiermodus etwas mehr
als eine Minute, im Median allerdings nur 17 Sekunden. Ca 40% aller Studenten wéhlten die
Studiervariante praktisch gar nicht aus. Nur ca. ein Drittel der Studenten nutzte die Studieroption
Uberhaupt in einem nennenswerten Zeitausmaf von mindestens einer Minute. Betrachtet man die
realisierte Nutzungszeit der beiden Ubungsoptionen innerhalb des Selbsttestens als objektiven
Verhaltenstest, so haben die Studenten freiwillig mit ca. 90% der verfiigbaren Ubungszeit das
Testen mit Feedback ganz eindeutig gegeniliber dem Studieren mittels konventioneller Landkarte
vorgezogen.

Ein Flashcarddurchgang unter der MC-Bedingung ist erst dann beendet, wenn der Proband jedes
Items einmal richtig beantwortet hat. Danach sah er fiir eine halbe Minute alle falschen und ver-



wechselten Staatsnamen in den entsprechenden Staatsterritorien. Eine derartige Ubungskonzent-
ration auf die kritischen Items war nur bei dieser Variante moglich, weil hier in der Ubung ob-
jektive Testdaten verfugbar waren. Anschliefend begann der néchste Flashcarddurchgang. Die-
ser Vorgang wiederholte sich bis zum Ubungsabbruch. Beim Uberschreiten der zulassigen Bear-
beitungszeit von 12 Minuten wurde ein laufender Flashcarddurchgang somit abgebrochen. Bei
konstanter Arbeitsgeschwindigkeit dauert ein Flashcarddurchgang umso langer, je mehr Fehler
ein Proband macht. Die individuelle Bearbeitungsgeschwindigkeit war aber dem einzelnen (ber-
lassen. VVon 29 Probanden der MC-Bedingung absolvierten

20 mindestens einen vollstandigen Flashcard-durchgang,
7 mindestens 2 Flashcard-durchgénge,
2 mindestens 3 Flashcard-durchgénge,

Die Studenten bearbeiteten im Durchschnitt 114 Items. Basierte ein Fehler auf dem Anklicken
eines falschen Staates, so liegt eine Verwechslung vor. Die entsprechenden Daten fur die Ver-
wechslungen lauten M=42, s=29. Die MC-Ubung muss trotz der Zeitbeschrankung insgesamt als
faires Ubungsangebot gewertet werden, da jeder Proband mindestens einmal alle Items richtig
beantwortete. Die verwendete Flashcard-Methode erscheint zudem theoretisch sinnvoll, da zu
Beginn ca. 50% aller Items falsch geldst wurden, im Fehlerfalle KCR-Feedback angeboten sowie
im weiteren Verlauf die falschen Items verstérkt zur Testbearbeitung und Feedbacknutzung vor-
gelegt wurden. Die relativ hohe Anzahl von 42 Verwechslungen belegt rein theoretisch die po-
tentielle Effektivitat des response contingent feedback. Denn bei 37% aller Aufgabenbearbeitun-
gen wurde die Chance angeboten, sich neben dem geforderten Staatsnamen auch noch den zu-
treffenden Namen des verwechselten Staates einzupragen. Die hohe Zahl der Verwechslungen
lasst vermuten, dass die Probanden hdufig geraten haben und im Falle hoher Unsicherheit selte-
ner die Option "weil nicht" gewéhlt haben.

Vergleich der Itemhaufigkeiten

Bei konstanter Ubungszeit dirften die einzelnen Ubungsmethoden unterschiedlich viele Aufga-
benbearbeitungen begiinstigen bzw. nahe legen. Nur die Testiibungsmethoden ermdglichten
messbare Aktionen zur Anwahl eines bestimmten Bundesstaates. Tabelle 2 stellt die Anzahl der
bearbeiteten Items fir alle 3 Testlilbungsmethoden dar.

Tabelle 2: Anzahl der bearbeiteten Items (N ca. 26 pro Gruppe)

M S

Selbsttesten 198 66
CSA 122 49

MC 114 35

Wie die Mittelwerte in Tabelle 2 anschaulich aufzeigen, haben die Probanden unter der U-
bungsmethode Selbsttesten deutlich mehr Items bearbeitet als die Probanden unter den restlichen
Testlibungsgruppen. Die praktisch sehr bedeutsamen Unterschiede zwischen Selbsttesten mit
CSA sowie mit MC sind nach t-Test hochsignifikant, wéahrend sich die Bearbeitungshéufigkeiten
von CSA und MC nicht voneinander unterscheiden.

Unmittelbarer Lernerfolg nach der Lernaneignungsphase

Es war beabsichtigt, durch die Lernaneignungsphase ca. 50% Lernerfolg zu erzielen, um zum ei-
nen ein gewisses Lernfundament zu legen, zum andern aber noch Spielraum fir die experimen-
tellen Ubungen zu ermdglichen. Die Ubungsmethode MC beinhaltet selbst eine MC-Testung. Da
die Probanden nach Zufall den Treatmentbedingungen zugeordnet wurden, erlaubt die erste Tes-
tung der Items unter der MC-Bedingung fir alle beteiligten Probanden dieser Untersuchung eine
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grobe Schatzung des Lernerfolgs ca. 15 Minuten nach der Lernaneignungsphase. Diese Schat-
zung dirfte etwas erhoht ausfallen, da sich der Testung jedes Items ein KCR- und RCF-
Feedback anschloss und somit wéhrend des Testens teilweise auch hinzugelernt wurde bzw. auch
werden sollte. Die Probanden ordneten im ersten Flashcarddurchgang der MC-Ubung ca. 50%
aller Bundesstaaten korrekt zu. (M= 49.7%, s= 19,7%; N=29). Dieses Ergebnis entspricht fast
exakt den friheren Erfahrungen (Jacobs 2006). Die urspriingliche Hoffnung, die experimentellen
Ubungen mit einer durchschnittlichen Losungswahrscheinlichkeit von .5 zu beginnen, hat sich
demnach in idealer Weise erfullt.

Auf eine Erhebung des Lernerfolgs unmittelbar nach den experimentellen Ubungen wurde ver-
zichtet, da der langfristiger Lernerfolg von Interesse war und die unmittelbare Testung im An-
schluss an die Ubung einen deutlichen Einfluss auf den langfristigen Lernerfolg gehabt hitte.
(siehe: Fiihrt das Testen nach einer Ubung zu einem verbesserten langfristigen Behalten ?) Als
realistische Schatzung kénnte man den Ergebnissen von Jacobs (2006) zufolge ca.70% korrekter
Losungen annehmen. Wegen dem dann einsetzenden Vergessen sind nach einer Woche natirlich
deutlich weniger korrekte Losungen zu erwarten und hier stellt sich ja die Frage, mit welcher
Ubungsmethode man am meisten behlt.

Behaltensdaten, eine Woche nach der Ubung

In die Berechnungen der Behaltenswerte gingen nur solche Personen ein, die eindeutig einer be-
stimmten Bedingung zugeordnet werden konnten. Ein Proband aus Bedingung MC wurde wegen
extrem schwacher Leistung (12%), ein anderer Proband aus Bedingung Selbsttesten wegen ex-
trem guter Leistung (100%) aus der Analyse ausgeschlossen. Ungleiche H&ufigkeiten fur die
einzelnen Gruppen basieren hauptsachlich auf Personenschwund, da etliche Probanden nicht
mehr zum Nachtest angetreten waren und einige Probanden falsche Angaben zur Identifikation
machten.

Es waren eindeutig hohere Behaltensleistungen aller Testlibungsmethoden gegeniber Study only
erwartet worden. Einfaktorielle VA-analysen mit allen Ubungsvarianten als Faktorstufen er-
brachten fur den BZ mit F (3,88) = 1.07; p=0.37 und fir den BT mit F(3,88) = 0,9; p=0.44 je-
doch eindeutig insignifikante Ergebnisse. Tabelle 3 zeigt die relevanten Daten fur alle experi-
mentellen Gruppen

Tabelle 3: Prozentsatz korrekter Losungen im Posttest (eine Woche nach der U-
bung)

Bundesstaaten Bundesstaaten
zuordnen Tranfer
USA-BZ USA-BT
N M S M s
Study only (Landkarte) 23 40,3 19,1 51,8 11,6
Selbsttesten (CSA) 18 52,2 23,6 56,2 16,0
Covert Short Answer 28 43,6 21,7 49,2 16,1
Multiple Choice 23 44,5 22,7 50,0 15,4

Fur den BZ deuten sich numerisch einige schwache Vorteile flr die Testversionen an. Nachfol-
gende Tests ergaben aber lediglich fir den BZ einen signifikanten Vorteil des Selbsttestens ge-
geniiber Study-only. Der t-Tests zur Uberpriifung der Mittelwertsunterschiede zwischen Selbst-
testen und Study-only unterbot fiir den BZ mit t(39) = 1.8, p=0.04; einseitig) das geforderte Sig-
nifikanzniveau von 10%. Dieser Unterschied entspricht einer Effektstiarke von d =.55 zugunsten
des Selbsttestens. Zumindest bei einer Testvariante hat sich der erwartete direkte Behaltensvor-


http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/teststudy/index.html#unmittelbar_nach_aneignung
http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/teststudy/#test_alleine_besser
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teil gegenuiber ausschlieBlichem Einprdgen somit signifikant bestatigen lassen. Der BZ-
Testvorteil beim Selbsttesten war allerdings nicht massiv genug, um sich auch im Transfertest
gegenlber Study only durchzusetzen. Der numerische Vorteil des Selbsttestens gegeniiber den
restlichen Testibungsmethoden konnte statistisch nicht gesichert werden.

Subjektive Einschatzungen

Am Ende der Ubung sollten die Probanden die gesamte Ubung an Hand einiger, jeweils 7 Ska-
lenwerte umfassender, bipolar skalierter Fragen hinsichtlich Interessensanregung, Lernmotivie-
rung, Lernunterstiitzung und Unterrichtsqualitat einschétzen. Eine Faktorenanalyse aller ltems
ergab eine hochstens zweifaktorielle Losung. Der wichtige erste Faktor kann als Wertschétzung
des Ubungsprogamms bezeichnet werden. Die Wertschatzung des Ubungsprogramms umfasst 7
Items "z.B. Das Ubungsprogramm verbessert das Einpragen deutlich" oder "Die Ubung moti-
viert zum konzentrierten Einpragen™ und erzielte ein a von .91. Der zweite Faktor "Eigene
Lernsteuerung™ (3 Items, o = .74) beschreibt am ehesten so etwas wie die wahrgenommene Ent-
scheidungsfreiheit sowie die selbstbestimmbare Eigenaktivitat: "z.B. Das Programm fordert den
Entscheidungsspielraum fir eigene Lerntatigkeit".

Es war zum einen erwartet worden, dass die Wertschatzung des Programms bei allen Testversio-
nen hoher als unter Study only ausfallt. Da Study only und Selbsttesten deutlich mehr eigenen
Freiheitsspielraum gewahren, waren hier auch héhere Einschdtzungen vermutet worden als unter
CSA und MC.

Tabelle 4: Subjektive Einschatzungen der Ubungsmethoden

Wertschatzug Freie
des Programms Lernsteuerung

N M S M S
Study only (Atlas) 29 4,7 1,4 4,2 1,4
Selbsttesten 24 4,8 1,4 3,9 1.4
Covert Short Answer 31 4,8 1,1 4,0 1,4
Multiple Choice 28 5,1 0,8 4,4 1,3

Auf eine Signifikanztestung der in Tabelle 4 gezeigten Mittelwerte wird verzichtet, da die de-
skriptiven Ergebnisse die tberwiegend vergleichbaren Einschédtzungen fur alle Bedingungen hin-
langlich verdeutlichen. Die Daten kénnen die zuvor gehegten Erwartungen insgesamt nicht bes-
tatigen, wenngleich sich bei der Wertschétzung der erwartete Vorteil zugunsten von MC zumin-
dest numerisch andeutet. Aber lediglich auf Itemniveau lieR sich ein signifikanter Vorteil von
MC gegen study only bei dem zentralen Wertschatzungsitem " Ich bewerte die Qualitat des U-
bungsprogramms insgesamt als hervorragend” signifikant bestéatigen (t(56)=1.87; p einseitig
=0.034; Effektstarke=0.49).

Zu bedenken bleibt, dass hier die gesamte Ubung (einschlieRlich Lernaneignung und Analogie-
aufgaben) bewertet wurde und die experimentellen Bedingungen nur einen Teil, ca. ein Drittel
der Zeit, ausmachten, was die Entdeckung von Treatmentunterschieden natirlich erschwert. In
der friiheren Studie auf der Basis eines Wiederholungsdesigns (Jacobs 2006) bewerteten die Stu-
denten ausschliellich die experimentellen Varianten und diese in einem direkten Vergleich mit-
einander. Dort konnten ganz klare Treatmentunterschiede in der Bewertung der Lerneffektivitét
zugunsten der Testversionen gegenuber Study only gesichert werden.


http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/teststudy/#Subjektive_einschaetzungen
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Zusammenfassung und Diskussion

Die Untersuchung unterscheidet sich in einigen Punkten von den meisten mir bekannten Experi-
menten mit der Fragestellung, ob Testen mit Feedback einen hoheren Lernerfolg bewirkt als er-
neutes gezielten Studieren, z.B. durch die grindliche Lernaneignung, eine ziemlich umfangreiche
experimentelle Ubungsphase und einen gréReren Freiheitsspielraum beim Lernen. In der Lernan-
eignungsphase wurden alle Items zweimal zum Einprégen prasentiert. Jedes Treatment begann
somit mit zwei Studierdurchgéngen (S). Die Anzahl der dann folgenden Itembearbeitungen war
abweichend von den typischen Experimenten dem Lerntempo der einzelnen Studenten (berlas-
sen und variierte deshalb bei der konstanter Ubungszeit von 12 Minuten. Im Durchschnitt bear-
beiteten die Studierenden die Items in der Experimentalphase jedoch mindestens 2 mal. Daraus
ergibt sich angenéhert die in Tabelle 5 angedeutete Abfolge der Studierphasen.

Tabelle 5: Deutung der Studierphasen bei den experimentellen Gruppen

Study only (Landkarte) S S S S ...
Selbsttesten S S TS TS ...
Covert Short Answer S S TS TS ...
Multiple Choice S S TS TS ...

S = Studieren, Einpragen
TS= Testen mit Feedback
. individuelle Variationen der Itemhaufigkeit bei der letzten Phase

Testen mit Feedback nicht durchgéngig besser als erneutes Einpragen

Die Hypothese, alle Testmethoden bewirkten ein besseres Behalten als Study only, konnte defi-
nitiv nicht bestatigt werden. Die numerischen Werte von MC und CSA liegen zwar etwas héher
als die von Study only, die Unterschiede bewegen sich jedoch im Bereich des Zufalls. Wegen re-
lativ hohem Betafehler féllt es andererseits recht schwer, zu behaupten, nun einen fundierten
Nachweis geliefert zu haben, Testen mit Feedback wirde Behalten genau so gut oder schlecht
fordern wie erneute Informationsaufnahme. Allerdings lassen die Daten den Schluss zu, keine
grofRen Unterschiede zwischen den Treatments zu vermuten, was ja auch die bisherigen Befunde
bestétigten. Bei Jacobs (2006) war die CSA-Methode dem ausschlieBlichen Studieren signifikant
uberlegen. Es bleibt schwer einzuschatzen, ob die verédnderte Form des gezielten Studierens (hier
SO als einfache Landkarte) mit dafur verantwortlich ist, dass der Testeffekt keine hinreichende
Wirkung zeigte. Mdglicherweise kann man besser Informationen behalten, wenn man selbst
bestimmen kann, welche Items man wie oft und wie lange einpragt. Diese Vermutung scheint al-
lerdings ziemlich unwahrscheinlich: Denn Carpenter & Pashler (2007) berichten - allerdings auf
der Basis eines Wiederholungsdesigns - auch signifikante Behaltensvorteile einer CSA-Variante
[dort covert retrieval genannt] gegentiber dem ausschlief3lichen Studieren anhand einer Landkar-
te. AulRerdem entsprechen die Testwerte von SO und MC von den absoluten Erfolgsquoten sehr
gut den fritheren Befunden von Jacobs (2006), obwohl die Ubung etwas kiirzer und das Retenti-
onsintervall hier etwas langer ausfallen. [SO: 40.3 vs. 40.7; MC: 44.5 vs. 46]

Neue Ubungsmethoden miissen sinnvoll angewendet werden, um ihr Leistungspotential auch
auszuschopfen. Alle Testmethoden kdnnen beispielsweise sehr leicht als Study Only-Variante
missbraucht werden, wenn der Lerner ohne viel Nachdenken einfach das Feedback einfordert.
Dann aber findet kein verniinftiges Abruftraining statt, welches die stabilisierende Funktion des
Testens ausmacht. Um eine unverniinftige Anwendung mdglichst zu verhindern, wurden vor der
Ubung Empfehlungen gegeben, wie man im Einzelnen am besten vorgehen sollte. Vielleicht
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wirde ein Training oder zumindest eine gewisse Erfahrung mit den neuen Methoden die Qualitat
dieser Ubungsmethode verbessern und so die Ubungswirkung noch etwas erhéhen.

Selbsttesten erneutem Einpragen kognitiv und motivational Gberlegen

Wenn unter relativ unguinstigen statistischen Validitatsbedingungen immerhin eine Testmethode
hypothesenkonform signifikant héhere Behaltenswerte nach sich zieht als Study only, so mag
dies angenehm (iberraschen. Die Ubungsmethode Selbsttesten war hier dem ausschlieRlichen
Studieren via Landkarte signifikant Gberlegen. Der Behaltensvorteil des Selbsttestens von ca. 12
Prozent entspricht vom Ausmal her einer mittleren Effektstarke. Der Computer ist im gegebenen
Fall als schwer ersetzbares Lernmedium zu betrachten, da das praktizierte Selbsttesten auf Pro-
zeduren beruht, die nur mit Computer praktikabel durchzufihren sind. In etlichen Computeran-
wendungen werden Mdglichkeiten angeboten, mit der Maus ortsbezogen bestimmte Informatio-
nen anzufordern. Diese konnen dazu genutzt werden, sich selbst gezielt zu testen und zur Kon-
trolle die Information als Feedback abzurufen. Weitere Untersuchungen zur Bestétigung des hier
gefundenen Effektes sind dringend notwendig, um die Stabilitdt und das Ausmal} des Behaltens-
vorteils besser abschétzen zu kénnen. Da die hier verwandte Methode des Selbsttestens via CSA
eine gezielte Informationsaufnahme keineswegs ausschlief3t - etwa: "Ich will jetzt ohne vorheri-
ges Nachdenken direkt wissen, wie dieser Staat hei8t und klicke deshalb in sein Staatsgebiet"” -
konnte der Vorteil gegeniiber Study only auch dahin gehend interpretiert werden, es sei in be-
stimmten Lernstadien gunstiger, dem Lerner selbst die Entscheidung zu Uberlassen, ob er sich
gezielt informieren oder testen will.

Wenngleich die subjektive Bewertung der Gesamtiubung unter Selbsttesten und Study only via
Landkarte hoch vergleichbar ausfallt, sprechen die realisierten Nutzungszeiten beim Selbsttesten
eindeutig daftr, der Lerner ziehe das Selbsttesten dem Studieren via Landkarte vor. D.h. die Stu-
denten lernen lieber (relativ 6fter bzw. deutlich langer) durch Selbsttesten als durch konventio-
nelles Kartenstudium, wenn ihnen diese Wahlmdglichkeit angeboten wird. Dies l&asst hoffen,
Lerner wiirden freiwillig ein solches Ubungsangebot auch eher nutzen. So gesehen bietet diese
Form des Selbsttestens Lern - und Motivationsvorteile gegentber einfachem Kartenlesen.

Aufwandige Testprozedur nicht besser als einfache Testvariante

Erneut hat sich gezeigt, dass die aufwéndigere Testlibungsvariante (MC-Flashcard mit response
contingent-feedback) einer einfachen Testform (CSA mit KCR-Feedback) nicht zwingend uber-
legen ist, wenn letztere ein verniinftiges Uben zulédsst. Es kommt vermutlich nicht allein darauf
an, ein falsches Item moglichst oft, sondern moglichst gut einzuprégen. Unter der MC-Methode
wurde zudem stets response contingent feedback gewahrt. Wenngleich bisherigen Befunden
nach RCF meistens keinen héheren Lernerfolg bewirkte als KCR (siehe Jacobs 2004), waren die
theoretischen Erwartungen fiir den potentiellen Vorteil von RCF ziemlich gunstig, weil die Ver-
wechslungen ebenfalls zum Lehrziel gehdren und n&here Kl&rung fur 2 Items anboten, die es
voneinander zu unterscheiden galt. Aber unter der einfachen Ubungsvariante CSA hatte der Ler-
ner offenbar genligend Zeit, diejenigen Items langer einzupragen, die ihm problematisch erschie-
nen. Bei durchschnittlich 2 realisierten Ubungsdurchgéngen unter CSA kann dies durchaus ge-
niigen bzw. nicht schlechter sein als Flashcard mit RCF-Feedback.

Ahnlich wie bei Jacobs (2006) gelang es auch hier nicht, den numerischen Behaltensvorteil der
aufwandigen MC-Testvariante gegentber Study Only statistisch zu sichern. Doch finden sich
hier, wenn auch in schwacherem Ausmal} als bei Jacobs (2006), statistische Belege fir eine et-
was hohere Wertschatzung der aufwéandigen MC-Testprozedur gegenuber Study Only via Land-



14

karte. Insofern deuten sich fiir diese aufwiandige Ubungsmethode zumindest gewisse motivatio-
nale Vorteile gegeniber einfachem Kartenlesen an.

Mdogliche Einwéande gegenliber dem durchgefihrten Experiment

Die relativ umfangreiche Anzahl von 50 zu lernenden Items war relativ anspruchsvoll und konn-
te mit dazu beigetragen haben, dass etliche Probanden ziemlich Uberfordert waren. Mdglicher-
weise war das Retentionsintervall von einer Woche eine sehr strenge Forderung fir das langfris-
tige Behalten, insbesondere deshalb, weil das erlernte Faktenwissen wenig Querverbindungen
untereinander zulasst und die Ubung insgesamt eher als massierte Ubung zu betrachten ist, was
beides schnelles Vergessen begunstigt. Urspriinglich hatte ich auch geplant, die experimentellen
Ubungen zeitlich deutlich spater als die Lernaneignungsphase zu gestalten, was jedoch 3 Unter-
suchungstermine beansprucht hétte und ohne finanzielle Unterstiitzung organisatorisch nicht zu
bewaltigen war. Nach Rohrer & Pashler (2007) wére ein Interstudierintervall (ISI) von ca. einem
Tag besonders geeignet gewesen, um die beste Behaltensleistung nach einer Woche Retentions-
intervall (R1) zu erzielen, weil dann das Verhéltnis von ISI zu Rl im optimalen Bereich zwischen
.1 und .2 liegt. Zu bedenken gilt weiterhin, dass die eigentliche Experimentalphase etwas mehr
als die Halfte der gesamten Lernaneignung ausmachte sowie lediglich 12 Minuten beanspruch-
te, und riesige Treatmentunterschiede in dieser relativ kurzen Ubungszeit vollig unrealistisch
sind.

Personlichkeit als entscheidender Faktor erfolgreichen Einpragens?

Die praktisch bedeutsamsten Behaltensunterschiede basieren nicht auf den Ubungsmethoden,
sondern auf den Personen. Die Personenstreuung im langfristigen Behalten féllt gewaltig aus.
Anhnlich sieht die Situation auch bei solchen Studien aus, welche padagogisch anspruchvollere
Lehrziele pruften (etwa Kang et. al. (2007) oder McDaniel et al. (2007)). Es kann hier schwer
abgeschatzt werden, in wie weit das Vorwissen dafir mit verantwortlich ist. Aber, wenn eine
verniinftige Informationsbasis und angemessene Ubungsbedingungen vorgegeben werden, er-
scheint es offensichtlich sehr bedeutsam, wie der einzelne Lerner die verfiigbare Information en-
kodiert, im Langzeitgedachtnis ablegt bzw. aus diesem abruft. Das strategische Einprégevorge-
hen, das diesem zugrunde liegende Eigenbemiihen sowie die dafur erforderliche Fahigkeit sind
deutlich wichtiger als die Form, wie raffiniert die Informationen im einzelnen erfragt oder zum
Einpragen angeboten werden. Die durch unterschiedliche Lernmotivation bedingte Personenva-
rianz konnte man durch leistungsabhangige Geldanreize etwas eingrenzen (Carpenter & Pashler
(2007); siehe auch Jacobs, 2007). Ein alternativer padagogischer Ansatz bestlinde darin, geeig-
nete Memorierungs- und Lernstrategien einzuliben, die im Erfolgsfall den Vorteil mit sich bréch-
ten, auf weitere Lehrziele bzw. Lehrinhalte zu transferieren. Dies hort sich sehr schon an, ist aber
nicht einfach zu erreichen, weil auch hier die Personen (ber unterschiedliche Fahigkeiten verfi-
gen, diese Strategien umzusetzen.

Wichtiger Hinweis:

Eine mittlerweile durchgefiihrte Replikation zum Vergleich zwischen study only und selbstkon-
trolliertem Testen mit Feedback konnte den hier gefundenen Vorteil fir das Selbsttesten nicht
bestétigen. Siehe:

Jacobs, B. (2008). Fuhrt selbst gesteuertes Testen mit Feedback zu héheren Behaltensleistungen
als das Einprégen mit Hilfe einer Landkarte?

http://www.phil.uni-sb.de/~jakobs/wwwartikel/teststudy/teststudy3.html
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Anhang

Flashcard-Methode: Multiple Choice Test mit KOR+KCR+ RCF Feedback+ Flashcard (MC):
Fuzzy-Progammierung zur Verdeutlichung des Ablaufs:

procedure flashcard

{
Bringe alle Items in eine zufallige Reihenfolge
wiederhole
Teste das erste Item
Gebe Feedback KOR+KCR //= richtig/falsch sowie die Prasentation der korrekten Antwort
wenn (erstes ltem = richtig)
entferne das ltem aus der Iltemliste
wenn (erstes ltem = falsch)
Gebe Feedback RCF
Flige das Item an das Ende der Itemliste an
3
bis die ltemliste kein ltem mehr enthalt
3

Zeige 30 sec alle falschen und verwechselten Staatsnamen in den entsprechenden Staatsgebieten
wiederhole procedure flashcard bzw. die Gesamtprozedur bis die Zeit abgelaufen ist.

Bildschirmkopien der experimentellen Bedingungen
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Erneutes Studieren mit der Landkarte: Study only (SO):

Die Bundessstaaten der USA einiiben

Washington

South Dakota

. 2
. ; North Carclina
o ! |
South Carclina

California
Arizona

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 Ankli-
cken des Gebietes von Wyoming sieht er hier den entsprechenden Namen. Beim Verlassen des Mauscursors aus dem
Gebiet verschwindet der Name wieder und der Lerner kann das ndchste Staatsgebiet auswahlen. Zusétzlich 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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Covert Short Answer mit KCR-Feedback (CSA):

Die Bundessstaaten der USA einiiben

Feedback

Ein Fragezeichen erscheint in einem Staatsgebiet und verlangt ein Erinnern des entsprechenden Staatsnamens. Der
Lerner bestétigt die gedachte Antwort durch Mausklick auf Button Feedback oder durch Tippen auf die Leertaste.
Daraufhin erscheint an der Stelle des Fragezeichens hier der Staatsname Colorado (=KCR)

Multiple Choice Test mit KOR+KCR+ RCF Feedback + Flashcard: (MC):

Die Bundessstaaten der USA einiiben

Falls Sie einen Bundesstaat nicht identifizieren kénnen klicken Sie auf
weill nicht

Indiana ? X ( Nachste Frage anfordemn! |

Der Lerner sollte mit der Maus auf Indiana klicken, hat aber Ohio angewéhlt. Deshalb erhalt er symbolisch das
Feedback falsch (KOR). Nun sieht er den Namen Indiana im zutreffenden Gebiet von Indiana (KCR). Zusétzlich
wird ihm verdeutlicht, wo Ohio liegt (RCF). Die spezielle Flashcardmethode fiigt falsche Items ans Ende der
Ubungsliste und testet diese solange, bis ein korrektes Ergebnis erzielt wird.



