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MusterlGsungen und Testen mit Feedback als vergleichbar lernwirksame
Ubungsmethoden in der universitaren Lehre

Abstract

Im Mittelpunkt der Studie steht ein empirischer Vergleich des Lernerfolgs zweier Ubungsmethoden,
welche dieselben Informationen beinhalten, sich aber in der Art des Zugangs zu den Informationen
unterscheiden. Wéahrend das Testen zunéchst eine aktive Antwort des Lernenden einfordert und erst
danach die Rickmeldung folgt, sieht der Lernende bei einer Musterldsung direkt die korrekte Antwort
und soll sich diese verstandlich machen. Im Gegensatz zur Laborforschung, die h&ufig den Vorteil des
Testens, den sogenannten strengen Testeffekt [testing effect], nachgewiesen hat, lag hier die vom
Erstautor bereits mehrfach belegte Hypothese zugrunde, im realen Universitatsbetrieb bewirkten beide
Ubungsmethoden einen vergleichbaren Lernerfolg, insbesondere dann, wenn die Ubungen Lehrziele
eines vorausgegangenen Unterrichts starken und hierbei besonderen Wert auf Verstehen und Anwen-
dung legen. In einem klassischen Randomisierungsdesign mit Wiederholungsmessung ergaben sich
erwartungsgeméan vergleichbare Lernerfolgswerte fiir beide Ubungsmethoden bei teilweise kiirzeren
Bearbeitungszeiten fiir die Musterlésung, obgleich Studierende die padagogische Qualitat von Quiz mit
Feedback eindeutig hoher bewerteten als die der Musterlésungen. Bei den Quiz spielte es keine Rolle,
ob das Feedback unmittelbar nach jeder Aufgabe oder erst am Ende der gesamten Quizbearbeitung ge-
wéhrte wurde. Beide Quizvarianten erlaubten im Vergleich zu den Musterlésungen aber keine bessere
Einschatzung des eigenen Wissens (Judgement of learning). Insgesamt deuten die Befunde darauf hin,
Musterlsungen als wertvolle Ubungsalternative zu Testen mit Feedback zu betrachten.

Schlagworte: Testen, Feedback, Musterlosung, Quiz, Feedbacktiming, Ubung, ,.tes-
ting effect”, Hochschuldidaktik

Einleitung und Zielsetzung

Testen vs. Musterldsung

Testen dient nicht nur diagnostischen Zwecken zur Erfassung des Wissens, sondern
starkt das Behalten. Folgt dem Testen ein informatives Feedback, so vermag dieses
neben der Stabilisierung korrekter Antworten hauptsachlich zur Korrektur von Fehlern
genutzt werden und verbessert in der Regel die Lernwirksamkeit gegeniiber reinem
Testen. Testen mit Feedback im Anschluss an eine Instruktion kann somit als effektive
Ubung des zuvor vermittelten Lehrstoffs interpretiert werden. Wahrend empirische
Studien die Lernwirksamkeit des Testens mit und selbst ohne Feedback gegenuber
einer No-Treatment-Kontrollgruppe hinreichend belegen, bleibt die Frage offen, wel-
che sonstigen Ubungsmethoden ebenso oder gar besser als Testen geeignet waren, den
Lernerfolg zu férdern.

In diesem Zusammenhang wurde als Alternative zum Testen mit Feedback h&ufig das
gezielte Studieren der Test relevanten Information herangezogen. Letztlich geht es
hierbei um den Vergleich Testen vs. erneutes Studieren (Restudying, Review, Study
only usw.), das in mehreren Varianten zur Anwendung kommt. Beim Vokabellernen
werden die VVokabelpaare erneut zum Lernen vorgelegt. Aus einer Frage mit kurzer
Antwort wird ein Aussagesatz, der die korrekte Antwort enthdlt (read statement nach
LaPorte & Voss, 1975). Eine knappe Textpassage fasst die wichtigsten Aussagen zu-
sammen, die ein Testkandidat eigenstdndig generieren muss. Statt selbst Fragen zu
beantworten, wird etwa der Lehrtext ein zweites Mal zum Einprégen prasentiert. Al-
lerdings umfasst das Studieren dann mehr Information als das Testen, weil in der Re-



gel nicht alles getestet wird. Im Idealfall sollte das Studieritem aber exakt dem korrekt
beantworteten Testitem entsprechen und ein solches Studieritem bezeichnen wir im
Folgenden als Musterlésung. Zur Musterlésung gehéren somit die Fragestellung, die
maoglichen Distraktoren einer MC-Aufgaben, die korrekte Antwort und im Falle einer
ausfihrlichen Rickmeldung auch der elaborierte Teil des Feedbacks.

Manche Testforscher erwarten beim Vergleich Testen vs. erneutem Studieren hohere
Behaltensleistungen fiir das Testen mit der Begriindung, Testen verlange einen an-
strengenden Abruf aus dem Gedé&chtnis, bahne so mehr Assoziationen zur korrekten
Losung und erleichtere auf diese Weise den erneuten Zugriff auf das Wissen. Etliche
Laborstudien haben die Uberlegenheit des Testens mit und teilweise sogar ohne Feed-
back gegenuliber der Prasentation einer Musterlésung nachgewiesen (z.B. LaPorte &
Voss, 1975; Carrier & Pashler, 1992; Cull, 2000; Jacobs, 2006; Kang, McDermott &
Roediger, 2007; Toppino & Cohen, 2009; Rohrer, Taylor & Sholar, 2010; Butler,
2010; fur einen Gesamtiberblick siehe die Metaanalyse von Rowland, 2014). Auch
Studien in realen schulischen Umwelten konnten den Testvorteil gegentiber einer Mus-
terlosung belegen (z.B. Larsen, Butler & Roediger, 2009; McDaniel, Anderson, Der-
bish & Morrisette, 2007; Roediger, Argawal, McDaniel & McDermott, 2011 (Experi-
ment 2), McDaniel, Wildman & Anderson (2012). Wéahrend beim unmittelbaren Lern-
erfolgstest die Musterldsung teilweise mehr Behalten als das Testen bewirkte, zeigte
sich der Behaltensvorteil des Testens gegentber einer Musterldsung in der Regel nur
nach einem langerem Rententionsintervall (z.B. Roediger & Karpicke, 2006b; Toppino
& Cohen, 2009). Der erwartete langerfristige Behaltensunterschied fiel aber gelegent-
lich auch recht mager aus, bezog sich meistens auf identische Aufgaben in Ubung und
Lernerfolgstest und zeigte sich vornehmlich bei Aufgaben des Typs constructed
response (short answer oder free recall test).

Besonders schwierig erscheint es, die Behaltensvorteile des Testens mit Feedback bei
Multiple Choice- Ubungsaufgaben nachzuweisen (siehe jedoch Roediger et al., 2011,
Experiment 2). In etlichen Féllen ist dies weder in Laborstudien (z.B. Butler & Roedi-
ger, 2007); Teilergebnisse aus den Studien von Kang et al., 2007), noch in realen pada-
gogischen Umwelten gelungen (z.B. Pilotti, Chodorow & Petrov, 2009; Ho-
ward, 2010). Laut einer Metaanalyse von Rowland (2014) l&sst sich der strenge testing
effect jedoch auch bei MC-Aufgaben belegen, féllt aber geringer aus als bei den
constructed response Aufgaben. Eine theoretische Erklarung fir die schwéchere empi-
rische Evidenz des Testeffekts bei MC-Aufgaben wird darin vermutet, das Bemihen
um behaltenswirksame Prozesse, die Lésung aus dem Gedachtnis abzurufen, sei bei
MC-Aufgaben weniger gefordert, da dort mehr Hinweise zur korrekten Antwort vor-
gegeben wirden. Diese verlangten lediglich etwa bei Faktenwissen Wiedererkennung.
Was flr Faktenwissen und ganz einfache Verstehensleistungen zutreffen mag, gilt aber
nicht fir Aufgaben hoheren Lehrzielniveaus, wie z.B. Anwendung. SchlieRlich erfor-
dern MC-Aufgaben eines Intelligenztestes ja auch kein simples Wiedererkennen der
korrekten Antwort. Das gebundene Aufgabenformat von MC- sowie weitere geschlos-
sene Aufgaben ermdglichen aber eine objektive Auswertung und bieten sich insbeson-
dere flr eine, via Computer 6konomisch handhabbare, hdufige Testung in der padago-
gischen Praxis an.

Wie ein Vergleich "Testen mit Feedback vs. Musterlosung"” ausfallen wird, hangt ver-
mutlich auch entscheidend vom Lehrzielniveau und der Schwierigkeit der Aufgaben
ab. In der Forschung zum ,testing effect” (iberwiegen einfache Lehrziele wie Fakten-
wissen oder Textverstehen. Die Probanden erzielten bei der Testung meistens recht



hohe Erfolgsquoten, was nach der Metaanalyse von Rowland (2014) die Wirkung des
testing effects erhoht. Die Worked Examples Forschung, zu Deutsch Forschung von
Losungsbeispielen, untersuchte demgegenuber vorwiegend eher Problemldseaufgaben
(z.B. Atkinson et al., 2000). Ihre Ergebnisse weisen klar in die Richtung, in einem ini-
tialen Lernstadium sei die Bearbeitung von Losungsbeispielen (Worked Examples)
deutlich lerneffizienter als eigenstdndige Losungsversuche (=Testung), selbst dann,
wenn nach der Aufgabenbearbeitung elaboriertes Feedback folgt (z.B. Paas & Van
Merrienboer, 1994). Auch fielen die Erfolgswahrscheinlichkeiten bei eigenen Prob-
lemldsungen in der Regel ziemlich gering aus.

Das hier im Rahmen einer Diagnostikvorlesung fir Lehramtskandidaten angesiedelte
Lehrzielniveau der Quiz umfasst unterschiedliche Anforderungen, darunter aber sehr
selten reines Faktenwissen, sondern tberwiegend Verstehen und Anwendung, jedoch
keine Problemldsung. Die bisherigen Studien des Erstautors bezogen sich ebenfalls auf
das Themengebiet Padagogische Diagnostik, nutzten die Moéglichkeiten des Internets
fiir elektronisch vermittelte Ubungen und fiihrten fast ausnahmslos zu vergleichbaren
Lernerfolgen beider Ubungsvarianten bei gleichzeitig geringeren Lernzeiten fiir die
Musterlosungen. Da hier dhnliche Aufgabentypen, Anforderungen und Themen zur
Anwendung kommen, erwarten wir auch fiir vorliegende Untersuchung

a. vergleichbare Lernerfolgsergebnisse ca. eine Woche nach den Ubungen sowie
b. kirzere Bearbeitungszeiten flr die Musterlésungen.

Daruber hinaus erbrachten die bisherigen Studien von Jacobs (2010, 2011) zur Wert-
schatzung beider Ubungsmethoden iibereinstimmend deutliche Praferenzen fir das
Testen mit Rickmeldung gegeniiber der Présentation einer Musterldsung, aber keine
bessere Einschatzung des eigenen Wissens. Ahnliche Ergebnisse werden deshalb auch
in dieser Studie erwartet.

Timing des Feedbacks

Nebenbei sollte die Untersuchung klé&ren, ob der Zeitpunkt der Rickmeldungen bei
den Quiz einen Einfluss auf den Lernerfolg oder die Wertschatzung ausubt. Hierbei
kamen zwei in der Praxis hdufig anzutreffende Feedbacktimingmethoden zum Einsatz.
Bei der einen Variante folgte die Rlickmeldung unmittelbar nach jeder Aufgabe (FAI=
Feedback after Item), im anderen Fall unmittelbar nach Bearbeitung aller Aufgaben
bzw. nach "Abgabe des Quiz" (EOTF=End of Test Feedback). Die erste Methode setzt
in der Regel den Einsatz des Computers voraus, wéhrend die zweite Variante auch
ohne Computer leicht zu realisieren ist. Bisherige empirische Ergebnisse zum Ver-
gleich beider Feedbackvarianten liefern ein uneinheitliches Bild. So fanden etwa Buz-
hardt & Semp (2002), Henshaw (2011) und van der Kleij et al. (2012) hoch vergleich-
bare Posttestergebnisse fur FAI und EOTF, wéhrend Dihoff et al. (2003), Dihoff et al.
(2004) und Brosvic & Epstein (2007) konsistent bessere Behaltenswerte fur unmittel-
bares Feedback nach jeder Aufgabe feststellten. Bei den letztgenannten Autoren kam
als unmittelbares Feedback eine spezielle Form des Answer until correct Feedbacks
zum Einsatz, bei dem der Studierende im Fehlerfall die jeweils verbliebenen Alternati-
ven der MC-Aufgabe anwahlen sollte, bis er zur korrekten Losung gelangte (1AT-
Technik). Beim End of Test Feedback, also nach Abgabe des Quizzes, erhielt der Stu-
dierende seine Bearbeitung sowie eine Liste der korrekten Alternativen. Es wurde ihm
dann in einer Reviewsitzung Zeit eingerdumt, die Rickmeldungen einzusehen, wobei



aber unklar blieb, wie ernsthaft Studierende von dieser Moglichkeit Gebrauch mach-
ten.

Waihrend in der Laborforschung verzdgertes Feedback meistens bessere Behaltenser-
gebnisse erbrachte als unmittelbares Feedback (z.B. Butler et al., 2007), sprechen die
Befunde in der Schulpraxis eher fur das Gegenteil. Dort erwies sich unmittelbares
Feedback als wirksamer (Kulik & Kulik, 1988), vermutlich, weil Schuler verzdgertem
Feedback weniger Aufmerksamkeit schenken. In der Forschungsliteratur ist der Be-
griff "verzogertes Feedback" nicht einheitlich durch einen bestimmten Mindestzeitab-
stand zur Testung definiert worden, sondern sehr unterschiedlich meist relativ zum
Zeitpunkt unmittelbaren Feedbacks. In entsprechenden Untersuchungen kann verzo-
gertes Feedback von einigen Sekunden bis Wochen variieren, da es im Prinzip nur
spater als unmittelbares Feedback folgen musste. EOTF nimmt unserer Meinung nach
eine Art Mittelstellung zwischen unmittelbarem und verzdgertem Feedback ein. Von
echtem verzogertem Feedback wiirden wir eher sprechen, wenn Testung und Riick-
meldung zu zwei unterschiedlichen Terminen stattfanden, die mindestens 24 Stunden
auseinander liegen. Die moglichen Lernerfolgsunterschiede zwischen FAI und EOTF
hédngen vermutlich davon ab, wie ernsthaft die Testung in beiden Varianten vorge-
nommen und wie aufmerksam das Feedback jeweils gelesen werden und in welcher
Funktion das Feedback genutzt wird, z.B. im Sinne einer Stoffwiederholung oder als
Verstandnishilfe bei Fehlern. Da die bisher bekannten empirischen Befunde keine ein-
deutige Aussage zulassen und manche theorierelevante Informationen hier nicht er-
fassbar sind, liegt hinsichtlich der Behaltensiiberlegenheit einer der beiden Feedback-
varianten keine gerichtete Hypothese vor, wiewohl insgesamt mit eher geringen Unter-
schieden gerechnet wird, da die Effekte auch von dem durch Feedback tiberhaupt er-
reichbaren Lernpotenzial abh&ngen.

Empirische Untersuchung

Probanden, Untersuchungsablauf und Versuchsplan.

Als Probanden dienten Studierende des Lehramts der Universitat des Saarlandes, die
an der Vorlesung "P&dagogische Diagnostik und Intervention WS12/13" teilnahmen.
Die Vorlesung war fir alle Lehramtsstudierenden verpflichtend. Ca. 500 Studierende
(ca. 1/3 mannlich, 2/3 weiblich, Alter ca. 22 Jahre) hatten sich fir die Vorlesung an-
gemeldet.

In der ersten Vorlesungssitzung erging an die anwesenden Studierenden das Bonusan-
gebot von wenigen Prozentpunkten fur die Abschlussklausur, wenn Sie sich bereit er-
klarten, im Verlauf des Semesters an einigen wissenschaftlichen Erhebungen teilzu-
nehmen, die zum Teil online ablaufen oder die Anwesenheit in der Vorlesung erfor-
dern wiirden. Ca. 350 Studierende erklarten anfangs ihre Zusage, aber aus unterschied-
lichen Grinden wie Krankheit, Vergesslichkeit, mangelnde Onlineerreichbarkeit usw.
ergaben sich im Verlauf der Untersuchung etliche Ausfélle. Die Studierenden wurden
im Vorfeld des Experimentes nicht dartiber informiert, was sie erwartet. Ihnen wurde
lediglich mitgeteilt, in der Zeit vom 14. bis 18.11.2012 sollten sie einen Arbeitsauftrag
online erledigen. In diesem Zeitintervall fanden die experimentellen Ubungen via In-
ternet statt. Fir den 26.11.2012 wurde eine weitere Erhebung in der Vorlesung ange-
kiindigt und dort dann Uberraschend der unbenotete Lernerfolgstest in der Papier und
Bleistiftversion zur Bearbeitung vorgelegt.



Inhaltlich beziehen sich die Ubungen auf den Lehrstoff der beiden vorausgegangenen
Vorlesungen "Skalen und Bezugnormen (verklrzt Skalen)" und "Testgutekriterien
(Gutekriterien)”. Auf die Folien der entsprechenden Vorlesungen hatten die Studieren-
den bereits vor dem jeweiligen Vorlesungstermin Zugriff via Internet. Etliche Studie-
rende brachten die ausgedruckten Folien mit in die Vorlesung, um sich entsprechende
Notizen zu machen. Standardmé&lig begann eine Vorlesungssitzung mit einer ca. 20
Minuten dauernden Wiederholung der wichtigsten Punkte der vorausgegangenen Vor-
lesungssitzung, so dass die Lernaneignungsphase fur alle Studierenden eine umfang-
reiche und konzentrierte Darbietung des relevanten Lehrstoffs umfasste, der durch die
Ubungen dann gefestigt werden sollte. Das gesamte Vorgehen lasst sich wie in Tabelle
1 zusammenfassen.

Tabelle 1: Ablauf der Untersuchung

5.11.2012 | 12.11.2012 14.11-18.11.212 26.11.2012

Vorlesung | Vorlesung Online-Ubung zu Hause | Lernerfolgstest

Skalen Gutekriterien | Ubung 1 Ubung 2 zu Ubung 1 und 2
Skalen Gutekriterien

Der experimentelle Teil bezieht sich auf die Online-Ubung zuhause. Zun4chst wurden
alle verfugbaren Studierenden nach Zufall auf fiinf Gruppen, vier experimentelle- und
eine Kontrollgruppe, aufgeteilt. Entsprechend der ausgewéhlten Bedingung erhielt
jeder Studierende eine Email mit der Internetadresse, Username und Passwort fiir "sei-
nen Arbeitsauftrag”. In dieser Email sowie im Vorspann der jeweiligen Bedingung
standen mehrere Empfehlungen fiir ein ordentliches Arbeiten (z.B. ,,nur ein Fenster im
Browser benutzen, Ubung in einem Zug durcharbeiten, sonstige Programme oder Ge-
rate wie Facebook, Google, Email, Handy abschalten usw.)

Alle experimentellen Gruppen bearbeiteten die zwei Ubungen direkt hintereinander
und zwar in Form einer der nachfolgenden Treatmentvarianten:

e Quiz mit unmittelbarer Riickmeldung nach jeder bearbeiteten Aufgabe
(Q_FAI=Quiz mit Feedback after item)

e Quiz mit Rickmeldung nach Bearbeitung aller Aufgaben (Q_EOTF = Quiz
mit End of Test Feedback)

e Musterldsung = die korrekt beantworteten Quizaufgaben (MU = Musterldsung)

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, galt fiir alle experimentellen Gruppen, dass eine Ubung
als Musterlésung und die andere Ubung als Quiz bearbeitet werden musste, und zwar
das Quiz entweder mit unmittelbarer Rickmeldung oder erst nach Bearbeitung aller
Aufgaben.

Tabelle 2: Versuchsplan

G Ubungl Ubung2
1 FAL 1 MU_2
2 MU_1  FAl 2
3 EOTF. 1 MU 2

4 MU 1 EOTF_2
5 KG 1  KG.2

020000



Zeichenerklarung

Q FA1_1 = Quiz mit Feedback after Item in Ubung 1

Q FA1_2 = Quiz mit Feedback after Item in Ubung 2

Q EOTF_1 = Quiz mit End of Test Feedback in Ubung 1

Q EOTF_2 = Quiz mit End of Test Feedback in Ubung 2

MU_1 = Musterlésung in Ubung 1

MU_2 = Musterlésung in Ubung 2

KG_1 = Kontrollgruppe (Konzentrationstests) fur Ubung 1
KG_2 = Kontrollgruppe (Konzentrationstests) fiir Ubung 2

R:_Zuféllige Zuweisung des Studierenden zu dieser Bedingung
G= Gruppe 1 bis 5

Fr die erste Ubung liegt ein klassischer experimenteller Versuchsplan zu Grunde, der
die Prufung der reinen Treatmenteffekte auf der Basis unabhédngiger Vergleiche er-
laubt. Er lasst sich weitgehend auch auf die Ubung 2 (ibertragen, allerdings mit der
Einschrankung, dass zu diesem Zeitpunkt zuvor bereits unterschiedliche Erfahrungen
gemacht wurden. Da jede experimentelle Gruppe sowohl ein Quiz mit Feedback als
auch eine Musterlosung bearbeitete, ermdglicht der Versuchsplan auch eine Abschat-
zung bestimmter Effekte auf der Basis eines Wiederholungsdesigns, wobei aber die
Ubungsthemen variierten. Die Reihenfolge der Ubungsthemen war konstant vorgege-
ben, weil die Ubung 1 (Skalen) stets vor der Ubung 2 (Giitekriterien) stattfand.
Ubungszeitpunkt und Ubungsthema sind somit konfundiert. Durch einen Langs-
schnittvergleich von Gruppe 1 und 2 bzw. 3 und 4 wurde das Ubungsthema balanciert,
nicht jedoch die Ubungsreihenfolge.

Die Kontrollgruppe absolvierte vier kurze Konzentrationstests und dient hier flr beide
Ubungen als Priifstein, ob die speziellen experimentellen Ubungen iiberhaupt einen
spezifischen Lerneffekt hinterlassen wirden. Da am Lernerfolgstest auch viele Studie-
rende teilnahmen, die gar nicht zur Untersuchungsstichprobe gehorten, bot sich die
Madglichkeit an, diese als weitere Kontrollgruppe zu verwenden. Diese No-Treatment-
Kontrollgruppe - hier mit KG' bezeichnet - ist im Versuchsplan nicht aufgefihrt, da ihr
Zustandekommen nicht durch Randomisierung kontrolliert ist.

Effizienz der Randomisierung

Auf der Basis verflgbarer Daten der Probanden aus der VVorerhebung wurde die Ver-
gleichbarkeit der fiunf experimentellen Gruppen gepriift und bei Ubungsantritt keine
Unterschiede hinsichtlich mdglicher relevanter Variablen gefunden. Varianzanalysen
mit den funf Treatmentgruppen als UV erbrachten keinerlei signifikante Haupteffekte
hinsichtlich Abiturnotendurchschnitt, Alter, Geschlecht oder Angst vor der Diagnos-
tikklausur. Keiner der moglichen Mittelwertsunterschiede zwischen allen Gruppen
erreichte ein signifikantes Niveau von 5% nach LSD-multiplem Mittelwertvergleich,
obwohl man nach Zufall schon mindestens einen hatte erwarten konnen. Ca. 80% aller
Studierenden der Ubungsgruppen nahmen eigenen Angaben zufolge an den relevanten
Vorlesungen teil und ca. 70% hatten die Folien gelesen. Auch bzgl. des Vorlesungsbe-
suchs und des Lesens der relevanten Folien konnten keine Unterschiede zwischen
Ubungsgruppen festgestellt werden. Insgesamt muss die Effizienz der Randomisierung
als hervorragend eingestuft werden.



Aufgaben und Charakteristika aller Ubungen

Ziel der Ubungen war es, das Verstandnis fiir die in der Vorlesung behandelten The-
men und nicht nur das Behalten des zuvor Dargebotenen oder Eingelbten zu starken.
Deshalb beinhalteten Ubungs- und Lernerfolgsaufgaben nicht identische Items, son-
dern parallele Aufgaben, die teilweise zumindest einen geringen Transfer erfordern
(siehe Beispiele unten).

Jede Ubung war auf einer HTML-Seite untergebracht. Zunéchst erhielten die Studie-
renden eine kurze Instruktion zur Funktionsweise der Ubung sowie einige Empfehlun-
gen zu ihrer sinnvollen Nutzung. Die Angaben enthielten auch einige padagogische
Tipps, z.B. sich die Erklarungen der Aufgabenbesprechung verstandlich zu machen. Es
wurde stets darauf hingewiesen, wissenschaftliche Studien héatten Belege vorweisen
kdnnen, dass die adédquate Bearbeitung der Aufgaben Wissen stabilisiert und das Ler-
nen fordert.

Nachfolgend waren die einzelnen Aufgaben hintereinander aufgelistet und konnten in
beliebiger Reihenfolge in Angriff genommen werden. Als Aufgabentypen kamen fast
ausschlieBlich spezielle Zuordnungs- oder True/False-Aufgaben zum Einsatz. Eine
typische Zuordnungsaufgabe kann hierbei auch als eine Serie mehrerer, meist 4 bis 6
MC-Aufgaben gedeutet werden (siehe Aufgabenbeispiele unten). Ahnliches gilt fiir
eine True/False Aufgabe, die in der Regel als VVerbund mehrerer True/False-Antworten
konzipiert war. Die erste Ubung (Skalen) umfasste 7 Aufgaben, die insgesamt 40 Ant-
worten verlangten. Die 8 Aufgaben der zweiten Ubung (Giitekriterien) erforderten ins-
gesamt 35 Antworten.

Bei allen Ubungen musste jede Aufgabenbearbeitung eigens bestatigt werden. Es gab
aber keinerlei Notwendigkeit, dies sofort zu tun, etwa bevor weitere Aufgaben in Au-
genschein genommen wurden. In einem Quiz musste der Studierende jedoch irgend-
wann im Verlauf der Ubung auf den Button "Aufgabe bestatigen” klicken. Damit war
diese Aufgabe beantwortet und das entsprechende Aufgabenergebnis somit festgelegt.
Echte, die Aufgabenbewertung beeinflussende Aufgabenrevisionen, konnten somit nur
vor dem Anklicken des Buttons vorgenommen werden. Unter jeder Musterlésung be-
fand sich ein Button ,,Musterldsung bestétigen”, den der Studierende ebenfalls im Ver-
lauf der Ubung anklicken musste, wodurch sich der Button zum Button ,,0k" verander-
te.

Beim Versuch, durch Anklicken des Buttons ,,Ubung beenden" die Seite zu verlassen,
priifte das Programm zunéchst die Vollstandigkeit der Aufgabenbearbeitungsbestati-
gungen und mahnte bei Nichterfullung dieser Bedingung die noch zu bearbeitenden
Aufgaben an. Die Ubung konnte erst dann beendet werden, nachdem alle Aufgaben
bearbeitet worden waren. AnschlieBend erschien ein Dialogfeld, in dem der Studieren-
de sein Wissen in der betreffenden Ubung nach einer Woche einschatzen sollte. (Bei-
spiel fur die Judgement Of Learning-Messung: ,,"Wie viel Prozent der Aufgaben des
Quiz wirden Sie vermutlich in einer Woche richtig beantworten? [Zahl zwischen 0
und 100 eingeben]™).



Die speziellen experimentellen Bedingungen
Q_FAI: Quiz mit Feedback after item:

Nach der Bestatigung der Aufgabenbearbeitung einer Aufgabe erhielt der Studierende
in einem speziellen Fenster unmittelbare Rickmeldung zu dieser Aufgabe hinsichtlich

o Knowledge of response (KOR: welche Antworten er richtig oder falsch beant-
wortet hatte)

o Knowledge of correct response (KCR: die korrekten Antworten)

o Elaboriertes Feedback (EL: n&here Erklarungen zur Aufgabenlésung und wei-
tere Informationen)

KOR und KCR wurden obligatorisch, EL meistens, aber nur dann, riickgemeldet,
wenn die Vermutung vorlag, viele Studierende kdnnten sich alleine die korrekte Ant-
worten nicht hinreichend erkléren. Zusatzlich hatte der Studierende erst nach der Auf-
gabenbestéatigung die Moglichkeit, durch Anklicken des Buttons ,,korrekte Lésung?"
die korrekte Aufgabenbearbeitung zu erzwingen und damit eine tbersichtliche Muster-
I6sung einzusehen. Grundsétzlich bestand die Moglichkeit, die Aufgaben in beliebiger
Reihenfolge und beliebig oft zu bearbeiten und so die speziellen Riickmeldungen ein-
zufordern. Unmittelbar nach der Quizbeendigung folgte die JOL-Messung und erst
nachdem der Studierende seine Schatzung abgegeben hatte, erhielt er eine Riickmel-
dung zum Prozentsatz seiner korrekten Ldsungen im Quiz (= Knowledge of perfor-
mance).

Q_EOTF: Quiz mit End of Test Feedback

Die Testbedingungen bei Q_EOTF entsprachen exakt denen des Q_FAI. Nach Bestéti-
gung einer Aufgabenbearbeitung folgte aber keinerlei Riickmeldung, sondern eine De-
aktivierung der Aufgabenbestatigung fur diese Aufgabe. Erst nach der Bestatigung
aller Aufgabenbearbeitungen konnte der Studierende den Button ,,Quizbearbeitung
beenden" erfolgreich aktivieren. Dann wurde ihm mitgeteilt, nun kénne er durch eine
erneute, jetzt wieder mogliche Aufgabenbestédtigung die Auswertung seiner Bearbei-
tung sowie diverse Rickmeldungen zur Aufgabe einsehen und solle diese Chance nut-
zen. Zugleich initiierte dieses Ereignis die Zeitmessung fur die Feedbackphase. Durch
Anklicken des Buttons ,,Quiz endgiiltig beenden™ war die Ubung und die Zeitmessung
der Feedbackphase beendet. Es schloss sich dann die JOL-Messung fir diese Bedin-
gung an. Erst danach wurde dem Studierenden der Prozentsatz seiner korrekten Lo-
sungen im Quiz mitgeteilt (= Feedback of performance).

MU: Musterlésung

Die Musterlosung einer Aufgabe entspricht der direkten Darbietung einer korrekten
Quizbearbeitung einschliellich des moglichen elaborierten Feedbacks. Die Studieren-
den sahen folglich eine HTML-Seite mit allen korrekt beantworteten Aufgaben ein-
schlieRlich der Aufgabenbesprechungen. Ahnlich wie bei Q_FAI konnte die Ubung
erst nach Bestatigung aller Musterlésungen beendet werden. Unmittelbar danach folgte
die JOL-Messung.



Aufgabenbeispiele

Nachfolgende Abbildungen 1a bis 1d demonstrieren zwei Ubungsaufgaben sowie ihre
dazu gehdrigen Lernerfolgsaufgaben. Die experimentelle Variation bezieht sich nur
auf die Ubungsaufgaben, wahrend alle Studierenden dieselben Lernerfolgsaufgaben

bearbeiteten.

Abbildung la: Aufgabenbeispiel: Quiz mit Feedback after Item (Q_FAIl)
Aufgabe 3 aus Ubung 2

1

Aufgabe 3
Sie haben in Threm Studium viel iber die Hauptgitekriterien erfahren. Nun sind Sie als @) Rackmeldung zur Aufgabe - Mozilla... ESEN X
Referendarin oder Referendar an einer Schule und wollen Ihre Klassenarbeiten so gestalten, | filey///D:/experiment/fai2/faiZ.html
dass die Messgute im Sinne der Hauptgiitekriterien maglichst erfiillt sind.
1.) richtig
Welche der folgenden Tipps helfen Thnen, primiir welches der Hauptgiitekriterien zu erfiillen? 2.} richtig
a b c 3) fz?lscl} : ¢ ist richtig
Es sollen primar erfullt werden ----> Objekti- |Reliabi- | Validi-| | | 4) richtig
vitt | bt |t 3.) richtig
1) Sie bitten noch weitere Kolleginnen und Kollegen. Ihre Klassenarbeit @ 80 % richtig
| zu korrigieren und zu bewerten.
Sie fiihren zusétzlich einen standardisierten Schulleistungstest durch L. So kannman die Auswertungsobjektivitit priifen [um diese
2.) |und berechnen den Zusammenhang mit den Klassenarbeitsergebnissen Q , %:f;s;g:ﬁf:;;g:z:;?gh lieistungstest hoch
der Schiller. korrelieren, dann spricht das fiir die '\'ahd:tﬁt der
s _ . . e . Klassenarbeit.
Sie uba’pmlfmi ob die lAuE‘%abenl der Klassenarbeit tatlsachhch ‘dle Inhalte 3. Auf diese Weise tberpritfen Sie dic Lehrplan. b,
1) abfragen, die Sie auch im Unterricht behandelt haben. indem Sie nach e curriculare Validitat
| der Konzeption der Klassenarbeit diese noch einmal mit Threm Entwurf 4. Mit wachsender Anzahl vergleichbarer Aufgaben steigt in
der Unterrichtssequenz abgleichen. der Regel die Reliabilitat eines Tests.
3. Diese Regeln dienen der Sicherung der
4.)| Sie erhdhen die Anzahl Ihrer Aufgaben in der Klassenarbeit. Q Durchfithrungsobjektivitit.
= Sie erstellen einen "Ablaufplan” dafiir, wie Sie die Klassenarbeit
5) instroieren werden. @ Fenster schliefen!

[ Aufgaben bestatigen H Korrekte Losungen? ‘

Der Studierende hat die Aufgabe bearbeitet, auf ,,Aufgaben bestéatigen"” geklickt und so
das Ruckmeldefenster zum Vorschein gebracht. Wirde er jetzt auf ,,Korrekte Ldsun-
gen?" klicken, so séhe er nur die richtigen Losungen d.h. der Fehler bei 3.3. wirde
automatisch korrigiert werden. Unter Bedingung Quiz mit End of Test Feedback
(Q_EOTF) ist der Button ,,Korrekte Losungen” in der Testphase standig deaktiviert
und beim Anklicken auf ,,Aufgaben bestatigen” erscheint kein Rickmeldefenster.
Stattdessen wird die Aufgabe intern bewertet und der Bestatigungsbutton deaktiviert.
In der Feedbackphase nach Bearbeitung aller Aufgaben sieht der Studierende seine
Antworten und kann das Feedback analog der Bedingung Q_FAI nun einfordern. Un-
ter der Bedingung Musterlésung wirde man die korrekt beantwortete Aufgabe und
darunter den Text zur Aufgabenbesprechung [siehe Riickmeldefenster] sehen.

Abbildung 1b zeigt die Lernerfolgsaufgabe fiir die Ubungsaufgabe in Abbildung 1a.
Beide Aufgaben beinhalten die gleiche Gbergeordnete Frage, aber unterscheiden sich in
etlichen Aspekten im Hinblick auf die speziellen Zuordnungen (Tipps). Ein Vergleich
von Abbildung 1c und 1d lasst erkennen, dass die Ubungsaufgabe und die ihr zugeord-
nete Lernerfolgsaufgabe unterschiedliche Beispiele umfassen.
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Abbildung 1b: Aufgabe im Lernerfolgstest zur Aufgabe 3 der Ubung 2
[= ist die Nummer 10 im Lernerfolgstest]

Aufgabe 10

Sie haben in Threm Studimm viel tiber die Hauptgiiteleriterien erfahren. Nun sind Sie als
Referendarin oder Referendar an einer Schule und wollen Ihre Klassenarbeiten so gestalten,
dass die Hauptgiitekriterien méglichst erfiillt sind.

Welche der folgenden Tipps helfen Ihnen, primér welches der Hauptgiitekriterien zu erfiillen

a b c
Es sollen primir erfiillt werden ----> Objekti- | Reliabi- | Validi-
vitdt litat tat
1) Sie entwickeln dezidierte Richtlinien fiir die Aufgabenbewertung, aus denen hervorgeht, welche ~ ~ ~
“ | méglichen Antworten richtig bzw. falsch sind.
2 Sie iiberpriifen, ob die Aufgaben der Klassenarbeit tatsachlich die Leistungen abfragen, die im ~ ~ ~
“*| Lehrplan stehen und die sie zugleich auch im Unterricht behandelt haben.
Sie setzen einen standardisierten Test ein, der sehr dhnliche Lehrziele wie
3.} |ihre Klassenarbeit zu erheben beansprucht, und berechnen den Zusammen- . ‘ﬁ .
hang.
4) | Sie verdoppeln die Anzahl Threr Aufgaben in der Klassenarbeit. C C C
5 + | Sie verandern das Aufgabenformat fiir einige Fragen. so dass die Korrelctheit der Antwort besser ~ ~ ~
7 | festgestellt werden kann.

Abbildung 1c: Musterlésung aus Ubung 1

Musterlosung 1

Geben Sie das hichstmbgliche Skalenniveau an, welches die Skala annehmen kann.

Skala nar:jnal ardilal intexi-‘a]l raﬁinal
1) Haarfarbe | @
2.} | Temperatur in Celsius C)
3) Intelligenzquotient C)
43| Korpergribe in cm C)
5.) | Fehleranzahl im Dilktat C)
6.) Konfession, @
7. Hochschulranking C)
8) Schulabschluss C)

Versuchen Sie die korrekten Antworten niher zu begriinden.
| Bearbeitung der Musterloung bestatigen | |

Die Aufgabenstellung des Ubungsbeispiels in Abbildung 1c sah keine elaborierte
Rickmeldung vor. Unter den Quizbedingungen musste der Studierende die Aufgabe
selbst beantworten und wirde als Feedback eine Auswertung seiner Ergebnisse analog
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obigem Beispiel in Abbildung la sowie die Anregung ,,Versuchen Sie die korrekten
Antworten naher zu begriinden” erhalten.

Abbildung 1d: Lernerfolgsaufgabe zur Aufgabe 1 in der Ubung 1

Aufgabe 1

Geben Sie das hiichstmigliche Skalenniveau an, welches die Skala annehmen kann.

Skala ncrnjjnal Drdzlal intari-‘a]l verhglnﬁs
1) Mationalitat
2) Temperatur in Fahrenheit
3) Hantelgewicht in Kilogramm
43 Intelligenztest
5) Angzahl der Tippfehler
6.) Autofarbe
7.) héchster Bildungsabschiuss

8.) | Beliebtheit deutscher Universitaten

Den genauen Ablauf der Ubungen unter Q_FAI, Q_EOTF und Musterlosung findet

man exemplarisch unter der URL.:
http://bildungswissenschaften.uni-saarland.de/personal/jacobs/artikel/treatments/fai_eotf_muster/index.html

Testergebnisse der Ubungsquiz

Um die Zuverlassigkeit der Befunde zu starken, wurden die Testergebnisse und Relia-
bilitaten der Quiz auf der Basis aller an den Quiz teilnehmenden Studierenden ermit-
telt, also auch der ca. 15% Studierender, die den Lernerfolgstest spéter nicht bearbeitet
hatten. Bei der Auswertung lag eine milde Zufallskorrektur zugrunde, welche vor-
nehmlich die hohe Ratewahrscheinlichkeit bei den True/False-Aufgaben korrigieren
sollte. Spearman Rangkorrelationen zwischen dem Prozentsatz der korrekten Ldsun-
gen und den Quizbearbeitungszeiten weisen in die Richtung, dass bessere Quizleistun-
gen mit einer etwas langeren Bearbeitungszeit einhergehen (Quiz 1: rs = .22 (p = .015,
nicht signifikant; Quiz 2: rs=.26, p= 0.007). Die Quizergebnisse korrelieren aullerdem
konsistent signifikant in erwarteter Richtung mit dem Abiturnotendurchschnitt (Quiz 1
r =-.29 bzw. Quiz 2: r = -.23) sowie mit den Angaben der Studierenden, sie hatten die
Folie zur entsprechenden Vorlesung durchgearbeitet (Quiz 1: r = -.23 bzw. Quiz 2: r =
-.29).

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, erzielten die Studierenden in den zwei Quiz Erfolgsquo-
ten von jeweils ca. 60%, wobei nach t-Test flir unabhangige Stichproben stets keinerlei
Leistungsunterschiede zwischen den beiden Quizvarianten festzustellen waren. Die
Ermittlung der Reliabilitat nach Cronbachs o basierte daher auf der Zusammenfassung
der Daten beider Quizvarianten.
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Tabelle 3: Prozentsatz korrekter Losungen in den Quiz zur Ubung 1 (Skalen) und
Ubung 2 (TestgUtekriterien)

o M S N t pz
Q _FAI 1 59.4 22.0 59

.78 -0.93 .355
Q EOTF_ 1 63.1 20.6 60
Q_FA1 2 58.1 20.4 54

.69 -0.07 .95
Q EOTF_2 58.4 18.1 51

Die Reliabilitdten von o = .78 und .69 erreichen eine fir Gruppenanalysen hinreichen-
de Hohe. Wegen der Zufallszuteilung der Probanden reflektieren die Ergebnisse der
Quiz-Bedingungen ein reprasentatives Bild der Lernleistung zum gegebenen Zeitpunkt
fur alle Gruppen. Die maRigen Erfolgsquoten legen die Vermutung nahe, die Ruck-
meldungen der Quizvarianten seien potenziell lernforderlich einzuschatzen, da sie bei
ca. 40 % Fehlern noch hinreichende Korrekturmdoglichkeiten bieten. Denn der wesent-
liche Lerneffekt des Feedbacks liegt nicht in der Bestatigung korrekter, sondern der
Korrektur falscher Aufgaben.

Ergebnisse

Bearbeitungszeiten fiir die experimentellen Ubungen

Als Bearbeitungszeit fiir eine Ubung wurde die Zeitspanne zwischen dem Erscheinen
und Verschwinden der Ubungsseite auf dem Bildschirm gemessen. Obgleich die Stu-
dierenden angewiesen wurden, sich nur der Ubung zu widmen und das gesamte Pro-
gramm ohne Unterbrechungen durchzuziehen, bleibt offen, ob sie sich daran gehalten
haben. Die so erfasste Zeit kann daher nur bedingt als aktive Lernzeit betrachtet wer-
den, da keinerlei externe Kontrolle vorliegt. Im Datensatz lassen sich sowohl ultrakur-
ze wie Uberlange Zeiten identifizieren. Um die Ausreillerproblematik nach oben und
unten zu entschérfen, erschien es ratsam, als zentralen Wert der Ubungszeit einer expe-
rimentellen Bedingung den jeweiligen Median heranzuziehen und alle statistischen
Vergleiche mit nicht parametrischen Verfahren durchzufihren. Wegen der Zufallszu-
teilung zu den experimentellen Bedingungen ist davon auszugehen, das zumindest die
Treatmentunterschiede im Median der Bearbeitungszeiten die Unterschiede der tat-
séchlich investierten oder zumindest die in der Universitatspraxis eingesetzten
Ubungszeiten hinreichend approximieren.

Wie die statistischen Analysen belegen und aus Tabelle 4 augenscheinlich hervorgeht,
lassen sich keinerlei Zeitunterschiede zwischen beiden Feedbackvarianten ermitteln.
Bei EOTF setzt sich die Arbeitszeit aus reiner Testung und Feedbackphase zusammen,
wéhrend bei FAI Testung und Rickmeldung meist im Wechsel miteinander vonstatten
gehen. Im Gegensatz zu EOTF, wo Test- und Feedbackzeit voneinander separierbar
sind, konnte diese Trennung unter FAI nicht vorgenommen werden. Die letztlich ver-
gleichbaren Gesamtubungszeiten von FAI und EOTF deuten aber darauf hin, das
Feedback sei von der Nutzungsdauer &hnlich einzuschéatzen.

Theoretische Uberlegungen sowie die bisherigen Erfahrungen lieRen kiirzere Bearbei-
tungszeiten flr die Musterlésungen erwarten. Die Ergebnisse fallen allerdings nicht
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Uberzeugend konsistent aus. Bemiiht man den intraindividuellen Vergleich, so bearbei-
teten die Studierenden ihr Quiz zwar stets langer als ihre Musterldsung. Allerdings trat
dieser Effekt nur dann deutlich in Erscheinung, wenn erst das Quiz [hier Skalen] und
dann die Musterlosung [Gutekriterien] bearbeitet wurden. Umgekehrt betrégt der Vor-
teil nur etwas mehr als eine Minute. Das bestatigten auch die hier angestrengten unab-
héngigen Vergleiche. Die erwarteten langeren Bearbeitungszeiten der Quiz lassen sich
nur beim Ubungsthema Gutekriterien (bzw. bei Ubung 2) statistisch belegen, dort al-
lerdings im Ausmal hoher praktischer Bedeutsamkeit.

Tabelle 4: Bearbeitungszeiten der Ubungen in Sekunden

Mediane der Zeiten in Sec
Ubung 1 Ubung 2
Skalen Testglte
Q_FAI 800 790
Muster 718 496

z= 0.995 5.29
p= 0.320 <0.001

Q _EOTF 778 850
Muster 673 423

z= 0458  5.26
p= 0640 <.001

pro Gruppe  N=51-56 n=47-58

Tabelle 5: Prozentualer Anteil der Musterlosungszeit an der Quizzeit
[(Zeit Musterlésung/Zeit Quiz)*100%)]

Ubung 1 Ubung 2
Q FAl 90 63
Q EOTF 87 50

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse als Prozentséatze der Bearbeitungszeit fir die Musterlo-
sung gemessen an der Quizbearbeitungszeit zur selben Ubung noch einmal zusammen.
Der Mittelwert dieser Prozentsétze liegt mit ca. 75% im Rahmen der bisherigen Er-
gebnisse von Jacobs und bestétigt somit die Zeitersparnis durch die Musterlésung. Das
Ausmal des Zeitvorteils der Musterldsung hangt aber offensichtlich auch von der Rei-
henfolge ab. Nach einer Testung erscheint die Bearbeitung einer Musterlésung wo-
maoglich nicht mehr so wichtig, so dass diese insbesondere unter Zeitdruck, der gegen
Ende der Sitzung stérker zunimmt, eher an Interesse verliert als bei einer Testung, die
zumindest formell einen hoheren Aufforderungscharakter austibt. Ahnliche Effekte
kénnten auch bei solchen Studien eingetreten sein, die in einem klassischen Wiederho-
lungsdesign Test- und Musterlésungsitems an unterschiedlichen Positionen vorgaben.
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Eine Haufigkeitsanalyse aller Bearbeitungszeiten offenbart einige unliebsame Unzulénglichkeiten pada-
gogischer Praxis und soll an dieser Stelle kurz skizziert werden. Ca. 15% aller Studierenden nahmen
sich fiir eine Ubung mit Musterlosungen hochstens 3 Minuten Zeit, was kaum ausreicht, den vorliegen-
den Text der Ubung iiberhaupt aufmerksam lesen zu konnen. Bei einigen Studierenden, deren Anteil
glicklicherweise nur bei 5% liegt, kommt der begriindete Verdacht auf, sie hatten sich ohne jede ernst-
hafte Kenntnisnahme durch die Musterlésungen geklickt, um die Ubung beenden zu kénnen. Ultrakurze
Bearbeitungszeiten fir Quiz waren sehr selten. Nur 2% beendeten ein Quiz innerhalb von 3 Minuten.
Unter der Feedbackvariante Feedback after Test war es mdglich, Test- von Feedbackzeit zu trennen.
27% aller Studierenden unter der Bedingung EOFT schauten sich das Feedback weniger als eine Minute
an, der Median liegt knapp unter 2 Minuten. Angesichts der Erfolgsquoten von ca. 60% in beiden Quiz
reichen diese Zeiten in vielen Fallen kaum aus, ein hinreichendes Verstandnis aufzubauen. Bei diesen
Ergebnissen ist jedoch zu beachten, dass die Studierenden die Ubung weniger aus eigenem Antrieb
heraus anstrebten, sondern fiir viele tiberraschend zu einer solchen Ubungsbearbeitung bewegt wurden,
die flr manche in der daflr veranschlagten Zeit nicht in ihr Planungskonzept passte. Mit derartigen
Problemen wird man in der padagogischen Praxis haufiger konfrontiert, insbesondere dann, wenn man
auf leistungsabhéngige Konsequenzen verzichtet.

Ergebnisse im Lernerfolgstest

Die Studierenden bearbeiteten den Lernerfolgstest unter kontrollierten Bedingungen in
der Vorlesung im Papier und Bleistift-Format. Ca. 5 bis 10 Studierende pro Bedin-
gung traten nicht mehr zum Lernerfolgstest an oder konnten nicht zugeordnet werden,
was einen Ausfall von insgesamt ca. 15% verursachte, der angesichts seines geringen
Ausmales und der Randomisierung unproblematisch erscheint. In der betreffenden
Vorlesung bearbeiteten aber auch viele Studierende den Lernerfolgstest, die zuvor an
keiner Malinahme (auch nicht als ausgewahlte Kontrollgruppe) teilgenommen hatten.
Diese fungieren hier als zuséatzliche Kontrollgruppe KG'.

Der Zeitabstand zwischen Ubung und Lernerfolgstest schwankte je nach Ubungsantritt
des Studierenden zwischen 12 und 7 Tage, betrug folglich mindestens eine Woche.
Insgesamt umfasste der Lernerfolgstest 15 Aufgaben, die als Parallelitems zu den Auf-
gaben der entsprechenden Quiz konstruiert wurden und in die Subtests Lernerfolg 1
und Lernerfolg 2 getrennt werden. Auf eine Zufallskorrektur wurde diesmal verzichtet
und als Messvariable diente jeweils der Prozentsatz korrekter Losungen gemessen an
allen Antworten. Lernerfolg 1 (7 Aufgaben mit insgesamt 40 Antworten) und Lerner-
folg 2 (8 Aufgaben mit insgesamt 38 Antworten) erzielten jeweils eine Reliabilitat von
o = .80 (N = 348). Mit Hilfe des Lernerfolgs kann die Parallelretestreliabilitéit der bei-
den Quiz ermittelt werden. Die Korrelation zwischen Quiz 1 und Lernerfolg 1 betrégt
r=.72 (N = 104) und die vom Quiz 2 mit Lernerfolg 2 r = .58 (N = 88). Beide Lerner-
folgsmale korrelieren zu .61 miteinander.

Tabelle 6 stellt die Lernerfolgsergebnisse fur alle experimentellen Gruppen detailliert
dar und macht kenntlich, welche Ubungsmethode jeweils angewandt wurde, deren
Auswirkung im Lernerfolgstest ermittelt werden sollte.
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Tabelle 6: Prozentsatz korrekter Antworten im Lernerfolgstest

Ubung 1 Ubung 2
N M s M s

Gruppe 154 Q_FAIl 67.7/15.7| |66.6 14.1 Muster
Gruppe 244 Muster 65.8/12.9 1 69.7 15.3/Q_FAlI
Gruppe 3|50 Q_EOTF 65.4/14.3| |71.9/13.4 Muster
Gruppe 444 Muster 66.3/11.4/ 66.9 15.3/Q_EOTF
Gruppe 552 KG 61.9/13.4| 63.0/13.9 KG
Rest 104 KG' 60.513.5/ 58.7 16.0 KG’

Aus der Tabelle 6 kann man z.B. ablesen, welche Lernerfolgsergebnisse die 44 Studie-
renden in Gruppe 2 erzielten, die in der Ubung 1 die Musterlésung und in Ubung 2 das
Quiz mit FAI bearbeiteten. Beim direkten Vergleich der beiden Feedbackvarianten zu
den jeweiligen Ubungen findet man konsistent sehr ahnliche Lernerfolgsmafe. Eine
statistische Priifung mit t-Test fiir unabhingige Stichproben ergab weder fiir Ubung 1
(t(102) = 0.776, p = 0.44) noch fur Ubung 2 (t(86)= 0.84, p = 0.4) signifikante Unter-
schiede zwischen beiden Feedbackvarianten, weswegen im Folgenden auf eine weitere
Differenzierung nach Feedbacktypen verzichtet wird.

Tabelle 7 basiert auf einigen Datenzusammenfassungen und zeigt die Lernerfolgser-
gebnisse fir alle Quiz- und Musterlosungsbedingungen der jeweiligen Ubung. Die
erste Datenzeile bezieht sich z.B. auf die Lernerfolgsergebnisse derjenigen Studieren-
den, die entweder in Ubung 1 oder in Ubung 2 ein Quiz bearbeiteten. Zusatzlich wur-
den die Lernerfolgsergebnisse der beiden Kontrollgruppen einbezogen.

Tabelle 7: Zusammenfassende Ergebnisse im Lernerfolgstest

Lernerfolg 1| |Lernerfolg 2
fir Ubung 1 | fur Ubung 2

M S M S
Quiz 66.6 15.0 | 68.3 |15.3
Muster|66.0 [12.1 | 69.1 13.9
KG 619 134 @ 63.0 139
KG'" |60.5 |13.5  58.7 16.0

Die Anzahl der Probanden bei den Quiz und den Musterlésungen betrégt je nach Ubung 88 oder 104.
Die Anzahl der Probanden fiir die Kontrollgruppe KG betragt 52, die der KG' 104.

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der statistischen Analyse mittels LSD-multiplem Mit-
telwertsvergleich
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Tabelle 8: Mittelwertsunterschiede im Lernerfolgstest und Effektstarke (Cohens d)

Ubung 1 Ubung 2
Ubung 1: p d p d
Quiz vs Muster .775 .702
Quiz vs KG .022 .33 .022 .36
Quiz vs. KG* .0005 .43 .008 .61
Muster vs. KG .043 .32 <.0005 .46
Muster vs. KG* .0025 .43 <.0005 .70

Anmerkung: Beim Vergleich Quiz vs. Muster wurde zweiseitig, ansonsten jeweils einseitig getestet.
Cohens d wurde nur bei signifikanten Ergebnissen berechnet.

Wie aus den Tabellen 7 und 8 hervorgeht, lassen sich weder fir Ubung 1 noch fiir
Ubung 2 signifikante Unterschiede im Lernerfolgstest zwischen den Quiz und den
Musterldsungen nachweisen. Die hoch vergleichbaren Lernerfolgsmalie beider Bedin-
gungen bestatigen somit die Ausgangshypothese, Musterlésungen wirden &hnliche
Lerneffekte bewirken wie Testen mit Feedback. Den Ergebnissen zufolge spricht die in
Ubung 2 realisierte deutlich geringere Ubungszeit der Musterldsung gegeniiber den
Quiz (siehe Tabelle 4 und 5) weniger fur eine oberflachliche Bearbeitung, sondern eher
fiir eine effizientere Informationsnutzung.

Musterldsungen sowie Testen mit Feedback sollten zumindest eine langerfristige
Lernwirkung hinterlassen, die erkennbar hoher ausfallt als die Bearbeitung der vier
kurzen Online-Konzentrationstests der Kontrollgruppe, da diese Beschéftigung gar
nichts mit den Lehrzielen der Ubung zu tun hatte. Wie die statistischen Analysen auf-
zeigen, lieR sich diese Vermutung fiir jede Ubung bestatigen, wenngleich das AusmaR
des Effektes konsistent im niedrigen Effektstarkebereich angesiedelt ist. Bei Zusam-
menfassung aller Treatmentgruppen auf den gesamten Lernerfolg fallt der Vorteil der
Onlineubung gegentiber der Kontrollgruppe erwartungsgemaf statistisch ganz eindeu-
tig aus (p =0.006). D.h., die angebotene Onlinelibung, die ja stets ein Quiz und eine
Musterlésungsvariante beinhaltete, bewirkte im Mittel einen statistisch gut abgesicher-
ten, kleinen Lerngewinn. Der deutlich giinstigere Vergleich der Treatmentgruppen mit
der KG' ist in seiner Aussagekraft jedoch beschrankt, da es sich um eine vorgegebene
und nicht durch Randomisierung kontrollierte Gruppe handelt.

Wertschatzung der Ubungsmethoden

Aufgrund friherer Untersuchungen von Jacobs (2010, 2011) war mit sehr hoher Evi-
denz zu erwarten, Studierende wirden einem Quiz gegenlber der Musterldsung eine
deutlich hohere Wertschatzung entgegen bringen. Zur Messung dieser Einschatzung
wurden einige Items von Jacobs tibernommen und leicht modifiziert. Sie beziehen sich
zum einen auf eine Bewertung der Ubungsmethode anhand einer 6-stufigen Likertska-
la hinsichtlich ihrer Lernwirksamkeit, paddagogischen Qualitdt und Interessenswe-
ckung. Zum anderen verlangen sie eine Angabe daruiber, wie stark der Studierende
selbst die Ubungsmethode praferieren oder weiter empfehlen wiirde. Der Fragebogen
umfasst 5 Items, die im Gegensatz zur Forced-choice-Methode bei Jacobs, getrennt fur
das Quiz und die Musterldsung zu beantworten waren. Flr das Quiz erzielte die Wert-
schatzung eine Reliabilitat von o = .93 und fir die Musterldsung ein a = .95. Aulier-
dem bewerteten die Studierenden die subjektive Qualitat der Ubungsmethoden hin-
sichtlich des padagogischen Nutzens auf einer 11 Punkteskala, deren Enden mit ,,0 =
unbrauchbar™ bzw. ,,10 = hervorragend" verbal verankert waren. Zudem sollten sie flr
jede Ubungsform eine Note im Bereich von 1 bis 6 vergeben. Die drei Wertschét-
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zungsvariablen fir die Quiz sowie die fir Musterlésungen korrelieren dem Betrage
nach zwischen .66 und .83 miteinander. Hohe Bewertungen der Quiz gehen einher mit
signifikant besseren Quizleistungen (Korrelationen im Bereich eines Betrages von .22
bis .36) und einer langeren Nutzungsdauer der Quiz bzw. der Feedbackbearbeitungs-
zeit (Rangkorrelationen im Bereich eines Betrages von .15 bis .21 bzw. .28 bis .38).

Wie aus den Tabellen 9a und b hervorgeht, sprechen alle Ergebnisse eindeutig fir eine
hohere Wertschatzung der Quiz gegenuber den Musterlésungen. Tabelle 9a zeigt fur
jedes Ubungsthema, differenziert nach der Feedbackversion des Quiz, stets eine besse-
re Bewertung der Studierenden fur das Quiz im Vergleich zur Einschatzung derjenigen
Studierenden, welche zum gleichen Ubungsthema die Musterlésung bearbeiteten. Alle
unabhéngigen Vergleiche basieren durch die Randomisierung auf experimentellem
Niveau und erzielten mindestens mittlere Effektstarken zugunsten der Quiz.

Tabelle 9a: Wertschatzung fiir jedes Ubungsthema und jede Feedbackversion
(N pro Vergleich = 47-58)

unabhéangige Vergleiche

Ubung 1 Ubung 2
Skalen Glutekriterien
M s M s
Q_FAI 24.9 4.8 25.7 3.6
MU 21.3 5.9 19.9 5.8
d 67 91
Q EOTF 24.7 4.6 24.1 4.2
MU 21.0 6.3 21.5 5.9
d .67 .51

Tabelle 9b: Bewertung von Quiz und Musterlésung fur alle
Teilnehmerlnnen (t-Test fur abhéngige Stichproben, N=224)

M s t d

Quiz 25.1 4.3

Wertschétzung 8.7 77
Musterldsung 21.1 5.9
Quiz 8.1 1.4

Pad. Nutzen 10.1 -98
Musterldsung 6.4 2.1
Quiz 1.9 0.8

Note -9.2 -84
Musterldsung 2.7 1.1

Tabelle 9b pruft, wie die Studierenden ihr Quiz gegenuber ihrer Musterlésung bewer-
teten und auch bei dieser Sichtweise auf der Basis eines Wiederholungsdesigns ergibt
sich eine deutlich bessere Wertschétzung fir die Quiz. In die gleiche Richtung weisen
die Ergebnisse der Einzelskalen zum padagogischen Nutzen und der Notenbewertung.

Wie aus Tabelle 9a weiterhin ersichtlich ist, sind keinerlei Unterschiede zwischen den
Feedbackvarianten der Quiz zu erkennen, was im Ubrigen auch fir die Einschatzung
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des pé&dagogischen Nutzens und die Note zutrifft. Fur die subjektive Wertschéatzung
scheint es somit keine Rolle zu spielen, ob die Riickmeldung direkt nach jeder Aufga-
benbearbeitung oder erst am Ende eines Tests kommt. Allerdings fehlte den Studieren-
den fur diesen Vergleich im Gegensatz zum Vergleich mit der Musterlésung die eigene
Erfahrung, weil sie entweder ein Quiz mit FAI oder ein Quiz mit EOTF bearbeiteten.

Wahrgenommene Beanspruchung der Ubungsmethoden

Mit 5 Items sollte abgepriift werden, ob das Testen im Vergleich zur Musterlésung aus
der Sicht der Studierenden eine héhere Beanspruchung im Sinne von mehr Angst,
Stress, Bedenken, Anstrengung oder Schwierigkeit verlangte. Hierbei waren die meis-
ten Items so formuliert, auch kleine Beeintrachtigungen erfassen zu kénnen (Itembei-
spiel: ,,Ich fand die Aufgabenbearbeitung teilweise stressig."). Die entsprechenden
Items mussten getrennt fir das Testen wie fur die Musterlésung beantwortet werden
und wurden zu einem jeweiligen Fragebogen ,,Beanspruchung” zusammengefasst, des-
sen Reliabilitdten nach Cronbach fiir das Testen o = .78 und fur die Musterldsung o =

.75 ergaben. Die subjektive Beanspruchung der Quiz korreliert erwartungsgemaf signifikant negativ
mit dem Prozentsatz der korrekten Lésungen im jeweiligen Quiz (r = -.39 sowie r = -.44; N jeweils um
100) sowie ebenso mit der Einschatzung des Prozentsatzes der korrekten Ldsungen in einer Woche
(JOL, r =-.19 bzw. r = -.40; N = 83-98). Je schwacher das objektive Quizergebnis und die etwas lang-
fristigere Einschétzung der Quizleistung, desto héher wird die Beanspruchung des Testens mit Feedback
erlebt, allerdings in ahnlicher GréRenordnung auch die Beanspruchung der Musterldsung beim anderen
Ubungsthema. Da von den meisten Studierenden Ergebnisse von Priifungsangst- bzw. Priifungséngst-
lichkeitsfragebdgen vorlagen (SPA, FT, TAI), die ca. zwei Wochen vor dem Experiment erhoben wur-
den, lag es nahe, den erwarteten positiven Zusammenhang dieser Malle mit der Beanspruchung zu pri-
fen. Alle eingesetzten Testverfahren zur Priifungsangst bzw. -angstlichkeit korrelieren signifikant posi-
tiv mit der aktuellen Beanspruchung der Quiz in einem Bereich von .29 bis .37 und der Musterldsung im
einem Bereich von .25 bis .31 (N jeweils ca. 200).

Hier geht es primar um die Frage, welchen Einfluss die Ubungsmethoden auf die Be-
anspruchung ausubten. Im Gegensatz zu den Einschdtzungen und Personlichkeits-
merkmalen kann diese Frage experimentell geprift werden. Wie aus Tabelle 10 her-
vorgeht, fiel die Beanspruchung beim Testen etwas hoher aus als bei der Musterlo-
sung. Eine Analyse der Items ergab, dass der Unterschied in der Beanspruchung im
Wesentlichen auf das Item Angst: ,,Die Ubungsmethode lést gelegentlich Angst und
Verunsicherung aus.” zuriick geht. Hinsichtlich der eingeschatzten Anstrengung, die
insgesamt unter dem Skalenmittelpunkt lag sowie der Aufgabenschwierigkeit, die in
ihrer Gesamtheit als mittelschwer eingeschatzt wurde, lieRen sich keine nennenswerten
Unterschiede zwischen Testen und Musterlésung feststellen.

Abbildung 10: Unterschiede zwischen Testen und Musterldsung (t-Test fur
abhangige Stichproben (N = 224)

Fragebogen/Iltem M S t d
Quiz 15.7 4.7
Beanspruchung 4.5 .25
Musterldsung 14.5 4.6
Quiz 3.1 1.5
Item Angst 6.2 47
Musterldsung 2.4 1.5

Anmerkung: Item Angst: ,,Die Ubungsmethode I6st gelegentlich Angst und Verunsicherung aus."
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Unterschiede in der Beanspruchung zwischen den Quizmethoden?

Es war vermutet worden, die Aufgabenbearbeitung kdnne eher durch eine unmittelbare
Rickmeldung nach jeder Aufgabe als durch das verzdgerte Feedback nach der gesam-
ten Quizbearbeitung gestort werden. Denn unmittelbares Feedback enthielt stets auch
eine Bewertung der Aufgabenbearbeitung im Sinne von "richtig/falsch”. Diese Rlck-
meldung lieRe sich auch als permanenter Hinweis auf Erfolg und Misserfolg deuten,
was die Aufmerksamkeit auf das Selbst lenken und so Zweifel an der eigenen Leis-
tungsfahigkeit begunstigen kénnte, wodurch eher Angst und Verunsicherung resultie-
re. Es traten jedoch zwischen den Feedbackvarianten in beiden Ubungen keinerlei sig-
nifikante Unterschiede in der Beanspruchung oder einer ihrer Items auf, so dass diese
Hypothese eindeutig verworfen werden musste. Vermutlich wirkt die durch permanen-
te Rickmeldungen aktivierte, potenzielle Erwartung von Erfolg oder Misserfolg nur in
klassischen Priifungssituationen hinreichend bedrohlich.

Insgesamt weisen die Ergebnisse zur Beanspruchung darauf hin, die Testung sei Uber-
wiegend im Sinne einer Ubung und weniger als eine klassische Bewertungssituation
gedeutet worden. Dies entsprach auch der padagogischen Zielsetzung, eine unbenotete
Ubung anzubieten, die den Studierenden zudem volle Anonymitit zusicherte. Natiir-
lich kann man auch bei einer anonymen Testung selbst gesetzte Ziele verfehlen und
sich eigenstandig unter Stress setzen. Solche mdéglichen Reaktionen erwiesen sich al-
lerdings im Mittel von geringer praktisch padagogischer Relevanz. D.h. trotz der hier
festgestellten geringfligig htheren Beanspruchung einer Testung gegenuber einer Mus-
terlosung stellt das Ubungsquiz mit unmittelbaren Riickmeldungen keine nennenswerte
affektive Beeintrachtigung dar. Diese Interpretation steht im Einklang mit Befunden
von Jacobs (2009, 2010), der unmittelbar vor unbenoteten Quiz mit FAI eher geringe
aktuelle Angstmittelwerte feststellte, was im Ubrigen auch die aktuellen Angstmes-
sungen unmittelbar vor dem hier - ebenfalls unbenoteten - Lernerfolgstest bestétigten.

Judgement of learning (JOL)

Bisherige Untersuchungen weisen in die Richtung, reines Studieren, etwa das wieder-
holte Durchlesen eines Textes, begiinstige Kompetenzillusionen und bewirke daher
hohere Leistungseinschatzungen als das Testen, welches durch die Anforderungen und
Ruckmeldungen ein realistisches Bild der eigenen Leistungsfahigkeit widerspiegele.
Zwar fiihrten Lernerfolgskontrollen unmittelbar im Anschluss an die Ubung auch
meist zu besseren Ergebnissen reinen Studierens gegenuber einer Testung, womit ho-
here aktuelle Leistungseinschatzungen durch Studieren eine gewisse objektive Basis
hatten, der Behaltensvorteil des Studierens verkehrt sich jedoch mit zunehmendem
Retentionsintervall immer deutlicher in einen Nachteil gegentiber der Testung (z.B.
Roediger & Karpicke, 2006b; Metaanalyse Rowland, 2014). Uberhéhte Leistungs-
prognosen werden deshalb als padagogisch bedenkliche Metakognitionen betrachtet,
da sie die Betroffenen in einer ungerechtfertigen Sicherheit wiegen, welche sich nega-
tiv auf die Vorbereitung auswirken kénnte. Um diese Hypothese zu testen und dabei
eine etwas langerfristigere Leistungsprognose zu berlcksichtigen, sollten die Studie-
renden nach Beendigung ihrer jeweiligen Ubung einschatzen, wie viel Prozent der
eben bearbeiteten Aufgaben sie in einer Woche richtig 16sen wiirden. Unter Q_FAI
erhielten die Studierenden zwingend eine objektive Bewertung nach jeder Aufgaben-
bearbeitung in Form von richtig oder falsch sowie bei umfangreichen Zuordnungsauf-
gaben zusétzlich den Anteil der korrekten Ldsungen bei dieser Aufgabe, unter
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Q _EOTF blieb es ihnen selbst berlassen, diese Information nach ihrer Quizbearbei-
tung anzufordern. Die Rickmeldung zum Prozentsatz der korrekten Losungen folgte
jedoch stets erst nach der JOL-Erhebung. Die objektiven Leistungsrickmeldungen vor
dem JOL basierten also immer nur auf Itemniveau. Tabelle 11 verdeutlicht die Mittel-
werte der Leistungsprognosen fiir die einzelnen Ubungen.

Tabelle 11: Einschatzungen des Prozentsatzes korrekter Lésungen in einer Woche.
Judgement of learning (N pro Vergleich = 47-58; nur Studierende, die Daten sowohl
Uber Quiz wie Musterlésungen ablieferten)

unabhangige Vergleiche
Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2

Ubung 1 Ubung 2
Skalen Gutekriterien
FAI 73.4 64,6
MU 63,9 64,4
EOFT 76,4 66,4
MU 67,0 66,2

Wahrend man bei Ubung 2 keinerlei Unterschiede zwischen Quiz und Musterldsungen
entdecken kann, fallen die Prognosen unter den Quizbedingungen bei Ubung 1 eindeu-
tig hoher aus. Sie liegen im Mittel auch bedeutsam Uber den objektiven Ergebnissen
der Quiz und deuten jedenfalls eher auf Kompetenzillusionen als die Prognosen unter
der Bedingung Musterlésungen. Ein Vergleich des Abstands zwischen Schétzung und
Quizergebnis ist aber insofern etwas problematisch, als Studierende bei Ihrer Einschéat-
zung keine Zufallskorrektur durchfuhren. Fir einen absoluten Vergleich eignet sich
jedoch der Lernerfolgstests, da hier auf die Zufallskorrektur verzichtet und genauso
wie bei Einschédtzung der Studierenden exakt der Prozentsatz der korrekten Antworten
zugrunde gelegt wurde.

Zundachst stellt sich die Frage, ob sich die Leistungsprognosen der Studierenden an den
erbrachten objektiven Leistungsergebnissen orientieren, was nur in den Quizibungen
uberpriifbar ist. Des Weiteren kann fiir beide Ubungsvarianten die Validitat der studen-
tischen Prognose in Form einer Korrelation ihrer Schatzung mit dem Lernerfolg ermit-
telt werden. Da Korrelationen aber keine Niveauunterschiede erfassen, wird als weite-
res GenauigkeitsmaR der Betrag der Abweichung zwischen Schatzung nach der Ubung
und dem spateren Lernerfolg berechnet und anschlieRend die Genauigkeitsunterschie-
de zwischen Quiz und Musterlésung angestrengt.

Da sich weder in den JOL-Mittelwerten noch bzgl. der H6he des Zusammenhangs mit
dem objektiven Quiz- und Lernerfolgsergebnis Unterschiede zwischen den Quizversi-
onen feststellen lielen, wurden beide Quizvarianten zusammengefasst. Unterschiede
zwischen den Quizvarianten waren auch nicht erwartet worden, weil beide Feed-
backtimingversionen letztlich die gleichen Rickmeldungen gewahrten, lediglich zu
verschiedenen Zeiten.
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Tabelle 12: Korrelationen zwischen subjektiven Einschatzungen, Quizergebnis und
Lernerfolgstest (N = 78-104)

Ergebnis Ergebnis
Quiz Lernerfolg

Ubung 1 JOL nach Quiz .54 .50
JOL nach Muster .40
Ubung 2 JOL nach Quiz .53 .38
JOL nach Muster .45

Anmerkung: alle Koeffizienten sind auf dem Promilleniveau signifikant.

Wie aus Tabelle 12 hervorgeht, orientiert sich die Schéatzung des Lernerfolgs in einer
Woche an der tatsachlichen Leistung im Quiz, da fiir beide Ubungen die Korrelationen
zwischen dem jeweiligen Quizergebnis und der entsprechenden Leistungsprognose .54
bzw. .53 betragen. Die letzte Spalte listet die Validitatskoeffizienten der studentischen
Leistungsprognose auf und lasst erkennen, dass diese sowohl auf der Basis der Quiz
wie der Musterlésung im Mittel annéhernd gleich ausfallen. D.h., auch mit Hilfe von
Musterlosungen kann der Studierende sein Leistungsniveau ahnlich gut wie bei einer
Testung einschatzen, obwohl es bei Musterlésungen weder eine Testung noch Rick-
meldungen gibt. Diese These wird in Tabelle 13 weiter belegt.

Tabelle 13: Vergleich des Betrages der Abweichung von Schatzung und Lernerfolgs-
ergebnis fur Quiz und Musterlésungen und Wilcoxon Test fiir abhangige Stichproben

Median
Ubung 1: ABS (JOL nach Quiz - Lernerfolg) 10.0
ABS (JOL nach Muster - Lernerfolg) 11.8

N=87; z= -0.88; p= 0.38

Ubung 2: ABS (JOL nach Quiz - Lernerfolg) 14.5
ABS (JOL nach Muster - Lernerfolg) 11.3
N=77; z=1.94; p = 0.053

Im Median verschatzten sich die Studierenden um 10 bis 15 Prozentpunkte nach oben
oder unten. Zwischen den Ubungsmethoden findet man kaum nennenswerte Unter-
schiede. Eine Inspektion der Mediane zeigt weiterhin auf, dass man zu &hnlichen Er-
gebnissen gelangen wirde, wenn man die Daten auf der Basis unabhangiger Verglei-
che geprift hatte.

Insgesamt weisen die Ergebnisse eindeutig darauf hin, die Bearbeitung von Musterl6-
sungen ziehe im Mittel keine hoheren Kompetenzillusionen als die Bearbeitung der
Quiz nach sich, sondern ermdégliche eine mindestens so gute Einschéatzung der eigenen
Leistung wie die Bearbeitung von Tests mit Rickmeldungen. Da aber nur Tests das
objektive Testergebnis riickmelden kdnnen - es hier nach der JOL-Schatzung auch
taten -, kann der Studierende danach seine eigene Einschatzung validieren und gege-
benenfalls dandern. Diese Studie sagt selbstverstandlich nichts tber einen Prognosever-
gleich von Musterlésungen gegentber solchen Quiz aus, die eine JOL-Erhebung erst
nach der Riickmeldung des Knowledge of performance durchfihren.
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Zusammenfassung und Diskussion
Vergleichbarer Lernerfolg fur Testen mit Feedback und Musterldsungen

Alle Ergebnisse bestatigen die vergleichbare Lernwirkung von Musterldsungen und
Testen mit Feedback, wobei Musterldsungen meist weniger Lernzeit als das Testen
abverlangten und somit teilweise eine héhere Lerneffizienz aufwiesen. Ahnlich wie bei
den friheren Studien von Jacobs (2008, 2010, 2011) hat sich die Musterlésung vom
Standpunkt objektiven Lernerfolgs somit als echte Alternative zu Testen mit Feedback
bewahrt. Da eine reine Testgruppe ohne Feedback nicht verfligbar war, lasst der Unter-
suchungsansatz keine gesonderte Abschétzung des Quizerfolgs in die Effekte des Tes-
tens und die des Feedbacks zu. Aus den vergleichbaren Lernerfolgwerten von Quiz
und Musterldsung darf jedoch gefolgert werden, ein Testen sei nicht notwendig gewe-
sen und das Feedback sei in beiden Treatments in vergleichbarer Weise repréasentiert
worden.

Auf den ersten Blick stehen die Ergebnisse im Widerspruch zu den Befunden vieler
Laborstudien und einiger Feldstudien, weil sie den starken ,testing effect” - die Uber-
legenheit des Testens (mit Feedback) gegeniber der erneuten gezielten Prdsentation
der Information - nicht bestétigen (siehe dazu den Gesamtuberblick in der Metaanalyse
von Rowland, 2014).

Andererseits unterscheidet sich das Untersuchungsszenario auch in etlichen Punkten
von dem rein experimentellen VVorgehen bisheriger Studien (siehe dazu auch Anhang
1). Besonderer Wert wurde hier auf die Aquivalenz der Informationen von Quiz und
Musterldsung gelegt. Alle Informationen in Musterlésung und Quiz sind vergleichbar.
Der Unterschied liegt lediglich darin, beim Quiz die Aufgaben selbst zu beantworten,
wahrend in der Musterlosung die korrekten Antworten vorliegen. In manchen Studien
fehlte bei der Musterlésung z.B. die Fragestellung, statt aller MC-Alternativen sahen
die Probanden nur die korrekte Alternative, anstelle ganz gezielter Fragen sollte die
Kontrollgruppe bestimmte Textpassagen erneut durchlesen.

Der Zeitabstand zwischen Instruktion und Ubung fallt in Laborstudien meist sehr kurz
aus, betréagt hier aber einige Tage. Im Gegensatz zu den meisten Laborstudien konnten
die Probanden ihre Lernzeit selbst bestimmen. Ein intensives selbstinitiiertes Eigen-
studium bzgl. der quizrelevanten Themen erscheint im Mittel zwar unwahrscheinlich,
wurde aber nicht verunmdglicht.

Insgesamt war die Untersuchung in eine echte Vorlesung integriert und reflektiert so-
mit einen padagogisch realistischen Ausschnitt praktisch universitarer Lehre. Die Er-
folgsquoten der Quiz von ca. 60% korrekter Losungen fielen eher gering aus, um einen
deutlichen Testeffekt zu produzieren, aber gering genug, um eine messbare Feedback-
wirkung durch Korrektur der Fehler zu ermdglichen. Die das Behalten stabilisierende
Wirkung des Testens zeigte sich vornehmlich dann, wenn eher Constructed Response
Aufgaben verlangt und sowohl im Quiz wie im Behaltenstest identische Aufgaben
verwendet wurden. Hier kamen bis auf eine Aufgabe nur Selected response Aufgaben,
vornehmlich Zuordnungs- und True/False Aufgaben, zum Einsatz.

Die Aufgaben in Ubung und Lernerfolgskontrolle waren nicht identisch, sondern ahn-
lich. Insofern forderten die Items des Lernerfolgstests gegentiber den Ubungsaufgaben
im Quiz bzw. der Musterlgsung einen gewissen Transfer. Reine Memorierung reichte
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meist nicht aus, um den Lernerfolg zu sichern und dann sind neben schwécheren Lern-
erfolgswerten auch geringere Treatmentunterschiede zu erwarten. Héchstwahrschein-
lich schwindet der testing effect mit wachsendem Lehrzielanspruch. Mdglicherweise
kommt es unter den hier vorhandenen Bedingungen weniger auf das Ubungsformat an,
sondern auf die Bereitschaft, die in beiden Methoden prasentierten identischen Infor-
mationen hinreichend zu elaborieren. Wie die Worked-Example-Forschung aufzeigte,
profitieren Novizen eher von Losungsbeispielen und erst Experten von eigenen L06-
sungsversuchen bzw. einer Testung. In Mittelbereich eines noch nicht hinreichend
konsolidierten Wissens sind vermutlich nur geringe Unterschiede zwischen Testen mit
Feedback und Musterldsungen zu erwarten.

Hdhere Bewertung und Praferenz fur Testen mit Feedback

Trotz vergleichbaren Lernerfolgs von Quiz und Musterlésung sowie einer héheren
Lerneffizienz der Musterlésung bewerteten Studierende das Testen mit Feedback hin-
sichtlich seiner Lernwirksamkeit und Lernanregung eindeutig besser als die Musterlo-
sung. Sie wirden bei freier Methodenwahl das Testen mit Feedback der Bearbeitung
von Musterlésungen vorziehen, auch wenn das Testen eine etwas hohere Beanspru-
chung erforderte. Mdglicherweise geht ein Grofteil der héheren Wertschatzung der
Quiz gegenuber den Musterlésungen auf die objektive Riuckmeldung des Gesamter-
gebnisses - Feedback of performance - zurlick. Sie gewahrt dem Studierenden eine
verlédssliche Auskunft ber seinen Leistungsstand. Ohne ,,Feedback of performance”
lieferten beide Ubungsmethoden aber eine dhnlich gute Grundlage, die eigene Leistung
einzuschéatzen. D.h., auch auf der Basis einer Musterlésung konnte der Studierende
eine dhnlich gute Prognose seiner Leistung in einer Woche abgeben wie mit Hilfe der
Testung mit lediglich Aufgaben spezifischem Feedback. Vermutlich gelingt es dem
Studierenden bei Sichtung der Musterldsung ungeféhr abzuschétzen, wie gut er eine
analoge Testfrage selbst hétte beantworten kénnen.

Ubungen besser als keine Ubung

Ob die Ubungen besser als keine Ubung sind, konnte in den bisherigen Studien von
Jacobs (2008, 2010, 2011) gar nicht geklart werden, da stets eine adaquate Kontroll-
gruppe fehlte. Der Autor mahnte zu Recht an, man konne aus der vergleichbaren
Lernwirkung von Quiz und Musterlésung keineswegs auf deren prinzipielle Lernwirk-
samkeit schlieen. In vorliegender Studie standen zwei Kontrollgruppen zur Verfi-
gung, aber nur der Vergleich der Ubungsgruppen mit der durch die Randomisierung
kontrollierten Kontrollgruppe liefert ein hinreichend vertrauenswirdiges Ergebnis.
Danach erbrachten sowohl die Ubung mit Hilfe von Musterlésungen wie auch das
Quiz mit Feedback einen statistisch gesicherten Lerneffekt gegenuber gar keiner
Ubung, wenn auch im niedrigen Effektstirkebereich. Jacobs (2009, 2010b) fand ahn-
lich maRige Lernerfolge des Testens mit Feedback gegeniiber gar keiner Ubungsme-
thode. Haufig suggerieren unkontrollierte Kontrollgruppen héhere Effekte (siehe hier
der Vergleich mit der KG' oder die riesige Effektstarke bei Jacobs, 2008), aber nur auf
Kosten mangelnder interner Validitdt. Der vom Ausmal her eher bescheidene, aber
wegen der strengen Prifung und der hohen péadagogischen Anforderungen dennoch
bemerkenswerte Lernvorteil beider Ubungsmethoden fallt erkennbar schwécher aus als
in etlichen Laborstudien.

Dafir konnten mehrere Faktoren verantwortlich sein. Zum einen hatten alle Studieren-
den, also auch die Kontrollgruppe, jederzeit Zugriff auf die lehrzielrelevanten Informa-
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tionen und so die Mdglichkeit, den vorausgegangen Lehrstoff nachzuarbeiten. Es gab
jedoch wenig ersichtlichen Grund dies zu tun, weil die Studierenden den Lernerfolgs-
test gar nicht erwarteten, was maoglicherweise ihre Ubungsmotivation dampfte. AuRer-
dem wurden in der Vorlesung die Themen der jeweils vorherigen Vorlesungssitzung in
ihren wichtigsten Passagen erneut dargeboten. Etliche Studierende der Kontrollgruppe
konnten so zumindest fir Lernerfolg 1 von einer Stoffwiederholung profitieren und
den Ubungsvorteil der Treatmentgruppen teilweise vermindern.

Feedbackzeitpunkt spielt keine Rolle

Fast alle Messvariablen ergaben hoch vergleichbare Testwerte fiir beide Feedbackti-
mingvarianten. Ob die Riickmeldungen unmittelbar nach jeder Aufgabe oder erst nach
Bearbeitung aller Aufgaben einsetzten, spielte somit Uberhaupt keine Rolle im Hin-
blick auf die Quizleistung, die Quizbearbeitungszeit, die Quizbewertungen und den
Lernerfolgstest. Die Studie bestétigte hinsichtlich des Lernerfolgstests somit die Er-
gebnisse von Buzhardt & Semp (2002), Henshaw (2011) und van der Kleij et al.
(2012). Da nur unter Q_EOTF die Bearbeitungszeit der Testung von der des Feed-
backs getrennt erfasst werden konnte, ist ein Feedbacktimingvergleich mit der Studie
von van der Kleij (2012) nur unter der Annahme mdglich, bei gleichen Gesamtbearbei-
tungszeiten beider Quiz hétten sich die Zeiten fir das Testen und das Feedback auch in
ahnlicher Weise aufgeteilt. Das wirde dann den Befunden von van der Kleij et al.
(2012) widersprechen, die von signifikant hoheren Feedbackbearbeitungsarbeitszeiten
fir unmittelbares Feedback berichten. Des Weiteren hétten Studierende dem unmittel-
baren Feedback eigenen Angaben zu Folge mehr Aufmerksamkeit geschenkt, was sich
aber nicht im Lernerfolg widerspiegelte. Die hier eingesetzten Quiz waren mit 7 bis 8
etwas umfangreicheren Aufgaben relativ kurz, da die Quizbearbeitung einschlieBlich
des Feedbackstudiums im Median nur ca. 14 Minuten in Anspruch nahm. Mdoglicher-
weise sinkt die Feedbackbearbeitungszeit des EOTF im Vergleich zum FAI mit wach-
sender Testlange, weil das Feedback dann erst am Ende erscheint, wenn der Zeitdruck
besonders groR ist.

Einige Bemerkungen zur Generalisierung der Befunde

Eine einfache Ubertragung der Ergebnisse auf die vielfaltigen Konstellationen der
Schulwirklichkeit erweist sich als schwierig und muss die besonderen Bedingungen
dieser Studie bertcksichtigen. Sie besagen im Wesentlichen: Wenn sich Studierende
nach einer mehr oder weniger umfangreichen Instruktionsphase in halbwegs kontrol-
lierter Weise dazu verpflichtet sehen, eine Ubung einigermaBen konzentriert zu bear-
beiten, dann kénnen sie von Quiz mit Feedback in &hnlicher Weise profitieren wie von
Musterlésungen. Der Ubungsgewinn beider Treatmentvarianten sollte dhnlich ausfal-
len, aber Musterlésungen gewisse Zeitvorteile aufweisen.

Aber Studierende werden z.B. in der Regel selten, also anders als hier im Unklaren
dartiber gelassen, welche Art von Ubung sie erwartet. Wissen Sie im Vorhinein, dass
Musterldsungen anstehen, so kdnnten sie sich im Vergleich zu einem Test vermutlich
weniger gut darauf vorbereiten. Bei Onlinelibungen besteht haufig - im Gegensatz zu
hier - die Mdglichkeit, Ubungen beliebig oft zu wiederholen, was mit zunehmender
Erfolgsquote eher eine Testung begunstigt. Etliche Arbeitsauftrage stehen zur Bewer-
tung an, aber Musterlosungen lassen sich nicht bewerten, es sei denn, man kiindigt
einen Test zur Uberpriifung der Musterlosungsbearbeitung an. Bei freiwilligen, unbe-
noteten Ubungen wahrend des Semesters werden Studierende vermutlich eher Quiz



25

mit Feedback anwéhlen, obwohl Musterlésungen haufig gunstiger waren. Musterlo-
sungen erlauben zwar auch eine mehr oder weniger gute Leistungsprognose, geben
aber letztendlich keine objektive Rickmeldung zum aktuellen Leistungsstand. Unter
Zeitdruck besteht die Gefahr, sich fir Musterldsungen weniger Zeit zu nehmen (siehe
Tabelle 4), aber fiir eine vom Studierenden selbst initiierte, gezielte Prifungsvorberei-
tung wirde dieser vermutlich gerne auf lehrzielrelevante Musterlosungen zugreifen,
weil diese in kirzerer Zeit als Tests zu bearbeiten sind. Da Musterldsungen sich voll-
stdndig aus den Informationen der Aufgaben und des Feedbacks zusammensetzen, wa-
re es ohne groRen technischen Aufwand madglich, beide Varianten standardméfiig an-
zubieten.
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Uberblick wichtiger Bedingungen fiir Ubung und Lernerfolgsmessung

Teilnahme am Experiment

freiwillig, unterstltzt durch marginalen leis-
tungsunabh&ngigen Bonus fir die Abschlussklau-
sur

Ubungsgrundlage /Instruktion

vorausgehende 2 Vorlesungen und
Powerpoint.-Folien des Dozenten.

Ubungsankiindigung

nicht als solche bezeichnet, sondern als Erhe-
bung. Studierende konnten nicht antizipieren,
dass eine Ubung anstand.

Ubungsrelevante Lehrziele

den Studierenden zuvor nicht expliziert:
uberwiegend Verstandnis und Anwendung

fur Studierende nicht vorhersehbar:

Ubungsmethode Quiz mit Feedback sowie Musterldsung.
mehrere Tage nach der letzten VVorlesungssit-
zung;

Ubungsdurchfiihrung bei Quiz und Musterlésung musste jede Aufgabe

online zu Hause

bestatigt werden.
Self-paced: Es gab weder Mindestzeiten noch
Zeitbegrenzungen.

Lernerfolgsmessung

streng kontrolliert im Vorlesungssaal.

7 bis 12 Tage nach der Ubung;
fur Studierende unerwartet )
parallele Aufgaben zur jeweiligen Ubung

Ubungs- und Lernerfolgsbewertung

Stets unbenotet, da anonym
Ubung: mit milder Zufallskorrektur
Lernerfolg: ohne Zufallskorrektur




