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Abstract

Lernen begleitet uns unser Leben lang, von der frithkindlichen Bildung iiber Schule,
Ausbildung und Universitét bis hin zum Lernen im Beruf. Vieles von dem, was wir lernen,
wird aber rasch wieder vergessen. Die Nutzung von Ubungstests ist eine Lernstrategie, die
zum Erwerb nachhaltigen Wissens beitragt, also Wissen, das dauerhaft zur Verfiigung steht
und abgerufen werden kann, wenn es benétigt wird. In einem Zyklus mit drei Experimenten
im Rahmen regulérer Psychologievorlesungen im Lehramtsstudium wurde erforscht, ob der
positive Effekt von digitalen (Online-)Ubungstests auf das Behalten (Testungseffekt) von
Personen- oder Situationsmerkmalen abhéngt und auch das Behalten von Vorlesungsinhalten
fordert, die nicht direkt getestet wurden (Transfer). In Experiment 1 lag der Schwerpunkt auf
Lernermerkmalen wie Motivation, Priifungsingstlichkeit oder Vorwissen als potenziellen
Moderatoren. Experiment 2 befasste sich mit Transfereffekten auf Vorlesungsinhalte, die in
den Ubungstests nicht direkt enthalten waren. In Experiment 3 wurde untersucht, ob eine
metakognitive Aktivierung den Testungseffekt noch verstirken kann. Alle drei Experimente
wurden mit Lehramtsstudierenden durchgefiihrt und hatten einen &hnlichen Aufbau: Die
Studierenden nahmen reguldr an ihren universitiren Veranstaltungen teil (Lernphase),
beantworteten im Nachgang online Fragen zur Sitzung (Ubungstests) und wurden zu einem
spéteren Zeitpunkt nochmals abgefragt (kriterialer Test). Der Testungseffekt konnte in allen
drei Experimenten nachgewiesen werden, allerdings nur fiir direkt getestetes Wissen.
Transfereffekte fiir verwandtes, nicht getestetes Wissen traten nicht auf. Weder
Lernermerkmale noch die metakognitive Aktivierung schienen einen Einfluss auf die
Effektivitit des Testens zu haben. Der Testungseffekt scheint also eine sehr wirksame
Lernstrategie zu sein, die sich sinnvoll und in Form von Online-Ubungstests auch ékonomisch
in der Hochschullehre einsetzen 1dsst und unabhingig von Lernermerkmalen zu besseren
Lernergebnissen fiihrt. Die Ubungstests sollten aber die gesamte Bandbreite relevanter Inhalte

abdecken, da Transfereffekte zu nicht getesteten Inhalten nicht zu erwarten sind.
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Einleitung

Lernen begleitet uns ein Leben lang. Dabei geht es in der Regel darum, Wissen
nachhaltig zu erwerben, sodass es dauerhaft zur Verfiigung steht, die Basis fiir neues Lernen
bilden kann und in den Situationen abgerufen werden kann, in denen es bendtigt wird (Richter
et al. 2022). Studierende nutzen spontan allerdings oft Lernstrategien, die lediglich das
kurzfristige Behalten fordern, wie beispielsweise wiederholtes Lesen oder Auswendiglernen
unmittelbar vor Priifungen (Karpicke, Butler & Roediger 2009; Kornell & Bjork 2007;
Taraban, Maki & Rynearson 1999). Eine vielversprechende Lernstrategie flir das nachhaltige
Lernen sind Ubungstests, fiir die sich sowohl in Laborexperimenten als auch in Schule und
Hochschule robuste Effekte auf das lingerfristige Behalten gezeigt haben (fiir Metaanalysen,
s. Yang, Luo, Vadillo, Yu & Shanks 2021; Rowland 2014). Ubungstests kénnen das
nachhaltige Lernen zum einen direkt férdern, indem sie den Abruf aus dem
Langzeitgeddchtnis trainieren (Abrufiibung, retrieval practice), was das gelernte Wissen
festigt und leichter abrufbar macht (direkter Testungseffekt, z.B. Carpenter 2009). Zum
anderen kénnen Ubungstests einen indirekten positiven Effekt auf den Lernprozess ausiiben,
indem sie den Lernenden Liicken im bereits Gelernten vor Augen fiihren, die dann gezielt
nachgebessert werden konnen (indirekter Testungseffekt) (Arnold & McDermott 2013).
Solche Ubungstests lassen sich im Rahmen von Lehrveranstaltungen besonders gut in

digitaler Form darbieten, etwa als ergéinzende Online-Ubungseinheit.

Die vorliegenden Metaanalysen belegen einen robusten positiven Effekt von
Ubungstests auf das nachhaltige Lernen (z.B. Hedges g = 0.51, Adesope et al. 2017; g = 0.50,
Rowland 2014), werfen aber auch bestimmte Fragen auf, die fiir die Anwendung von

Ubungstests von Relevanz sind:

(1) Erstens zeigen sich in Studien zum Testungseffekt fast immer individuelle Unterschiede.

Nicht alle Lernenden profitieren gleichermaBen von Ubungstests. Es ist denkbar und



theoretisch plausibel anzunehmen, dass Lernende bestimmte Voraussetzungen — kognitiver,
emotionaler oder motivationaler Art mitbringen miissen, um Ubungstests bestmdglich fiir ihr
Lernen zu nutzen (z.B. Carpenter 2009; Kubik, Gaschler & Hausman 2021; Pyc & Rawson
2010).

(2) Zweitens sind positive Effekte von Ubungstests auf das Behalten bislang eindeutig nur fiir
Inhalte nachgewiesen, die in den Ubungstests selbst vorkommen. Inwieweit der
Testungseffekt auch auf thematisch zusammenhingende Inhalte transferiert, die in derselben
Lehreinheit vorgekommen sind, aber nicht direkt getestet wurden, ist bislang noch offen

(s. die Metaanalyse von Pan & Rickard 2018).

(3) Drittens legt die Forschung zur Rolle von Metakognition beim Lernen (Schneider, Tibken
& Richter 2022) nahe, dass Lernende Ubungstests fiir das nachhaltige Lernen womdglich
noch effektiver nutzen kénnten, wenn sie sich bewusst sind, dass und wie der aktive Abruf
aus dem Langzeitgedachtnis das langfristige Behalten fordert. Eine Intervention, die
entsprechende metakognitive Uberzeugungen kurz vor der Bearbeitung der Ubungstests

salient macht, konnte also den Testungseffekt noch verstérken.

Diese Fragen wurden in drei Feldexperimenten im Rahmen von Psychologievorlesungen fiir

Lehramtsstudierende untersucht, die durch digitale (Online-)Ubungseinheiten ergiinzt wurden.

Experiment 1: Hiingt der Testungseffekt in der Hochschullehre von individuellen

Voraussetzungen der Studierenden ab?

In Experiment 1 (Glaser & Richter 2023) wurden Ubungstests in zwei reguliren
Universitétsvorlesungen flir Lehramtsstudierende (psychologische Pflichtveranstaltungen im
Rahmen des erziechungswissenschaftlichen Studiums) in Form einer minimalen
experimentellen Intervention implementiert: Die Ubungstests wurden den Studierenden als
zusédtzliche Online-Lehrangebote zur Verfligung gestellt und waren in wenigen Minuten zu

bearbeiten. Zusdtzlich wurde eine Woche vor der Vorlesung eine Reihe kognitiver,



motivationaler und emotionaler Merkmale der Lernenden erfasst, die moglicherweise fiir eine
sinnvolle Nutzung von Ubungstests als Lernstrategie relevant sind. Dazu gehdrten zum einen
das einschldgige Vorwissen, das fiir das Verstdndnis der Vorlesungsinhalte und fiir die
erfolgreiche Bearbeitung der Fragen im Ubungstest erforderlich ist — beides potenzielle
Moderatoren des Testungseffekts (Greving & Richter 2018; Rummer & Schweppe 2022).
Zum anderen wurden motivationale und emotionale Merkmale wie Lernmotivation,
Fehlerorientierung und Priifungsidngstlichkeit erfasst, die ebenfalls fiir eine lernférderliche

Nutzung von Ubungstests relevant sein kénnten.

Unmittelbar nach einer Vorlesungssitzung, die die teilnehmenden Studierenden (N =
208) selbst wihlen konnten, absolvierten sie online eine Ubungssitzung (auf der Plattform
Unipark), in der Kurzantwortfragen (Testung mit korrektivem Feedback) zu beantworten und
— fiir andere Inhalte — zusammenfassende Aussagen der Kerngedanken zu lesen waren
(Wiederholung). Diese beiden Ubungsformen — Testung mit Kurzantwortfragen vs.
Wiederholung anhand zusammenfassender Aussagen — stellten die experimentelle
Manipulation dar. Welche Inhalte der jeweiligen Vorlesungssitzung in Form von
Kurzantwortfragen getestet oder in Form von Zusammenfassungen wiederholt wurden, wurde
zwischen den Versuchspersonen per Zufall variiert. Eine Woche spater wurde die
Abrufbarkeit des Gelernten mit einem kriterialen Test gepriift, der Kurzantwort- oder
Multiple-Choice-Fragen enthielt. Hier zeigte sich ein deutlicher Testungseffekt (1> = .07):
Vorlesungsinhalte, die in dem Ubungstest angefragt worden waren, konnten besser erinnert
werden als Inhalte, die in Form von Zusammenfassungen wiederholt worden waren. Der
Lernvorteil der Ubungstests zeigte sich fiir alle betrachteten Vorlesungssitzungen, also iiber
verschiedenste Themen hinweg (s. Abb. 1). Belege fiir einen moderierenden Einfluss von
kognitiven, motivationalen oder emotionalen Lernermerkmalen ergaben sich jedoch nicht
(Glaser & Richter 2023a). Diese Ergebnisse legen nahe, dass der Testungseffekt ein sehr

robustes Phinomen ist und sich Ubungstests zur Unterstiitzung des nachhaltigen Lernens in



einer universitiren Lehrveranstaltung auch ohne Riicksichtnahme auf individuelle

Unterschiede gewinnbringend einsetzen lassen.

Abb. 1:
Der Testungseffekt fiir verschiedene Vorlesungsthemen und iiber alle Vorlesungsthemen

gemittelt (Experiment 1)
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Anmerkung. Fehlerbalken repriasentieren den Standardfehler des Mittelwerts. Die y-Achse
zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen Test.

Experiment 2: Fordern Ubungstests auch das nachhaltige Lernen von Lehrinhalten, die

nicht direkt getestet wurden?

In Experiment 1 wurde der Testungseffekt fiir Lehrinhalte nachgewiesen, die in den
Ubungstests explizit vorkamen. Fiir die praktische Anwendung von Ubungstests im Rahmen
universitirer Lehrveranstaltungen wire es jedoch wiinschenswert, wenn Ubungstests nicht nur
das Behalten der direkt getesteten Inhalte fordern wiirden, sondern auch das Behalten nicht
getesteter, aber thematisch mit den Ubungsfragen verkniipfter Inhalte aus derselben

Lehreinheit. Ein solcher Transfereffekt wére theoretisch naheliegend (z. B. im Sinne der



Theorie des elaborativen Abrufs, Carpenter 2009), ist aber bislang noch nicht empirisch

eindeutig belegt (Pan & Rickard 2018).

Experiment 2 widmete sich dieser Forschungsliicke. Auch dieses Experiment wurde
als Feldexperiment in Psychologievorlesungen im Rahmen des Lehramtsstudiums
durchgefiihrt. Im Rahmen einer sechswochigen Experimentalphase mit sechs
Vorlesungssitzungen besuchten die teilnehmenden Studierenden (N = 67) regulér ihre
Vorlesungen und erhielten jeweils zwei Tage nach jeder Vorlesungssitzung den Link zu einer
Online-Ubungssitzung (via SoSciSurvey). In diesen Ubungssitzungen wurden den
Studierenden entweder Multiple-Choice-Fragen (Testung mit korrektivem Feedback), die bei
einer falschen Antwort einmalig wiederholt wurden, gestellt, oder sie lasen
zusammenfassende Aussagen (Wiederholung). Wochentlich wechselte die Aufgabe, sodass
alle teilnehmenden Studierenden unter beiden Ubungsbedingungen lernten. Nach Abschluss
der Experimentalphase folgte in der siebten Woche ein kriterialer Test mit Multiple-Choice-
oder Kurzantwortfragen zu allen sechs Vorlesungssitzungen. Ein Teil der Fragen waren
dieselben wie in den Ubungstests bzw. bezogen sich auf die Inhalte der zusammenfassenden
Aussagen, die iibrigen Fragen bezogen sich auf thematisch verwandte Inhalte, die in der
Vorlesungssitzung, nicht aber in der dazugehorigen Ubungssitzung vorgekommen waren. Das
Ergebnismuster war sehr klar: Wie in Experiment 1 fand sich ein deutlicher Testungseffekt
(p2 = .08; s. Abb. 2, helle Balken), allerdings nur fiir die Inhalte, die in den Ubungssitzungen
vorgekommen waren. Ein Transfereffekt auf gelernte, aber nicht direkt getestete Inhalte zeigte

sich jedoch nicht (s. Abb. 2; dunkle Balken; Glaser & Richter 2023b).



Abb. 2:
Der Testungseffekte fiir getestete und nicht getestete, aber gelernte Inhalte (Experiment

2)
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Anmerkung. Fehlerbalken repriasentieren den Standardfehler des Mittelwerts. Die y-Achse
zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen Test.

Experiment 3: Kann eine metakognitive Aktivierung den Testungseffekt in der

Hochschullehre noch verstiarken?

Die Wirksamkeit von Ubungstests als eine Lernstrategie, die das nachhaltige Lernen
fordert, hingt womdglich davon ab, wie Lernende sie nutzen (Soderstrom & Bjork 2014). In
Analogie zu anderen Lernstrategien konnte insbesondere eine aktive, intentionale Nutzung
besonders wirksam sein, bei der Lernende mehr kognitive Ressourcen investieren, iiber die
Ubungsfragen reflektieren und so mehr Inhalte aus dem Langzeitgedichtnis abrufen als bei
einer eher passiven oder inzidentellen Nutzung (s. auch das Konzept des ,,constructive
retrieval®, Hinze, Wiley & Pellegrino 2013). Wenn diese Uberlegung zutrifft, sollte eine
metakognitive Aktivierung, die den Lernenden den potenziellen Nutzen von Ubungstests und

die zugrundeliegenden psychologischen Mechanismen vor Augen fiihrt, den Testungseffekt
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noch verstdrken. Diese Hypothese haben wir in Experiment 3 untersucht, das als ein
Feldexperiment auf Basis eines dhnlichen Versuchsplans wie bei Experiment 1 umgesetzt
wurde, wiederum in Psychologievorlesungen fiir Lehramtsstudierende (N = 157). Im
Unterschied zu Experiment 1 erhielt nun aber die Hélfte der teilnehmenden Studierenden
zusitzlich vor dem Absolvieren der Online-Ubungssitzung eine Instruktion, die der
metakognitiven Aktivierung dienen sollte, und den Studierenden wurde im Laufe der
Ubungssitzung die Instruktion mehrfach in Erinnerung gebracht (metakognitive Prompts).
AuBerdem wurden Fragen im Ubungstest, die zunichst falsch beantwortet wurden, im Laufe
des Ubungstests bis zu fiinfmal prisentiert, bis die Teilnehmenden die richtige Antwort gaben
(zur Wirksamkeit multipler Tests, s. z. B. Butler 2010). Eine Woche nach der
Wiederholungssitzung erhielten alle teilnehmenden Studierenden wieder einen kriterialen
Test, der aus Multiple-Choice- oder Kurzantwortfragen bestand. Die Ergebnisse zeigten einen
deutlichen Testungseffekt (np,*> = .14): Die getesteten Inhalte wurden besser behalten als die
wiederholten Inhalte. Ein Effekt der metakognitiven Aktivierung zeigte sich jedoch nicht (s.
Abb. 3). Eine mdgliche Interpretation dieses Ergebnisses ist, dass sich Ubungstests
unabhingig davon, ob man sich ihrer positiven Lerneffekte bewusst ist oder nicht, positiv auf
das Lernen auswirken. Es ist aber ebenso denkbar, dass die in Experiment 3 gewihlte
Umsetzung der Ubungstests mit der mehrfachen Testung im Falle von Falschantworten die
Ubungstests bereits so wirksam gemacht hat, dass die metakognitive Aktivierung im Sinne
eines Deckeneffekts keinen zusétzlichen Nutzen mehr haben konnte. Darauf deutet der sehr

starke Testungseffekt hin, der in Experiment 3 auftrat.
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Abb. 3:
Der Testungseffekt mit und ohne Instruktion zur metakognitiven Aktivierung

(Experiment 3)
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Anmerkung. Fehlerbalken reprasentieren den Standardfehler des Mittelwerts. Die y-Achse
zeigt den Anteil korrekter Antworten im kriterialen Test.

Fazit: Moglichkeiten und Grenzen der Nutzung von digitalen Ubungstests in der

Hochschullehre

Unsere Experimente zeigen im Einklang mit einschldgigen Metaanalysen (z. B. Yang
et al. 2021), dass Ubungstests eine sinnvolle und effektive Moglichkeit sind, das nachhaltige
Lernen im Hochschulkontext zu fordern. Sie zeigen weiterhin, dass selbst eine
minimalistische Intervention, die in wenigen Minuten zusétzlich zur Vorlesung online
umgesetzt wird, liber verschiedene Vorlesungsthemen hinweg deutliche und robuste Effekte
auf das Behalten von Vorlesungsinhalten haben kann. Dabei erwiesen sich sowohl offene
Fragen (Kurzantwortfragen) als auch geschlossene Fragen (Kurzantwortfragen) als

lernwirksam.
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Studierende miissen offenbar keine besonderen kognitiven, motivationalen oder
emotionalen Voraussetzungen mitbringen, um von Ubungstests profitieren zu konnen.
Besonders stark sind die positiven Effekte von Ubungstests bei einer adaptiven Umsetzung:
Bei zunichst falschen Antworten wird mehrfach getestet, bis die richtige Antwort erfolgt.
Dies setzt neben einer digitalen Darbietung der Ubungstests in der Regel die Verwendung von

geschlossenen Fragen, in unserem Fall Multiple-Choice-Fragen, voraus.

Unsere Untersuchungen zeigen aber auch eine wesentliche Einschrinkung der
Wirksamkeit von Ubungstests: Gefordert wird offenbar nur das Behalten der direkt getesteten
Inhalte, Evidenz fiir einen Transfer des Testungseffekts auf gelernte, aber nicht getestete
Inhalte haben wir nicht gefunden (s. auch Pan & Rickard 2018). Es ist allerdings moglich
(und theoretisch plausibel, s. Carpenter 2009), dass solche Transfereffekte auftreten, wenn die
Inhalte in einer Lerneinheit semantisch sehr eng miteinander zusammenhéngen. Diese Frage
sollte in der zukiinftigen Forschung ndher untersucht werden, nicht zuletzt wegen der hohen
Relevanz und dem geringen Aufwand von digitalen Ubungstests zur Unterstiitzung des

nachhaltigen Lernens im Hochschulkontext und dariiber hinaus.
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