
From the

AERA Online Paper Repository
http://www.aera.net/repository

Paper Title                   Generating Explanations Is More Helpful Than 

Practice Testing Alone for Improving Comprehension and 

Metacomprehension

                  Tricia Ann Guerrero, University of Illinois at 

Chicago; Thomas D. Griffin, University of Illinois at Chicago; 

Jennifer Wiley, University of Illinois at Chicago

Author(s)

                      Motivation and Self-Regulation in Technology-

Based Environments

Session Title

Poster PresentationSession Type

4/19/2020Presentation Date

                                     OnlinePresentation Location

                     Learning Environments, Metacognition, Teaching 

and Learning

Descriptors

QuantitativeMethodology

        Division C - Learning and InstructionUnit

Each presenter retains copyright on the full-text paper. Repository users 
should follow legal and ethical practices in their use of repository material; 
permission to reuse material must be sought from the presenter, who owns 
copyright.  Users should be aware of the                              .

Citation of a paper in the repository should take the following form: 
[Authors.] ([Year, Date of Presentation]). [Paper Title.] Paper presented at 
the [Year] annual meeting of the American Educational Research 
Association. Retrieved [Retrieval Date], from the AERA Online Paper 
Repository.

AERA Code of Ethics

        https://doi.org/10.3102/1578055DOI

http://www.aera.net/repository
http://www.aera.net/AboutAERA/AERARulesPolicies/CodeofEthics/tabid/10200/Default.aspx


This paper should be cited as: 
Guerrero, T. A., Griffin, T. D., & Wiley, J. (2020, April). Generating explanations is more helpful than 
practice testing alone for improving comprehension and metacomprehension. Paper presented at the 
2020 Annual Meeting of the American Educational Research Association. Retrieved [Retrieval Date], 
from the AERA Online Paper Repository. https://doi.org/10.3102/1578055

AERA 2020 Online Paper Repository 
Generating explanations is more helpful than practice testing alone 

for improving comprehension and metacomprehension 
Tricia A. Guerrero, Thomas D. Griffin, Jennifer Wiley 
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Objectives or purposes  
The main goal for this study was to test whether online homework systems including practice testing 
activities alone can improve comprehension and skills in comprehension monitoring, or whether 
engaging in explanation activities is critical for better outcomes within the context of a gateway science 
course that is generally taken by students as they first enter college. 

Perspectives and theoretical framework 
Although being able to self‐regulate comprehension behaviors is critical for students to learn effectively 
from expository science text, students are generally poor at monitoring their own understanding (Maki, 
1998; Thiede, Griffin, Wiley, & Redford, 2009; Winne & Hadwin, 1998). They are overconfident in their 
ability to understand phenomena after first reading an expository science text, and poor at 
distinguishing which topics they have understood most from topics they understood least. However, 
activities such as generating summaries or keywords after reading can help students to engage in more 
accurate comprehension monitoring (Thiede, Dunlosky, Griffin, & Wiley, 2005). Research has also found 
that prompting students to generate concept maps, sketches, or explanations during reading can 
improve metacomprehension accuracy (Fukaya, 2013; Griffin, Wiley, & Thiede, 2008, 2019; Jaeger & 
Wiley, 2014; Thiede et al., 2010; van Loon, de Bruin, van Gog, van Merriënboer, & Dunlosky, 2014; 
Wiley, 2019). While most of these effects have been found within a laboratory setting, an open question 
is whether these benefits might also be seen in a gateway science course context. 

Alternatively, work on “testing effects” has suggested that repeated attempts at taking practice tests on 
the same topics (and thus engaging in retrieval practice) can lead to robust learning (Adesope, Trevisan, 
& Sundararajan, 2017; Rawson & Dunlosky, 2012; Roediger & Karpicke, 2006).  Although most work on 
“testing effects” has focused on improving skill acquisition, or memory for discrete units of information 
such as facts or definitions, some researchers have shown that benefits can be seen from repeated tests 
on the same content even when students are tasked with understanding concepts from expository 
science texts (Jensen, McDaniel, Woodard & Kummer, 2014; Johnson & Mayer, 2009; Karpicke & Blunt, 
2011). In contrast, when comprehension monitoring outcomes are considered, Griffin, Wiley, and 
Thiede (2019) found that taking practice tests on one set of topics did not improve students’ ability to 
predict their performance on a new set of topics, unless the practice tests were accompanied by a 
general description about the type of test items to expect (memory versus inference). It remains to be 
seen whether taking practice tests might improve metacomprehension skills, particularly within an 
authentic course context.  

Thus, the main focus of the present study assessed differences in metacomprehension outcomes as a 
function of two common study activities – practice testing and generating explanations – which were 



integrated into an online homework system within the context of a gateway science course that is 
generally taken by students in their first year of college.  
 
Methods, techniques or modes of inquiry 
Students (N = 308) enrolled in Introduction to Psychology at a large, diverse university completed online 
homework activities over the first several weeks of the course in either an explanation‐generation or 
practice‐testing condition.  The homework activities used textbook excerpts on 6 key topics 
(Fundamental Attribution Error, Cognitive Dissonance, Conformity/Obedience to Authority, Self‐Control, 
Expectancy Effects, Representative Sampling). The textbook excerpts were approximately 750 words 
each (Flesch‐Kincaid grade level 12).  The test questions were multiple choice (consistent with the actual 
exams for the course) and were developed in consultation with the instructor to test understanding of 
each of the theories or phenomena. Each question required the reader to make inferences, understand 
implicit connections among ideas, and be able to apply the concepts from the text to new situations. 
They were not verbatim memory questions. 
 
During the first homework activity, students read the textbook excerpts at their own pace. Then they 
provided predictive judgments of how well they thought they would do on a 5‐item quiz testing their 
understanding of the content of each excerpt (Judgments of Comprehension, JOCs, 0‐5 scale, converted 
to proportions out of 5 to match test scores), and selected which text they would be most likely to 
restudy. Students then took 5‐item practice tests on each topic (scored as proportions correct). They 
were informed of the correct responses after completing all of the practice tests. During the next two 
homework activities, all students had a chance to re‐read the excerpts and to attempt the same practice 
test items as they had seen in the first homework again.  However, in addition to attempting the 
practice items over again, students in the explanation‐generation condition were prompted to engage in 
generating their own explanations of how the evidence provided in the text (examples and results of 
empirical studies) supported the theories that were being described. They were encouraged to notice 
connections among the parts of each text in order to be able to answer inference questions. In a fourth 
homework activity, all students took a new set of tests with 5 new items (with new stems and response 
alternatives) for the same topics.  By comparing scores on the new tests (from Homework 4) to scores 
on the initial tests (from Homework 1), this provided a measure of comprehension gains due to 
engaging with content during the two different homework activities. 
   
After the instructional activities, all students also completed a transfer unit as a final homework activity. 
To assess whether the instructional activities led to transferable comprehension monitoring skills, the 
metacomprehension measures needed to be based on predictions and performance for a new set of 
topics. Thus, students were given excerpts for a new set of 6 topics to study, made predictive judgments 
about how well they thought they would do, selected a text for restudy, and then took 5‐item tests on 
their understanding of each topic.  The 6 new topics were Classical Conditioning, Operant Conditioning, 
Observational Learning, Aphasia, Confirmation Bias, and Intelligence Testing. The transfer unit provided 
the opportunity to look at changes in metacognitive skills compared to the baseline skills assessed in 
Homework 1.  
 
Data sources, evidence, objects or materials 
Comprehension gains were tested with a mixed ANOVA comparing the two conditions in terms of gains 
in average scores from the Homework 1 tests to the Homework 4 tests on the same topics that students 
studied repeatedly as part of the homework activities.  
 
The remaining measures were measures of metacognitive skills, derived by comparing the transfer unit 



to the Homework 1 baseline assessment. The changes in three measures were tested using mixed 
ANOVAs comparing the two conditions. Confidence bias was computed as the difference between 
average JOCs and actual test performance (positive values mean overconfidence, and more extreme 
values represent more error in prediction). Relative metacomprehension accuracy was computed as the 
intra‐individual correlation between each student’s JOCs and comprehension test performances across 
the set of topics. For this measure, higher values mean a student was better able to monitor their 
comprehension across topics and had a more accurate sense of which topics they understood best or 
worst. In addition, a measure of regulation was also computed by categorizing re‐study choices as good 
or poor with respect to whether students actually performed worst on the topic that they identified as 
needing to restudy the most. 
    
Results 
Comprehension gains. Regardless of condition (either practice‐testing or explanation‐generation 
activities), all students showed significant gains from the initial Homework 1 tests to the later 
Homework 4 tests on the same topics. As shown in Figure 1, the explanation condition tended to gain 
more, however the difference in gains between conditions was not significant.  
 
Changes in metacognitive skills. In general, all students tended to be overconfident on the baseline 
assessment given during Homework 1. As shown in Figure 1, overconfidence increased from baseline to 
the transfer assessment.  However, overconfidence increased more for students in the practice‐testing 
condition.  
 
Average relative accuracy was near zero on the baseline assessment. However, as shown in Figure 1, 
relative accuracy increased on the transfer set for students who completed the explanation activities, 
while it decreased for students who completed only practice tests.  
 
Finally, as shown in Figure 1, a similar proportion of students in the practice‐testing condition chose to 
restudy the text they understood the least during Homework 1 and on the transfer set.  However, for 
students in the explanation generation condition, a significantly greater proportion of students selected 
the least understood topic for restudy on the transfer set.  
 

 

Figure 1. Effects of activity conditions on average gains in comprehension test scores (CompGain), 

average changes in overconfidence (OverConfΔ), average changes in relative accuracy (RelAccΔ), and 

increases in frequencies of good restudy choices (RestudyΔ) from before to after engaging in different 

homework activities. Error bars represent standard errors. 
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Scholarly and scientific significance 
In summary, online homework activities that involved practice testing alone facilitated comprehension 
of the studied topics, but they failed to improve skills in comprehension monitoring and exacerbated 
overconfidence. Meanwhile, online homework activities that involved explanation generation not only 
facilitated comprehension, they also helped students to moderate their overconfidence. Further, it was 
only when students were prompted to engage in explanation activities as part of their online homework 
that relative metacomprehension accuracy increased on the transfer test. In addition, only the 
explanation activities led to improvements in restudy choices. This suggests that these explanation‐
based instructional activities, integrated as part of an online homework system, are giving students a 
better sense of what they need to study further as they engage in self‐regulating their learning in this 
gateway science course. 
 
These results are consistent with prior work showing metacognitive benefits from attempting to 
generate explanations while studying expository science texts (Fukaya, 2013; Griffin, et al. 2008, 2019; 
Jaeger & Wiley, 2014), and help to extend them into a real course context.  They are also consistent with 
work showing that practice tests alone are insufficient to help students develop appropriate 
expectations that allow them to more accurately monitor their relative levels of comprehension on new 
material (Griffin et al., 2019). With respect to this measure, it is important to note that the baseline 
levels of relative accuracy were quite low compared to average levels of studies found in laboratory 
contexts (Dunlosky & Lipko, 2007). The present results are consistent with the recent observation that 
relative accuracy tends to be particularly low in real course contexts, likely due to the high conceptual 
overlap between the different texts which makes it more difficult to make relative judgments of 
comprehension (Griffin et al., 2019). This also underscores the importance of developing instructional 
approaches, such as this online homework system, to help students to improve their 
metacomprehension skills under the more stringent constraints within a real course context. 
 
In contrast, the comprehension outcomes generally failed to show the advantages that are often found 
from explanation activities (Chi, 2000; Guerrero & Wiley, 2018; Hinze, Wiley, & Pellegrino, 2013; 
McNamara, 2004). However, Hinze et al. (2013) found that explanation activities were more likely to 
improve performance on new comprehension items only if students engaged in constructive retrieval 
that went beyond simple recall of concepts that had been explicitly stated in the text. Ongoing work is 
exploring how to further enhance the benefits students might gain from the explanation activities by 
attempting to provide students with feedback about the quality of their explanations as part of the 
online homework system (Guerrero & Wiley, 2019). It is hoped that providing this additional support 
might also help to enhance the effects of the instructional activities on improving students’ monitoring 
skills. 
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