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Kurzfassung 

Beim Lernen, Anwenden und Kommunizieren physikalischer Konzepte spielen externe Reprä-

sentationen eine zentrale Rolle. In der Elektrizitätslehre werden Schaltpläne genutzt, um elektri-

sche Stromkreise auf einheitliche und übersichtliche Weise darzustellen. Der Umgang mit 

Schaltplänen stellt für Lernende jedoch eine Herausforderung dar. In einer Eye-Tracking-Studie 

untersuchen wir, inwiefern aus der visuellen Aufmerksamkeit von Lernenden beim Lösen von 

Aufgaben zu elektrischen Stromkreisen Strategien im Umgang mit Schaltplänen rekonstruiert 

werden können. Erste Ergebnisse aus der Pilotstudie zeigen Unterschiede im visuellen Verhalten 

der Lernenden, welche unterschiedliche Strategien im Umgang mit Schaltplänen andeuten, die 

im Zusammenhang mit verschiedenen Argumentationsweisen stehen. 

 

1. Einleitung 

Physikalische Konzepte und Inhalte werden mithilfe 

einer Vielzahl verschiedener externer Repräsentatio-

nen kommuniziert. Dazu zählen sowohl domänen-

übergreifende Darstellungen wie beispielsweise Lini-

endiagramme, als auch domänenspezifische Darstel-

lungen wie Schaltpläne elektrischer Stromkreise. Ins-

besondere bei domänenspezifischen Repräsentatio-

nen, kann es zum „Representational Dilemma“ kom-

men: Lernende müssen ihnen unbekannte Inhalte und 

Konzepte mithilfe von Repräsentationen lernen, die 

für sie ebenfalls neu sind (Rau, 2017). Für das Lernen 

fachlicher Konzepte werden also auch entsprechende 

Kompetenzen im Umgang mit den spezifischen Re-

präsentationen benötigt. Elektrische Stromkreise 

können mithilfe von Schaltplänen auf übersichtliche 

und konventionalisierte Weise dargestellt werden und 

sind eine viel genutzte Repräsentation in der Elektri-

zitätslehre. Konkrete Schwierigkeiten im Umgang 

mit Schaltplänen stellen das Erkennen von Reihen- 

und Parallelschaltungen oder die Translation zwi-

schen Schaltplänen und realen Stromkreisen dar 

(McDermott & Shaffer, 1992). Für die Elektrizitäts-

lehre wurden eine Vielzahl an Lernendenvorstellung 

beschrieben (Überblick bei Wilhelm and Hopf 

(2018)) und auch nach dem Unterricht mit aktuellen 

Konzeptionen sind die Leistungen der Schüler*innen 

nicht zufriedenstellend (Burde & Wilhelm, 2020). 

Insbesondere das „lokale Denken“ und die „sequen-

zielle Argumentation“ deuten eine gewisse Lesart ei-

nes Schaltplans an. Obwohl gängige Schülervorstel-

lungstest Schaltpläne als Repräsentationsform nutzen 

(Ivanjek et al., 2021; Rhöneck, 1986; Urban-Woldron 

& Hopf, 2012) und diese auch im Lernmaterial übli-

cherweise zur Darstellung von Stromkreisen genutzt 

werden, ist die konkrete Auseinandersetzung von 

Lernenden mit Schaltplänen noch nicht systematisch 

untersucht. 

2. Theoretische Einordnung 

Wird Lernenden Material mit Text-Bild-Kombinatio-

nen präsentiert, können die kognitiven Prozesse mit-

hilfe der „Cognitive Theory of Multimedia Learning“ 

(CTML) beschrieben werden (Mayer, 2014): Bei der 

Verarbeitung visuell bildlicher Repräsentationen 

werden demnach Abbildungsaspekte durch Selekti-

onsprozesse in das Arbeitsgedächtnis aufgenommen. 

Verschiedene Abbildungsaspekte werden durch Or-

ganisationsprozesse zusammen mit dem Vorwissen 

aus dem Langzeitgedächtnis zu einem mentalen Mo-

dell integriert. Diese kognitiven Prozesse werden in 

der CTML als Prozesse der Informationsverarbeitung 

beschrieben. Werden Lernende jedoch mit Aufgaben- 

und Problemlösematerial konfrontiert, gibt das Prob-

lem oder die Aufgabe ein konkretes Ziel für die Infor-

mationsverarbeitung vor. In diesem Kontext wird das 

Verhalten sowie die kognitiven Prozesse, die dem Er-

reichen des Ziels dienen, als Strategien bezeichnet 

(Bjorklund & Kipp Harnishfeger, 1990). Dabei kön-

nen je nach Definition des Strategiebegriffs auch Pro-

zesse eingeschlossen werden, die unbewusst ablaufen 

und für die Person nicht beschreibbar sind, was ins-

besondere dann sinnvoll erscheint, wenn durch 

Übung aus ursprünglich bewusste Prozessen Auto-

matismen werden (Ashcraft, 1990). Weisen Lernende 

Vorwissen zu einer Repräsentation und der entspre-

chenden Domäne auf, hat dies Einfluss auf die ver-

schiedenen Prozesse der Informationsverarbeitung 

(Gegenfurtner, 2020).  In Bezug auf den Umgang mit 

fachspezifischen Repräsentationen eignet sich die 

Beschreibung des Vorwissens in Form von Repräsen-

tationskompetenzen. Rau (2017) unterteilt diese in 

„konzeptuelle Kompetenzen“, „perzeptuelle Kompe-

tenzen“ und „meta-repräsentationale Kompetenzen“.  

Zu den konzeptuellen Kompetenzen gehört unter an-

derem die Fähigkeit die Repräsentation mit Konzep-

ten zu verknüpfen, zu den perzeptuellen 
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Kompetenzen das intuitive Erfassen von Repräsenta-

tionen sowie der mühelose Wechsel zwischen Reprä-

sentationen und zu den meta-repräsentationalen 

Kompetenzen die Fähigkeit geeignete Repräsentatio-

nen auszuwählen (ebd.). Während bereits konkretere 

Formulierungen von Kompetenzen im Umgang Lini-

endiagrammen vorliegen (Lachmayer et al., 2007), 

wurden Kompetenzen im Umgang mit Schaltplänen 

noch nicht genauer beschrieben. 

3. Eye-Tracking zur Untersuchung von Strategien 

Beim Eye-Tracking handelt es sich um eine Untersu-

chungsmethode, bei der die Blickbewegungen von 

Studienteilnehmenden auf einen Stimulus untersucht 

werden. Diese Methode findet in der physikdidakti-

schen Forschung immer häufiger Anwendung (Hahn 

& Klein, 2022). Theoretisch begründet werden Eye-

Tracking-Studien meist durch die „Eye-Mind-As-

sumption“ von Just und Carpenter (1980), die sich ur-

sprünglich auf das Leseverstehen bezieht und besagt, 

dass Punkte der visuellen Aufmerksamkeit mit den 

kognitiven Prozessen in Beziehung stehen. Studien 

zeigen jedoch auch, dass die Eye-Mind-Assumption 

sich nicht allen Bereichen anwenden lässt und Blick-

bewegungen auch mehrdeutig sein können (Schindler 

& Lilienthal, 2019; Wu et al., 2021). In der physikdi-

daktischen Forschung kommt Eye-Tracking als Me-

thode überwiegend in quantitativen Studien zum Ein-

satz (Hahn & Klein, 2022). In Nachbardisziplinen wie 

der mathematik- oder biologiedidaktischen For-

schung finden sich jedoch auch Studien, die qualita-

tive Ansätze verfolgen, um die Eignung der Eye-

Mind-Hypothese zu testen oder konkrete Strategien 

und Vorgehensweise beim Lösen von Aufgaben zu 

rekonstruieren (Baumanns et al., 2024; Kastaun & 

Meier, 2022; Thomaneck et al., 2022). Beispielsweise 

finden Baumanns et al. (2024) verschiedene Typen 

der Mustererkennung durch eine qualitative Inhalts-

analyse von Eye-Trackingdaten. Bisherige Eye-Tra-

cking-Studien, in denen die Teilnehmenden Aufga-

ben aus der Elektrizitätslehre bearbeiteten, deuten auf 

Unterschiede im Vorgehen zwischen Experten und 

Novizen hin, liefern allerdings keine systematische 

Analyse von Strategien oder Vorgehensweisen im 

Umgang mit Schaltplänen (Rosengrant et al., 2009; 

Van Gog et al., 2005).  

4. Forschungsfragen 

Die Elektrizitätslehre stellt Lernende vor große Her-

ausforderungen, was sich in einer Vielzahl fachlich 

unzureichenden Vorstellungen auch nach dem Unter-

richt äußert. Obwohl der sichere Umgang mit Reprä-

sentationen einen wichtigen Stellenwert für das Ler-

nen physikalischer Konzepte einnimmt, wurden die 

zum Einsatz kommenden Strategien im Umgang mit 

Schaltplänen als Repräsentation elektrischer Strom-

kreise bisher nicht systematisch untersucht. Mit unse-

rem Projekt sollen daher die folgenden Forschungs-

fragen beantwortet werden:  

1) Inwiefern können aus der visuellen Aufmerksam-

keit und den Lösungen von Aufgaben aus der 

Elektrizitätslehre Strategien im Umgang mit 

Schaltplänen rekonstruiert werden? 

2) Welchen Einfluss hat das Vorwissen der Lernen-

den auf die Strategien im Umgang mit Schaltplä-

nen? 

Nachfolgend werden Methoden und ausgewählte Er-

gebnisse der Pilotstudie vorgestellt, mit der die Eig-

nung des Materials und Vorgehens zur Beantwortung 

der Forschungsfragen geprüft wurde. 

5. Methode 

5.1. Stichprobe 

Um insbesondere auch Strategien zu erheben, die von 

Lernenden mit höherer Expertise verwendet werden, 

wurde als Versuchsgruppe Studierende der Physik 

und assoziierte Studiengänge gewählt und keine 

Schüler*innen. Die Erhebung wurde mit N=16 Teil-

nehmenden (9 weiblich) durchgeführt.  

Tab. 1: Studiengänge der Teilnehmenden. 

Studiengang Teilnehmende 

Bachelor of Science  5 

Lehramt Physik 9 

Promotion Fachdidaktik Physik 2 

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die Studiengänge 

der Teilnehmenden. Es wurde eine diverse Stichprobe 

gewählt, um ein breites Spektrum von Strategien ab-

zubilden.  Alle Teilnehmenden haben die Einfüh-

rungsvorlesung zu Elektrodynamik belegt. Die Teil-

nehmenden waren im Mittel „eher interessiert“ an 

Themen der Elektrizitätslehre (6-stufige Likert-Skala 

(1 - 6),  �̅� = 4,3 ; 𝜎 = 1,3). Da die Audioaufnahme 

einer Person während der Erhebung abgebrochen ist, 

konnten diese Daten nicht in die Auswertung einge-

schlossen werden 

5.2. Material 

Das Erhebungsmaterial kann in drei Abschnitte unter-

teilt werden: einen Fragebogen, Multiple-Choice-

Aufgaben und offene Aufgaben. Der Fragebogen 

dient zum einen der Erhebung demografischer Infor-

mationen und zum anderen der Erhebung des 

Nennen Sie alle Schaltpläne, die physikalisch 
äquivalent mit dem nebenstehenden Schaltplan 
sind. 

Abb. 1: Multiple-Choice-Aufgabe zur Erhebung perzep-

tueller Fähigkeiten 
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Vorwissen bezüglich der konventionellen Schaltsym-

bole und der grundsätzlichen Gesetzmäßigkeiten in 

Reihen- und Parallelschaltungen (u.a. Knoten- und 

Maschenregel). Dabei sind alle Gesetzmäßigkeiten 

und Symbole eingeschlossen, die für die Beantwor-

tung der offenen Aufgaben notwendig sind. Mithilfe 

der Multiple-Choice-Aufgaben (insgesamt drei) wer-

den die perzeptuellen Fähigkeiten der Teilnehmenden 

erhoben. Abb. 1 zeigt eine Beispielaufgabe. Hierbei 

sollen alle zu einen vorgegeben Schaltplan physika-

lisch äquivalenten Schaltpläne identifiziert werden. 

Die Teilnehmenden wurden dazu angehalten, die 

Aufgaben so schnell wie möglich zu bearbeiten, hat-

ten allerdings kein vorgegebenes Zeitlimit.  

In den elf offenen Aufgaben müssen die Teilnehmen-

den ihr Konzeptverständnis bezüglich der Größen 

Spannung und Stromstärke auf verschiedene durch 

Schaltpläne präsentierte Stromkreise anwenden. 

Sechs dieser Aufgaben wurden selbst entwickelt, 

zwei wurden in Anlehnung an Aufgaben aus einem 

Schülervorstellungstest (Urban-Woldron & Hopf, 

2012) dem offenen Aufgabendesign angepasst und 

drei Aufgaben einer Unterrichtszeitschrift entnom-

men (Burzin, 2002). Es handelt sich ausschließlich 

um qualitative Aufgaben und die Teilnehmenden 

wurden dazu angehalten, ihre Antwort so ausführlich 

wie möglich zu begründen. In Abb. 3 ist exemplarisch 

eine der offenen Aufgaben dargestellt. 

5.3. Durchführung 

Der Fragenbogen wurde in gedruckter Form ausge-

füllt. Sowohl die Multiple-Choice-Aufgaben als auch 

die offenen Aufgaben wurden am Computer-Bild-

schirm bearbeitet. Das Vorgehen für die Aufgaben 

wurde zunächst durch die Versuchsleiterin erläutert. 

Für die Multiple-Choice-Aufgaben wurden die Teil-

nehmenden dazu angehalten, die Aufgaben so schnell 

wie möglich zu bearbeiten, hatten allerdings kein vor-

gegebenes Zeitlimit. 

Für die offenen Aufgaben wurde ein dreigeteilter Ab-

lauf gewählt: Die Aufgabe wurde präsentiert und eine 

Lösung sollte erarbeitet werden. Bevor geantwortet 

wird, bewerten die Teilnehmenden ihre Antwortsi-

cherheit auf einer vier-Stufigen Skala (sehr sicher bis 

nicht sicher). Im letzten Schritt beantworten die Teil-

nehmenden die Aufgabe und begründen ihre Antwort. 

Während der gesamten Erhebung konnten die Teil-

nehmenden in ihrem Tempo arbeiten, indem sie sich 

durch Mausklicke selbstständig durch die Aufgaben 

navigieren. Alle Antworten wurde mit einem 

Audiorekorder aufgenommen. Die Möglichkeit sich 

während der Bearbeitung der Aufgaben Notizen zu 

machen, wurde den Teilnehmenden freigestellt. Der 

Notizbereich wurde aus diesem Grund mit einer Vi-

deokamera aufgenommen. Die Aufgaben wurden auf 

einem 27 Zoll LED Bildschirm mit einer Auflösung 

von 1920 x 1200 Bildpunkten präsentiert. Die Blick-

bewegungen wurden für die Multiple-Choice-Aufga-

ben und für offenen Aufgaben mit einem Tobii-X3-

120 mit einer Aufnahmefrequenz von 120 Hz aufge-

zeichnet. Für die Auswertung der Strategien wurden 

die Eye-Tracking-Daten während der Bearbeitung 

der offenen Aufgaben verwendet.  

6. Auswertung 

6.1. Fragebogen, Multiple Choice- und offene Auf-

gaben 

Die Antworten für die Aufgaben des Fragebogen 

wurden auf Korrektheit geprüft. Bei den Multiple-

Choice-Aufgaben wurde sowohl die Korrektheit der 

Antworten als auch die für das Erkennen der äquiva-

lenten Schaltpläne benötigte Zeit ausgewertet. Bei 

den offenen Aufgaben wurde für einen Überblick 

über die Leistungen für jede Aufgabe jeweils bewer-

tet, ob die Veränderung der physikalischen Größe 

korrekt angegeben wurde und ob eine richtige Be-

gründung für die entsprechende Veränderung ge-

nannt wurde. Für die Rekonstruktion der Strategien 

wurden Fälle ausgewählt, bei denen die Teilnehmen-

den ausführliche Antworten gegeben haben und keine 

Notizen angefertigt haben, da die Eye-Tracking-Da-

ten durch die Anfertigung von Notizen maßgeblich 

beeinflusst wurden. Für diese Fälle wurden in den 

Antworten zudem kodiert, anhand welcher physikali-

scher Großen argumentiert wird (Stromstärke, Span-

nung, Widerstand) bzw. welche Lernendenvorstel-

lungen gegebenenfalls zu finden sind. 

6.2. Eye-Tracking-Daten 

Für die Auswertung der Eye-Trackingdaten werden 

„Areas of Interest“ (AOI) für jede Aufgabe festgelegt. 

Dabei handelt es sich um markierte Bereiche, für wel-

che die weiteren Eye-Tracking-Metriken bestimmt 

werden. Abbildung 3 zeigt exemplarisch die festge-

legten AOI für eine der Aufgaben. Für die Rekon-

struktion der Strategien werden die Blickpfade be-

trachtet. Um diese übersichtlich darzustellen werden 

Abb. 2: Übersicht über den Ablauf der Studie und sche-

matische Darstellung des Aufbaus für das stationäre Eye-

Tracking.  

Abb. 3: Festlegung der AOI für die Aufgabe. Alle Kom-

ponenten, die Beschreibung (Hellgrün) und die Aufgabe 

(dunkelgrün) werden als AOI definiert. In Parallelschal-

tungen wurden zudem die Knotenpunkte als AOI definiert 
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Sequenzdiagramme geplottet. Dabei wird die Reihen-

folge der Fixationen für die AOI aufgetragen. Zum 

einen führt dies zu einer Reduktion der Daten auf den 

Bereich der AOI und die Anzahl der Fixationen, zum 

anderen werden auf diese Weise die Blickbewegun-

gen für die gesamte Bearbeitungsdauer in einem Dia-

gramm sichtbar. Die Abbildung 4 verdeutlicht, wie  

die Daten in einem Sequenzdiagramm dargestellt 

werden. Zudem wurde das Fixations-Transitions-

Verhältnis (R) bestimmt (Rodemer et al., 2020). 

7. Ausgewählte Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Leistung der Teilnehmenden kön-

nen der Tabelle 2 entnommen werden. Insgesamt fällt 

auf, dass obwohl die Teilnehmenden die Symbole 

und Gesetzmäßigkeiten im Fragebogen korrekt wie-

dergeben können, das Wissen in den offenen Aufga-

ben nicht oder nur zum Teil anwenden können. 

7.1. Visuelle Strategien 

Im Folgenden werden die Strategien von drei Perso-

nen (P1, P2, P3) zu der Aufgabe aus Abb. 3 exempla-

risch dargestellt und kontrastiert. Abb. 5 stellt die Se-

quenzen der Fixationen der Teilnehmenden gegen-

über. Da die Teilnehmenden unterschiedlich viel Zeit 

für die Bearbeitung der Aufgabe benötigt haben, wei-

sen die Diagramme in Abb. 5 unterschiedlich viele 

Fixationen auf. Alle drei Teilnehmenden lesen sich 

zunächst den Beschreibungstext durch, woraufhin der 

Blick zum ersten Mal auf den Schaltplan fällt. Wäh-

rend P2 und P3 die Komponenten von der Mitte aus 

beginnend in Blick nehmen (Lampe L1 in der Mitte,  

Tab. 2: Überblick über den Anteil korrekter Antworten 

(AW) der Teilnehmenden (N) im Fragebogen (FB), den 

Multiple-Choice-Aufgaben (MCA) und den offenen Aufga-

ben (OA) in Prozent der insgesamt zu erreichenden Punkte. 

Für die Multiple-Choice-Aufgaben wurde zusätzlich die für 

die Aufgaben im Durchschnitt benötigte Zeit (𝑡̅) in Sekun-

den (s) und die Standardabweichung davon berechnet. 

 

dann die Widerstände links und rechts von der 

Lampe), betrachtet P1 zunächst den Widerstand R2, 

der laut Beschreibungstext verändert wird, die Lampe 

und danach noch einmal den Widerstand R2. P2 und 

P3 kehren noch einmal zum Beschreibungstext zu-

rück, woraufhin P2 noch einmal die Lampe fixiert 

und danach mehrere Fixationen nacheinander beim 

Widerstand R2 verharrt. Diese Überblicksphase endet 

für alle Teilnehmenden mit dem Lesen der Aufgabe. 

Danach beginnt die Aufgabenphase, in der die Auf-

gabe bearbeitet wird. Dabei zeichnet sich bei P1 ins-

gesamt eine eher globale Strategie ab. Es werden alle 

Komponenten betrachtet und es finden viele Transiti-

onen zwischen den Komponenten statt. P2 weist hin-

gegen ein lokal fokussierendes Verhalten auf. Dabei 

werden insbesondere die für die Beantwortung der 

Aufgabe wichtigen Komponenten des Schaltplans 

mehrfach fokussiert, bevor zu einer anderen Kompo-

nente gewechselt wird. Diese beiden verschiedenen 

Blickverhalten spiegeln sich auch in unterschiedli-

chen Fixations-Transitions-Verhältnissen wider 

(𝑅𝑃1 = 2,8 ; 𝑅𝑃2 = 8,4). P3 wiederum betrachtet 

ebenfalls alle Komponenten und weist viele Transiti-

onen auf (𝑅3 = 3). Während bei P1 und P2 ein großer 

Anteil der Transitionen Verknüpfungen zwischen R2 

und L1 sind (Bei P1 ~ 28 %, bei P2 ~ 36 %), welche 

in einer Ursache-Wirkungs-Beziehung stehen, ist der 

Anteil der Transitionen zwischen R2 und L1 bei P3 

mit ca. 7 % im Vergleich deutlich geringer. Stattdes-

sen ist bei P3 die Sequenz aus der Überblicksphase 

(L1 – R1 – R2) auch nach lesen der Aufgabe noch 

mehrfach zu finden. Somit wird nach der Lampe der 

Widerstand R1, welcher gemäß der technischen 

Stromrichtung „vor“ der Lampe liegt, und dann erst 

 
FB MCA OA 

N AW (%) AW (%) �̅�(s) 𝝈𝒕 (s) AW (%) 

1 93 100 38,7 8,2 45 

2 72 100 32,1 8,5 27 

3 80 100 15,3 1,6 30 

4 80 40 23,7 1,5 95 

5 52 100 76,7 13,6 41 

6 87 20 51,9 19,4 23 

7 77 60 85,9 32,8 73 

8 100 60 25,3 9,2 64 

9 82 100 50,4 5,5 45 

10 82 80 84,2 18,5 27 

11 78 80 36,1 13,4 73 

12 83 80 38,0 5,0 55 

13 82 40 93,3 36,2 23 

14 28 0 30,8 2,5 11 

15 97 40 53,8 5,3 20 

MW 78 67 49,1  43 

SD 17 32 24,1  23 

Abb. 4: Oben: Blickpfad, der die Fixationen (rote Kreise) 

auf die AOI (A, B, C) zeigt. Unten: Sequenzdiagramm des 

Blickpfades für die AOI. 
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der Widerstand R2, der gemäß technischer Stromrich-

tung „hinter“ der Lampe liegt. Außerdem weist P3 

auch nach der Überblicksphase eine intensive Ausei-

nandersetzung mit dem Beschreibungstext auf. 

7.2. Argumentationen 

Die drei vorgestellten Fälle unterscheiden sich eben-

falls in ihrer Argumentation. P1 erschließt sich kor-

rekt, dass die Lampe durch Verdopplung des Wider-

standes R2 weniger hell leuchtet. Sie argumentiert da-

bei über die Änderung des Gesamtwiderstandes des 

Systems und der entsprechenden Änderung in der 

Stromstärke. P2 schließt ebenfalls korrekt, dass die 

Lampe weniger hell leuchtet, bezieht sich in ihrer Ar-

gumentation jedoch auf die lokalen Änderung von 

Spannungen. P3 hingegen beantwortet die Aufgabe 

nicht korrekt und schließt, dass sich die Helligkeit der 

Lampe nicht verändert, weil die Veränderung im 

Stromkreis erst „nach der Lampe“ auftritt, was der 

Lernendenvorstellung einer sequenziellen Argumen-

tation entspricht. 

8. Diskussion der Ergebnisse 

Die hier vorgestellten Fälle weisen unterschiedliche 

visuelle Vorgehensweisen beim Bearbeiten der 

Abb. 5: Sequenzdiagramme der Teilnehmenden P1, P2 und P3 (von oben nach unten) zeigen den Verlauf der Fixationen bei 

der Bearbeitung der in Abb. 3 dargestellten Aufgabe. Berücksichtigt werden ausschließlich Fixationen auf die AOI.   

P3 

P1 

P2 
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Aufgaben auf. In der Überblicksphase zeichnet sich 

ein Unterschied zwischen einer eher textgeleiteten 

Erschließung (P2) und einer eher abbildungsgeleite-

ten Erschließung (P3) ab oder der einer Kombination 

(P1, erst abbildungs- dann textgeleitet). Nach der 

Überblicksphase finden sich bei P1 und P2 neue Stra-

tegien bei der Auseinandersetzung mit dem Schalt-

plan. Während bei P1 eine eher globale Strategie ver-

folgt, ist bei P2 eine lokal fokussierende Strategie zu 

finden. Bei beiden Teilnehmenden findet jedoch eine 

visuelle Verknüpfung der Komponenten, die in einer 

Ursache-Wirkungs-Beziehung stehen, statt. Bei P3 

hingegen ist die Strategie aus der Überblicksphase 

auch in der Aufgabenphase wiederzufinden und es ist 

keine deutlich Verknüpfung der Komponenten, die in 

einer Ursache-Wirkungsbeziehung stehen, zu finden. 

Die aus den visuellen Daten rekonstruierten Strate-

gien spiegeln sich ebenfalls in den Argumentationen 

der Teilnehmenden wider. P1 argumentiert auf globa-

ler System-Ebene während P2 auf einer lokalen 

Ebene begründet. Bei P3 findet eine sequenzielle Ar-

gumentation statt. Diese kennzeichnet sich in diesem 

Fall nicht durch ein striktes sequenzielles Blickver-

halten, jedoch deutet das Blickverhalten auf ein Un-

terteilung in „vor“ und „nach“ der Lampe hin. 

9. Ausblick 

Insgesamt zeigt sich, dass die hier vorgestellte Me-

thode einen vielversprechenden Ansatz darstellt, die 

Strategien im Umgang mit Schaltplänen zu rekonstru-

ieren. Aus dem für die Pilotierung verwendeten Auf-

gabenpool konnten eine Auswahl an Aufgaben für die 

Haupterhebung getroffen werden, die verschiedene 

Arten von Schaltungs- und Aufgabentypen einschlie-

ßen. Der Aufgabentyp für das Erkennen äquivalenter 

Schaltpläne wurde von Multiple-Choice-Aufgaben zu 

Ja-Nein-Fragen verändert, bei denen lediglich zwei 

Schaltpläne gleichzeitig präsentiert werden. Um aus-

reichende Argumentationen zu gewährleisten, wurde 

zudem den Teilnehmenden die Möglichkeit genom-

men eigenständig durch die Aufgaben zu navigieren. 

Dies übernimmt die Versuchsleiterin, sodass gegebe-

nenfalls noch einmal nach Begründungen für die Ant-

wort gefragt werden kann. Die veränderte Studie wird 

im Rahmen der Haupterhebung mit einer größeren 

Stichprobe durchgeführt. 
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