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Kurzfassung 
Sowohl national als auch international zeigen sich in den Studien zu Lernendenvorstellungen zum 
elektrischen Stromkreis bei Studierenden typische Lernendenvorstellungen und Lernschwierigkei-
ten, wie z. B. die Stromverbrauchsvorstellung (Burde et al. 2022, Chang & Shieh 2018, Fromme 
2018, Goris & Dyrenfurth 2013). Zur Untersuchung des Verständnisses von Studierenden der Inge-
nieurwissenschaften zu grundlegenden Konzepten des elektrischen Stromkreises und möglichen 
Veränderungen des konzeptionellen Verständnisses durch Lehrveranstaltungen wurden an der 
Hochschule Flensburg in einem Zwei-Gruppen-Pretest-Posttest-Design Befragungen durchgeführt. 
Es werden erste Ergebnisse der Interventionsstudie vorgestellt. 

 
1. Einleitung 
In Untersuchungen zu Lernendenvorstellungen zum 
elektrischen Stromkreis zeigen sich bei Studierenden 
der Ingenieurwissenschaften neben der im Allgemei-
nen weit verbreiteten Stromverbrauchsvorstellung 
(Chang & Shieh, 2018; Goris & Dyrenfurth, 2013) 
auch weitere physikalisch nicht adäquate Konzepte, 
wie beispielsweise die „Als-ob-Vorstellungen“ 
(Schecker & Duit, 2018, S. 9), dass die elektrische 
Spannung eine Eigenschaft des elektrischen Stroms 
ist (Goris & Dyrenfurth, 2013; Sangam & Jesiek, 
2012) oder dass eine Batterie eine konstante Strom-
quelle darstellt (Goris & Dyrenfurth, 2013; Riegler et 
al., 2016). Ebenso lässt sich z. B. auch die sogenannte 
sequenzielle Betrachtung von elektrischen Stromkrei-
sen feststellen (Smaill et al., 2012). Mit dem Ziel, 
u. a. eine Aussage dazu zu ermöglichen, ob sich eine 
Veränderung hinsichtlich des konzeptionellen Ver-
ständnisses zu grundlegenden Konzepten des einfa-
chen elektrischen Stromkreises durch eine Interven-
tion feststellen lässt, wurden bei Studierenden der In-
genieurwissenschaften an der Hochschule Flensburg 
Befragungen durchgeführt (für weitere übergeordnete 
Fragestellungen und zugehörige erste Ergebnisse der 
durchgeführten Untersuchungen siehe Schorn et al., 
2023). Im Folgenden werden zunächst das Erhe-
bungsinstrument und das Untersuchungsdesign sowie 
im Anschluss erste Ergebnisse der Interventionsstu-
die vorgestellt.  

 

1 Paired-Scoring-Modell: Die Antworten zu den zweistufigen Mul-
tiple-Choice-Aufgaben werden als richtig und mit einem Punkt be-
wertet, wenn sowohl die richtige Antwort auf der ersten Stufe als 
auch die richtige Begründung auf der zweiten Stufe ausgewählt 

2. Erhebungsinstrument und Untersuchungsde-
sign 

Zur Datenerhebung wurde ein zweistufiger Multiple-
Choice-Test zum einfachen elektrischen Stromkreis, 
der Two-Tier-Simple-Electric-Circuits-Test (2T-
SEC-Test; Ivanjek et al. 2021) eingesetzt. Dieser Test 
umfasst insgesamt 25 Items zu den Konzepten „of-
fene und geschlossene Stromkreise“, „Reihen- und 
Parallelschaltungen“, „elektrische Stromstärke“, 
„elektrischer Widerstand“ und „elektrische Span-
nung“ bei elektrischen Stromkreisen. Jedes Item be-
sitzt zwei Stufen mit einer inhaltlichen Fragestellung 
(erste Stufe) und einer Begründung zu der in der ers-
ten Stufe gewählten Antwortvorgabe (zweite Stufe). 
Die Bewertung der Items wurde auf der Grundlage 
des Paired-Scoring-Modells1 vorgenommen, um ins-
besondere die Wahrscheinlichkeit zu reduzieren, 
durch Raten bei der Bearbeitung der Items einen 
Punkt zu erhalten und um den Schwierigkeitsgrad des 
für Schüler:innen in der Mittelstufe und höher entwi-
ckelten 2T-SEC-Tests im Vergleich zu einer mögli-
chen Bewertung durch eine separate Punktevergabe 
für richtige Angaben auf jeder der beiden Stufen der 
Items zu erhöhen.  
Der Interventionsstudie liegt ein Zwei-Gruppen-Pre-
test-Posttest-Design zugrunde: Sowohl bei der Inter-
ventionsgruppe als auch bei der Kontrollgruppe wer-
den zu Beginn (Pretest) und am Ende (Posttest) der 
Vorlesungszeit das konzeptionelle Verständnis der 
Studierenden zu grundlegenden Konzepten des einfa-
chen elektrischen Stromkreises erhoben. Während die 

werden, andernfalls werden die Antworten mit null Punkten bewer-
tet (siehe Ivanjek et al., 2021). 
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Studierenden der Interventionsgruppe im Verlauf der 
Vorlesungszeit Veranstaltungen zur „Elektrotech-
nik I“ (Vorlesung, Übung und Tutorium) sowie ein 
Labor zur „Elektrotechnik II“ besucht haben, u. a. mit 
Inhalten zum elektrischen Stromkreis und den zuge-
hörigen physikalischen Größen, waren derartige In-
halte kein Bestandteil der Veranstaltungen der Kon-
trollgruppe.  

3. Ergebnisse  
Aus den Erhebungen im Wintersemester 2022/2023 
und Sommersemester 2023 an der Hochschule Flens-
burg liegen von insgesamt 51 Studierenden der Inge-
nieurwissenschaften (Studentinnen: 𝑁𝑁 = 9 (18%), 
Studenten: 𝑁𝑁 = 41 (80%), keine bzw. nicht eindeu-
tige Antworten zum Geschlecht: 𝑁𝑁 = 1 (2%)) im Al-
ter von 18–31 Jahren (𝑚𝑚 = 21,12; 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 2,66) Daten 
zu Beginn und am Ende der Semester vor, die ausge-
wertet werden konnten2. Die Stichprobe besteht zu 
41% aus Proband:innen der Interventionsgruppe 
(𝑁𝑁 = 21; Studiengänge „Energiewissenschaften“ 
(EnWi) und „Schiffstechnik“ (ST)) und zu 59% aus 
Proband:innen der Kontrollgruppe (𝑁𝑁 = 30; Studien-
gänge „Maschinenbau“ (MB) und „Biotechnologie, 
Lebensmitteltechnologie und Verfahrenstechnik“ 
(BLVT)).  
Zu Beginn der Vorlesungszeiten ergeben sich bei den 
Studierenden der Ingenieurwissenschaften die in 
Abb.1 dargestellten relativen mittleren erreichten Ge-
samtpunktzahlen zu den fünf untersuchten 

 

2 Um bei der Auswertung Fragebögen auszuschließen, die mög-
licherweise aufgrund der freiwilligen Teilnahme nicht vollständig 
ausgefüllt wurden, wurden nur Fragebögen berücksichtigt, bei de-
nen jeweils mindestens 60% der zweistufigen Multiple-Choice-
Aufgaben zu den in dem Testinstrument betrachteten fünf grundle-
genden Konzepten des einfachen elektrischen Stromkreises bear-
beitet sind. 

grundlegenden Konzepten des einfachen elektrischen 
Stromkreises. Im Durchschnitt erzielen die Pro-
band:innen im Pretest zwischen 39% und 76% der 
möglichen Maximalpunktzahlen. Anhand eines Ver-
gleichs der mittleren erreichten Gesamtpunktzahlen 
zeigen sich die meisten Schwierigkeiten der Studie-
renden bei dem Konzept „elektrische Spannung“ und 
die wenigsten Schwierigkeiten bei dem Konzept „of-
fene und geschlossene Stromkreise“. Im Hinblick auf 
die Zugehörigkeit der Proband:innen zur Interven-
tions- bzw. Kontrollgruppe lassen sich auf einem Sig-
nifikanzniveau von 𝛼𝛼 = 0,01 keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede bezüglich der durchschnittlich 
erreichten Gesamtpunktzahlen feststellen3.  
Für beide Erhebungszeitpunkte sind in Tab.1 die Mit-
telwerte (𝑚𝑚) für die erreichten Gesamtpunktzahlen 
der Studierenden der Interventionsgruppe (IG) und 
der Kontrollgruppe (KG) jeweils für den Pretest 
(𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) und Posttest (𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝), 
die erreichten Gesamtpunktzahlen gemittelt über die 
Gruppen für den Pre- und Posttest (𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) und 
die erreichten Gesamtpunktzahlen gemittelt über die 
Messzeitpunkte für die Gruppen (𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼, 𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼) angege-
ben, jeweils einschließlich der zugehörigen Stan-
dardabweichungen (𝑆𝑆𝑆𝑆). Zur Untersuchung, ob hin-
sichtlich des konzeptionellen Verständnisses zu den 
einzelnen Konzepten (abhängige Variable) statistisch 
signifikante Mittelwertunterschiede sowohl in Bezug 
auf die Zugehörigkeit der Proband:innen zur Inter-
ventions- bzw. Kontrollgruppe als auch bezüglich der 

3 Zur Untersuchung der Mittelwertunterschiede hinsichtlich der 
Zugehörigkeit zur Interventions- bzw. Kontrollgruppe wurde für 
die einzelnen Konzepte jeweils ein t-Test durchgeführt. Da davon 
auszugehen ist, dass die einzelnen Konzepte miteinander in Zusam-
menhang stehen, wurde aufgrund der 𝛼𝛼-Fehlerinflation bezüglich 
des Signifikanzniveaus eine Bonferroni-Korrektur durchgeführt. 
Daraus ergibt sich ein adjustiertes Signifikanzniveau von 𝛼𝛼 = 0,01. 

 

 
Abb.1: Mittlere erreichte Gesamtpunktzahl bei Studierenden der Ingenieurwissenschaften im Pretest für die einzelen 
Konzepte. Die Unsicherheitsbalken zeigen die Standardabweichung des arithmetischen Mittelwertes (SEM). 
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zwei Messzeitpunkte Pretest und Posttest sowie eine 
Wechselwirkung dieser beiden Faktoren vorliegen, 
wurden für jedes Konzept eine univariate zweifakto-
rielle Varianzanalyse (ANOVA) mit Messwiederho-
lung mit dem Gruppenfaktor „Gruppe“ und dem 
Messwiederholungsfaktor „Messzeitpunkt“ durchge-
führt.4 In Tab.2 sind die Ergebnisse der zweifaktori-
ellen ANOVAs mit Messwiederholung zu den unter-
suchten fünf grundlegenden Konzepten des einfachen 
elektrischen Stromkreises dargestellt. Aus den inter-
pretierbaren Ergebnissen der zweifaktoriellen ANO-
VAs mit Messwiederholung geht unter Berücksichti-
gung der Mittelwerte und Standardabweichungen in 
Tab.2 folgendes hervor: Hinsichtlich der Konzepte 
„elektrische Stromstärke“, „elektrischer Widerstand“ 
und „elektrische Spannung“ ist die durchschnittlich 
erreichte Gesamtpunktzahl bei den Studierenden der 
Interventionsgruppe (𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼) unabhängig vom Mess-
zeitpunkt statistisch signifikant größer als bei den 

 

4 Da davon auszugehen ist, dass die einzelnen Konzepte miteinan-
der im Zusammenhang stehen, wurde wegen der 𝛼𝛼-Fehlerinflation 
bezüglich des Signifikanzniveaus eine Bonferroni-Korrektur 

Studierenden der Kontrollgruppe (𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼). Bei den 
Konzepten „offene und geschlossene Stromkreise“ 
sowie „Reihen- und Parallelschaltungen“ liegen 
keine statistisch signifikanten Mittelwertunterschiede 
bezüglich der erreichten Gesamtpunktzahlen bei Stu-
dierenden der unterschiedlichen Gruppen unabhängig 
vom Messzeitpunkt vor. Im Hinblick auf die Kon-
zepte „offene und geschlossene Stromkreise“ sowie 
„elektrische Spannung“ ist die durchschnittlich er-
reichte Gesamtpunktzahl der Studierenden unabhän-
gig von der Gruppenzugehörigkeit im Posttest 
(𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) statistisch signifikant größer als im Pretest 
(𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝); bei den Konzepten „Reihen- und Parallel-
schaltungen“ sowie „elektrischer Widerstand“ liegen 
keine statistisch signifikanten Mittelwertunterschiede 
bezüglich der erreichten Gesamtpunktzahlen im Pre- 
und Posttest unabhängig von der Zugehörigkeit der 
Proband:innen zur Interventions- bzw. Kontroll-
gruppe vor. Darüber hinaus liegt für das Konzept 

durchgeführt. Daraus ergibt sich ein adjustiertes Signifikanzniveau 
von 𝛼𝛼 = 0,01. 

Tab.1: Mittelwerte und Standardabweichungen für Proband:innen der Interventionsgruppe (IG) und Kontrollgruppe (KG) im 
Pre- und Posttest (Spalten 3–6), zu verschiedenen Messzeitpunkten gemittelt über die Gruppe (Spalten 7–8), sowie für die 
verschiedenen Gruppen gemittelt über die Messzeitpunkte (Spalten 9–10). 

 IG KG Messzeitpunkt Gruppe 
Konzept pre post pre post pre post IG KG 

„offene u. geschl. 
Stromkreise“ (3 Items) 

𝑚𝑚 2,33 2,81 2,27 2,53 2,29 2,65 2,57 2,40 
𝑆𝑆𝑆𝑆 0,658 0,402 0,740 0,681 0,701 0,594 0,539 0,705 

„Reihen- u. Parallel- 
Schaltungen“ (4 Items) 

𝑚𝑚 2,71 2,71 1,93 2,03 2,25 2,31 2,71 1,98 
𝑆𝑆𝑆𝑆 1,189 1,384 1,484 1,497 1,412 1,476 1,274 1,478 

„elektr. 
Stromstärke“ (5 Items) 

𝑚𝑚 2,81 4,43 2,57 2,43 2,67 3,25 3,62 2,50 
𝑆𝑆𝑆𝑆 1,470 1,076 1,406 1,455 1,424 1,635 1,272 1,419 

„elektr. 
Widerstand“ (4 Items) 

𝑚𝑚 2,76 3,10 2,07 2,03 2,35 2,47 2,93 2,05 
𝑆𝑆𝑆𝑆 1,136 0,995 1,363 1,273 1,309 1,270 1,055 1,308 

„elektr. 
Spannung“ (9 Items) 

𝑚𝑚 4,29 5,48 2,97 3,00 3,51 4,02 4,89 2,99 
𝑆𝑆𝑆𝑆 2,327 2,358 2,266 2,533 2,361 2,731 2,314 2,383 

 

Tab.2: Statistische Kennzahlen der ANOVAs mit Messwiederholung für die einzelnen Konzepte. Hervorgehoben sind die 
Kennzahlen der Faktoren und Wechselwirkungen, die unter Berücksichtigung der Wechselwirkungen und der zugehörigen 
Interaktionsdiagramme interpretiert werden können.  

 Gruppe (IG, KG) Messzeitpunkt (pre, post) Messzeitpunkt*Gruppe 
Konzept 𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝 𝜂𝜂𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2  𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝 𝜂𝜂𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2  𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝 𝜂𝜂𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2  Art 

„offene u. geschl. 
Stromkreise“ 1,240 1 ,271 ,025 13,305 1 < ,001 ,214 1,058 1 ,309 ,021  

„Reihen- u. Parallel- 
Schaltungen“ 3,759 1 ,058 ,071 0,130 1 ,720 ,003 0,130 1 ,720 ,003  

„elektr. 
Stromstärke“ 11,237 1 ,002 ,187 13,305 1 < ,001 ,214 18,510 1 < ,001 ,274 hybrid      

„elektr. 
Widerstand“ 9,474 1 ,003 ,162 0,570 1 ,454 ,011 0,851 1 ,361 ,017  

„elektr. 
Spannung“ 8,835 1 ,005 ,153 7,418 1 ,009 ,131 6,632 1 ,013 ,119  
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„elektrische Stromstärke“ eine statistisch signifikante 
Wechselwirkung vor: Die durchschnittlich erreichte 
Gesamtpunktzahl der Studierenden der Interventions-
gruppe ist im Posttest statistisch signifikant größer als 
im Pretest, d. h. 𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 > 𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. Der Anstieg der 
mittleren Gesamtpunktzahl der Proband:innen der In-
terventionsgruppe zwischen Pre- und Posttest, 
𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝, ist zudem statistisch signifikant 
größer als die betragsmäßige Änderung der durch-
schnittlich erreichten Gesamtpunktzahlen der Pro-
band:innen der Kontrollgruppe zwischen Post- und 
Pretest, d. h.  
𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑚𝑚𝐼𝐼𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 > �𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑚𝑚𝐾𝐾𝐼𝐼,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝�.     {1} 

Dies deutet auf die Intervention als mögliche Ursache 
für die statistisch signifikante Verbesserung des kon-
zeptionellen Verständnisses hinsichtlich des Kon-
zepts „elektrische Stromstärke“ bei den Studierenden 
der Interventionsgruppe hin. Betrachtet man zudem 
das Antwortverhalten der Pronband:innen der Inter-
ventionsgruppe bezüglich der einzelnen Items des 
Konzepts „elektrische Stromstärke“ sowohl im Pre-
test als auch im Posttest, so lässt sich insbesondere 
eine Abnahme der Stromverbrauchsvorstellung fest-
stellen. Hinsichtlich der Konzepte „offene und ge-
schlossene Stromkreise“, „Reihen- und Parallelschal-
tungen“, „elektrischer Widerstand“ sowie „elektri-
sche Spannung“ liegen keine statistisch signifikanten 
Wechselwirkungen vor. 

4. Zusammenfassung und Ausblick 
Die Ergebnisse der Interventionsstudie mit Studieren-
den der Ingenieurwissenschaften zeigen, dass sich das 
konzeptionelle Verständnis der Proband:innen der In-
terventionsgruppe nach der Intervention im Vergleich 
zum Zeitpunkt vor der Intervention ausschließlich 
zum Konzept „elektrische Stromstärke“ statistisch 
signifikant verbessert hat. Die Analyse des Antwort-
verhaltens der Proband:innen zu den einzelnen Items 
dieses Konzepts zu beiden Testzeitpunkten zeigt vor 
allem eine Abnahme der Stromverbrauchsvorstellung 
bei den Studierenden der Interventionsgruppe.  
Im Weiteren ist zum einen geplant, zusätzliche Inter-
ventionsstudien mit Studierenden der Ingenieurwis-
senschaften durchzuführen, um statistische Analysen 
mit einem größeren Stichprobenumfang zu ermögli-
chen. Zum anderen soll eine detaillierte Analyse der 
Lernendenvorstellungen erfolgen, die dem konzepti-
onellen Verständnis der Studierenden zugrunde lie-
gen. Im Anschluss daran sollen unter Berücksichti-
gung der Erkenntnisse zum konzeptionellen Ver-
ständnis der Studierenden der Ingenieurwissenschaf-
ten Lehrmaterialien entwickelt und erprobt werden.  
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