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Rekonstruktion visueller Strategien im Umgang mit Schaltpléinen

Hintergrund
In der Elektrizitdtslehre stellen Schaltpléne als eine typische externe Représentation elektri-
scher Stromkreise Lernende vor Herausforderungen. Bekannte Schwierigkeiten bei der Un-
terscheidung von Reihen- und Parallelschaltungen oder bei der Translation zwischen Schalt-
plan und realen Stromkreisen (McDermott & Shaffer, 1992) stehen dabei in direktem Zusam-
menhang mit der Représentation. Andere Lernendenvorstellungen wie das lokale Denken und
die sequentielle Argumentation (Wilhelm & Hopf, 2018) legen gewisse Lesarten von Schalt-
plénen nahe, bei der die Richtung des Stromflusses eine entscheidende Rolle spielt. Eye-Tra-
cking-Studien, zeigen Unterschiede im Vorgehen zwischen Expert*innen und Noviz*innen
beim Bearbeiten von Aufgaben aus der E-Lehre (Rosengrant et al., 2009; Van Gog et al.,
2005), liefern jedoch keine systematische Analyse von Strategien im Umgang mit Schaltpla-
nen. Insbesondere bei der Untersuchung der Nutzung von externen Reprisentationen wird
Eye-Tracking als Methode in der physikdidaktischen Forschung immer héufiger eingesetzt.
Bei den meisten Untersuchungen handelt es sich um quantitative Studien, in denen géingige
Eye-Tracking-Metriken, wie die Anzahl der Fixationen oder durchschnittliche/gesamte Fixa-
tionsdauern ausgewertet werden (Hahn & Klein, 2022). Dabei werden diese Metriken iiber die
Dauer der Aufnahme kumuliert bzw. gemittelt, wodurch Informationen wie die Reihenfolge
der Fixationen verloren gehen. Fiir die Rekonstruktion von Strategien zeigt sich beispielsweise
in Nachbardisziplinen ein qualitativer Ansatz als gewinnbringend (Schindler & Lilienthal,
2018; Kastaun & Meier, 2022).
In unserem Vorhaben wollen wir folgenden Forschungsfragen nachgehen:
- Inwiefern kénnen aus der visuellen Aufmerksamkeit von Lernenden beim Losen von Auf-
gaben aus der E-Lehre Strategien im Umgang mit Schaltpldnen rekonstruiert werden?
- Welchen Einfluss hat das Vorwissen auf die Strategien im Umgang mit Schaltpldnen?

Strategien, Aufgabenlosen und Reprisentationen

Unter Strategien werden zielorientierte Verhaltens- und Verarbeitungsprozesse verstanden
(Bjorklund & Harnishfeger, 1990), die auch unbewusst stattfinden konnen (Ashcraft, 1990).
Diese Definition erdffnet zwei Analyseperspektiven fiir die Rekonstruktion von Strategien bei
der Bearbeitung von Aufgaben mit Schaltplédnen: die Perspektive der Verarbeitungsprozesse
und die der Zielorientierung. Allgemeine Verarbeitungsprozesse im Umgang mit externen Re-
présentationen werden in Theorien der Informationsverarbeitung wie der Cognitive Theory of
Multimedia Learning (Mayer & Moreno, 2003) oder dem Integrierten Modell des Text- und
Bildverstehens (Schnotz & Bannert, 2003) beschrieben. Dabei hat das Vorwissen einen Ein-
fluss auf die Wahrnehmungs- und Verarbeitungsprozesse (Gegenfurtner, 2020). Eine Struktu-
rierung des Vorwissens im Umgang mit Représentation bieten die von Rau (2017) beschrie-
benen Représentationskompetenzen, bei denen zwischen konzeptuellen, perzeptuellen und
meta-reprisentationalen Kompetenzen unterschieden wird.

Beim Bearbeiten von Aufgaben ist die Zielorientierung ist durch die Aufgabenstellung gege-
ben, in denen die Représentationen eingebettet sind. Generell ist das Losen von Aufgaben und



das Problemldsen voneinander zu unterscheiden. Beim Losen von Aufgaben sind jedoch dhn-
lich zum Problemlosen verschiedenen Phasen denkbar, in denen unterschiedliche Teilziele
verfolgt werden. Friege (2001) unterscheidet im Modell des wissenzentrierten Problemldsens
zwischen den Phasen Problemreprésentation, Auswahl oder Erarbeitung eines Problemsche-
mas, Erarbeitung einer Lésung und Evaluationen.

Studiendesign und Stichprobe

Die Erhebung besteht aus drei Teilen: einem Fragebogen, einem perzeptuellen Aufgabenteil
und einem konzeptuellen Aufgabenteil. Im Fragebogen wird das deklarative Wissen iiber
Schaltsymbole, der Darstellung von Reihen- und Parallelschaltungen und den Gesetzméfig-
keiten zu Spannung, Stromstirke und Widerstand in Reihen- und Parallelschaltung erhoben.
In den Aufgaben zur Erhebung der perzeptuellen Kompetenzen beurteilen die Teilnehmenden
in sechs Teilaufgaben (Ja-/Nein-Fragen), ob zwei gegebene Schaltpline physikalisch dquiva-
lent sind. Bei den konzeptuellen Aufgaben handelt es sich um vier offene Aufgaben, in denen
qualitative Aussagen iiber physikalische Grofen (Spannung, Stromstérke) in gegeben Strom-
kreisen getroffen und begriindet werden miissen (eine Aufgabe in Anlehnung an Burzin
(2002), eine in Anlehnung an Urban-Woldron & Hopf (2012)). Sowohl fiir die perzeptuellen
Aufgaben als auch fiir die konzeptuellen Aufgaben wurden die Blickbewegungen der Teilneh-
menden mit einem stationdren Eye-Tracker (Tobii-X3-120) an einem LED-Bildschirm (27,
Auflosung: 1920 x 1080) mit einer Frequenz von 120 Hz aufgenommen. Insgesamt haben 59
Personen (38 minnlich, 21 weiblich) an der Erhebung teilgenommen, wovon 54 ein physik-
bezogenes Fach studieren (35 Lehramt Physik, 10 Physik, 9 Sonstiges) und fiinf Personen in
physikdidaktischen Forschungsgruppen tétig sind.

Auswertung und erste Ergebnisse

Die Antworten der Teilnehmenden wurden fiir alle Erhebungsteile auf Korrektheit gepriift.
Bei den konzeptuellen Aufgaben wurden aullerdem aus den Begriindungen ableitbare Lernen-
denvorstellungen kodiert. Fiir einen ersten explorativen Einblick in die Daten wurden auf
Grundlage der Leistung in den konzeptuellen Aufgaben drei Performanzgruppen gebildet. Die
mittlere Leistung der Gruppe High-Performer betrdgt 72 % (0 = 14 % ; N = 17), der Me-
dium-Performer 35 % (0 = 10 % ; N = 24) und der Low-Performer 8 % (60 = 6 % ;N =
18). In Abb. 1 sind die mittleren Leistungen im Fragebogen und in den perzeptuellen Aufga-
ben fiir die Performanzgruppen aufgetragen. Die High-Performer erzielen hohere Leistungen
in den perzeptuellen Aufgaben. Zwischen Medium- und Low-Performern ist kein Unterschied
erkennbar. Der Kruskal-Wallis-Tests zeigt fiir die drei Gruppen Unterschiede in der Leistung
bei den perzeptuellen Aufgaben (H (2) = 10.778, p =.005).
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Abb. 1: Mittlere Leistung der High-, Medium und Low-Performer in den perzeptuellen

Aufgaben (links) und im Fragebogen (rechts).




Der paarweise Vergleich mit Bonferroni-Korrektur zeigt signifikante Unterschiede aus-
schlieBlich zwischen der Gruppe der High-Performer und der Medium-Performer (z = 12.856,
p = 0.004) mit einer Effektstarke von r = 0.5. Fiir die Leistung im Fragebogen ist eine Abstu-
fung entsprechend der Performanzguppen zu finden (ANOVA: F(2) = 15.269, p <.001). Der
Tukey post-hoc Test zeigt signifikante Unterschiede zwischen allen Gruppen (Low — Medium:
AMW = -12.99, p =.023, 95%-CI[-24.44, -1.53]; Medium — High: AMW = -15.51, p =.006,
95%-CI[-27.15,-3.86]; Low — High: AMW = -28.49, p <.001, 95%-CI[-40.91,-16.07].

Fiir die Rekonstruktion der Strate-
gien werden die Eye-Tracking-Daten
und Verbaldaten der konzeptuellen | oern
Aufgaben analysiert. Die Reihen- |
folge der Fixationen auf die festge- | ...
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einer Person filir die Bearbeitung der
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den roten Pfeilen verdeutlicht wurde. Obwohl in der Aufgabe nach einem Vergleich von L1
und L2 gefragt ist, werden bei der Bearbeitung keine gesonderten visuellen Verkniipfungen
der Komponenten sichtbar. Diese visuelle Auseinandersetzung kann mit der Argumentation
der Person in Zusammenhang gebracht werden. So schliefit diese Person zwar richtig, dass L1
heller als L2 ist, in der Begriindung findet sich jedoch eine sequentielle Argumentation (,,So-
bald der Strom wieder in die Richtung fliefit [...]*) und eine Stromverbrauchsvorstellung
(,[...] und da erstmal ja schon ein Teil der Stromstirke verloren geht...«). Wir finden hier also
ein Vorgehen, das von Vorstellungen geleitet ist und bei dem Verkniipfungen aus dem Auf-
gabentext nicht einmal auf Ebene der Blickbewegungen zu finden sind, was fiir sehr stabile
Vorstellungen spricht.

Fazit und Ausblick

Es zeigen sich erwartungskonforme Zusammenhénge zwischen deklarativem Vorwissen (Fra-
gebogen) und der Performanz in den Aufgaben zum Konzeptverstindnis. Fiir eine vollstidndige
Betrachtung der perzeptuellen Aufgaben, wird im Weiteren neben den Leistungen auch die
bendtigte Zeit zur Beantwortung auswertet. Die Analyse der Sequenzdiagramme, welche
exemplarisch beschrieben wurde, bietet einen vielversprechenden Ansatz zur Rekonstruktion
der Strategien. Im Weiteren wird diese noch durch eine Analyse der Phasen der Aufgabenbe-
arbeitung erweitert, um die Daten zu strukturieren.
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